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RESUMEN

Esta investigacion busco determinar la causalidad entre el efecto de la exposicion al ruido
en el grado de hipoacusia de los trabajadores del area operativa de una empresa explotadora
de caliza en Caracoto, Puno, durante el afio 2023.

Se evaluo a 90 trabajadores mediante un muestreo censal (toda la poblacion), usando un
dosimetro de ruido colocado en el chaleco, sobre el pectoral derecho, durante las 8 horas de
la jornada laboral. Posteriormente, se realizaron audiometrias para medir el grado de
hipoacusia en todos los trabajadores.

La investigacion fue de campo, el nivel de estudio explicativo con un disefio de causalidad.
Se utilizaron los instrumentos mencionados y se obtuvo el consentimiento informado del
100% de los participantes. Para el monitoreo de ruido se empleo la escala establecida dentro
de la RM 375-2008, y para la medicion auditiva, la escala de Klockhoff, determinando asi
el grado de hipoacusia.

En cuanto a la edad de los trabajadores, el 50% tenia menos de 34 afios y el 6.67% estaba
entre 55 y 59 afios, siendo estos los de mayor edad. Todos eran de sexo masculino. Respecto
a las condiciones ambientales de trabajo estipuladas en la RM 375-2008, se ha considerado
que el tiempo de exposicion al ruido industrial no debe superar los 85 DB en 8 horas de
jornada laboral; se encontré que el 76.67% de los trabajadores superaban los limites
permisibles. La media de los niveles de ruido fue de 91.30 (+-8.2) dB, con un maximo
registrado de 115 dB en el dosimetro. Se determind que el 45.56% de los trabajadores
presentaban algun grado de hipoacusia, el 12.22% tenia hipoacusia moderada y el 4.44%
presentaba hipoacusia severa. El 23.33% de los trabajadores cumplia con lo establecido en
la RM 375-2008.

No existe una causalidad estadisticamente significativa entre los niveles de exposicion al
ruido y la hipoacusia en los trabajadores del area operativa de la empresa explotadora de

caliza en Caracoto, Puno.

Palabras clave: Exposicion al ruido, hipoacusia en trabajadores, empresa explotadora de

caliza.
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ABSTRACT

This research sought to determine the causality between the effect of noise exposure on the
degree of hearing loss of workers in the operational area of a limestone mining company in

Caracoto, Puno, during the year 2023.

Ninety workers were evaluated by means of a census sampling (the entire population), using
a noise dosimeter placed in the vest, over the right pectoral muscle, during the 8 hours of the
workday. Subsequently, audiometries were performed to measure the degree of hearing loss

in all workers.

The research was field, the explanatory study level with a causality design. The
aforementioned instruments were used and informed consent was obtained from 100% of
the participants. For noise monitoring, the scale established within RM 375-2008 was used,
and for hearing measurement, the Klockhoff scale was used, thus determining the degree of

hearing loss.

Regarding the age of the workers, 50% were under 34 years old and 6.67% were between
55 and 59 years old, these being the oldest. They were all male. Regarding the environmental
working conditions stipulated in RM 375-2008, it has been considered that the exposure
time to industrial noise should not exceed 85 DB in 8 hours of work; It was found that
76.67% of the workers exceeded the permissible limits. The average noise levels were 91.30
(+-8.2) dB, with a maximum recorded of 115 dB in the dosimeter. It was determined that
45.56% of the workers had some degree of hearing loss, 12.22% had moderate hearing loss
and 4.44% had severe hearing loss. 23.33% of the workers complied with the provisions of

RM 375-2008.

There is no statistically significant relationship between noise exposure levels and hearing

loss in workers in the operational area of the limestone mining company in Caracoto, Puno.

Keywords: Noise exposure, hearing loss in workers, limestone mining company.
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INTRODUCCION

En los centros de trabajo, en la actualidad y en diferentes circunstancias, los seres humanos
nos vemos expuestos a una serie de agentes contaminantes, que al someternos largos tiempos
o periodos realizando diversas actividades, podemos generar enfermedades catalogadas
como ocupacionales. Dentro de esta gama de factores se encuentra el ruido, cuya fuente
puede encontrarse en distintos rubros a diario; uno de ellos es el sector industrial, en donde
este factor representa un mayor riesgo para la salud, ya que, debido al crecimiento de esta
actividad y la mecanizacion de los procesos para lograr un mayor perfeccionamiento dentro
de esta, cada dia es mayor la cantidad de trabajadores que se exponen a los altos niveles de
ruido producido por la maquinaria de su ambiente laboral, lo que los hace susceptibles a
sufrir pérdida auditiva o sordera, y ser especialmente sensibles a ruidos fuera del ambiente
laboral. Por lo tanto, ademas del bienestar, seguridad y eficiencia en el trabajo, es necesario,
tanto a nivel estatal como particular o empresarial, la medicion, evaluacion y control de los

niveles de ruido (1).

El ruido se considera uno de los contaminantes mas habituales, especialmente en el &mbito
laboral, debido a que un niimero significativo de trabajadores estd expuesto diariamente a
niveles sonoros que pueden resultar altamente perjudiciales para su salud auditiva. El
presente estudio tuvo como proposito identificar los niveles de ruido en distintas areas del
Hospital Teodoro Maldonado Carbo, ubicado en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, durante
una jornada laboral. Para ello, se llevd a cabo una investigacion observacional de tipo
descriptivo, en la que se midieron los niveles sonoros en cinco areas especificas del centro
de salud: cocina, calderos, transportes medicalizados (ambulancias), central de esterilizacion
(lenceria) y lavanderia, conformando la muestra de estudio. Las mediciones se realizaron
mediante el uso de un sondémetro, complementadas con una encuesta aplicada a los
trabajadores. Los resultados obtenidos revelaron que los niveles de ruido registrados
superaron los limites permitidos. En conclusion, la exposicion prolongada a niveles elevados
de ruido genera impactos negativos en la salud auditiva, fisica y mental de los empleados,

afectando directamente su rendimiento laboral (2).

Mediante la evaluacion de la relacion causal entre el nivel de exposicion al ruido y el grado
de hipoacusia diagnosticado mediante el examen audiométrico, utilizando el coeficiente rho
de Spearman, se obtuvo un valor de significancia menor que alfa (0.05) y un coeficiente de
correlacion de 0.575. Estos resultados permitieron concluir que existe una relacion directa

entre ambas variables. Los monitoreos realizados sobre el ruido ocupacional revelaron que
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el 50.75% de la poblacion estudiada esta expuesta a niveles sonoros muy elevados (entre 90
dB y 95 dB), mientras que el 23.88% enfrenta niveles altos (entre 85 dB y 90 dB). Los
examenes audiométricos aplicados para medir el grado de hipoacusia en los trabajadores
mostraron que el 20.90% presenta hipoacusia severa, el 35.82% sufre hipoacusia moderada
y el 28.36% padece hipoacusia leve. Sin embargo, al analizar los resultados globales, no se
evidencid una relacion de causalidad concluyente entre la exposicion al ruido y el grado de

hipoacusia diagnosticado, lo que impidi6 confirmar la hipétesis inicial del estudio (3).

La implementacion de esta metodologia permitira cumplir con lo establecido en la Ley N°
29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, la cual dispone en su articulo N° 56 que el
empleador debe prevenir que la exposicion a agentes fisicos, quimicos, biologicos,
ergondmicos y psicosociales presentes en el entorno laboral cause perjuicios a la salud de
los trabajadores. El principal objetivo es que los responsables de la medicion y evaluacion
del ruido ocupacional supervisen y regulen los niveles sonoros a los que un trabajador esta
expuesto durante su jornada laboral, considerando el tiempo de exposicion asociado a sus

actividades especificas (4).

Este contexto ha motivado el desarrollo de la presente investigacion, cuyo proposito es
examinar los monitoreos ambientales y su causalidad con la incidencia de hipoacusia en el
personal operativo de una empresa explotadora de caliza en Caracoto, Puno, durante el mes
de diciembre del afio 2023, enfocandose especialmente en la evaluacion de la dosimetria del

ruido.

Por tanto, este estudio tiene como objetivo determinar cémo la exposicion prolongada al
ruido impacta el grado de hipoacusia en el personal operativo de una empresa explotadora
de caliza en Caracoto, Puno, durante el afio 2023. Los hallazgos obtenidos proporcionaron
formar una base solida para mejorar el sistema de higiene ocupacional de la mencionada

empresa, con el fin de proteger eficazmente la salud auditiva de sus trabajadores.

La presente investigacion tiene relevancia cientifica porque permite contribuir al cuerpo de
conocimiento existente sobre la exposicion al ruido y la hipoacusia, y puede servir como

base para futuras investigaciones en el campo de la salud ocupacional.

Ademas, tiene relevancia humana, debido a que los trabajadores son el principal recurso de
productividad de la empresa; por tal motivo, la importancia de detectar de manera oportuna

las patologias relacionadas con el aparato auditivo, asociadas a la exposicion al ruido, las

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




K UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE ; CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

cuales estan relacionadas con los derechos humanos y las condiciones laborales justas dentro

del ambito laboral.

Del mismo modo, tiene relevancia contemporanea, debido a que en el distrito de Caracoto
la explotacion de la caliza ha tenido una mayor demanda, generando actualmente nuevas

oportunidades de trabajo.

La presente investigacion surge de un interés personal, dado que el autor se encuentra
vinculado laboralmente a una empresa del sector, lo que implica un compromiso ético y
profesional en la gestion y control de riesgos que puedan afectar de manera irreversible la
salud de los trabajadores. Desde una perspectiva social, esta investigacion adquiere especial
relevancia, ya que la hipoacusia inducida por ruido constituye un problema de salud publica
que impacta a millones de trabajadores en todo el mundo. La identificacion y tratamiento
oportunos permiten mitigar las consecuencias asociadas a la pérdida auditiva, favoreciendo
la inclusion social, educativa y laboral en diferentes etapas de la vida. En cuanto a su
aplicacion practica, los resultados obtenidos permitirdn implementar medidas preventivas y
correctivas que puedan ser extendidas a diversas empresas del sector, contribuyendo asi a
mejorar las condiciones de salud ocupacional de sus empleados. El documento se estructura
en tres capitulos principales: el primero desarrolla el marco teorico, el segundo detalla la
metodologia empleada y el tercero expone los resultados obtenidos junto con su analisis y
discusion, para finalmente presentar las conclusiones y formular las recomendaciones

pertinentes (5).
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HIPOTESIS

Dado que el ruido es un sonido molesto, de frecuencia y/o intensidad elevada, que acompafia
al ser humano, tanto en su vida cotidiana como en su vida laboral, y es considerado el riesgo
fisico mas comun en los trabajadores; y teniendo en cuenta que los niveles superiores a 85
decibeles de forma persistente, podrian ocasionar dafio irreversible por efecto directo sobre
las células ciliadas del oido interno, dando como resultado la disminucién de la audicion.
Es probable que, la exposicion al ruido produzca hipoacusia en los trabajadores del area

operativa de una empresa explotadora de caliza en Caracoto.
OBJETIVOS
a) Objetivo general:

Determinar la relacion de la exposicion al ruido en el grado de hipoacusia de los
trabajadores del area operativa de una empresa explotadora de caliza en Caracoto, Puno,

durante el afio 2023.
b) Objetivos especificos:

e Establecer los niveles de ruido a los que estan expuestos los trabajadores del area

operativa de una empresa explotadora de caliza en Caracoto, Puno, en 2023.

e Determinar el grado de hipoacusia que presentan los trabajadores del &rea operativa
de una empresa explotadora de caliza en Caracoto, Puno, durante el afio 2023.
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MARCO TEORICO
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1. Marco conceptual
1.1. Ruido
1.1.1. Concepto de ruido

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define el ruido como "el sonido no
deseado o perjudicial". Este concepto abarca tanto los efectos subjetivos (lo que
una persona puede encontrar molestia o irritante) como los efectos objetivos
(consecuencias cuantificables en la salud). La OMS propone directrices sobre
las concentraciones de ruido ambiental, recomendando limites para proteger la
salud publica. Por ejemplo, se sugiere que el nivel de ruido nocturno no debe
exceder los 40 decibelios (dB) para preservar el suefio y la salud general de las

personas (1).
1.1.2. Tipos de ruido
A. Ruido ocupacional

Ruido indeseado en el entorno laboral que puede provocar dafio auditivo,
incrementa el estrés y reduce tanto la concentracion como la productividad
de los empleados. La exposicion continua a niveles elevados de ruido puede
llevar a pérdida de audicion, problemas cardiovasculares y otros efectos

adversos para la salud (1).
B. Ruido ambiental

El ruido ambiental, también conocido como contaminacion acustica, se
define por la existencia de sonidos indeseados en el entorno, los cuales
pueden afectar negativamente la salud y el bienestar de las personas, asi como
el ecosistema. Aunque no es una forma visible de contaminacion, sus efectos
pueden ser altamente nocivos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y otros organismos internacionales han subrayado la necesidad de regular el

ruido ambiental debido a sus efectos adversos (2).
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C. Ruido en funcion del tiempo
a. Ruido estable

Es un tipo de ruido que mantiene una amplitud y frecuencia relativamente
constantes a lo largo del tiempo, sin fluctuaciones abruptas. Este tipo de
ruido es predecible y no muestra variaciones significativas en su patron

temporal (3).
b. Ruido Fluctuante

Es un tipo de ruido que presenta variaciones significativas en su amplitud,
frecuencia, o ambas, a lo largo del tiempo. Estas fluctuaciones pueden ser
regulares o irregulares, pero siempre implican cambios perceptibles en el

nivel de sonido por encima de 5 dB (3).
c. Ruido intermitente

Es un tipo de ruido que se caracteriza por su aparicion y desaparicion en
intervalos irregulares, con periodos de silencio entre los eventos de ruido.
La intensidad y duracion de los sonidos pueden variar considerablemente,

y persiste mas alla de 5 segundos (3).
d. Ruido impulsivo:

Es un tipo de ruido que consiste en sonidos breves, repentinos y de alta
intensidad, a menudo descritos como explosivos o de impacto. Estos
ruidos se producen en intervalos cortos y pueden influir

considerablemente en la salud auditiva y el estado general de bienestar (3).
1.1.3. Efectos del ruido sobre la salud
A. Hipoacusia

La hipoacusia es una condiciéon que puede afectar profundamente la vida
cotidiana del individuo. Una deteccidon precoz, diagnostico preciso y
tratamiento oportuno pueden contribuir a mejorar el bienestar general y las
habilidades de comunicacién. Ante la sospecha de pérdida auditiva, es
fundamental acudir a un especialista para evaluar la situacion y explorar las

alternativas de tratamiento disponibles (4).
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B.  Estrés por ruido

El estrés provocado por el ruido es una inquietud cada vez mayor en las
sociedades urbanas y en los entornos laborales actuales. Entender sus causas
y consecuencias es crucial para desarrollar y aplicar métodos de mitigacion y
control, lo que contribuira a mejorar el bienestar general y la vida diaria de

quienes estan expuestos a altos niveles de ruido (4).
1.1.4.  Problemas psicosociales:

e EIl ruido puede afectar la retencion de informacion y el rendimiento
cognitivo, especialmente en nifios y personas mayores, lo que podria tener
consecuencias duraderas en su desarrollo y bienestar mental. La exposicion

continua al ruido puede elevar los niveles de estrés y ansiedad

e En ambientes muy ruidosos, las personas pueden tender a evitar la
interaccion social, ya que mantener una conversacion puede volverse dificil
0 incémodo, lo que puede ocasionar el aislamiento. La exposicion
prolongada al ruido puede contribuir al desarrollo de sintomas depresivos,
especialmente si el ruido interfiere con actividades diarias y reduce la calidad
de vida (5).

1.1.5. Métodos para reducir el ruido.

Existen diversas técnicas para minimizar y mitigar el ruido constante en el

entorno laboral, tales como (9).
A. Ensuorigen

El ruido, entendido como un sonido indeseado, representa un desafio
ambiental y social que impacta la calidad de vida de innumerables personas.
Este fendémeno no solo perturba la comunicacion y el descanso, sino que

también conlleva consecuencias adversas para la salud tanto fisica y mental
(6).

B. Mantenimiento y mejora de equipos
Uno de los métodos mas directos y efectivos para reducir el ruido es el
mantenimiento adecuado de los dispositivos y maquinaria que lo producen.

Las maquinas con falta de mantenimiento tienden a generar niveles mas altos

de ruido debido al desgaste y la friccion. La lubricacion regular, el ajuste de
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componentes y la alineacién adecuada pueden reducir significativamente el
ruido mecanico. Ademads, la sustitucion de partes desgastadas no solo
prolonga la durabilidad de los equipos, sino que también disminuye los
niveles de sonido no deseado. Las inversiones en equipos modernos también
juegan un papel crucial en la reduccion del ruido. Las nuevas tecnologias
permiten la creacién de maquinas y dispositivos que operan a niveles de ruido
mas bajos. Por ejemplo, los motores eléctricos son considerablemente mas
silenciosos que los motores de combustion interna, lo que hace que la

transicion a tecnologias eléctricas sea una medida efectiva en la reduccion del
ruido (6).

C. Encapsulamiento de fuentes de ruido

Otra estrategia eficaz es el encapsulamiento de las fuentes de ruido. Al
encerrar maquinas ruidosas en cabinas o cubiertas con materiales aislantes
acusticos, se puede contener el sonido dentro de un espacio limitado,
reduciendo su propagacion al entorno circundante. Este método es
particularmente util en entornos industriales, donde las maquinas grandes
pueden ser fuentes de ruido persistente. El uso de cabinas actsticas también
permite a los operadores trabajar en un entorno mas seguro y comodo,

minimizando la exposicion al ruido (7).
D. Reduccion de la vibracion

El ruido no solo se genera directamente a partir del sonido, sino también a
partir de las vibraciones producidas por equipos y maquinaria. Por lo tanto,
la reduccion de la vibracion es un enfoque clave en la mitigacion del ruido.
Los montajes amortiguadores y las bases anti vibratorias son métodos
efectivos para absorber estas vibraciones, lo que, a su vez, disminuye el ruido
producido. Al reducir la transmisién de vibraciones a otras partes de una
estructura, se minimiza el ruido estructural, que es una fuente comun de

molestia en edificios industriales y residenciales (7).
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E. Control del flujo de aire

El flujo de aire en sistemas de ventilacion y conductos también puede ser una
fuente significativa de ruido, especialmente en entornos industriales. La
instalacion de silenciadores en estos sistemas es una medida efectiva para
reducir el ruido sin comprometer la eficiencia operativa. Ademas, la
reduccion de la velocidad del aire en los conductos puede disminuir el nivel
de ruido, lo que es especialmente importante en edificios donde el confort

acustico es una prioridad (7).
F.  Ajuste de procesos operativos

Los procesos operativos también pueden ajustarse para reducir el ruido.
Operar la maquinaria a velocidades mas bajas, cuando sea posible, no solo
reduce el desgaste de las maquinas, sino que también disminuye el nivel de
ruido generado. Ademas, la planificacion de turnos de operacion para que los
equipos ruidosos funcionen en horarios de menor impacto puede minimizar

la influencia del ruido en las personas y el entorno (7).
G. Uso de barreras y pantallas

Finalmente, el uso de barreras fisicas y pantallas es una estrategia
complementaria para bloquear la propagacion del ruido desde su fuente. Estas
barreras pueden colocarse alrededor de maquinas o entre areas ruidosas y
silenciosas para contener el sonido. Esta técnica es especialmente 1til en

entornos donde el control directo del ruido en la fuente no es completamente

posible (7).
H. Al trabajador

El sonido excesivo en el ambito laboral representa un desafio continuo que
puede tener consecuencias negativas importantes para el estado fisico y
emocional de los empleados. La exposicion continua a intensidades elevadas
de sonido no solo puede provocar dafos auditivos, sino que también puede
incrementar el estrés, reducir la capacidad de concentracion y afectar el
rendimiento general. Para salvaguardar a los empleados y mejorar las
condiciones de trabajo, es crucial adoptar estrategias eficaces para minimizar
el impacto acustico. Por lo cual, este trabajo analiza una variedad de enfoques

destinados a reducir el efecto del ruido en los trabajadores, abarcando desde
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la implementacion de dispositivos protectores hasta la organizacion adecuada

de las tareas laborales (7).
. Uso de equipos de proteccion personal (EPP)

La implementacion de dispositivos de proteccion auditiva (DPA) representa
una de las principales medidas preventivas contra el impacto acustico en el
entorno laboral. Entre los DPA mas efectivos se encuentran los protectores
auditivos como los tapones y las orejeras, que estan disefiados para minimizar
la entrada de sonido al oido interno. Estos equipos son esenciales para
disminuir la exposicion a niveles elevados de sonido, permitiendo que el
personal trabaje en areas ruidosas sin comprometer su salud auditiva. Es
fundamental que estos dispositivos se adapten adecuadamente al usuario y se
utilicen de forma constante para garantizar su eficacia. Ademas, la seleccion
del tipo de proteccion debe basarse en la intensidad del ruido y el tiempo de

exposicion (8).
J.  Programas de conservacion auditiva

Los programas de conservacion auditiva son enfoques holisticos que integran
la utilizacion de dispositivos de proteccion con la educacion continua y el
seguimiento regular de la salud auditiva de los empleados. Estos esquemas
incluyen evaluaciones auditivas periddicas para identificar de manera
temprana posibles dafios auditivos y ofrecer capacitacion sobre los peligros
asociados al ruido y las técnicas adecuadas para reducir la exposicion. La
sensibilizacién y la instruccidon constante son aspectos cruciales, ya que
permiten a los trabajadores adoptar medidas preventivas y cuidar activamente

su salud auditiva (8).
K.  Optimizacion del entorno de trabajo

La configuracion y el disefio del area laboral son cruciales para mitigar el
impacto del ruido en los empleados. Planificar cuidadosamente la
distribucién en las estaciones de trabajo puede reducir la exposicion al
sonido, situando las zonas ruidosas a distancia de las areas que requieren
tranquilidad. La implementacion de barreras acusticas, como paneles
insonorizados, también puede ser efectiva para disminuir la propagacion del

sonido entre diferentes secciones del espacio laboral. Este enfoque no solo
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protege a los empleados, sino que también contribuye a crear un entorno de

trabajo mas sereno y placentero (8).
L. Rotacion de tareas y descansos

Alternar las actividades y establecer una programacion adecuada para los
descansos son estrategias eficaces para minimizar la exposicion al ruido.
Cambiar a los empleados entre diversas tareas con diferentes niveles de ruido
ayuda a reducir el tiempo continuo en ambientes sonoros intensos,
disminuyendo el riesgo de deterioro auditivo. Ademas, proporcionar pausas
regulares en areas de menor ruido permite a los trabajadores recuperarse de
la exposicion al sonido, lo cual es crucial para preservar la salud auditiva a

largo plazo (8).
M. Tecnologias de reduccion de ruido

El avance de las tecnologias ha permitido el desarrollo de soluciones
innovadoras para la reduccion del ruido en el lugar de trabajo. Los sistemas
de cancelacion activa de ruido, por ejemplo, se utilizan en auriculares que
emiten ondas sonoras opuestas al ruido ambiental, cancelando asi el sonido.
Estos dispositivos son particularmente ttiles en entornos donde los niveles
de ruido son altos y constantes. Ademads, la introduccion de maquinaria y
herramientas de bajo ruido contribuye significativamente a la disminucion

del ruido en el ambiente laboral (8).
N. Cultura organizacional y politicas

Establecer un entorno organizacional que priorice la salud y el bienestar de
los empleados es fundamental para la efectividad de cualquier iniciativa
destinada a reducir el ruido en el ambiente de trabajo. Las directrices de
seguridad en el trabajo que enfocan la reduccion del ruido deben ser claras y
ejecutadas de manera rigurosa. Esto abarca la fijaciéon de limites de
exposicidon sonora, el suministro adecuado de equipos de proteccion personal
(EPP) y la implementacién de medidas seguras en las labores diarias.
Involucrar activamente a los empleados en la formulacion y aplicacion de

estas directrices es esencial para asegurar su implementacion exitosa (8).
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1.1.6. Exposicion al ruido:

El proceso de salud consta de diversas secciones que fueron implementadas

directamente por el médico al equipo de trabajo.
A. Filiacion
Incluye la fecha del reconocimiento, junto con los datos personales del
empleado, el nombre de la compaiiia y el cargo actual en el trabajo. Se indic6
la modalidad de evaluacion de salud que se realiza: inicial, periddica, después

de la incorporacion al trabajo y/o adicional. Respecto a la regularidad de las

evaluaciones, se llevaron a cabo conforme a la siguiente tabla (13).

Tabla 1

Frecuencia de evaluaciones de acuerdo con el nivel de exposicion al ruido.

Grado Descripcion Comentario Reevaluacién
En relacion con
la evaluacion
1 Exposicion sin riesgo | Dosis inferiores a 75 dBA de riesgo
ocupacional
2 Exposicion baja Dosis inferiores a 82 dBA 2 afios
Frecuente exposicion a dosis de
82 dBA 0 exposiciones poco
3 Exposicion moderada frecuentes a dosis entre 82 y 85 1 aflo
dBA
Frecuente exposicion a 85 dBA
4 Exposicion alta e infrecuentes exposiciones a 1 afio
mayores de 85 dBA

Nota: Ministerio de Salud, (13).
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1.1.7. Definicién de términos basicos
A. Calibrador acustico

Un calibrador acustico es un dispositivo utilizado para verificar y ajustar la
precision de instrumentos de medicion de sonido, como sondmetros y
dosimetros acusticos. Su funcidn principal es emitir un tono de referencia a
un nivel de presion sonora especifico y conocido, generalmente en decibelios

(dB), a una frecuencia estandar (usualmente 1 kHz) (9).
B. Calibracion de equipos

La calibracion es fundamental para mantener la confiabilidad y exactitud de
mediciones en diversas aplicaciones, que van desde entornos cientificos hasta
sectores industriales y comerciales. Para asegurar que los equipos como el
sonometro, el dosimetro y el calibrador acustico mantengan su exactitud, se

recomienda realizar ajustes de calibracion anualmente (9).
C. Correccion al NRR: The noise reduction rating (NRR)

Es un ajuste que se realiza al valor NRR tedrico para obtener una estimacion
mas realista de la proteccion auditiva que se logra en situaciones de la vida
real, fuera del entorno controlado de un laboratorio. Esto es necesario porque
las condiciones en el lugar de trabajo, como la colocacion del DPA y las
variaciones individuales, pueden afectar la eficacia real de la proteccion

auditiva (9).
a. Método de la OSHA

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) en Estados
Unidos sugiere restar 7 dB del valor NRR y luego dividir el resultado entre
2. Este método se usa comunmente en la industria para estimar la

reduccion de ruido en condiciones de campo (14).
Formula: Reduccion de ruido estimada (en dB) = (NRR - 7) / 2 (15).
b. Meétodo de la EPA

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) también ofrece directrices,
que son similares a las de la OSHA, pero pueden variar segin la aplicacion

y el tipo de proteccion auditiva (9).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N B UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

c. Meétodo de la NIOSH

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
recomienda una correccién mas conservadora, restando 25% del NRR para
tapones y 50% para orejeras, debido a la posible incorrecta colocacion y

otros factores del mundo real (9).
D. Correccién al NRR doble proteccion auditiva

Cuando se utiliza doble proteccion auditiva, es decir, una combinacion de
tapones para los oidos y orejeras, el calculo de la reduccion efectiva del ruido
(Noise Reduction Rating, NRR) requiere una correccién especial. Esta
combinacion suele emplearse en entornos extremadamente ruidosos, donde
una sola capa de proteccion auditiva no es suficiente para proteger el oido de

dafios potenciales (10).
E. Decibelio (dB)

El decibelio (dB) constituye una medida logaritmica utilizada para expresar
la relacion entre dos magnitudes, como los niveles de potencia o intensidad.
Es ampliamente utilizado en campos como la acustica, electronica y
telecomunicaciones para medir la intensidad del sonido, la ganancia de

amplificadores o la atenuacion de senales (10).
F. Decibel “A” dB (A):

El decibelio (dB) mide la intensidad sonora ajustada a la capacidad auditiva
humana, teniendo en cuenta como varia la percepcion segun la frecuencia. El
oido humano no responde igual a todas las frecuencias; es particularmente
receptivo a las frecuencias medias, entre 1 kHz y 4 kHz, mientras que muestra
menor sensibilidad a sonidos extremadamente bajos o altos. La escala dB(A)
incorpora esta sensibilidad variable, proporcionando una medida del nivel de

sonido que es mas representativa de como lo percibe el ser humano (10).
G. Dosimetro de ruido

En un mundo cada vez mas industrializado, la exposicion al ruido se ha
convertido en un problema significativo para la salud y el bienestar de los
trabajadores y la poblacion en general. El ruido excesivo no solo puede

provocar dafios auditivos permanentes, sino que también afecta la salud
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mental, la productividad y la calidad de vida. En este contexto, el dosimetro
de ruido emerge como una herramienta crucial para la medicion y gestion de
la exposicion al ruido en diversos entornos. Este ensayo explora el
funcionamiento, aplicacion y la importancia del dosimetro de ruido en la

proteccion auditiva y el cumplimiento normativo (9).
a. Dosimetro de ruido

En un mundo cada vez mas industrializado el impacto del ruido se ha
vuelto una preocupacion relevante para la salud y el bienestar tanto de los
trabajadores como de la comunidad en general. El exceso de ruido no solo
tiene el potencial de causar dafios auditivos irreversibles, sino que también
repercute negativamente en la salud mental, la eficiencia laboral y el nivel
general de vida. En este escenario, el dosimetro de ruido emerge como una
herramienta crucial para monitorear y controlar la exposicion al ruido en

distintos ambientes (9).
b. Aplicaciones del dosimetro de ruido

El dosimetro de ruido desempena un papel vital en diversos campos,
especialmente en el &mbito industrial. Su funcion principal es vigilar la
exposicion de empleados a niveles de sonido que podrian dafar su
audicion. Esta vigilancia es fundamental para asegurar que las
organizaciones se adhieran a las normativas de seguridad y salud laboral,
que especifican los umbrales méaximos permitidos para la exposicion al
ruido. La informacion recolectada mediante el dosimetro posibilita a los
investigadores examinar el impacto del ruido en la capacidad de enfoque,

la eficiencia laboral y la integridad general de las personas (9).
c. Importancia de la proteccién auditiva

El dosimetro de ruido proporciona una medicion detallada y constante de
la exposicion a niveles sonoros. Su capacidad para detectar cuando el ruido
supera umbrales seguros permite a los gestores de seguridad laboral
implementar acciones correctivas efectivas. Esto incluye la adopcion de
estrategias de proteccion auditiva y el suministro de dispositivos de
protecciéon adecuados, como tapones o protectores auditivos. Estas

acciones son esenciales para evitar la hipoacusia provocada por el ruido,
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una afeccion permanente que impacta a millones de personas a nivel
global. Adherirse a estas normativas no solo salvaguarda la salud de los
empleados, sino que también previene posibles multas y litigios contra la
empresa (10).
H. Porcentaje de dosis:
El porcentaje de dosis de ruido mide la exposicion de una persona al ruido en
relacion con un nivel de referencia predefinido, que suele estar alineado con

las normas de salud laboral. Este indicador es crucial en ambientes de trabajo

donde se necesita un seguimiento constante del nivel de ruido

E icio 1 (dB
Porcentaje de dosis = ( Xposicion rea ( ) ) 100

Limite de exposicién (dB)

Exposicion real (dB) es el nivel equivalente de ruido (Leq) medido durante

un periodo de tiempo determinado

Limite de exposicion (dB) es el nivel de ruido permitido segin las
regulaciones. En muchos casos, el limite de exposicidon para un promedio de
8 horas es de 85 dB en ambientes laborales, aunque esto puede variar segin

la normativa especifica del pais o la region (11).
I.  Equipo de proteccion auditiva:

Son equipos destinados a disminuir la exposicion al ruido y salvaguardar la
audicion de empleados en ambientes con altos niveles sonoros. La exposicion
continua a niveles elevados de ruido puede provocar la pérdida auditiva
duradera y causar distintas afecciones de salud asociados. Por lo tanto, el uso
adecuado de EPA es fundamental para prevenir dafios auditivos en el lugar de

trabajo y en otras situaciones de alta exposicion al ruido (4).
a. Tapones para los oidos

e Descripcion: Son dispositivos que se introducen en el oido para
impedir el paso de los sonidos. Pueden ser desechables, reutilizables o

personalizables.
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e Ventajas: Son pequeilos, portatiles y faciles de usar. Ofrecen un buen
nivel de reduccion de ruido y son generalmente mas econémicos que

otros tipos de proteccion auditiva

e Desventajas: Pueden no ser tan comodos para uso prolongado y su

efectividad depende de una correcta colocacion (4).
b. Orejeras o protectores auditivos

e Descripcion: Consisten en copas que se colocan sobre las orejas,

generalmente con un acolchado que sella alrededor de la cabeza.

e Ventajas: Proporcionan un alto nivel de proteccion, son faciles de usar
y pueden ser mas comodas para quienes tienen problemas con los
tapones para los oidos. Algunas orejeras tienen caracteristicas

adicionales, como bluetooth para escuchar musica o comunicarse

e Desventajas: Pueden ser voluminosas y menos practicas para

ambientes donde se requiere el uso de otros equipos de proteccion (4).
c. Dispositivos de proteccién auditiva activa

e Descripcion: Incluyen sistemas electronicos que permiten el paso de
sonidos suaves y la amplificacion de voces, mientras bloquean ruidos

excesivos

e Ventajas: Ofrecen comodidad y seguridad, permitiendo que los
trabajadores escuchen conversaciones o sefiales importantes mientras

estan protegidos del ruido fuerte

e Desventajas: Su costo es generalmente mas alto y requieren

mantenimiento (4).
J.  Limites de exposicion:

Es el concepto que abarca tanto el limite aceptable como el nivel de

intervencion (9).
a. Limites permitidos

Los niveles de ruido aceptables se refieren a umbrales maximos de

exposicion al sonido que se consideran seguros para la salud de los
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trabajadores y el publico en general. Estos umbrales son establecidos por
organismos especializados en bienestar laboral y pueden diferir segun la

region y la naturaleza de la actividad profesional.

A continuacion, se presentan ejemplos de limites de ruido permisible

comunmente utilizados en diversas regulaciones (12).
b. Limites de ruido permisible en el lugar de trabajo

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Sugiere que la
intensidad acustica no supere los 55 dB(A) en areas residenciales y

70 dB(A) en areas laborales durante un promedio de 8 horas

e Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA): Para
una jornada de 8 horas, el umbral maximo de exposicion al sonido
se establece en 90 dB(A). Se recomienda adoptar medidas
adecuadas para controlar y proteger la audicion si se supera este

nivel.

e El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
en Estados Unidos sugiere un limite mas estricto de 85 dB(A) para
una exposicion de 8 horas. Superar este nivel incrementa

notablemente el riesgo de dafio auditivo

e Reglamento espafiol sobre proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores (Real Decreto 286/2006): establece un limite de 87
dB(A) para un promedio de 8 horas. Si el ruido excede este nivel,

se requieren medidas de proteccion auditiva (12).
c. Limite superior de tiempo (Upper Limit Time)

Es un concepto utilizado en la evaluacion de la exposicion al ruido en
entornos laborales. Este término se refiere al tiempo maximo permitido
durante el cual un trabajador puede estar expuesto a un nivel especifico de
ruido sin incurrir en un riesgo significativo de dafio auditivo o pérdida

auditiva inducida por ruido (PAIN) (12).
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K. Nivel de accién

El umbral de accion para el ruido es un limite definido por regulaciones de
salud y seguridad en el trabajo. Este umbral marca el momento en el que es
necesario implementar intervenciones para proteger la audicion y asegurar la
integridad de los empleados. Los niveles de accion se dividen en dos

categorias: el nivel de accion inferior y el nivel de accion superior (12).
L. Ponderacion (Weighting)

La ponderacion (o weighting en inglés) es un concepto utilizado en la
medicion del ruido, especialmente en la valoracion de la exposicion acustica.
Se refiere al procedimiento de ajustar las lecturas del nivel de presion acustica
(dB) para alinearlas con la sensibilidad auditiva a diversas frecuencias
sonoras. Esto permite obtener un valor que representa con mayor exactitud el

potencial efecto sobre la salud y el confort de los individuos expuestos al
ruido (12).

M. Ruido maximo con proteccion posible:

Considerando que el equipo de proteccion auditiva ofrece una reduccion
maxima de ruido de 29 dBA, la cual se ajustaa 11 dBA tras aplicar la formula
de OSHA, se refiere al nivel de ruido que un trabajador puede encontrar en
su entorno laboral mientras usa adecuadamente el equipo de proteccion
auditiva. Este concepto es esencial para asegurar la seguridad y la salud
auditiva en el trabajo, ya que define los limites que se deben considerar al
desarrollar medidas para mitigar el ruido y seleccionar equipos de proteccion

adecuados (12).
N. Sondometro

Un sondmetro es un instrumento de medicion disefiado para determinar el
nivel de presion actstica en diversos ambientes. Es una herramienta esencial
en la acustica y la gestion del ruido, ya que permite medir y cuantificar el
sonido en decibelios (dB). Los sondmetros son utilizados en diversas
aplicaciones, como la evaluacion del ruido ambiental, la monitorizacion de la
exposicion al ruido en el lugar de trabajo, y el control de calidad en la

industria musical y de audio
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e Micréfono: Captura las ondas sonoras del entorno. Puede ser un
micréfono de condensador o dindmico, dependiendo del disefio del

sonometro.

e Circuito de procesamiento: Convierte las sefales actsticas capturadas por
el microfono en datos medibles. Esto puede incluir filtros que aplican
ponderaciones especificas (como A, C o Z) para ajustarse a la percepcion

humana del sonido

e Pantalla: Muestra el nivel de presion sonora en decibelios (dB), y puede
mostrar diferentes tipos de lecturas, como el nivel méximo, el promedio

o el nivel minimo durante un periodo de tiempo.

e Controles: Permiten al usuario ajustar configuraciones como el tipo de
ponderacion (A, C, etc.), el tiempo de respuesta (rapido o lento) y la

calibracion (13).
O. Tasa de cambio (Exchange Rate):

Se refiere a como se promedia la energia sonora a lo largo del tiempo. Cada
vez que el sonido registrado aumenta en la tasa de cambio (sonido + tasa de
cambio), la cantidad de energia acustica absorbida se duplica. Utilizando la
escala en decibelios, un incremento de 3 dB en el nivel registrado resulta en

una duplicacion de la energia auditiva recibida (13).
P.  Exposicién TWA proyectada (TWA-12):

Se empled un TWA ajustado para 12 o 8 horas para contrastarlo con el limite

permitido en situaciones donde la dosimetria sea menor a 12 horas (13).
1.1.8.  Definicion de términos bésicos
e Ley general del medio ambiente (Ley N° 28611)

Objetivo: Define las directrices generales para salvaguardar el medio

ambiente y fomentar el desarrollo sostenible

Articulos relevantes: Incluye disposiciones sobre la gestion de la
contaminacion ambiental, incluida la contaminacion acustica, y establece

que el Estado debe promover politicas para el control y la reduccion del ruido
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e Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente (Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM).

Objetivo: Desarrolla y especifica las disposiciones de la ley general del

ambiente

Contenidos: Incluye medidas para el control de la contaminacion acustica,
estableciendo normas sobre los limites permisibles de ruido en diferentes

contextos

e Ley de Proteccion del Medio Ambiente contra la Contaminacién Acustica

(Ley N° 27446).

Objetivo: Establece un marco legal especifico para evitar y gestionar la

contaminacion sonora en el pais

Articulos clave: Define los niveles permisibles de ruido, las
responsabilidades de las autoridades y los mecanismos para la evaluacion y

control del ruido

e Reglamento de la Ley de Proteccion del Medio Ambiente contra la

Contaminacién Actstica (Decreto Supremo N° 058-2002-PCM).

Objetivo: Regula la aplicacion de la Ley N° 27446, estableciendo

procedimientos para el monitoreo y control de los niveles de ruido.

Contenido: Define los métodos de medicion de ruido, establece los limites
permisibles en diversas areas (residenciales, comerciales, industriales) y las

sanciones por incumplimiento (20).
e Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Objetivo: Establecen criterios y procedimientos técnicos para la medicion y

control del ruido

Ejemplo: La NTP 270 establece los métodos de medicion de ruido en el

entorno laboral y las condiciones para su evaluacion (14).
1.1.9. Principales controles en salud ocupacional preventiva (NTP).

Las medidas preventivas en salud ocupacional contra el ruido son estrategias
disefiadas para minimizar la incidencia de ruido en los empleados a niveles que

podrian ser dafiinos, con el objetivo de salvaguardar su audicidon y bienestar en
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general. Estos controles se dividen en varias categorias, desde la eliminacion del

riesgo hasta el uso de EPPS. Aqui se presentan los principales tipos de controles
(14).
A. Controles de ingenieria

Disefio de equipos y maquinaria: Seleccionar y utilizar maquinaria que
genere menos ruido o que tenga sistemas de amortiguacion y aislamiento

acustico

Barreras acusticas: Instalar paneles acutsticos o muros que absorban el

sonido para reducir la propagacion del ruido en el entorno laboral

Mantenimiento regular: Realizar un mantenimiento adecuado de los

equipos y maquinarias para minimizar ruidos innecesarios

Reubicacion de equipos: Colocar los equipos ruidosos en areas alejadas de

las zonas donde trabaja el personal (14).

B. Controles administrativos.

e Rotacion de personal: Establecer un programa que alterne a los
empleados en diferentes tareas para reducir la duracion de su exposicion

a altos niveles de ruido

e Planificacion de tareas: Organizar el trabajo de manera que las tareas mas
ruidosas se realicen en horarios donde haya menos personal expuesto o

cuando la carga de trabajo sea menor

e (Capacitacion y concienciacion: Proporcionar formacion acerca de los
riesgos asociados con la exposicion al ruido y coémo utilizar

correctamente los dispositivos de proteccion auditiva (14).
C. Equipos de proteccion personal (EPP)

e Protectores auditivos: Brindar y exigir el empleo de orejeras o tapones

para los oidos que cumplan con las normativas de proteccion auditiva.

e Instrucciones para el uso: Asegurarse de que los trabajadores sepan como
usar correctamente el EPP y como realizar el mantenimiento necesario

para garantizar su efectividad (14).
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D. Monitoreo de intensidad acustica.

e Medicién de niveles de ruido: Realizar evaluaciones periodicas del ruido
en el lugar de trabajo utilizando sondmetros y dosimetros para identificar

areas y situaciones de riesgo

e Examenes audiométricos: Realizar pruebas de audicion regularmente a
los trabajadores expuestos a ruido para detectar problemas auditivos a

tiempo (14).
E. Politicas y normativas.

e Adherencia a normativas: Garantizar que todas las practicas en el lugar
de trabajo se ajusten a los estdndares y directrices vigentes en salud

ocupacional relacionadas con la exposicion al ruido

e Desarrollo de politicas: Crear y mantener politicas claras sobre la gestion

del ruido y la seguridad auditiva en el entorno laboral (14).
1.1.10. Certificado médico de aptitud laboral:

Es un documento que acredita que un trabajador ha sido evaluado médicamente
y se encuentra en condiciones de realizar sus funciones de acuerdo con las pautas
de seguridad y salud estipuladas; este certificado es fundamental para garantizar
que los empleados estén fisicamente aptos para desempefar sus tareas,

especialmente en trabajos que implican riesgos para la salud (14).
A. Propositos del certificado médico de aptitud laboral

e Evaluacion de la salud: Confirma que el trabajador ha pasado por un
examen médico ocupacional que evalta su estado de salud general y su

capacidad para realizar tareas especificas

e Prevencion de riesgos: Ayuda a identificar y prevenir problemas de salud
que podrian surgir debido a condiciones laborales, lo que contribuye a la

seguridad y bienestar del trabajador

e Cumplimiento normativo: Muchas regulaciones de salud y seguridad
ocupacional exigen que los trabajadores, especialmente aquellos
expuestos a riesgos especificos, presenten un certificado médico de

aptitud laboral antes de ser asignados a sus tareas
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e Responsabilidad del empleador: Permite al empleador demostrar que ha
cumplido con los requisitos juridicos y de seguridad ocupacional al
asegurarse de que sus empleados estén aptos para realizar sus funciones

(14).

B. Contenido del certificado:

Datos del trabajador: Nombre, nimero de documento de identidad, edad

y cargo que ocupan

e Resultados de la evaluacion médica: Indicaciones sobre la salud general
del trabajador, resultados de examenes especificos (como pruebas

auditivas, respiratorias y cualquier recomendacion médica

e Firma y sello del médico evaluador: Certificacion que respalda la

evaluacion realizada
e Fecha de emision: Indica cuando fue realizado el examen médico (14).
C. Proceso de obtencion del examen médico pre ocupacional

El trabajador debe someterse a un examen médico realizado por un médico

calificado o en un centro médico autorizado

e Evaluacion de resultados: El médico evalua los resultados de los
examenes y determina si el trabajador es apto, apto con restricciones, o

no apto para el trabajo

e Emision del certificado: Si el trabajador es considerado apto, se emite el
Certificado de Aptitud Laboral, que debe ser presentado al empleador
(14).
1.1.11. Monitoreo ocupacional.
El seguimiento ocupacional es un procedimiento estructurado y constante que
consiste en la revision y supervision de las condiciones laborales y del estado de
salud de los trabajadores en su entorno de trabajo. Su propoésito es detectar,

valorar y gestionar los peligros que podrian influir en la salud y seguridad de los

empleados, asegurando un entorno de trabajo seguro y saludable (14).
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A. Componentes del monitoreo ocupacional

e Andlisis de amenazas: Consiste en detectar los riesgos en el entorno
laboral, como la exposicion a quimicos, niveles de ruido, radiaciones y
ergonomia deficiente, entre otros. Se realiza a través de inspecciones,

mediciones y andlisis de datos

e Mediciones ambientales: Consiste en la cuantificacion de condiciones del
entorno que pueden influir en la salud de los empleados, como niveles de
ruido, temperatura, calidad del aire y concentracion de sustancias

quimicas

e Examenes médicos ocupacionales: Incluye la ejecucion de examenes
médicos regulares a los empleados para identificar posibles impactos en
su salud. Esto puede incluir examenes audiométricos, pruebas

respiratorias, y chequeos generales de salud

e Seguimiento de incidentes: Implica la recoleccion y la revision de
informacion sobre incidentes y afecciones relacionadas con el trabajo, lo
cual facilita la deteccion de patrones y oportunidades para optimizar la

administracion de la seguridad

e [Educacion y capacitacion: Incluye capacitacion continua para los
empleados acerca de los riesgos en su entorno laboral y las estrategias de

prevencion correspondiente (14).
B. Importancia del monitoreo ocupacional

e Prevencion de riesgos: Permite identificar y abordar los peligros antes de
que evolucionen en cuestiones serias, lo que favorece la prevencion de

accidentes y afecciones laborales

e Cumplimiento normativo: Asegura que la empresa cumpla con las
regulaciones y normativas de salud y seguridad ocupacional, evitando

sanciones legales y promoviendo un ambiente laboral seguro

e Proteccion de la salud de los trabajadores: Ayuda a preservar la salud y el
bienestar de los empleados, lo que puede traducirse en un mayor grado

de satisfaccion en el trabajo y una disminucion del absentismo
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e Mejora continua: Facilita el hallazgo de puntos débiles en el manejo de

la seguridad, permitiendo implementar medidas més eficientes (14).
C. Tipos de monitoreo:
a. Monitoreo de riesgos fisicos.

Monitorea los riesgos fisicos existentes en el lugar de trabajo, como:
= El ruido

El monitoreo de ruido es el proceso de medicion y andlisis de los grados
sonoros en un entorno determinado. Este proceso es crucial para
identificar, controlar y mitigar la contaminacion acustica, de igual
modo, para preservar la calidad de vida de las personas expuestas al
ruido, especialmente en entornos laborales. Por consiguiente, se

detallan los aspectos clave del monitoreo de ruido (14).
»= Lavibracion

El monitoreo de vibracién es el proceso de medir y analizar las
vibraciones generadas por maquinaria, equipos o estructuras en un
entorno industrial o laboral. Este monitoreo es fundamental para
garantizar la seguridad del personal, la integridad de la maquinaria y el

cumplimiento de los estandares de salud y seguridad ocupacional (14).
= La radiacion no ionizante

El monitoreo de radiacion no ionizante implica la medicion y
examinacion de los niveles de radiacion no ionizante en un entorno
laboral o ambiental. Esta radiacion incluye una variedad de tipos de
energia, como las ondas de radio, microondas, radiacion infrarroja, luz
visible y radiacion ultravioleta (UV). Aunque no tiene suficiente
energia para ionizar atomos o moléculas, la exposicién excesiva a

radiacion no ionizante puede tener efectos adversos sobre la salud (14).
= Laradiacion ionizante:

El monitoreo de radiacion ionizante es el proceso de medir y evaluar la
exposicion a radiacion ionizante en entornos laborales y ambientales.

Esta forma de radiacion incluye particulas cargadas (como electrones y
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protones) y ondas electromagnéticas (como rayos X y gamma) que
tienen suficiente energia para ionizar &tomos y moléculas, lo que puede

causar dafios biologicos a los tejidos vivos (14).
» Latemperaturay la humedad

El monitoreo de temperatura y humedad es el proceso de medir y
evaluar estos dos parametros ambientales en un entorno laboral,
industrial o ambiental. El control adecuado de la temperatura y la
humedad es fundamental para garantizar la comodidad y la salud de los
trabajadores, asi como para preservar la calidad de los productos y

procesos en diversas industrias (14).
= Objetivos del monitoreo de la temperatura y humedad

s FEvaluacion del entorno: Determinar si las condiciones de
temperatura y humedad estan dentro de los limites Optimos para la

salud y el bienestar de los trabajadores

¢ Prevencion de problemas de salud: Identificar y prevenir problemas
relacionados con condiciones extremas de temperatura y humedad,
como el estrés térmico, la deshidratacion o enfermedades

respiratorias

«»+ Control de procesos: Asegurar que las condiciones ambientales se
mantengan en niveles adecuados para garantizar la calidad de los
productos en industrias como la alimentaria, farmacéutica y

manufacturera

¢ Cumplimiento normativo: Asegurar que las condiciones
ambientales cumplan con las regulaciones y normativas de salud y

seguridad ocupacional (14).
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1.2. Hipoacusia
1.2.1. Definicion

La hipoacusia, definida como una disminucion parcial de la capacidad auditiva,
es un fendmeno que afecta a millones de personas en todo el mundo. Esta
condicién puede manifestarse de diversas maneras y puede tener un impacto
significativo en la calidad de vida de quienes la padecen. Comprender la
hipoacusia, sus causas y sus tratamientos es esencial para abordar este problema
de salud auditiva y fomentar un entorno inclusivo para las personas con pérdida
auditiva. La hipoacusia se refiere a cualquier grado de pérdida auditiva que no
es total. Esta puede variar desde una dificultad leve para escuchar sonidos suaves

hasta la incapacidad de comprender el habla en entornos ruidosos (14).
1.2.2. Etiologia

La hipoacusia o pérdida auditiva parcial es una condicion que afecta a millones
de personas en todo el mundo. Comprender la etiologia de la hipoacusia es
crucial para abordar esta problematica de salud auditiva y para desarrollar
estrategias efectivas de diagndstico y tratamiento. La etiologia de la hipoacusia
es diversa y se puede clasificar en varias categorias, que incluyen factores

congénitos, adquiridos, ambientales y relacionados con el envejecimiento (14).
A. Factores congénitos

Los factores congénitos son una de las principales causas de hipoacusia, que
pueden estar presentes desde el nacimiento. Las condiciones genéticas
representan un grupo significativo de estas causas. Mutaciones hereditarias
pueden dar lugar a deficiencias auditivas que se manifiestan al nacer o
durante la infancia. Sindromes como el de Usher, que combina pérdida
auditiva y problemas de vision, son ejemplos claros de la influencia genética
en la audicion. Ademas, las infecciones prenatales pueden tener un impacto
devastador en el desarrollo auditivo del feto. Infecciones como la rubéola, el
citomegalovirus o la toxoplasmosis pueden causar dafio al oido interno y
resultar en hipoacusia en el recién nacido. Estas condiciones subrayan la
importancia de la atencion prenatal y la vacunacion en la prevencion de la

pérdida auditiva (14).
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B. Factores adquiridos

La hipoacusia adquirida es el resultado de una serie de factores que se
presentan a lo largo de la vida. Las infecciones del oido, como la otitis media,
son comunes, especialmente en la infancia, y pueden llevar a una pérdida
auditiva conductiva. La otitis media, al causar inflamacion y acumulacion de
liquido en el oido medio, puede interferir con la transmision del sonido vy, si
se presenta de manera recurrente, puede resultar en dafio permanente. El
trauma acustico es otra causa importante de hipoacusia adquirida. La
exposicion a ruidos intensos, como maquinaria pesada, explosiones o
conciertos, puede danar las cé€lulas ciliadas del oido interno, causando
hipoacusia sensorio neural. Este tipo de pérdida auditiva es generalmente
irreversible y resalta la necesidad de medidas de proteccion auditiva en
entornos ruidosos. Ademas, diversas enfermedades, como la enfermedad de
Meniére y la otosclerosis, pueden afectar la audicion. La enfermedad de
Meniére se caracteriza por episodios de vértigo, tinnitus y pérdida auditiva
fluctuante, mientras que la otosclerosis implica un crecimiento anormal del

hueso en el oido medio que puede afectar la conduccion del sonido (14).
C. Envejecimiento

El envejecimiento es un factor crucial en la etiologia de la hipoacusia,
conocido como presbiacusia. Con el tiempo, las células del oido interno se
desgastan y pierden su funcionalidad, lo que conduce a una disminucioén
progresiva de la capacidad auditiva. La presbiacusia es comln en adultos
mayores y puede ser exacerbada por la exposicion a ruidos a lo largo de la

vida (14).
D. Exposicion a sustancias toxicas:

La exposicion a sustancias ototoxicas, como ciertos medicamentos y
productos quimicos, es otro aspecto relevante en la etiologia de la hipoacusia.
Medicamentos como los antibidticos aminoglucdsidos y algunos tratamientos
de quimioterapia pueden tener efectos secundarios que dafian las estructuras
del oido y resultan en pérdida auditiva. La concienciacion sobre los riesgos
de estos tratamientos es fundamental para minimizar el impacto en la

audicion (14).
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E. Factores ambientales:

La contaminacion actstica y el entorno laboral también juegan un papel en la
etiologia de la hipoacusia. La exposicion prolongada a niveles elevados de
ruido puede provocar una pérdida auditiva progresiva, lo que resalta la
importancia de implementar medidas de control en el lugar de trabajo y la

necesidad de crear conciencia sobre el ruido ambiental (14).
1.2.3. Tipos de hipoacusia
A. Clasificacion topografica

Hace referencia a la localizacion en donde se esta produciendo la lesion que

conlleva a la hipoacusia.
a. Hipoacusia conductiva

Es un tipo de pérdida auditiva que se produce cuando hay un problema en
el oido externo o medio que impide la correcta transmision del sonido
hacia el oido interno. Esta condicién puede afectar la capacidad de una
persona para escuchar sonidos suaves y, en algunos casos, puede hacer que
los sonidos parezcan mas apagados o distorsionados. A continuacion, se
detallan las caracteristicas, causas, diagnostico y tratamiento de la

hipoacusia conductiva (14).
b. Hipoacusia neurosensorial

Es un tipo de pérdida auditiva que se produce debido a dafios en el oido
interno (céclea) o en el nervio auditivo. Este tipo de hipoacusia puede ser
leve, moderada o severa, y afecta la capacidad de una persona para percibir
y comprender los sonidos, especialmente los de alta frecuencia. A
continuacion, se presentan las caracteristicas, causas, diagnostico y

tratamiento de la hipoacusia neurosensorial (14).
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c. Hipoacusia mixta

Es un tipo de pérdida auditiva que combina caracteristicas de la hipoacusia
conductiva y la hipoacusia neurosensorial. Esto significa que existen
problemas tanto en el oido externo o medio (que impiden la conduccion
del sonido) como en el oido interno o en el nervio auditivo (que afectan la
percepcion del sonido). A continuacion, se presentan las caracteristicas,

causas, diagnéstico y tratamiento de la hipoacusia mixta (14).
d. Hipoacusia central

Es un tipo de pérdida auditiva que resulta de dafios o disfunciones en las
vias auditivas centrales, que son las estructuras del sistema nervioso
central involucradas en el procesamiento de la informacion auditiva. A
diferencia de la hipoacusia conductiva y neurosensorial, que se originan
en el oido externo, medio o interno, la hipoacusia central se relaciona con
el cerebro y la forma en que este interpreta los sonidos. A continuacion, se
detallan las caracteristicas, causas, diagndstico y tratamiento de la

hipoacusia centra (14).
B. Clasificacion cuantitativa:

La clasificacion cuantitativa de la hipoacusia se utiliza para determinar el
grado de pérdida auditiva en funcién de los resultados de las pruebas
audiométricas. Esta clasificacion permite a los profesionales de la salud
auditiva comprender mejor la magnitud de la pérdida auditiva y planificar el
tratamiento adecuado. A continuacién, se presenta una clasificacion

comunmente utilizada:
a. Hipoacusia normal:
Umbral auditivo: 0 a 15 dB HL (decibelios en el nivel de audicion).
Descripcion: La audicion se considera normal, sin pérdida auditiva (14).
b. Hipoacusia leve:
Umbral auditivo: 16 a 25 dB HL.

Descripcion: Puede haber dificultad para escuchar sonidos suaves, pero la

comprension del habla suele ser buena en entornos tranquilos (14).
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c. Hipoacusia moderada
Umbral auditivo: 26 a 40 dB HL.

Descripcion: Se presenta dificultades significativas para escuchar en
entornos normales, se requiere que se hable mas alto para comprender el

habla (14).
d. Hipoacusia moderadamente severa
Umbral auditivo: 41 a 55 dB HL.

Descripcion: Se presenta dificultad para escuchar en situaciones normales,
incluso con un volumen de habla elevado, y es probable que se necesiten

audifonos (14).
e. Hipoacusia severa
Umbral auditivo: 56 a 70 dB HL.

Descripcion: Se requiere un volumen alto para escuchar y comprender el
habla. La comunicacion puede ser muy dificil sin dispositivos de ayuda

auditiva (14).
f.  Hipoacusia profunda
Umbral auditivo: 71 a 90 dB HL.

Descripcion: Se perciben pocos sonidos, y la comprension del habla es
muy limitada incluso con amplificacion. Los dispositivos de ayuda

auditiva son casi imprescindibles (14).
g. Hipoacusia total
Umbral auditivo: 91 dB HL o mas.

Descripcion: No hay percepcion de sonido, y la persona no puede escuchar

ni siquiera los sonidos mas fuertes (14).
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2. Antecedentes de la investigacion

2.1. Local

En un estudio realizado por Jara y Orosco 2019 en Juliaca, Perq, titulado “Factores
asociados a los grados de hipoacusia y sus manifestaciones clinicas en escolares de
6 a 11 afos”, se investigaron los factores que influyen en la hipoacusia en nifios de
esta franja etaria. El proposito del estudio fue identificar y analizar los factores
patoldgicos y de riesgo vinculados con diferentes grados de hipoacusia en los nifios,
asi como evaluar la presencia de dislalias auditivas y retrasos en el lenguaje verbal.
Para llevar a cabo la investigacion, se recopilaron datos a través de entrevistas, se
realizé una audiometria tonal y se utiliz6 la base de datos Epi Info para el andlisis
estadistico. Los resultados revelaron que la otitis, antecedentes de meningitis y
defectos congénitos del oido son factores patoldgicos relacionados con la hipoacusia.
Se concluye que, se observo una asociacion moderada entre el retraso en el desarrollo
del lenguaje verbal y la hipoacusia, mientras que las dislalias auditivas mostraron

una fuerte correlacion con la pérdida auditiva (15).
2.2. Nacionales

Tong 2023. Arequipa, Pert. Se llevo a cabo la investigacion titulada “Efecto de la
exposicion al ruido en el diagnostico de hipoacusia laboral en trabajadores del 4rea
de perforacion y voladura de una mina a tajo abierto del sur del Pert, 2022”. El
proposito general fue determinar el efecto de la exposicion al ruido en el diagndstico
de hipoacusia laboral en los trabajadores de dicha area. Entre los objetivos
especificos, se planted identificar el nivel de exposicion al ruido y establecer el
diagnéstico auditivo de los trabajadores afectados. El estudio fue de tipo explicativo,
con un disefio transversal y enfoque prospectivo. Para la recoleccion de datos sobre
la “Exposicion al ruido” se aplico la técnica de “Observacion de campo”, mientras
que para el “Diagndstico de hipoacusia laboral” se utilizd6 la “Observacion
documental”. La muestra incluydo a 60 trabajadores del area de perforacion y
voladura. Los datos se recolectaron durante los meses de marzo, abril y mayo de
2022, utilizando audiogramas y el dosimetro marca Larson Davis. El analisis
estadistico se realizd mediante la prueba de chi-cuadrado, y los resultados se
presentaron en tablas y figuras para facilitar su interpretacion en la seccion de

discusion. Como principales conclusiones, no se encontrd una relacion significativa
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entre la exposicion al ruido y el diagnostico de hipoacusia laboral en los trabajadores
estudiados, lo que llevd a rechazar la hipotesis planteada (oido derecho p = 0,783,
oido izquierdo p = 0,783). Se determind que los niveles de ruido a los que estan
expuestos los trabajadores, al utilizar equipo de proteccion personal (EPP), son bajos.
El diagnostico auditivo reveld que la mayoria de los trabajadores presentan una

audicion normal o, en algunos casos, una hipoacusia leve (16).

Chau, M. 2022 Ica, Peru. Realiz6 la investigacion: “Causas de riesgo para hipoacusia
en adultos mayores atendidos en el Hospital de la Solidaridad de Ica en 2018”; se
investigaron los factores de riesgo asociados con la severidad de la hipoacusia en
esta poblacion. El objetivo del estudio era identificar los factores que influyen en la
gravedad de la pérdida auditiva entre los adultos mayores atendidos en dicho
hospital. La muestra estuvo conformada por 216 adultos mayores con tentativa de
hipoacusia, quienes se sometieron a pruebas audiométricas. Los resultados mostraron
que el 90.3% de los participantes fueron diagnosticados con hipoacusia,
predominantemente de tipo neurosensorial (90.8%), bilateral (81%) y de intensidad
moderada (30.1%). La ausencia de instruccion se identificd como un elemento de
riesgo significativo para la presencia de hipoacusia (p=0.010). En conclusion, el
estudio encontrd que las personas de la tercera edad sin educacion formal presentaron
una mayor probabilidad de padecer hipoacusia. Este grupo estaba compuesto
mayormente por hombres de 70 afios o0 mds, y se observd una prevalencia
ligeramente superior de hipertension arterial en comparacion con otros niveles

educativos (17).

Merulanda A. 2021 Lima, Per. Realizé la investigacion “Factores asociados a
hipoacusia en individuos econdmicamente activos del centro Orhoryand de enero a
diciembre de 2020”. El objetivo de la investigacion fue identificar los elementos
asociados con la aparicion o evolucidon de hipoacusia en personas econdmicamente.
El tipo de estudio fue observacional, analitico con disefio de casos y controles, y de
corte transversal. Se considerd a todos los pacientes que fueron evaluados por
otorrinolaringologia con audiometria entre enero y diciembre del 2020. Los datos se
extrajeron de las historias clinicas y se registraron en una ficha de recoleccion de
datos. Entre los 243 sujetos evaluados, se encontrd que el porcentaje de hipoacusia

fue mayor en el grupo masculino (41.43%, valor p=0.102, OR=1.57). Los mayores
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de 65 afios presentaron el mayor riesgo de hipoacusia (40.82%, valor p=0.835,
OR=1.18). El riesgo de hipoacusia aument6 al 60% en aquellos con ocupaciones de
riesgo (valor p=0.026, OR=2.79). Las personas con antecedentes de trauma craneal
tuvieron un riesgo del 66.67% (valor p=0.05, OR=3.57). Los antecedentes de
tabaquismo se asociaron con un 61.11% de riesgo (valor p=0.027, OR=2.9).
Finalmente, la presencia de diabetes aumento el riesgo de hipoacusia a un 57.64%

(valor p=0.07, OR=2.63) (18).

Orihuela 2020. Lima, Pert. se llevo a cabo una investigacion titulada “Relacion entre
la exposicion al ruido y la hipoacusia laboral en los trabajadores de la empresa
Mondelez Internacional Lima 2020, cuyo objetivo principal fue establecer la
relacion existente entre ambas variables en los colaboradores de dicha empresa. El
estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, de tipo basico y nivel correlacional, con el
proposito de identificar la significancia estadistica de la relacion entre la exposicion
al ruido y la hipoacusia laboral. El disefio de investigacion fue no experimental, de
tipo transversal y correlacional, ya que no se realizé manipulacion alguna de las
variables en estudio. La poblacién evaluada estuvo constituida por 50 colaboradores
de la empresa, a quienes se les aplico la técnica de encuesta mediante un cuestionario
para medir la variable "exposicion al ruido". Para la variable "hipoacusia laboral", se
emplearon las audiometrias realizadas como parte de las evaluaciones de salud
ocupacional de los trabajadores. Los resultados del analisis estadistico evidenciaron
una relacion significativa entre la exposicion al ruido y la hipoacusia laboral, con un
nivel de significancia de p = 0.000 (p < 0.05) y un coeficiente de correlacion de
Pearson de r = 0.463. Esto permitié concluir que existe una relacion positiva
moderada entre ambas variables, indicando que un mayor nivel de exposiciéon al
ruido se asocia con un aumento en los casos de hipoacusia laboral entre los

trabajadores evaluados (19).

Cerro 2020. Talara, Peru, en su estudio titulado “Factores asociados a la hipoacusia
inducida por ruido en trabajadores de una empresa metalmecanica de Talara”, se
aborda la hipoacusia como una enfermedad ocupacional comun que afecta
negativamente la calidad de vida de los trabajadores expuestos a ambientes laborales
ruidosos. El propdsito principal fue determinar la prevalencia de esta afeccion y los
factores relacionados en empleados de una empresa del sector metalmecanico. La

investigacion se desarrolld bajo un disefio transversal analitico, utilizando datos
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provenientes de historias clinicas ocupacionales para identificar la frecuencia de la
hipoacusia y sus posibles factores asociados, tales como edad, sexo y antecedentes
médicos personales. Para el andlisis estadistico, se aplicaron modelos de regresion
simple y multiple, con estimaciones de razones de prevalencia (RP) a través de
modelos lineales generalizados de familia Poisson y funcion de enlace log. Los
resultados mostraron que, de un total de 1543 trabajadores evaluados, con una edad
promedio de 36.7 afios, el 93.6% eran hombres y solo el 8.2% habia informado
antecedentes de enfermedades o accidentes laborales previos. La prevalencia de
hipoacusia inducida por ruido fue del 10.7%, y se observé que el riesgo de desarrollar
esta afeccion aumentaba un 10% por cada ano adicional de edad (RP=1.10, IC95%:
1.09-1.12, p<0.05), demostrando una relacion estadisticamente significativa entre la

edad y la presencia de hipoacusia (20).
2.3. Internacionales

Marcano 2023. Venezuela. En su investigacion titulada “El ruido y sus efectos
auditivos como riesgo para trabajadores de una empresa azucarera venezolana”. El
objetivo general: Determinar la exposicion al ruido y sus efectos auditivos en
trabajadores de las 4reas de produccion de una empresa azucarera venezolana.
Investigacion cuantitativa, de campo, no experimental, observacional, descriptiva,
de corte transversal. La poblacion fue de 248 trabajadores, de los que 167 cumplieron
los criterios de inclusion. Se realizé una observacion directa y los instrumentos de
medicion utilizados para el monitoreo ambiental fueron un sonémetro y un dosimetro
para las dosimetrias personales. La informacion obtenida se registrd para su
procesamiento en una base de datos en el programa de Excel®. Todos los
trabajadores de la muestra son del sexo masculino, con edades entre 22 y 79 afos y
un promedio de 47 afios. Todos los puestos de trabajo presentaron niveles de ruido
ambiental superior a los 85 dBA. El 41,9 % de los trabajadores expuestos a ruido
presentaron algun tipo de dano auditivo. Conclusiones: La empresa cuenta con
diversas fuentes generadoras de ruido que, al combinarse, lo producen con niveles

muy elevados y causantes de dafio auditivo neurosensorial (21).

Casal, et al 2022, Espaiia. En la investigacion titulada “Pérdida auditiva y exposicion
laboral al ruido en mineria: una revision sistemadtica”, se tuvo como objetivo
examinar y analizar la relacion entre la exposicion laboral al ruido y la pérdida

auditiva en trabajadores del sector minero. El estudio se bas6 en un anélisis critico
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de investigaciones recuperadas mediante una revision sistematica en bases de datos
como MEDLINE (PubMed), EMBASE, Cochrane Library, Scopus, Web of Science,
LILACS, MEDES y TESEO hasta noviembre de 2021. La estrategia de busqueda
incluy6 los descriptores «Mining», «Occupational noise» y «Occupational Hearing
Loss», complementados con términos de los DeCs, Entry Terms y términos
relacionados del Diccionario Envase, aplicando filtros por afio de publicacion
(«2006») e idiomas («English», «Spanish», «French» y «Portuguese»). La calidad
metodoldgica de los estudios seleccionados se evalud utilizando el cuestionario
STROBE, mientras que el nivel de evidencia y el grado de recomendacion se
determinaron segun los criterios SIGN. De las 703 referencias recuperadas, todas en
formato digital, solo 13 articulos cumplieron con los criterios de inclusion y
exclusion establecidos. La evaluacion con STROBE arrojé una puntuacion promedio
de 14.90, y segtn los criterios SIGN, se obtuvo un nivel de evidencia 3 y una
recomendacion D. Respecto a la actualidad de las publicaciones, se observo un indice
de obsolescencia moderado, con un semiperiodo de Burton-Kebler de 6.00 y un
indice de Price de 23.08%. En conclusion, aunque los estudios revisados presentaron
un nivel de obsolescencia aceptable, la limitada calidad de la evidencia y el bajo
grado de recomendacion dificultaron asegurar completamente la validez y
confiabilidad de los hallazgos. Sin embargo, los resultados indicaron una asociacion
entre la exposicion laboral al ruido y la pérdida auditiva en los trabajadores mineros
(22).

Echevarria y Arencibia 2020 se llevd a cabo una investigacion titulada “El ruido
como factor causante de la hipoacusia en jovenes y adolescentes”, cuyo proposito
fue analizar el impacto del ruido como factor desencadenante de esta afeccion en
dichas poblaciones. El estudio se basé en una revision bibliografica utilizando bases
de datos reconocidas como Scielo, Scopus y Clinical Key, seleccionando 20 articulos
relevantes sobre el tema. Los hallazgos indicaron que el uso constante de auriculares
a volumenes elevados y la exposicion a niveles significativos de ruido ambiental han
contribuido al aumento de casos de hipoacusia entre los jovenes. Como conclusion,
se identificd que esta condicidén constituye un problema de salud relevante en
adolescentes y jovenes, afectando negativamente su desarrollo cognitivo, habilidades
sociales y bienestar emocional. Las principales causas identificadas fueron la
exposicion prolongada a volimenes altos a través de dispositivos de audio y la

contaminacion acustica en el entorno (23).
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CAPITULO II
METODOLOGIA
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1. METODOLOGIA
1.1. Descripcion:

1.1.1. Areay linea de investigacion

e Campo : Ciencias de la Salud.
e Arca : Salud Ocupacional y del Medio Ambiente.
e Linea : Riesgo Ocupacional

1.1.2. Analisis y operacionalizacion de variables:

Variable Definicién Indicador Subindicador
conceptual
Variable | se trata de una| Nivel deruido |1 Bajo: Menor o igual a 82
Independiente: | circunstancia en la decibeles: 12 horas/dia
L que un individuo 0 )
exposicion al | entidad esta 2. Normal: 83 decibeles: 12
ruido. sometido de forma horas/dia
constante 0 3. Alto: Mayor o igual a 84
repetida a niveles decibeles: 12 horas/dia
altos de sonido o
ruido.
Variable El término Audiometria 1. Normal
dependiente; | hipoacusia se 2. trauma acUstico leve,
] emplea en o
anEI de medicina para 3. trauma acustico
hipoacusia | referirse a la avanzado,
reduccion en la ) o )
laboral. capacidad de oir o 4. hipoacusia inducida por
audicion. ) o )
5. hipoacusia inducida por
ruido moderado,
6. hipoacusia inducida por
ruido severa.

Nota: Tong, (9).
1.1.3. Tipo de investigacion:
De campo.
1.1.4.  Nivel de investigacion:

Relacional.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




K UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE ; CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

1.2. Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion:
1.2.1. Técnicas

Para la variable “exposicion al ruido”, se aplico la técnica de la observacion
directa y para la variable “nivel de hipoacusia”, se aplicé la técnica de

observacion clinica.

Misrain menciona: “Las técnicas de investigacion constituyen un conjunto de
herramientas, procedimientos e instrumentos empleados para la obtencion de
informacion y conocimiento”. Su aplicacion se realiza conforme a los protocolos

establecidos en cada metodologia especifica (24).
1.2.2. Instrumentos

e Para “exposicion al ruido” se aplico el instrumento mecanico dosimetro de

ruido.

e Para “nivel de hipoacusia” se aplicé el instrumento documental “ficha de
observacion estructurada”, donde se utilizo6 el diagnostico audiométrico de

los trabajadores.

Medina et al. Mencionan: “Un instrumento de investigacion se define como una
herramienta particular empleada para la recoleccion y el analisis de datos en el

ambito de la investigacion (25).
Modelo de instrumentos

A continuacion, se detalla la ficha de observacion estructurada denominada

diagnostico audiométrico.
Ficha de observacion estructurada
o Instrumento variable: Exposicion al ruido.
Dosimetro de ruido con registrador de datos via tarjeta SD DS-2013SD.
Principales caracteristicas:
« Rango de medicién,
o Deteccion RMS,

« Rango dindmico > 75 dB
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e Indicador de rango primario > 70dB

e Medicion de 40 a 143 dB RMS en 4 intervalos distintos configurado a

través de la opcidn “gain”.
e Rango de medicion
e Ganancia=30 Ganancia = 20 Ganancia = 10 Ganancia =0
e 43-113dBA 53-123dBA 63-133dBA 73 -143 dBA
e Limite “Crest Factor” > 50dB (distorsion)

e Intervalo de Pulso = 70dB

Baremo
Indicador Subindicador
Sin riesgo: Menor igual a 82 decibeles: 12
horas/dia
Normal: 83 decibeles: 12 horas/dia
Riesgo alto: Mayor igual a 84 decibeles: 12
horas/dia

o Instrumento: segunda variable

Audiograma
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Evaluacion audiométrica

() Normal(6)

() Trauma acustico leve (7a)

() Trauma acustico avanzado (7b)

() Hipoacusia inducida por ruido leve (8a)

() Hipoacusia inducida por ruido moderado (8b)
() Hipoacusia inducida por ruido severa (8c)

() Otras alteraciones (9).

Baremo para variable: hipoacusia

Grado de hipoacusia Descripcion
Normal Ninguna frecuencia > 25dB
Trauma Acustico Leve Escotoma < 0 =a 55 dB
Trauma Acustico Avanzado  Escotoma > 55 dB
Hipoacusia Inducida por 1 0 mas frecuencias conversacionales conservadas
Ruido leve
Hipoacusia Inducida por Todas las frecuencias conversacionales afectadas < o
Ruido Moderado =55dB
Hipoacusia Inducida por Todas las frecuencias conversacionales afectadas,
Ruido Severa pero 1 0 mas > 55 dB
Otras Alteraciones Alteraciones no debidas a exposicion a ruido

Nota: Cano, (5).
1.2.3. Formulario de preguntas:
Datos generales:

Edad: ..o SEXO: vrriiiiieeiiiins
Grado de INStrUCCION: «..nueee e e e e
Lugar de residencia: ...........ccooviuiiiiiiiiiiii e

ATIOS A€ SEIVICIO: .. e eeeeeeeeeeeee et e e e et eeeeeeeeeeeearraaeeeaeaenes
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2. Campo de verificacion:
2.1. Ubicacion espacial:

La investigacion se ejecutd con trabajadores del area operativa del distrito Caracoto,
region Puno, Pert. La empresa se dedica al rubro de vender caliza. Los equipos mas
ruidosos que se analizaron fueron las méaquinas de molienda, la planta chancadora y

las fajas transportadoras.
2.2. Ubicacion temporal:
Es un estudio coyuntural por estar referido al presente.

V1: Exposicion al ruido: Las mediciones se llevaron a cabo en el periodo de

diciembre del ano 2023.
V2: Hipoacusia: Se aplico la audiometria en el periodo de diciembre del afio 2023.
2.3. Unidades de estudio:

Las unidades de estudio estuvieron constituidas por 90 colaboradores del area

operativa de una empresa explotadora de caliza en Caracoto, Puno.
2.3.1.  Poblacion:

Estd conformado por 90 trabajadores del area operativa de una empresa

explotadora de caliza en Caracoto.

Esta vision se enriquece al sostener que la poblacion no debe ser considerada
unicamente como un todo, sino también como una entidad que posee una
estructura y caracteristicas especificas que requieren ser identificadas y

analizadas con rigor (26).
2.3.2.  Criterios de inclusion

e Ser trabajador del area operativa de una empresa explotadora de caliza en
Caracoto en el periodo del estudio.

e Quienes acepten participar en la investigacion con el consentimiento

informativo.

Los criterios de inclusion se relacionan con las caracteristicas de la poblacion

que permiten su participacion en el estudio (26).
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2.3.3.  Criterios de exclusion:
¢ Quienes tuvieron trastornos auditivos controlados o en tratamiento;

e quienes padecieron de hipoacusia no inducida por ruido, de patologias

auditivas, entre otros.
e Quienes se encontraron en periodo vacacional.
e Quienes hayan pedido permiso y se encuentren ausentes.
e Quienes se encontraron en capacitacion externa.

Batis 2022. Los criterios de exclusion se refieren a las caracteristicas particulares

que impiden que ciertos individuos sean considerados para el mismo (27).
2.3.4. Muestra

La muestra para esta investigacion es la misma cantidad que la poblacion

(muestreo censal).

La muestra es un subconjunto o segmento del universo o poblacion en el cual se
realizo la investigacion. Existen procedimientos para determinar la cantidad de
elementos que conforman la muestra, tales como formulas, razonamientos y

otros métodos (28).
3. Estrategia de recoleccion de datos:
3.1. Organizacion

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se solicitd la autorizacion del jefe de
recursos humanos para proceder con la medicion del ruido y la realizacion de
audiometrias en las unidades de estudio. Para realizar las pruebas audiométricas, se
solicito el consentimiento informado de cada trabajador, a quienes se les brind6 la
orientacion e informacidn pertinentes sobre el estudio. Tras finalizar la recopilacion
de la informacion, se empled una escala de referencia para categorizar los resultados
obtenidos. El estudio se realizo en el mes de diciembre del 2023; en cuyo lapso se

realizo la recoleccion de datos (9).
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3.2. Recursos:
Para la realizacion del estudio se utilizo lo siguiente:
3.2.1. Recursos humanos
e Lainvestigadora: Alvarez Espezua de Bessarenko, Rosario del Pilar
e Un estadistico que realizo la sistematizacion y procesamiento de los datos.
3.2.2.  Recursos institucionales

e Se efectuaron en las instalaciones de la empresa explotadora de caliza
Caracoto Puno.

3.2.3.  Recursos fisicos y materiales:
e Audiogramas impresos.
e Material de escritorio: lapiceros, papel bond, resaltadores, entre otros.

e Una laptop, con paquete de office y un programa estadistico SPSS versién
26.

e Una impresora.
3.2.4.  Recursos financieros
e Autofinanciado por el investigador.
3.3. Validacion de instrumentos

Para medir la variable exposicion al ruido, se utiliz6 el instrumento mecéanico

conocido como “dosimetro de ruido”.

Y para medir la variable grado de hipoacusia, se midi6 a través de la audiometria

segun la escala de klockhoff.

Los instrumentos documentales no requirieron de validacion por recabar informacion

tal como figura en la fuente y sin necesidad de mayor interpretacion.
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3.4. Criterio para el manejo estadistico de resultados:
3.4.1.  Anivel de recoleccion

Los datos se recopilaron de cada una de las unidades de estudio. Para medir la
exposicion sonora, se utilizé un medidor dosimétrico, mientras que la evaluacion

audiométrica se llevo a cabo empleando registros de audiometria.
3.4.2.  Anivel de sistematizacion:

Una vez que se recolect6 la informacion, se digitalizé en una base de datos
utilizando el software Microsoft Excel. Esto permitié generar visualizaciones y

cuadros correspondientes para examinar la informacion obtenida.
3.4.3. Anivel de analisis de datos:

Para el analisis de los datos se emplearon métodos de estadistica descriptiva e
inferencial de corresponder; asi mismo, se utilizo6 el software SPSS en su version
26 para llevar a cabo el analisis e interpretacion de los datos. Ademas, Ademas,
se aplico, la prueba estadistica de Chi cuadrado para determinar la existencia de
Asociacion y la prueba de Rho Spearman para determinar relacion entre ambas

variables de estudio(33).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~vs==". UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE ] CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS

Tabla 2

Trabajadores segun edad, sexo y cumplimiento de normatividad de ergonomia

Variable Indicador Frecuencia Porcentaje
25-34 45 50.00
35-44 24 26.67
Edad
45-54 15 16.67
55-59 6 6.67
Sexo Masculino 90 100.00
Cumple R.M. N° No 69 76.67
375 - 2008 Si 21 23.33
Total 90 100.0

En la tabla se observa que solo una cuarta parte de los trabajadores tienen mas de 45
afios, con una edad maxima de 59 afios y una minima de 25 afios. El 50% de los
empleados son menores de 35 afnos. Es importante destacar que no hay mujeres en el
equipo de trabajo de la zona operativa de explotacion de caliza, pueden ser fisicamente
exigente y que histéricamente, estos roles han sido ocupados mayoritariamente por
varones. Sin embargo, esto no significa que las mujeres no puedan desempenar las
mismas funciones y roles que los operarios, la empresa tiene politicas de contratacion
que promueven la igualdad de oportunidades y si se estan trabajando para atraer a mas

mujeres para estos roles.

De acuerdo con los parametros, sobre exposicion al ruido industrial, la RM 375-2008,
se ha considerado que el tiempo de exposicion al ruido industrial no debe superar los 85
DB en 8 horas de jornada laboral; sin embargo, podemos apreciar que mas de las dos

terceras partes no cumplen con los estandares estipulados por la R.M. N° 375 — 2008.
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Tabla 3

Trabajadores segin puesto de trabajo y fuente generadora de ruido

Puesto de trabajo

S |
8 83 8c 8¢ 3 Tot
O © M o o o
2+ o0 25 23T 23:
% E T =g =8 & pt
S8 58 58 58 §¢
S o8 o o5 9.
28 65 64 68 Sa
Equipo de 15 15 16.67%
molienda
Equipo de 15 15 16.67%
perforacion
Uso de equipo 15 15 16.67%
Fuente chancadora
generadora  Uso de equipo
del ruido de 15 15 16.67%
perforacion
Uso de
martillo 15 15 16.67%
neumatico
Uso de tractor 15 15 16.67%
oruga
Total 15 15 15 15 30 90 100%

En cuanto a la distribucion de trabajadores, cada fuente generadora de ruido tiene
asignados 15 trabajadores, lo que representa el 16.67% del total de trabajadores; los
operarios de planta de trituracion, tiene el doble de trabajadores (30) en comparacion
con los otros puestos, lo que podria indicar una mayor necesidad de personal en esta area
especifica. Excepto por el operario de planta de trituracion, todos los demds puestos

tienen una distribucioén uniforme de trabajadores.

El cuadro muestra una distribucion equilibrada de trabajadores en diferentes fuentes
generadoras de ruido, con una excepcion notable en el Operario de Planta de Trituracion,
que requiere mas personal. Esto podria deberse a la naturaleza del trabajo o a la

necesidad de mas manos para operar eficientemente en esa area.
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Tabla 4

Niveles de exposicion al ruido en decibeles por fuente generadora de ruido.

vae! Q(? Ayudante Operador Operario  Operario Operario
exposicion de de
. de de de Todos
de ruido ( . tractor planta de
perforista excavadora perforadora . . .
db) oruga trituracion
Media 84.28 96.75 85.95 86.36 97.24 91.30
Varianza 23.951 41.426 31.231 6.125 54.559 68.061
Desviacion 4 694 6.436 5.588 2.475 7.386  8.250
estandar
Minimo 75 86 79 82 86 75
Maximo 91 105 102 91 115 115

En la presente tabla se detalla que la media registrada del nivel de exposicion al ruido en
general (todos) estd en 91.30 dB cuyo rango esta en 40 (minimo 75 y maximo de 115

dB).

El operario de planta de trituracion tiene la mayor media de exposicion al ruido (97.24
dB) y también el mayor valor maximo (115 dB); similarmente, los operarios de tractor
de oruga, su media de ruido ambiental es 96.75 dB.EI operario de perforadora (media
86.36 dB) tiene la menor varianza (6.125) y desviacion estandar (2.475), indicando que
sus niveles de ruido son mas permanentes en toda la jornada laboral y entre todos los
colaboradores del grupo; sin embargo, subrayo que el operario de excavadora tiene una
media de 85.96 dB y ambos han superado los limites estandarizados. El ayudante de
perforista tuvo una media de ruido ambiental de 84.28 dB obteniendo un rango de 16
que va desde 75 hasta 91dB. Es importante recalcar que existen programas de
capacitacion continua sobre los riesgos del ruido y la importancia del uso de equipos de
proteccion auditiva en los trabajadores, asimismo el monitoreo de salud a través de
chequeos médicos regulares para detectar y tratar problemas auditivos a tiempo, segin
los datos mostrados se necesario implementar medidas para reducir el ruido en la planta,

como el uso de barreras acusticas y el mantenimiento regular de los equipos.
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Tabla 5

Niveles de exposicion al ruido en trabajadores de carato

Niveles de Ruido

Frecuencia Porcentaje
Exposicién Baja 8 8.89
Exposicion Moderada 13 14.44
Exposicién Alta 69 76.67
Total 90 100.00
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Tabla 6

Cumplimiento normativo segin edad

Cumple R.M. N° 375 - 2008

Total
No Si
Nro % Nro % Nro %
25-34 34 37.78 11 12.22 45 50.00
35-44 15 16.67 9 10.00 24 26.67
Edad

45-54 14 15.56 1 1.11 15 16.67

55-59 6 6.67 0 0.00 6 6.67
Total 69 76.67 21 23.33 90 100.00

Se puede apreciar que el término “cumplimiento de la RM 375-2008” ha sido
considerado por el tiempo de exposicion al ruido industrial y éste no debe superar los 85
DB en 8 horas de jornada laboral; por lo que, cuando el ruido ambiental se registré mayor
de 85 DB ha sido considerado “No cumple”. El 50% de los trabajadores esté en el grupo
de edad de 25-34 afios, en este grupo el 37.78% estan sometidos a altos niveles de ruido

ambiental (>85 dB)

En general, el 76.67% de las personas fueron considerados como “no cumple con la R.M.

N°375-2008”, mientras que solo el 23.33% si lo hacen.

Las fuentes generadoras de ruido en una planta de caliza son variadas y afectan a todos
los trabajadores de manera uniforme. Las condiciones de trabajo son exigentes y
requieren medidas de proteccion adecuadas para garantizar la salud y seguridad de los

empleados.

Es crucial implementar programas de proteccion auditiva y monitoreo de salud para
todos los trabajadores, especialmente para aquellos en los grupos de mayor edad. Esto
puede incluir revisiones médicas regulares, capacitacion sobre el uso de equipos de

proteccion y medidas para reducir la exposicion al ruido en el lugar de trabajo.
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Tabla 7

Cumplimento normativo segin puesto de trabajo

Cumple R.M. N° 375 - 2008

Total
No Si
Nro. % Nro. % Nro. %
Ayudante
de 7 7.78 8 8.89 15 16.67
perforista
Operador
de tractor 15 16.67 15 16.67
Puesto d oruga
uesto de .
Operario de
trabajo exF():avadora 8 8.89 7 7.78 15 16.67
Operario de 9 10.00 6 6.67 15 16.67
perforadora
Operario de
planta de 30 33.33 30 33.33
trituracion
Total 69 76.67 21 23.33 90 100.00

Como podemos apreciar en la presente tabla, de los 90 trabajadores, el 21 (23.33%)
cumplen con los niveles aceptados de ruido ambiental, mientras que el 69 (76.67%)

no cumplen.

El operario de planta de trituracion tiene el mayor nimero de trabajadores quienes
estan sometidos a altos niveles de ruido ambiental (30 trabajadores, 33.33%). Esto
sugiere que esta area es particularmente ruidosa y requiere atencion especial. El
operador de tractor oruga: tiene altos niveles de ruido ambiental, indicando una
necesidad urgente de medidas de mitigacion del ruido. El ayudante de perforista y
operario de excavadora son puestos que tienen una distribucion mas equilibrada entre

los que cumplen y no cumplen con los niveles aceptados de ruido.

El impacto del ruido en la salud serd por la exposicion prolongada a niveles altos de
ruido la que puede causar problemas de salud, como pérdida auditiva, estrés y otros
trastornos. Es crucial implementar medidas de proteccion auditiva y reducir la

exposicion al ruido. Se debe considerar estrategias como el uso de barreras acusticas,
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mantenimiento regular de equipos para reducir el ruido, y la rotacion de trabajadores

para minimizar la exposicion prolongada.
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Tabla 8

Cumplimento normativo segin fuente generadora de ruido

Cumple R.M. N° 375 - 2008

Total
No Si
Nro. % Nro. % Nro. %
Equipode ,0 4567 15 16.67
molienda
Equipode ;778 g ggg 15 16.67
perforacion
Uso de
equipo 15 16.67 15 16.67
Fuente chancadora
generadora Uso de
del ruido equipo de 9 10.00 6 6.67 15 16.67
perforacion
Uso de
martillo 8 8.89 7 7.78 15 16.67
neumatico
Uso de
tractor 15 16.67 15 16.67
oruga
Total 69 76.67 21 23.33 90 100.00

Se puede apreciar en la presente tabla que el equipo de molienda, uso de equipo
chancadora, y uso de tractor oruga tienen el mayor numero de personas que no cumplen

(16.67% cada uno) y ningiin cumplimiento registrado.

El equipo de perforacion tiene una distribucion mas equilibrada entre los que cumplen

(8.89%) y los que no cumplen (7.78%).

En general, el 76.67% de las personas no cumplen con la R.M. N° 375-2008, mientras
que solo el 23.33% si cumplen. Asimismo, podemos hablar sobre el impacto del ruido
en la salud: La exposicion prolongada a niveles altos de ruido puede causar problemas
de salud, como pérdida auditiva, estrés y otros trastornos. Es crucial implementar
medidas de proteccion auditiva y reducir la exposicion al ruido, medidas de mitigacion:

Se deben considerar estrategias como el uso de barreras acusticas, mantenimiento regular
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de equipos para reducir el ruido, y la rotacién de trabajadores para minimizar la

exposicion prolongada.

Tabla 9

Grado de hipoacusia en los trabajadores

Grado de hipoacusia Frecuencia Porcentaje

Normal 49 54.44
Hipoacusia leve 26 28.89
Hipoacusia moderada 11 12.22

Hipoacusia severa 4 4.44
Total 90 100.00

Se puede apreciar en la presente tabla que mas del 50% no ha presentado ningtn grado de
hipoacusia, los cuales fueron considerados normales, asi mismo el 46% presenta al menos
un grado de hipoacusia, el 28.89% fue leve y el 4.44% fue identificado como hipoacusias
severas. Audicion normal: frecuencia: 49 trabajadores (54.44%), mas de la mitad de los
trabajadores tienen audicion normal, lo que es positivo. Sin embargo, esto también significa
que casi la mitad de los trabajadores tienen algun grado de pérdida auditiva. Hipoacusia leve
frecuencia: 26 trabajadores (28.89%). Hipoacusia moderada frecuencia: 11 trabajadores
(12.22%) La hipoacusia moderada afecta a una porcion menor de los trabajadores, pero sigue
siendo preocupante y requiere atencion. Hipoacusia severa: frecuencia: 4 trabajadores
(4.44%). Aunque es el grupo mas pequefio, la hipoacusia severa es grave y puede afectar
significativamente la calidad de vida y la capacidad laboral de los trabajadores. La
prevalencia de hipoacusia: Casi la mitad de los trabajadores (45.56%) tienen algiin grado de
pérdida auditiva, lo que subraya la necesidad de medidas preventivas y de proteccion
auditiva en el lugar de trabajo. La alta prevalencia de hipoacusia leve sugiere que muchos
trabajadores estan en las primeras etapas de pérdida auditiva, lo que podria empeorar si no
se toman medidas adecuadas. Se debe implementar evaluaciones auditivas periddicas para
todos los trabajadores para detectar y tratar la pérdida auditiva a tiempo, proveer y asegurar

el uso adecuado de equipos de proteccion auditiva.
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Tabla 10

Grado de hipoacusia en los trabajadores segun edad

Grado de hipoacusia

- - - - - - Total
Hipoacusia  Hipoacusia Hipoacusia
Normal
leve moderada severa
Afos Nro % Nro % Nro % Nro % Nro %
235:1' 34 37.78 6 6.67 4 4.44 1 1.11 45  50.00
8- 9 1000 13 1444 2 222 2 2667
Eda 44
d 5.
54 4 4.44 5 5.56 4 4.44 2 2.22 15 16.67
55-
59 2 2.22 2 2.22 1 1.11 1 1.11 6 6.67
Total 49 5444 26 2889 11 122'2 4 444 9 108'0

Chi-cuadrado de Pearson

Grados de
Valor libertad P
26,401a 9 0.002

La mayoria quienes tiene entre 25-34: afios (37.78%) tienen audicion normal, un 12.22%
presenta algiin grado de hipoacusia (leve, moderada o severa). Esto sugiere que, en esta
edad, la exposicion al ruido ambiental podria estar comenzando a afectar la audicion de una
minoria. En el grupo de 35 a 44 afios, un 10.00% tiene audicion normal, mientras que un
16.66% presenta hipoacusia. La hipoacusia leve es mas comun en este grupo (14.44%). Esto
podria indicar una mayor acumulacion de dafio auditivo debido a la exposicion prolongada
al ruido ambiental. En el grupo de 45 a 54 afios, solo un 4.44% tiene audicién normal, un
12.22% presenta hipoacusia, con un aumento en los casos de hipoacusia severa (2.22%). La
tendencia sugiere que la exposicion al ruido ambiental tiene un impacto acumulativo

significativo en la audicion.

Segun el estadigrafo de chi cuadrado de Pearson con un valor de 26.401, con 9 grados de
libertad y un valor P igual a 0.002 se puede inferir que el grado de hipoacusia estd asociado

a la edad, del trabajador; se puede apreciar que, a mayor edad, mayor grado de hipoacusia.
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Tabla 11

Grado de hipoacusia en los trabajadores segin puesto de trabajo

Grado de hipoacusia

Hipoacusia Hipoacusia Hipoacusia Total

leve moderada severa
Nro. % Nro. % Nro. % Nro. % Nro. %

Normal

Puesto
de
trabajo

Ayudante

de 12 1333 3 333 15  16.67
perforista

Operador

de tractor 6 6.67 6 667 2 222 1 111 15 16.67
oruga

Operario

de 9 1000 4 444 2 222 15  16.67
excavadora

Operario

de 5 556 8 88 2 222 15  16.67
perforadora
Operario
de planta
de
trituracion

17 1889 5 55 5 55 3 333 30 3333

Total 49 5444 26 28.89 11 1222 4 444 90 100.00

Chi-cuadrado de Pearson

Grados de
Valor -~ ertad P

16,059a 12 0.189

Se puede apreciar que la mayoria de los trabajadores (54.44%) tienen audicién normal y
la mayor prevalencia de hipoacusia se encuentra en los operarios de planta de trituracion
con un total del (33.33%) que presentan algun grado de hipoacusia (leve a severa). La
prevalencia mas baja se encuentra en los ayudantes de perforista, con solo un (3.33%)

que presenta hipoacusia leve y ningun caso de hipoacusia moderada o severa.

Segun el estadigrafo de chi cuadrado de Pearson, con un valor de 16.059, con 12 grados
de libertad y un valor P igual a 0.189 se puede inferir que no existe asociacion entre el

grado de hipoacusia y el puesto de trabajo.
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Tabla 12

Grado de hipoacusia en los trabajadores segun fuente generadora de ruido

Grado de hipoacusia

- n - n - n Total
Hipoacusia Hipoacusia Hipoacusia

Normal
leve moderada severa

Nro % Nro % Nro % Nro % Nro %

Equipo de
molienda
Equipo de
perforacion
Uso de
equipo 5 556 4 444 4 444 2 222 15 16.67
chancadora
Uso de
equipode 5 556 8 889 2 222 15 16.67
perforacion
Uso de
martillo 9 1000 4 444 2 222 15 16.67
neumatico
Uso de
tractor 6 667 6 667 2 222 1 111 15 16.67
oruga

Total 49 5444 26 2889 11 1222 4 444 90 100.00

12 1333 1 111 1 111 1 111 15 16.67

12 1333 3 333 15 16.67

Fuente
generadora
del ruido

Chi-cuadrado de Pearson

Grados de
Valor libertad P
23,302a 15 0.078

La mayoria de los trabajadores (54.44%) en su evaluacion audiométrica se calificd como

“Normal” y la prevalencia de hipoacusia en los trabajadores fue de 45.56%.

Las fuentes generadoras como equipo de molienda, uso de equipo chancadora y uso de
tractor oruga tienen porcentajes de hipoacusia severa (1.11% , 2.22 y 1.11%

respectivamente).

Todas las fuentes generadoras de ruido, excepto el equipo de perforacion, presentan

hipoacusia moderada.
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Al aplicar el estadigrafo Chi cuadrado, el valor P es 0.078, que es mayor que el umbral
comunmente utilizado de 0.05. Esto significa que no hay suficiente evidencia para
rechazar la hipdtesis nula al nivel de significancia del 5%. En otras palabras, no se puede

concluir que exista una asociacion significativa entre las variables analizadas.
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Tabla 13

Grado de hipoacusia en los trabajadores segin cumplimiento de normatividad

Cumple R.M. N° 375 - 2008

No Si Total
Nro % Nro % Nro %
Normal 37 41.11 12 13.33 49 54.44
H'ploe?/‘;us'a 17 18.89 9 10.00 26 28.89
Grado de Hipoacusia
hipoacusia P 11 12.22 11 12.22
moderada
Hipoacusia 4.44 4 4.44
severa
Total 69 76.67 21 23.33 90 100.00

Chi-cuadrado de Pearson

Grados de
Valor libertad P
6,452a 3 0.092

La mayoria de los trabajadores (54.44%) tienen audicién normal, aquellos quienes

presentaron hipoacusia leve fueron el 28.89%.

Los trabajadores que fueron sometidos a un mayor ruido industrial (>85 DB) fueron
categorizados como “No Cumple” (segin R.M. N° 375 — 2008), y se ha determinado
que 76.67% no cumple con dicho criterio, en este grupo el 41.11% no presentaron algiin
grado de hipoacusia y el 35.56% (76.67- 41.11) tuvieron al menos algin grado de

hipoacusia

Segun el estadigrafo de chi cuadrado de Pearson con un valor de 6.452, con 3 grados
libertad y un valor P igual 0.092 se puede inferir que no existe relacion entre grado de
hipoacusia y la R.M. N° 375-2008 “Norma bdésica de ergonomia y procedimiento de

riesgo disergondmico” respecto al ruido ambiental laboral.
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Tabla 14

Grado de hipoacusia en los trabajadores segun niveles de ruido

Niveles de ruido

Exposicion
baja

Exposicion ~ Exposicion Total

moderada alta

Nro. % Nro. % Nro. % Nro. %

Normal 6 667 5 556 38 4222 49 54.44
fipoacusia 5 o2 7 778 17 1889 26 28.89
Gradode leve
hipoacusia Hipoacusia 1 111 10 1111 11 12.22
moderada ' ' '
Hipoacusia 4 4.44 4 444
severa ' '
Total 8 889 13 1444 69 76.67 90 100.00

La mayoria de los trabajadores (54.44%) tienen audicion normal y la mayor prevalencia
de hipoacusia se encuentra en los trabajadores con exposicion alta al ruido, con un total
del (76.67%) que presentan algun grado de hipoacusia (leve a severa). La prevalencia
mas baja se encuentra en los trabajadores con exposicion baja al ruido, con solo un

(8.89%) que presenta hipoacusia leve y ninglin caso de hipoacusia moderada o severa.

Audicion normal: Es mds comun en personas con exposicion baja al ruido,

disminuyendo significativamente con la exposicion moderada y alta.

Hipoacusia leve: Aumenta con la exposicion al ruido, siendo més frecuente en niveles

de exposicion alta.

Hipoacusia moderada y severa: Se observan principalmente en personas con alta
exposicion al ruido, indicando un mayor riesgo de dafio auditivo severo en estos

ambientes.

Estos datos sugieren que la exposicion al ruido tiene un impacto directo y significativo
en la salud auditiva, con mayores niveles de exposicion asociados a un mayor grado de
hipoacusia. La prevencion y el control del ruido en el ambiente laboral son cruciales para

proteger la audicion de los trabajadores.
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Tabla 15

Estadigrafo Rho de Spearman para correlacion de variables ordinales

Rho de Spearman

Error estandar T Significacion
Valor S . .
asintéticoa  aproximada aproximada
Correlacion de 1, 56y 0.095 0.570 570c
Spearman
Normal 90

Valor del Rho de Spearman (p): 0.061

Este valor mide la fuerza y la direccion de la asociacion entre dos variables ordinales.
Un valor de 0.061 indica una correlacion muy débil y positiva entre las variables,

siempre y cuando exista significancia mayor a 0.05
Significacion aproximada (P-value): 0.570

El valor P indica la probabilidad de obtener un resultado tan extremo como el observado,
asumiendo que la hipétesis nula es verdadera. Un valor P menor que 0.05 generalmente
se considera estadisticamente significativo, lo que indicaria que hay suficiente evidencia

para rechazar la hip6tesis nula.
Conclusion:

o Eneste caso, el valor P es 0.570, que es mayor que el umbral cominmente utilizado
de 0.05.

« Esto significa que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula al nivel
de significancia del 5%.

« En otras palabras, no se puede concluir que exista una asociacion significativa entre

las variables analizadas.

Aunque la correlacion de Spearman no muestra una relacién significativa, la distribucién
de los grados de hipoacusia segun los niveles de exposicion al ruido sugiere que hay un
impacto del ruido en la salud auditiva de los trabajadores. Es posible que otros factores
estén influyendo en los resultados de la correlacion, como la variabilidad individual en
la susceptibilidad al ruido o la precision de las mediciones de exposicion.
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Figura 1

Nivel de exposicion al ruido segun puesto de trabajo
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El presente grafico sobre diagrama de caja y bastones es una representacion grafica que
muestra la distribucion de un conjunto de datos. El rango inter-cuartil (IQR), que abarca
desde el primer cuartil (Q1) hasta el tercer cuartil (Q3). Se puede apreciar que el operario
de la planta de trituracion va de 90 a 105 dB, similar ocurre con el operador de tractor
de oruga cuya Q2 es 96 dB y los niveles de ruido va desde 86 a 105 dB. Ambos difieren
de del ayudante de perforista, operario de excavadora operario de perforadora. La
exposicion menos de 85DdB: Principalmente en ayudantes de perforista y operarios de
excavadora. La exposicion mayor de 85 (mediana) predominantemente en operarios de
perforadora y algunos ayudantes de perforista y operarios de excavadora. La exposicion
mayor de 100dB: Todos los operadores de tractor oruga, operarios de planta de
trituracion, y la mayoria de los operarios de perforadora y excavadora. Los puestos de
trabajo como operador de tractor oruga y operario de planta de trituracion tienen una
exposicion alta al ruido, lo que puede aumentar significativamente el riesgo de

hipoacusia.

Es crucial implementar medidas de proteccion auditiva y controles de ruido en estos

puestos para proteger la salud auditiva de los trabajadores.
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Figura 2

Nivel de exposicion al ruido segiin grado de hipoacusia
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En la presente figura se puede determinar que la poblacion fue clasificada segun su
evaluacion de audiometria como normal e hipoacusia (leve, moderada y severa); aquello
que fueron considerados que no tuvieron hipoacusia (normal) estuvieron expuestos a
niveles entre 75 y 107 dB. Asi mismo se evidencia que quienes tuvieron hipoacusia

severa estuvieron con niveles altos de ruido que va desde 97 a 115 dB.

Audicion normal: Aunque la mayoria de las personas con audicion normal estan
expuestas a niveles altos de ruido, esto podria indicar una resistencia individual o un
tiempo de exposicion insuficiente para desarrollar hipoacusia. La hipoacusia leve:
Aumenta con la exposicion al ruido, siendo mas frecuente en niveles altos. La hipoacusia
moderada y severa: Se observan principalmente en personas con alta exposicion al ruido,

indicando un mayor riesgo de dafio auditivo severo en estos ambientes.

La exposicion alta al ruido esta claramente asociada con mayores grados de hipoacusia,

especialmente en los casos moderados y marcados.

Es crucial implementar medidas de proteccion auditiva y controles de ruido en los

ambientes laborales con alta exposicion para prevenir la progresion de la hipoacusia.
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DISCUSION

En esta seccion se analiza como los resultados de este estudio se comparan con los hallazgos

de investigaciones previas mencionadas en los antecedentes.

En la tabla 2, se observa que el 50% de los trabajadores evaluados tienen menos de 35 afios
y no hay mujeres en el personal operativo de la empresa. Datos similares fueron reportados
por Tong (9), en su estudio sobre el efecto del ruido en la hipoacusia laboral en trabajadores
de perforacion y voladura en una mina a tajo abierto en el sur de Peru, donde el 50% de los
trabajadores eran menores de 30 anos. De manera similar, Zencovich en su estudio sobre la
prevalencia de dafo auditivo en una empresa minera de la region metropolitana encontrd
que el 1.17% de los 597 trabajadores evaluados eran mujeres, con una prevalencia global de
dano auditivo del 7.04%, todos hombres. La prevalencia aumentaba con la edad y la

antigiiedad laboral (29).

La tabla 4 muestra los niveles de exposicion al ruido, con un promedio que varia entre 84.28
y 97.24 dBA, dependiendo de la fuente generadora. Estos valores son consistentes con el
estudio de Huaquisto y Chambilla, quienes investigaron sobre el ruido generado por
maquinaria de construccion en infraestructura vial urbana, que encontré rangos de ruido
entre 69.6 y 98.4 dBA. Las méaquinas mas ligeras superaban el 100% de la dosis permitida,
con niveles de ruido de hasta 89.12 dBA en la fase de corte de concreto (30). De manera
similar, Alonso estudi6 la prevalencia de hipoacusia en trabajadores expuestos a niveles de
ruido iguales o superiores a 85 dB(A) en una empresa metalurgica, encontrando que la
exposicion a altos niveles de ruido puede causar afectaciones auditivas (31), Opayome,
Angelica; Alzate, Paula en su estudio sobre el disefio de programa para el control del ruido
ocupacional en la linea de operacion de la cantera agregados en Antioquia también

identificaron niveles de ruido entre 98.2 y 99.5 dB en una planta de produccion (32).

La tabla 8 indica que el 54.44% de los trabajadores no presenta hipoacusia, a pesar de los
altos niveles de ruido en todas las areas de trabajo. Alonso reporté que el 46% de los
trabajadores tenian audicion normal, el 30% mostraba sefiales de lesion auditiva por ruido y
el 24% presentaba alteraciones no especificas (31). Armas; Ortiz en su investigacion sobre
los factores de riesgo asociados a hipoacusia inducida por ruido en trabajadores de una
empresa de reacondicionamiento, perforacion y pistoneo de pozos petroleros en Orellana,

Ecuador del rubro petrolero encontrd una prevalencia del 14% de hipoacusia inducida por
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ruido en el sector petrolero, con una relacion significativa con la edad, ya que el 4.44% de

los casos de hipoacusia severa se presentaron en trabajadores mayores de 45 afios (33).

La tabla 13 muestra que no existe una relacion significativa entre la exposicion al ruido y la
hipoacusia (Rho = 0.061, P > 0.05), lo cual coincide con los hallazgos de Tong (9). Sin
embargo, Yahua segliin su estudio sobre la relacion entre la exposicion a ruido y grados de
hipoacusia inducida por ruido en trabajadores de una empresa metal mecénica de la region
de Arequipa” del rubro minero observé una relacion directa y significativa entre los niveles
de ruido y la hipoacusia (coeficiente de correlacion de 0.575, P < 0.05) (2), similar a los
resultados de Carhuachin, en su estudio sobre la relacion de la exposicion al ruido y la
hipoacusia laboral en los trabajadores de la empresa Mondelez Internacional Lima encontrd
que el p valor es de 0,000, que esta por debajo de 0,05, el nivel de significancia, asi que
rechazd la hipétesis nula (Ho); por tanto, concluy6 con un 95% de certeza que existe una
asociacion significativa entre la exposicion al ruido y la hipoacusia laboral. Ademas, el

coeficiente de correlacion de Pearson fue de 0,463, lo que indica una analogia moderada
(19).

Durante la recoleccion de datos, no se identificaron restricciones, los trabajadores
colaboraron ampliamente en el uso del sonémetro y las audiometrias, con el apoyo de los

directivos de la empresa, lo cual facilité la implementacion de medidas correctivas para

proteger la salud auditiva de los empleados.

El ruido laboral es un problema de salud ocupacional significativo en el Pert, afectando la
salud auditiva, fisica y mental de muchos trabajadores. Sus efectos bioldgicos incluyen
cefalea, hipertension y alteraciones endocrinas, asi como impactos psicologicos y sociales,

como el estrés y el bajo rendimiento laboral debido a la hipoacusia.

Finalmente, cada organismo responde de manera distinta a la exposicion al ruido,
dependiendo de factores como la fuente, duracion de la exposicion y edad. Es importante
sefalar que los efectos de dicha exposicion pueden no manifestarse de forma inmediata ni

simultanea.
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CONCLUSIONES

PRIMERA Los niveles de ruido en los trabajadores del area del area operativa de una
empresa explotadora de caliza en Caracoto Puno fueron en promedio de 91.30

+-7.25 db, considerado como exposicion alta.

SEGUNDA Se determind que el grado de hipoacusia en los trabajadores fue leve en el
28.89% Moderado en el 12.22 y severo en el 4.44, sin embargo, el 54.44%, no

presentaron ninguin grado de hipoacusia.

TERCERA No existe relacion significativa entre la exposicion al ruido y el grado de
hipoacusia(P>0.05) en los trabajadores del area operativa de una empresa

explotadora de caliza en Caracoto, Puno, durante el afio 2023.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA Se recomienda implementar un programa de monitoreo continuo y a largo plazo
de los niveles de ruido y la salud auditiva de los trabajadores. Esto permitira
identificar tendencias y posibles relaciones que no fueron evidentes en un solo
corte transversal, considerando que los efectos de la exposicion al ruido pueden

ser acumulativos y manifestarse con el tiempo.

SEGUNDA Realizar un estudio complementario que incluya encuestas sobre habitos de
exposicion al ruido fuera del trabajo y antecedentes médicos para explorar si
existen factores individuales que puedan influir en la susceptibilidad a la

hipoacusia en esta poblacion.
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Anexo 1

Solicitud de autorizacién de monitoreo de ruido

“Afio del bicentenario de la consolidacion de nuestra independencia y de la conmemoracién de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Solicito: Autorizacion de personal

para Monitoreo de Ruido

SENOR GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA CAL& CEMENTO SUR SA

INGENIERO BRUNO EZIO BELFIORE HERNANDEZ

Yo Rosario del Pilar Alvarez Espezua de Bessarenko;
identificada con N° 43651540 con domicilio #527
Distrito Juliaca de la Provincia de San Roman.

Departamento de Puno.

Me presento ante su despacho y expongo lo siguiente:

Que mediante la presente solicito ante Ud., la autorizacion de ingreso del personal que realizara
la medicion de ruido, en el transcurso del mes de Junio; los cuales cuentan con Examen Médico
de Visita y SCTR.

Con la finalidad de considerar los datos obtenidos para mi proyecto de tesis, que sustentare en
la “Universidad Catdlica de Santa Maria”- Arequipa.

Por todo lo expuesto, ruego a usted atender mi solicitud.

18 de Junio del 2024

-—\\Atentafﬁ 5 0
vy VB
,V(z/ﬂ ML‘./ i; 44/
- / £ | .
Rosario del Pilar Alva{ez Espezua de Bessarenko
DNI N° 43651540 ‘
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Anexo 2

Certificado de calibracion del dosimetro

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ﬂnﬁ‘ﬂﬂ.ﬂ Zniis Els  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 018

Certificado de Calibracion

G-0334-23

Cliente: HE&C ENVIRO TECH SOLUTIONS 5.A.C

Instruments lab 5.A.C. cuenta com unm
laboratorio de calibracion que trabaja bajo
el sistema de gestion NTP ISOfIEC 17025,
Los patrones usados en las calibraciones

Aw. Rep. de Canada Mz F Lt 14, Urb. Mercurio
—Los Olivos - Lima

Direccion de Clienta:

Instrumento: DOSIMETRO son  calibrados  regularmente v son
trazables a estdndares nacionzles e
Fabricante: CEL intermacionales. Los documentos que se
han generado como resultado del presente
Modelo: 360 certificade de calibracidn, son
estrictamente confidenciales y por ninguna
N® de serie: 3075838 causa seran exhibidos ni divulgados por el
personal  de  Instruments Llab SAC,
Micréfono [ Serie: MP-22 | N° 61320 obligandose a guardar la confidencizalidad
de la informacidon gque se genere o
, desarrolle. El servicio de calibracidn es
Codigo Cliente: HC-0-44
80 trazable al Sistema Internacional de
Unidades de medida (5l).
Alcance de medicidn: 45 3 140 dB
Resolucion: 0,1dB
Exactitud: +0.1dB
N® de Orden de trabajo: OT-20-0334
Fecha de Calibracidn: 2023-12-29

Lugar de Calibracién: Instruments Lab 5.8.C.

Este certificado de colibrocion no puede ser reproducido total ni porcialmente, excepto con la autorizacion del
Laboratorio. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Emision Certificado Supervisor

2023-12-29 RN
Percy Lépez Pedro Fernandez
INTRUMENTS LAB 5.A.C. Pasaje Colonial N° 500 +51 1 3803085 www.instrumentslab.com pe Pagina
IL-FCG-D01 Urb. Los Pinos — Lima 01 +51 1 3803086

info@instrumensiab.com.pe 1des
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
I S S ; T 1 - I(__' T - Peris
ﬁwwwm |:. r)  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Niredrads
CON REGISTRO N* LC - 018

Begimrs HLE - 106

Certificado de Calibracion G-0334-23

Procedimiento de Calibracidn
IL-PO5-016: “Procedimiento de calibracion de sonémetros®.

Método de Calibracion
Comparacion directa con la lectura de patron de referencia Certificado.

Incertidumbre de la medicion

La incertidumbre expandida de la medicién, fue calculada de acuerdo a las regulaciones de la GUM, con un factor
de cobertura k=2, la cual contiene los procedimientos de incertidumbre de la medicion y |z incertidumbre del
sistemna de medicicn.

Condiciones Ambientales

Temperatura 25,1 ’C Humedad 60,9 %HR

Hasta aqui la informacion

INTRUMENTS LAB 5.A.C. Pasaje Colonial N* S00 +51 1 3803085 wwew.instrumentslab.com.pe Pégina
IL-FCG-001 Urb. Les Pinos — Lima 01 +51 1 3803086 infoi@instrumenstab.com.pe 2des
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ﬁﬁgj}w‘mg 71i5 15 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 018

Certificado de Calibracion G-0334-23

Patron de referencia

Patron de referencia N Serie Fabricante Informe de Fecha de
Calibracion Caducidad
CALUBRADOR ﬁEl:!S"m 6138 GEMNRAD 1562-& LAC-074-2023 Dic-2024
MULTIFUMCION
BAROMETRO/ TERMOMETRO 101853353 CONTROL COMAPNY LAC-113-2023 Dic-2024
4135
Resultados

RUIDO INTRINSECO (dB)

Microfono Limite max. En Microfono Limite max. En
instalado (dB) Lass” [dB) retirado (dB) Lass” (dB)
<140 1B <145 12

Nota: la medicion s realizo en el rango 20,0 dB 3 140 dB; con un tiempo de integracion de 30 sex.
La medicion con microfona instalado se realizo con pantalla antiviento.

La medicidn con microfona retirado se realize con su adaptador capacitivo.

YDato tomado del manuzl del instrumento.

ENSAYO CON SEFIAL ACUSTICA

ponderacion frecuencial © con penderacion temporal F L)

sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 20,0 dB a 140,0 dB; sefal sinusoidal.
Antes de iniciar los ensayos el sondmetro fue ajustado al nivel de referenciz dado en su
manual: 24.0 dB y 1 kHz, con el calibrador acustice multifuncional BEK 4226,

Fracuencia Dasviacion Incertidumbre Tolerancia®
Hz [dB) (dB) (d8)
125 0,1 0,z 15
1000 03 02 11
5000 03 0,3 +21;-31
INTRUMENTS LAB 5.A.C. Pazzje Colonial N® 800 451 1 3603085 www.instrumentsiab.com pe Pdgina
IL-FCG-D01 Urh. Los Pinos - Lima 01 +51 1 3803066 info@instrumenzizsbrompe 3 ga§
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ALAB

ANALYTICAL LABORATOMY = | N L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:

IAcéulggu)

CERT %60)2.01

2017

Expediente:

. Solicitante :

Direccién :

. Trazabilidad

del Pert (SLUMP)

3. Lugar de calibracion :
. Fecha de calibracién :
5. Método de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LAA-0004-2023

00117

Fecha de emision: 2023-12-12

NAKAMURA CONSULTORES SAC

JR. ARTURO CASTILLO 2425 - URB. LOS PINOS - LIMA -
LIMA

2. Instrumento calibrado : SONOMETRO
Marca : CRIFFER Clase: 1
Modelo : OCTAVAPLUS
N° de serie : 35000605
Microféno AWA14421
Alcance : 30dB a 130 dB
Resolucién : 0,1 dB
Codigo: NC-0 - 236
Procedencia:  BRASIL
Serie de Microf, 95089

LABORATORIO DE ACUSTICA DE ALAB
2023-12-12

La calibracion se realizé siguiendo el PC-023 Procedimiento para calibracion
de sonometros. Primera Edicion - enero 2017. INACAL

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida

Pagina 1de 5

Los resultados del cartificado son vahdos sclo para
el cbjeto calibrado y se refieren al momento y

{infervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos

d en que se realzaron las medicicnes y
no deben ubkzarse como carfificado de conformidad
con normas de producto

Se recomenda al usuano recalbrar el mskumento a

con base en las caraclerisbcas del Irabao
reakzado, el mantenimento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumenio

ALAB E | RL no sa responsabdiza de los pequicios
que pueda ocasionar & uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta inferpretacdn de
los resultados de la cabbracion aqui dedarados.

Esle cerficado de calbracn es frazable a

f o inb los, los cuales

{reproducido parciaimente, exceplo con autonzacion

realizan las uredades de acverdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI)

Esle cerbficado de calibracdn no podrd ser
previa por escrito de ALAB E1RL

El certficado de calibracion no es valido ain la firma
del responsable técnico de ALABE IR L

Cddigo Descripcion Certificado de calibracion
PTA-010 Calibrador acustico LAC-114-2023
PTA-001 Generador de funciones Agilent 33220A LFT-C-073-2023
PTA-002 Multimetro FLUKE 8845A LE-031-2023
PTA-003 Atenuador de 10 dB TRILITHIC RSA 3510 LAC-148-2023

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callac
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel, 961768828

www.alab.com.pe
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A LA B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘, ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01 (ACChEBITED)

AATICALLARGRATORY SR SEGUN NTP-ISONIEC 17025:2017 CERT w320

Certificado de calibracon N° LAA-0004-2023

Pégina 2de 5
7. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Medio Final
Temperatura ambiental 301°C 303°C 305°C
Humedad relativa 554 % 5564 % 554 %
Presion 1020,0 hPa 1020,0 hPa 10200 hPa

RUIDO INTRINSECO

Micréfono Limite Maximo(*) Micréfono | Limite Maximo (*)
instalado en Ly, refiralado en Ly,

(dB) (dB) (dB) (dB)

30,2 305 26,2 264

(*) Dato tomado de su manual,

ENSAYO CON SENAL ACUSTICA - Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F

Frecuencia Desviacion Incertidumbre | Emo Maximo (*)
(Hz) (dB) (dB) Permitido (dB)
1000 0,01 03 +11
ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA - Ponderaciones frecuenciales con sefial de referencia 1 kHz a 45 dB
Ponderacion A
Ponderacion Nivel continuo equivalente -
- 55 s Error Maximo
Frecuencia temporal F de presion acustica (eq) Permitido®
Desviacion Incertidumbre Desviacion Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,27 0.0 0.3 +15
125 0,1 0,27 0.1 0.3 +15
250 0,1 0,27 0,1 0,3 14
500 02 0,27 02 03 14
2000 03 0,27 03 0,3 +16
4000 05 0,27 05 03 +16
8000 1,0 0,27 1,0 0,3 +21:;-31
16000 -8,3 0,27 -8,3 0,3 +35-17.0
Ponderacion C
Ponderacion Nivel continuo equivalente :
: RS Error Mdximo
Frecuencia temporal F de presion acustica (eq) S
Desviacion Incertidumbre Desviacion Incertidumbre Permitido
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,27 -0,1 0,3 +15
125 0,1 0,27 0,1 0,3 +15
250 0,1 0,27 0,1 0,3 +14
500 0,1 0,27 0,1 0,3 +14
2000 0,0 0,27 0,0 0,3 +16
4000 09 0,27 09 0,3 +16
8000 10 0,27 1,0 0,3 +21:-31
16000 -84 0,27 -84 03 +35-170

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel, 961768828
www.alab.com.pe

Publicacion autorizada con fines académicos e investigati
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-N UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE -\ CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Anexo 3

Fotografia de dosimetro en un operador

Anexo 4

Fotografia de maquina trituradora
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Anexo 5

Fotografia de toma de dosimetria a un operador
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Anexo 6
Matriz de Datos

Ed | Ed Se Puesto de Fuente generadora | Fuente generadora Uso de | Jornada Nivel de Exposicion de Exposicion Cumple R.M. N° Cumple R.M. N° Grado de
ad | ad Sexo | xo Puesto de Trabajo Trabajo del Ruido del Ruido EPPs Laboral Ruido (db) Dosis (%) 375 - 2008 375 - 2008 Grado de Hipoacusia Hipoacusia
Mascu Operario de Uso de Martillo
39 2 | lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs 86.65 101.94 NO 0 Hipoacusia Leve 1
Mascu Operario de Planta de
26 1| lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs 96.95 114.06 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
28 1] lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs S 111.06 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
31 1] lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs s 110.88 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de 115.2 13553 Hipoacusia
49 3| lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs i ) NO 0 Moderadamente Severa 3
Mascu Operario de Planta de
45 3 | lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 S| 8 hrs 1S 128.06 NO 0 Hipoacusia Moderada 2
Mascu Operario de Planta de
29 1 | lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs e 12147 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
31 1| lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs e 126.94 NO 0 Hipoacusia Leve 1
Mascu Operario de Planta de
30 1| lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 S| 8 hrs oS 113.94 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
28 1] lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs Loz 2 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de 88.3 103.88
26 1| lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs ) ) NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
26 1 [ lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs SRS 118.65 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
25 1 [ lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs - 12447 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
29 1 | lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 S| 8 hrs 0l 124.29 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de
33 1] lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs S 116.18 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Planta de 88.7 104.35
30 1] lino 1 trituracion 5 Equipo de Molienda 1 Sl 8 hrs ) ) NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Uso de Martillo
32 1| lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs 102.15 120.18 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Uso de Martillo
29 1 | lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs 87.25 10265 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Uso de Martillo 84.8 99.76
41 2 | lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs ) | Sl 1 Hipoacusia Leve 1
Mascu Operario de Uso de Martillo 796 93.65
35 2 | lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs ) | Sl 1 Normal 0
Mascu Operario de Uso de Martillo 87.95 103.47
33 1 [ lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs ) ) NO 0 Hipoacusia Leve 1
Mascu Operario de Uso de Martillo 81.25 95.59
33 1 [ lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs ) | Sl 1 Normal 0
Mascu Operario de Uso de Martillo
34 1 [ lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs 87.25 102,65 NO 0 Normal 0
Mascu Operario de Uso de Martillo 82.05 96.53
33 1| lino 1 Exacavadora 3 Neumatico 5 Sl 8 hrs ) | Sl 1 Normal 0




Mascu Operario de Uso de Martillo

49 lino Exacavadora Neumatico Sl 8 hrs 90.25 106.18 NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Uso de Martillo

40 lino Exacavadora Neumatico Sl 8 hrs 83.85 98.65 Sl Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Martillo

35 lino Exacavadora Neumatico Sl 8 hrs 854 100.47 NO Normal
Mascu Operario de Uso de Martillo

36 lino Exacavadora Neumatico Sl 8 hrs 7925 93.24 Sl Normal
Mascu Operario de Uso de Martillo

45 lino Exacavadora Neumatico Sl 8 hrs 88.95 104.65 NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Uso de Martillo

31 lino Exacavadora Neumatico Sl 8 hrs 8265 o7.24 Sl Normal
Mascu Operario de Uso de Equipo de 83.95 98.76

39 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs ) | Sl Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de

32 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs i 96.76 Sl Normal
Mascu Operario de Uso de Equipo de

33 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs Fag 104.65 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de

30 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs S 105.29 NO Normal
Mascu Operario de Uso de Equipo de %206 106.59

32 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs ) ) NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de 84.9 99.88

36 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs ) i Sl Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de

34 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs oS 99.82 Sl Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de 89.6 105.41

31 lino Perforadora Perforacion S| 8 hrs ) ) NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Uso de Equipo de 885 104.12

26 lino Perforadora Perforacion S| 8 hrs - ) NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de

28 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs 9% 100.53 NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Uso de Equipo de

33 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs By 101.06 NO Normal
Mascu Operario de Uso de Equipo de 84.45 99.35

36 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs i } Sl Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de

37 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs L 101.82 NO Normal
Mascu Operario de Uso de Equipo de

35 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs S 99.47 Sl Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Uso de Equipo de

29 lino Perforadora Perforacion Sl 8 hrs 85.35 100.41 NO Normal
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

33 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 1018 118.76 NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

26 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 934 109.88 NO Normal
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor 105 12353 Hipoacusia

48 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs ) NO Moderadamente Severa
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

33 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 87.1 102.47 NO Normal
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

45 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 99.05 11653 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

35 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 936 110.12 NO Normal
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

28 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 10045 118.18 NO Normal




Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

45 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 100.75 118.53 NO Normal
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

42 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 86.35 101.59 NO Normal
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

39 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 101.85 119.82 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

40 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 1026 12071 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor 07 109.06

38 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs ) ) NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

36 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs 9925 116.76 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

36 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs o) 10082 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operador de tractor Uso de Tractor

41 lino Oruga Oruga Sl 8 hrs s 119.59 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

45 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs Fg lo147 NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

53 lino trituracion Chancadora S| 8 hrs i 113.94 NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 102.85 121

50 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs ) NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 98.4 11576 Hipoacusia

49 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs ) ) NO Moderadamente Severa
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 99.45 17

44 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs . NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

58 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs e lo1.82 NO Normal
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 987 116.12 Hipoacusia

55 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs - ) NO Moderadamente Severa
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

58 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs A 118.53 NO Hipoacusia Moderada
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

43 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs R 109.94 NO Normal
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo % 112.94

57 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs ) NO Normal
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 94.75 111.47

59 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs . ) NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

48 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs 8125 102.65 NO Normal
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 89.6 105.41

53 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs ) ) NO Hipoacusia Leve
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo

45 lino trituracion Chancadora S| 8 hrs p7-25 102,65 NO Normal
Mascu Operario de Planta de Uso de Equipo 90.4 106.35

56 lino trituracion Chancadora Sl 8 hrs ) ) NO Hipoacusia Leve
Mascu Ayudante de Equipo de

28 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 766 90.12 Sl Normal
Mascu Ayudante de Equipo de

28 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 86.79 102.11 NO Normal
Mascu Ayudante de Equipo de

37 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 83.55 98.29 Sl Hipoacusia Leve
Mascu Ayudante de Equipo de

32 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 813 95.65 Sl Normal
Mascu Ayudante de Equipo de

32 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 874 10282 NO Normal




Mascu Ayudante de Equipo de
47 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 906 106.59 NO Hipoacusia Leve
Mascu Ayudante de Equipo de
26 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 90.75 106.76 NO Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
26 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 813 95.65 Sl Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
39 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 84.55 99.47 S| Hipoacusia Leve
Mascu Ayudante de Equipo de
28 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 749 88.12 Sl Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
30 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs 8745 10288 NO Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
30 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs o 94.24 Sl Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
44 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs i o1t Sl Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
25 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs o 106.82 NO Normal
Mascu Ayudante de Equipo de
27 lino Perforista Perforacion Sl 8 hrs ot 100.06 NO Normal






