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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivos evaluar los niveles de ruido y sus consecuencias
en la salud de alumnos e instructores en el &rea de soldadura de SENATI Juliaca. En la
metodologia empleada primeramente se identifico la zona de mayor exposicion al ruido
a través del mapa de riesgos, luego se procedio a la revision de la matriz IPERC, lo que
permitio evaluar al peligro (ruido). Posteriormente se utilizd un son6metro para
monitorear las fuentes de emision, luego se comparo el tiempo de exposicion maximo
con lo establecido en el DS-024-2016-EM-GUIAS-1. Por ultimo se realiz6 una encuesta
para determinar las posibles consecuencias del ruido en la salud de los involucrados. Los
resultados en la medicion de sonometria muestran que la tronzadora de disco genera 100
dBA (01 hora/dia); cortadora de plasma, 90 dBA (02 horas/dia); cizalla hidraulica, 100
dBA (01 hora/dia); pica escoria, 95 dBA (03 horas/dia); esmeril de mano, 110 dBA (04
horas/dia); y el equipo multiprocesos, 80 dBA (08 horas/dia). Por otra parte, las respuestas
a la tercera pregunta de la encuesta establecen las posibles consecuencias auditivas y no
auditivas a la salud de alumnos e instructores como el estrés (70.0 %), irritabilidad-
agresividad (16.7 %), pérdida de suefio (6.7 %). Por lo tanto, se concluye que los
equipos/maquinas utilizados para los diferentes procesos operacionales producen
elevados niveles de ruido gue estan por encima de los Lmax establecidos en la norma (85

dBA). Los que causarian consecuencias a la salud de los participantes.

Palabras clave: Efectos del ruido, exposicion, ruido laboral, salud humana y soldadura.

Xiii
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ABSTRACT

The objectives of this research were to evaluate the noise levels and their consequences on
the health of students and instructors in the welding area of SENATI Juliaca. The
methodology used first identified the area of greatest exposure to noise through the risk map,
then we proceeded to review the IPERC matrix, which allowed us to evaluate the hazard
(noise). Subsequently, a sound level meter was used to monitor the emission sources, then
the maximum exposure time was compared with that established in the DS-024-2016-EM-
GUIAS-1. Finally, a survey was conducted to determine the possible consequences of noise
on the health of those involved. The results in the sonometry measurement show that the
disc cut-off machine generates 100 dBA (01 hour/day); plasma cutter, 90 dBA (02
hours/day); hydraulic shear, 100 dBA (01 hour/day); slag chopper, 95 dBA (03 hours/day);
hand grinder, 110 dBA (04 hours/day); and the multiprocess equipment, 80 dBA (08
hours/day). On the other hand, the answers to the third question of the survey establish the
possible auditory and non-auditory consequences to the health of students and instructors as
stress (70.0 %), irritability-aggressiveness (16.7 %), loss of sleep (6.7 %). Therefore, it is
concluded that the equipment/machines used for the different operational processes produce
high noise levels that are above the Lmax established in the standard (85 dBA). These would

cause consequences to the health of the participants.

Keywords: Effects of noise, exposure, human health, occupational noise and welding.

Xiv
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INTRODUCCION

El ruido ocupacional tiene efectos fisioldgicos y psicologicos que afectan la salud, los
cuales dependen de la intensidad, frecuencia y el tiempo de exposicion. Varias
investigaciones demostraron un vinculo entre el ruido y una serie de enfermedades
cronicas como la pérdida de audicion, la hipertension, el estres, la cardiopatia isquémica

e incluso trastornos en el suefio.

En el area de soldadura de SENATI Juliaca, donde se realizo el presente estudio los
alumnos reciben su formacion practica profesional durante tres semestres académicos en
la cual cada instructor tiene a su cargo un grupo de aprendices realizando los diferentes
procesos operacionales de acuerdo al ciclo en que se encuentren. Dentro de las actividades
que ellos realizan estd el corte de materiales, la preparacion del cupdn, la union de
planchas metalicas y su posterior limpieza del cordon de soldadura, los cuales se realizan
operando los diferentes equipos/méquinas. Por otra parte, los efectos en la salud
considerando el tiempo de exposicién al ruido no son inmediatos, sino que aparecen a
mediano o largo plazo (pérdida de audicién, dolores de cabeza, hipertension, estrés, entre

otros).

Como objetivo general se tiene determinar los niveles de ruido y sus consecuencias en la
salud de los alumnos e instructores. Para ello, se realizd el monitoreo en cada
equipo/méaquina; y asi identificar el nivel de ruido que generan en cada proceso
operacional. Estos resultados determinan los posibles efectos auditivos y no auditivos al
que estan expuestos alumnos e instructores durante la formacién profesional. A

continuacion se detalla la estructura de la presente investigacion:

Capitulo I: Aqui se presenta la revision de literatura (marco torico) y los antecedentes de

estudio (internacionales — nacionales).

Capitulo 1I: Donde se identifico el problema (planteamiento del problema), el cual
consiste en conocer los niveles de ruido y sus consecuencias en la salud de alumnos e
instructores del area de soldadura. Por otro lado, también se consider6 en este capitulo

los objetivos de estudio.

Capitulo Il1: En este apartado se especifica los materiales y métodos empleados en el

presente estudio, asi como, el lugar donde se realizo el estudio.

1
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Capitulo 1V: En esta seccién se presentan gréaficos, tablas y resultados obtenidos, los

cuales se utilizaron en la discusién con los antecedentes encontrados.

Finalmente, se detallan las conclusiones del estudio y se presentan recomendaciones de

mejora.

2
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1.  Marco teorico
1.1.1. Ruido

El ruido es un sonido no deseado que molesta, perjudica o afecta a la salud de las
personas, siendo este el primordial componente de peligro auditivo (MINAM,
2003).

El ruido tiene consecuencias negativas en la salud de las personas, por lo que se
presentan las alteraciones auditivas que tienen la posibilidad de ser hipoacusia o
trauma acustico y las no auditivas como el estrés (Solarte, 2016), el ruido al ser
constante y permanente provoca que la gestién ambiental sea incierta (Cohen y
Castillo, 2017).

Una de las patologias mas habituales es el sonido, puede ocasionar inconvenientes
de salud crénicos y hacer que se pierda el sentido del oido, debido a la exposicion
continua en el sitio de trabajo. La pérdida temporal de la audicion se produce por
la exposicion breve a un sonido desmesurado, que dure de unos pocos segundos a

unos cuantos dias (Escuela Colombiana de ingenieria, 2015).

Por otra parte, debemos saber la diferencia entre ruido y sonido, se sabe que el
primero puede ser cuantificado, en cuanto que el segundo es considerado un
fendbmeno subjetivo. Siendo este un agente fisico contaminante; un sonido
indeseable, es incomodo y produce dolencias e interfiere en el proceso de la
comunicacion (Velasquez y Zapata, 2005). Por lo que se incluye al ruido dentro

3
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de los temas ambientales de investigacién prioritaria para los organismos

internacionales (German y Santillan, 2006).

]
Malestar Trastornos Costos
Estrés psicofisicos sanftarios ~—
Trastomos Afecciones Baja >
del suefo cardiovasculares  productividad =

Accigentes
P::':‘::" R«rmm laborales  ——e-
y de trafico
Dificitadde  Conductas  aroce oo .
comunicacion agresivas e
Perdica Oficultad de Cludades
0 0IG0 convvencia inhospitas

Figura 1. El ruido y sus consecuencias en la salud de las personas

Fuente: Freire et al. (2017).
1.1.2. El ruido como problema ambiental

El ruido representa un problema que paulatinamente deteriora la calidad de vida
de los individuos. Se le atribuye a la actividad humana en los procesos de
industrializacion modernos, urbanizacién y desarrollo, los cuales han provocado

un desequilibrio naturaleza-sociedad (Guijarro et al., 2015).

Lo que representa un problema ambiental para el ser humano por las afectaciones
a la salud que tienen la posibilidad de provocar los riesgos por ruido, en la
actualidad permanecen reconocidos como un monumental problema a solucionar
por la salud ambiental, son las maneras de energia potencialmente dafiinas en el
ambiente, que tienen la posibilidad de ser en peligrosidad rapida o gradual de
adquirir un mal una vez que se transfiere en porciones suficientes a individuos

expuestos (Alvarez et al., 2017).

Por ejemplo el estrés o estado de tension, que se crea por exposicion prolongada
a ruidos superiores a los 85 dB, de hecho, bastante usuales en las localidades,
también puede crear hasta un 12 % de inconvenientes cardiovasculares, 37 % de

inconvenientes neurolégicos y 10 % de inconvenientes digestivos (Garrido, 2003).
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1.1.2.1. Principios del ruido ambiental

Desde la estimacion de un modelo econométrico de eleccién discreta esta
establecido la interaccion exposicion-respuesta entre el ruido y las

molestias percibidas por las personas (Restrepo et al., 2018).

Por lo tanto, el ruido es el resultado de variaciones de presion en un medio
tipico como el aire. En la cual se detectan fluctuaciones de presion por
arriba y por abajo de la presion atmosférica 6sea por el oido humano y esto
da como consecuencia la sensacion de escuchar, el ruido principalmente
esta formado de un rango de frecuencias diferentes y no de una sola

frecuencia (Murphy y King, 2014d).
1.1.2.2. Caracteristicas del ruido

Segun la Escuela Colombiana de Ingenieria (2015), con respecto a otros
contaminantes ambientales el ruido presenta grandes diferencias, las

cuales se mencionan a continuacion:

- Es el méas barato de los contaminantes.

- Es facil de producir y para ser emitido necesita poca energia.
- Tiene una medicién compleja.

- No deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero

si puede tener un efecto acumulativo en el hombre.
- Su traslado no es a través de los sistemas naturales.

- El oido es el unico sentido por donde se percibe el ruido, lo cual
hace subestimar su efecto; (esto no sucede con el agua, por
ejemplo, donde la contaminacion se puede percibir por su aspecto,

olor, tacto y sabor).

- La contaminacion afecta a un entorno limitado a la proximidad de

la fuente sonora.
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1.1.2.3. Tipos de ruido

Segun la Escuela Colombiana de Ingenieria (2015), a continuacién se

muestran los diversos tipos de ruidos:
- Ruido constante.

- Ruido intermitente.

- Ruido de efecto.

1.1.2.4. Intensidad del sonido

Segun la Direccion General de Salud (2010), es el grado de la onda sonora
y para su medicion se utiliza el decibelio que corresponde a un umbral de
1.000 Hz con una presion de 20 pPa (1012 W/m?), siendo la menor presion

audible para un oido joven y sano.

Tabla 1

Niveles de presidn acustica y su equivalencia en decibelios

Rango Intensidad sonoraen Nivel Fuente sonora
1012 W/m? sonoro en
dBA
Nocivo  100.000.000:000.000 140 Motor a reaccion
10.000.0001000.000 130 Fuegos artificiales
1.000.000,000.000 120 Sala de maquinas en
navios
100.000,000.000 110 Banda de rock
10.000,000.000 100 Martillo neumatico
1.0001000.000 90 Vehiculo pesado,
pulido de piezas
Critico 100,000.000 80 Calle con mucho
trafico
10,000.000 70 Automovil particular
1:000.000 60 Oficina
100.000 50
10.000 40
1.000 30 Conversacién normal
100 20 Vivienda tranquila
10 10 Murmullo de hojas
1 0 Umbral de audicion

Fuente: Direccion General de Salud (2010).
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1.1.3. El ruido en la industria

No hay estandares nacionales para predecir la emision de sonido de los sitios de
actividad industrial (Murphy y King, 2014b), la adhesion de procesos industriales,
fruto del desarrollo tecnoldgico, en varios espacios de la cultura actualizada, la
han convertido en una sociedad ruidosa. La industrializacion tiene una seccion
positiva para la poblacion, debido a que dio trabajo a varios habitantes, sin
embargo, se muestra un aspecto negativo, puesto que la salud de dichos
trabajadores estd siendo afectada por los elevados niveles de ruido a los que
permanecen sometidos a lo extenso de su trabajo. Se adoptd alternativas de
solucién frente al sonido industrial y sus efectos nocivos sobre la salud, con el fin

de prevenir y controlar el peligro acustico en el trabajo (Abéasolo, 2018).
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Figura 2. Valores en dB producidos por los ruidos mas comunes

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria (2015).

Segun la Escuela Colombiana de Ingenieria (2015), a partir de la perspectiva
industrial, el ruido es uno de los mas importantes componentes que origina

disminucion de productividad en la empresa.
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Figura 3. Proceso de percepcién auditiva

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria (2015).

Por lo tanto, la contaminacion acustica en la industria es una de las mas antiguas

y por mucho tiempo no se le prestd la atencion debida (Nufiez et al., 2016).
1.1.4. El ruido en soldadura

Recientemente muchas industrias permanecen desarrollando maquinaria que se
usa extensamente en la produccion. Por lo que se han identificado los riesgos
generados por el sistema de maquinaria, ya hace un largo tiempo. La pérdida de
audicion inducida por ruido es uno de los riesgos mas frecuentes en las fabricas
de autopartes, provocado por las maquinas, el proceso de fundicion a presion, el
prensado y la soldadura que generan elevados decibelios. Niveles que resultan ser
peligrosos al desarrollar problemas de audicion entre los trabajadores expuestos a

ruido desmesurado en un periodo de por lo menos 8 h al dia (Sriopas et al., 2017).
1.1.5. Medicion del ruido

La evaluacion del ruido se lleva a cabo con el fin de determinar el cumplimiento
de los limites maximos permisibles para los diferentes sectores, y verificar la
influencia en el impacto potencial en la salud de las personas (Chaux-Alvarez y
Acevedo-Buitrago, 2019). Para el Ministerio del Ambiente y la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), la medicién del ruido, es decir, los decibelios
dependen de la relacion de variables como son: frecuencia, intensidad y tiempo

de exposicion (Lépez et al., 2017).

Por otro lado, segun el Ministerio del Ambiente (2003), indica que mientras el
Ministerio de Salud no emita una regla nacional para la medicion de ruidos y los
equipos a usar, éstos van a ser determinados segun lo establecido por la

organizacion internacional de estandarizacion:
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ISO 1996-1:1982: Acustica - Descripcion y mediciones de ruido
ambiental, Parte I: Magnitudes bésicas y procedimientos.

ISO 1996-2:1987: Acustica - Descripcion y mediciones de ruido

ambiental, Parte Il: Recoleccion de datos.

Tabla 2

Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

Valores expresados

Zonas de aplicacion En LaeqgT Horario

- nocturno
Horario diurno

Zona de proteccion 50 40
especial

Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: MINAM (2003).

Nivel equivalente de ruido: Segun el tiempo que dura la jornada del
trabajador se podra comparar directamente con los valores de la tabla 3:

Tabla 3

Niveles de ruido permisibles en funcion del tiempo de exposicion

Nivel de ruido en escala de Tiempo de exposicion maximo en

ponderacion dB(A) una jornada laboral horas/dia

85 8

88 4

91 2

94 1

97 1/2

100 1/4

103 7.5 min

106 3.25 min

109 1.75 min

Fuente: DS 024-2016-EM / RM 375-2008-TR.
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- Niveles equivalentes por periodos: Se obtienen con el sondmetro. Para
poder comparar con los limites permisibles, para ello, se calcula la dosis,
como se describe a continuacion (Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria, 2018).
La siguiente formula se debera aplicar cuando se use un sonémetro:

Dosis = 100 x x4 &2 4.0
= k — —_— P pr—
0sIs T1 T2 Tn

Donde:
C: El tiempo que un trabajador esta expuesto a cada nivel de ruido.
T: El tiempo de exposicion permitido tomado de la tabla 3.

Para el célculo de valores intermedios de la tabla 3 se utiliza la siguiente

formula:

Donde:

L: Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacién A (dBA)
T: El tiempo de exposicion maximo para el nivel de ruido “L”.

1.1.5.1. Protocolo para medir la emision de ruido

La DIGESA del Ministerio de Salud va a poder dictar por medio de
resoluciones directorales ordenanzas destinadas a facilitar la utilizacién de
los métodos de medicion y monitoreo previstos en la presente norma,

incluyendo disposiciones de manipuleo de los equipos (MINAM, 2003).

Por otro lado, se constituye la metodologia y los procedimientos necesarios
para realizar las funciones de evaluacién, control y seguimiento del ruido.
Como lo establecido para el caso de fuentes estaticas donde el control se
debe realizar de una forma estandarizada, correcta, repetible y confiable
(Londofio y Fernandez, 2011).
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Segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. La citada norma sefiala los
lineamientos, las metodologias, los procesos y los planes para la aplicacion
de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido y Limites
maximos permisibles (LMP) en los diversos niveles, por lo que la
Direccion General de Calidad Ambiental, propone el Protocolo Nacional
de Monitoreo de Ruido Ambiental (MINAM, 2013).

Tabla 4

Frecuencia de evaluaciones de acuerdo al nivel de exposicion al ruido

Grado Descripcion Comentario Reevaluacion

1 Exposicion  Dosis inferiores a 75 En relacion a la
sin riesgo dBA. evaluacion de

riesgo ocupacional

2 Exposicion  Dosis inferiores a 82 2 afios
baja dBA.
3 Exposicion  Frecuente exposicion a 1 afio
moderada Dosis de 82 dBA o
exposiciones poco

frecuentes a dosis entre

82y 85 dBA.
4 Exposicion  Frecuente exposicion a 1 afio
alta dosis de 85 dBA e
infrecuentes exposiciones
de 85 dBA.
5 Exposicion  Frecuente exposicion a 6 meses
muy alta dosis mayores a 85 dBA.

Fuente: Direccion General de Salud (2010).
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Evaluacion de la
contaminacién sonora

Inicio v final de
las mediciones

Medicion de
indicadores
SONONOS

Medicion
de sonido
residual

Calibracion de
campo del
sondmetro

Distribucion espacial y
temporal de las
mediciones

Correccion por sonido
residual v reflexiones®

Mediciones
exploratoria

Fundamentos basicos de }
acastica ambiental

Indicadores - p
Normas y Acmalizacion
sonoros y andlisis Instrumentacion :
estandares constante

espectral

Figura 4. Evaluacion de la contaminacion sonora

Fuente: MINAM (2013).
1.1.5.2. Instrumento de medicién sondmetro

Es necesario conocer que el Instituto Nacional de Defensa de la
Competenciay de la Proteccion de la Propiedad Intelectual, es responsable
de la verificacidn de los equipos que se utilizan para la medicion de ruidos.
La calibracion de los equipos sera realizada por entidades debidamente
autorizadas y certificadas para tal fin por el INDECOPI (MINAM, 2003).

Segun la Escuela Colombiana de Ingenieria (2015), el sonémetro es un
instrumento que se utiliza para conocer el nivel de presion sonora (de los
que depende la amplitud, la intensidad acustica y su percepcion,

sonoridad). Siendo los decibeles la unidad de medida del sonémetro.

Microfono

— Display

—— Interruptor derango
de senal
l— INnterruptor de

respuesta

INnterruptor de —
encendido
INnterruptor de —I

seleccion

Figura 5. Partes del sonémetro EXTECH, modelo 407740
Fuente: Escuela Colombiana de ingenieria (2015).
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La clasificacion internacional para los sondmetros dependera de su grado
de precision. Estableciéndose 04 tipos segln su grado de precision. Siendo

estos mencionados a continuacion:

- Sondémetro de clase 0: Se utiliza en laboratorios para obtener

niveles de referencia.
- Sondmetro de clase 1: Permite el trabajo de campo con precision.

- Sonometro de clase 2: Permite realizar mediciones generales en los

trabajos de campo.

- Sondmetro de clase 3: Es el menos preciso y sélo permite realizar
mediciones aproximadas, por lo que s6lo se utiliza para realizar

reconocimientos.
1.1.6. Enfoques de mitigacion del ruido

El trabajo conjunto de municipalidades provinciales y distritales, para la
elaboracion de planes de accién con el fin de prevenir y controlar la contaminacion
sonora e implantar las politicas, tacticas y medidas correctas para no exceder los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (MINAM, 2003).

Para ello, se da una especificacion general critica del proceso de organizacion de
la accién contra el ruido adoptado en la unién europea como parte de la directiva
sobre ruido ambiental, asi como un esquema de los enfoques habituales adoptados

para la idealizacion de la accién contra el ruido (Murphy y King, 2014c).
1.1.7. Consecuencias del ruido en la salud de las personas

No cabe duda de que el ruido es un factor perturbador de la calidad de vida con
incidencia directa en la salud de quien lo sufre (Alonso, 2017), el valor de la
contaminacion por ruido en las metropolis, radica en sus connotaciones como
determinante de la calidad de vida de sus pobladores, dado los efectos que tiene

para la salud y la paz de las personas (Medina y Gonzales, 2015).

Por ello, el ruido es un contaminante que perjudica de manera significativa la vida
y salud de los individuos (Montafio et al., 2012). Actualmente, hay una notable

literatura que vincula la exposicion al sonido ambiental con una vasta gama de
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efectos negativos para la salud (Murphy y King, 2014a), por lo cual, es importante
apoyar medidas de controles de ruido y campafias de educacion (Garcia-
Delgadillo y Varén, 2018).

Los efectos a la salud provocados por el ruido tienen la posibilidad de ser auditivos
(se hallan el movimiento temporal o persistente del umbral de audicion) y no
auditivos (dilatacion de las pupilas y parpadeo acelerado, agitacion respiratoria)
(Sénchez y Diaz, 2014) .

En decibelios (dBs)

Silencio | 0 Efectos del ruido prolongado —————0 120 dBs =

Picads BN 10 ‘sobre el organismo: S (imite de!

estrés, problemas de suefio, %; umbral

Viento en los arboles 20 falta de descanso, hipertension, 3% del dolor

e DY~ C oo O
Biblioteca NG 40
Despacho tranquilo [N 50 Niv el propuesto por la OMS ;
T Conversacido NN 60~~~ 2 aire libre= 55 dBs
Irafico de una ciudad ([ 80
Asprradors I 90
Motocicleta con escape ruidoso [ 100
Concierto de rock | EEG_— 120
Martibio neumatico |G 130
Despegue de avido | 150 &
Exlosi de n rtetacto G130
5

Ambiente I Ambiente [l Ambente [l Ambiente Il Ambiente
silencioso poco ruidoso ruidoso molesto insoportable

Figura 6. Salud y niveles de ruido establecidos por la OMS

Fuente: Ceja et al. (2015).

- Psiquico: Aunque carece de estudios mas detallados y prolongados, las
evidencias son reales de alteraciones psiquicas causadas por el ruido
(Ganime et al., 2010).

- Estrés: Aunque no se alcance niveles que exija medidas para evitar la
pérdida de audicion, la exposicion al ruido en el lugar de trabajo puede ser
un factor de estrés (Agencia Europea para la seguridad y la salud en el
trabajo, 2005).
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- La hipoacusia: La pérdida de la capacidad auditiva, es una discapacidad
cronica que perjudica en torno al 5% de los habitantes del mundo (Diaz et
al., 2016).

Tabla 5

Grado de hipoacusia y repercusion a nivel de comunicacién

Grado de Hipoacusia Umbral de Déficit auditivo
audicion

Audicién normal 0-25dB

Pérdida leve 25-40dB Dificultad en conversacion

en voz baja o a distancia.

Pérdida moderada 40— 55 dB Conversacion posibleal o
1.5 metros.

Pérdida marcada 55-70dB Requiere conversacion con
voz fuerte.

Pérdida severa 70-90dB Voz fuerte y a 30 cm.

Pérdida profunda >90 dB Oye sonidos muy fuertes;

pero no puede utilizar los
sonidos como medio de
comunicacion.

Fuente: Direccion General de Salud (2010).

- Cardiovascular: La mortalidad cardiovascular, cardiopatia isquémica o
ictus se relaciona con la exposicion a largo plazo al ruido (Escobar y
Divison, 2016).

- Rendimiento laboral: Es de caracter no auditivo se origina por la
exposicion al ruido. Ocasionando alteraciones en la conducta, rendimiento

y sintomas psicosomaticos (Castillo et al., 2009).

- Comunicacion: Uno de los efectos del ruido es el enmascaramiento de la
voz provocando una influencia negativa en la comunicacion oral. Esto
seria una de las principales causas de accidentes laborales (Ganime et al.,
2010).
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- Acufenos: Por la exposicion excesiva al ruido aumenta el riesgo de sufrir
sensaciones de timbre, zumbido o explosion (Agencia Europea para la
seguridad y la salud en el trabajo, 2005).

- El ruido ambiental causa un impacto en la calidad del suefio y el

rendimiento de los habitantes (Zamorano et al., 2019).

- La presencia de alteraciones auditivas que provocan la pérdida de la

audicion a largo plazo (Adas-Saliba et al., 2019).

- Niveles de ruido que afectan las actividades de concentracion en zonas
dedicadas al estudio (las personas que se encuentra en los salones de
clases) (Freire et al., 2017).

Por lo tanto, la vida social de la persona esta siendo alterado por estos efectos
causando cambios con el entorno social. En la tabla 6, se muestra la intensidad de
ruido y la sensacion subjetiva (Direccion General de Salud, 2010).

Tabla 6

Intensidad del ruido en dB y valoracion subjetiva de su percepcién

Nivel de dB Valoracion (subjetiva)
30 Débil
50-60 Moderado
70-80 Fuerte
90 Muy fuerte
120 Ensordecedor
130 Umbral de sensacion dolorosa

Fuente: Direccion General de Salud (2010).

Entonces se debe tener una cultura de prevencién y derecho de las personas a unos
ambientes laborales seguros como tema de seguridad y salud ocupacional
(Castillo et al., 2009).
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1.1.8. Definicion de soldadura

La estandarizacion y el mejoramiento de cualquier proceso de soldadura se
obtiene con la norma ISO que es un referente de calidad (Rocha-hoyos et al.,
2019), con los controles seguros de cualquier proceso de soldadura que garanticen

condiciones de trabajo (Cardenas y Gonzalez, 2017).

Por ello, la metodologia empleada para la preparacion de métodos de soldadura y
calificacion del soldador bajo codigo de la AWS se convierte en un instrumento
de trabajo en el aseguramiento de calidad de la union soldada que permite la
preparacion e interpretacion de las especificaciones del método, el registro de la
calificacion del mismo y la calificacion del soldador a supervisores, técnicos e

ingenieros y personal con la tecnologia de soldadura (Niebles y Arnedo, 2009).

Figura 7. Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido

Fuente: Society American Welding (2018).
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1.1.8.1. Corte de materiales

El equipo oxiacetileno compuesto por oxigeno y acetileno, se utiliza para
cortar espesores gruesos. Esto se produce calentando el metal base hasta
los 1300 °C aproximadamente para luego inyectar oxigeno a presion

realizando el corte (Soldexa, 2019).

Por otro lado, el arco de plasma PAW, utiliza flujos de gases separados,
cada uno cumple un papel distinto. Las piezas que conforman el proceso
vital son: un gas que fluye envolviendo el electrodo de tungsteno lo que
conforma el nucleo del arco de plasma y el escudo de gas que provee
(Rojas, 2010).

Por altimo, cuando un operador necesita hacer multiples cortes a una pieza
de metal con una herramienta de corte manual, es probable que utilice una
amoladora de &ngulo recto o, en ciertos casos especializados, al elegir una
rueda de corte (Society American Welding, 2020a).

1.1.8.2. Limpieza de cordon de soldadura

Las escobillas de acero son utilizadas para quitar la escoria del cordén de
soldadura sin retirar nada del material base ni de cambiar la dimension
(Society American Welding, 2018), Se procede a la eliminacion de los
residuos de escoria en cuanto se termina de depositar un cordén de
soldadura, para luego iniciar el siguiente cordén de soldadura (Soldexa,
2019), ya que esta escoriaciones comprometen la resistencia en forma muy

seria.
1.1.8.3. Esmerilado de materiales

Los discos del esmeril portétil son usados cominmente en aplicaciones
estructurales y cuando existe la necesidad de retirar mucho del material
base. Los abrasivos de corte se usan en todas partes, con frecuencia por
razones de dimensiones o aberturas. Los discos de desbaste tienden a gozar
de menos popularidad que los abrasivos revestidos para desbastar aluminio
de propdsito general debido a varios factores, siendo un factor clave que

el operador tipicamente tiene menos control con una rueda de desbaste,
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aumentando el riesgo de ranurar el material base (Society American
Welding, 2018).

Surfoce Technologios
Qnly the best”

Figura 8. Preparacion de material con esmeril de mano

Fuente: Society American Welding (2018).
1.1.8.4. Soldaduras especiales MIG - MAG

Las soldadura especiales MIG — MAG son formalmente aceptado por la
AWS como soldadura de arco con alambre constante bajo custodia gaseosa
(GMAW) (Granjay Hidalgo, 2013), es un tipo de soldadura con electrodos
consumibles y blindajes de gas (Vargas y Arévalo, 2018). GMAW
pertenece a los procesos de soldadura méas usados en la industria por su
simple implementacion y automatizacion, lo cual le da un excelente grado
de productividad y versatilidad (Rosas et al.,, 2020). La industria
manufacturera ha mostrado aumentos de productividad a lo largo de la
cadena de valor. Por ejemplo, la soldadura de tuberia de aleacion con
GMAW-S y FCAW esta superando a los tradicionales procesos manuales
(Society American Welding, 2020b).
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1.1.8.5. Soldadura de arco eléctrico (SMAW)

La soldadura por arco eléctrico manual con electrodo recubierto o
sencillamente “Soldadura eléctrica”, es un proceso de unioén por fusion de
dos 0 mas piezas metalicas (Soldexa, 2019), para realizar la union de
piezas metalicas, se relne el calor de un arco eléctrico predeterminado
entre los bordes de las partes a soldar y una varilla metalica, llamada
electrodo, produciéndose una region de fusion que al solidificarse queda

unido las piezas metalicas.
1.1.9. Aislamiento acustico

Actualmente el asunto del aislamiento sonoro es una gigantesca inquietud en
diferentes ambitos, tanto académicos como empresariales, tomando en cuenta que
sus efectos tienen la posibilidad de producir dafios a la salud de la persona (Mitma
etal., 2014), el sonido es uno de los méas importantes inconvenientes que
poseemos que padecer en la sociedad presente. Hasta la entrada en vigor del CTE
y el DB HR, el aislamiento acustico fue el monumental olvidado en la creacién,
por lo cual, el parque inmobiliario muestra gigantes deficiencias en este entorno
(MultiStone, 2016).

1.1.10. Equipos de proteccion personal Acustico

Segun el Servicios de Prevencion de Riesgos Laborales (2012), los conjuntos de
defensa auditiva son dispositivos que sirven para minimizar el grado de presién
acustica en los conductos auditivos con la intencion de no dafiar a la persona

expuesta. Existen distintas versiones de protectores:

- Protectores auditivos externos: orejeras y cascos.

Figura 9. Protector tipo tapa para oidos

Fuente: Escuela Colombiana de ingenieria (2015).
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- Protectores auditivos internos: tapones.

Figura 10. Tapones auditivos reutilizables

Fuente: Escuela Colombiana de ingenieria (2015).
1.1.11. Cabinas insonorizadas

Insonorizar un recinto supone aislarlo actsticamente del exterior, lo que implica
evitar que el sonido que produce la fuente generadora salga al exterior (Lopez y
Davila, 2008).

Por ello, los sistemas utilizados en altos niveles de atenuacion acustica como por
ejemplo salas de motores, turbinas, etc. Tienen incorporado un sistema de

ventilacion forzada el cual garantiza la pureza del aire (Alcantar, 2018).

7
7

Figura 11. Rendimiento acustico de una cabina acustica modular

Fuente: Alcantar (2018).
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

Diaz y Méndez (2007), en su investigacion de “Alteraciones auditivas en

trabajadores expuestos al ruido industrial”. El Objetivo conocer el nivel de
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afectacién auditiva en los trabajadores de la industria, Para ello se llevé a cabo un
estudio descriptivo-retrospectivo, en la cual se midi6 los niveles de ruido
existentes en los ambientes de trabajo, se reviso el historial clinico y se realizo
pruebas para determinar el dafio acustico y la presencia de hipoacusia en la
poblacion estudiada. Sus resultados mostraron que en 9 de los 13 departamentos
se supera los 85 dBA afectando la salud de los trabajadores, ya que existian 77
casos (78.5 %) de hipoacusia y el 30.6 % de trabajadores expuestos a elevados

niveles de ruido ocupacional.

Teles y Medeiros (2007), en su “Perfil audiométrico de los trabajadores del distrito
industrial de Maracanal — CE”. El objetivo es la evaluacion audiométrica de los
trabajadores expuestos a ruido por encima del nivel de aceptacion (85 dB). Para
ello, se realizd un estudio descriptivo donde se tomd en cuenta los datos de
examenes audiometricos. Por otro lado, las variables analizadas fueron: edad,
tiempo de exposicion al ruido, estado de agudeza auditiva, tipo de pérdida
auditiva, lateralidad y configuracién de la pérdida auditiva. En sus resultados
indicé que el 19.0 % presentaba alteraciones, el 90.67 % hipoacusia neuronal
sensorial. EI 12.71 % de la poblacion estudiada presentaba un cuadro de
hipoacusia inducida por ruido (NIHL), y el 71.77 % con hipoacusia
neurosensorial. En cuanto a la lateralidad de la pérdida, el 39.09 % es unilateral y
el 24.03 % es unilateral izquierdo.

Yénez (2012), en su investigacion de “Prevalencia de la pérdida auditiva en los
trabajadores expuestos a ruido industrial en la empresa Metal Mecéanica S.A.
Quito — Ecuador”. El objetivo determinar la existencia de hipoacusia producida
por ruido en los trabajadores. Para ello, se realiz6 las mediciones de los niveles de
ruido en ambientes donde los colaboradores estaban expuestos. Sus resultados
fueron que el 27 % de los trabajadores presentaron alteraciones auditivas; y el 9.7
%, hipoacusia. Ademas que el 51.6 % presentd trauma acustico leve, y el 12.9 %,

trauma acustico avanzado.

Quevedo (2013), en su investigacion de “Actitudes acerca de la proteccion
auditiva y pérdida de la audicion en trabajadores de una planta compresora de gas
Costa-Afuera” del estado de Campeche, México. El objetivo conocer las actitudes

y creencias de los trabajadores en temas de proteccién auditiva y la pérdida de la
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audicion ocasionado por el ruido. Para ello, se realizd un estudio transversal
observacional en 20 trabajadores de un centro procesador de aceite crudo y gas
natural. Sus resultados mostraron que el 100 % tenia la susceptibilidad de la
pérdida auditiva inducida por el ruido. Por otro lado, sobre las consecuencias de
la pérdida de audicion el 15 % estuvo de acuerdo y el 85 % totalmente de acuerdo.
Asimismo el 90 % estuvo totalmente de acuerdo que es importante usar EPP para
el oido cada vez que se esta trabajando con ruido fuerte y el 10 % considerd estar

de acuerdo.

Quiroz et al. (2013), en su investigacion de los “Efectos auditivos y
neuropsicoldgicos por exposicion a ruido ambiental en escolares, en una localidad
de Bogota”. El objetivo evaluar las consecuencias del ruido en la salud y conocer
el origen de sintomas neuropsicoldgicos en estudiantes. El estudio transversal
donde la poblacion son nifios y adolescentes (n = 581) de 10 - 17 de dos
instituciones identificadas como de mayor exposicion (> 65 dB) y de menor
exposicion (< 65 dB) segun el mapa de ruido ambiental. Sus resultados muestran
que el colegio con mayor exposicién superaba lo establecido por la norma (7/8
mediciones). Asimismo las dos instituciones sobrepasan los niveles
recomendados por la OMS (15/16 mediciones). Ademéas que el 14.8 % de
estudiantes presentaban algin grado de hipoacusia.

Takahashi (2013), en su investigacion de “Analisis de ruido segun NR-15 en una
empresa metalmecanica”. El objetivo analizar los niveles de ruido continuos o
intermitentes en una empresa metalmecanica. Para lo cual, utilizd un instrumento
de nivel de presion sonora (medidor de decibelios DEC - 460 - fabricante
INSTRUTHERM) que opera en el circuito de compensacion y respuesta lenta "A"
(SLOW). Sus resultados de las mediciones fueron: torno horizontal (85 dB);
fresadora (85 dB); esmeril (90 dB); sierra circular (92 dB); compresora (108 dB).
Por otro lado, el tiempo de exposicion en cada equipo/maquina son: 8 horas para
el primero, 8 horas para el segundo, 4 horas para el tercero, 3 horas para el cuarto
y 20 minutos para el quinto. Por lo que el trabajador esta expuesto a condiciones

inseguras.

Barcelos y Gama (2014), en su investigacion de “Analisis de riesgo de ruido en la

industria de la confeccién de ropa”. El objetivo conocer el puesto de trabajo e
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identificar las pérdidas auditivas. Para lo cual, analiz6 los dos sectores con mayor
riesgo de ruido en la empresa. Los trabajadores seleccionados respondieron un
cuestionario sobre informacion y sintomas auditivos. Posteriormente reviso la
audiometria realizada en los ultimos cinco afios. En sus resultados se encontré una
produccion de ruido de 83.5 a 97.8 dB (A). Tras observar el antecedente de
audiometria, el 83 % de los trabajadores de estos sectores no presentaba
hipoacusia, el 16 % con pérdida ocupacional, clasificandose como estables. Los
datos recopilados en el cuestionario revelaron que el 33 % de los trabajadores se
sienten irritados cuando se exponen a sonidos fuertes, el 50 % estresados después
de la jornada laboral y ningun trabajador informé de acdfenos, insomnio o

dificultad para comprender a las personas.

Heredia (2015), en su estudio de la “Evaluacion de los niveles de ruido para el
area productiva de CEPSAN carrocerias especiales” en Ambato - Ecuador. El
objetivo proponer medidas de control que permitan mitigar los niveles de sobre
exposicion al ruido en el personal, con el fin de prevenir accidentes laborales o
enfermedades ocupacionales. Sus resultados determinaron que 1 de cada 3
trabajadores (33.3 %) se encuentran expuestos a elevados niveles de ruido
superando el limite maximo de 85 dB (escala A), establecido por el reglamento de
seguridad y salud del Ministerio de Trabajo. Ademas concluy6 que es necesario
implementar medidas técnicas u organizativas que minimicen la exposicion de los

colaboradore.

Toapanta (2015), en su investigacion del “Estudio de la exposicion a ruido laboral
en el personal operativo de una empresa metalmecanica” en Quito - Ecuador. Su
objetivo generar un ambiente agradable, seguro y confortable para el trabajador,
lo que se vera reflejado en la productividad e imagen de la empresa. El estudio
descriptivo transversal, en la cual, se midio el nivel de ruido al que estan expuestos
los trabajadores durante la jornada laboral. Asimismo se aplicd encuestas a 46
colaboradores. Los resultados muestran una sobre exposicion en los ayudantes y
en los soldadores quienes representan el 78 % del personal operativo, los mismos
que perciben una dosis de ruido diaria de 1.03. Siendo 75 dB (A), el nivel de ruido
medido en el lugar de trabajo. Por otro lado, en el ambiente laboral de los
armadores la presion sonora es de 135.4 dB (C). Por ende, no estan expuestos

debido a los impactos diarios que se generan.
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Nufiez et al. (2016), en su investigacion de “Evaluacion del ambiente sonoro en
la actividad de un astillero” del Caribe, La Habana, Cuba. El objetivo conocer el
impacto del ruido a través de la medicion de los niveles de presion sonora. Para
ello, se midié el nivel de ruido y se realizaron encuestas al 75 % de los
trabajadores. Los resultados muestran que el 42.4 % de los puestos de trabajo
superan los valores méximos admisibles que establece la norma. Ademas las
encuestas arrojaron que los trabajadore no utilizan EPP para el oido. Esto quedd
evidenciado por las evaluaciones audiométricas realizadas a 36 colaboradores
donde el 47.2 % presenta lesiones a causa de la exposicion a este contaminante

ambiental.

Guangasi (2017), en su investigacion de “Evaluacion de la contaminacion actstica
en la planta de produccion de la empresa MILPLAST CIiA. LTDA.” En la ciudad
de Ambato — Ecuador. El objetivo efectuar la evaluacion de la contaminacion por
ruido en la planta de produccién. Para ello, se determind el origen de este
contaminante ambiental a través de guia técnica colombiana (GTC-45). Asimismo
las mediciones de los niveles de ruido se realizaron con un sonémetro CESVA
SC102, un calibrador actstico EXTECH 407744 y la aplicacion de las NTP (notas
técnicas de prevencion). Sus resultados indican que el 2.9 % de los ambientes de
trabajo en donde laboran 4 colaboradores estan expuestos a niveles de ruido que
sobrepasan los 93 dBA, el 14.7 % soporta entre 80 - 85 dBA y el 82.4 % menos
de 80 dBA.

Freire et al. (2017), en su investigacion de “Analisis de ruido en area de
entrenamiento de la compafiia talleres PMIASA — Guayaquil”. El objetivo
establecer la naturaleza y la expansion del ruido en las zonas de trabajo. Para ello,
se utilizd la metodologia de la norma internacional UNE 74-024-92 (ISO 2204).
Asimismo se utilizd6 un sondémetro para medir el nivel de ruido. Siendo sus
resultados de 57 dBA para el punto 1. El cual aumenta a 70 dBA por el tréafico
vehicular generado en la calle adyacente. El equipo que mas ruido produce es el
motor Diésel 200 HP alcanzando los 96 dBA en el punto 1 y 99 dBA en el punto
2. Por lo que el ruido es inaceptable y fuera de norma. Por otro lado, cuando todos
los equipos estan encendidos se genera 97 dBA en el punto 1, 100 dBA en el punto

2,y 99 dBA en el punto 3. Por lo tanto, se supera lo establecido en la norma.
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Sriopas et al. (2017), en su investigacion de “Pérdida de audicidn inducida por
ruido ocupacional en trabajadores de fabricas de autopartes en unidades de
soldadura en Tailandia”. El objetivo conocer el nivel de pérdida de audicion
inducida por ruido ocupacional en los trabajadores del area de soldadura. Para
ello, se realiz6 el estudio transversal, en la cual se entrevisto a 356 trabajadores
mediante un cuestionario, asimismo para medir los niveles de ruido se emple6 un
dosimetro y un audiémetro. Sus resultados confirmaron que al estar expuesto a
elevados niveles ruido de entre 86 a 90 dB (A), provoca la pérdida auditiva en
cualquiera de los oidos. Un nivel de exposicion superior a 90 dB (A), incrementd
sustancialmente la prevalencia de pérdida auditiva en ambos oidos. Por otro lado,
los trabajadores con una duracion de empleo superior a 10 afios desarrollaron

considerablemente una pérdida auditiva en cualquiera de los oidos.

Adas et al. (2019), en su investigacion de “Alteraciones auditivas, percepcion y
conocimientos de estudiantes sobre ruido en una clinica de ensefianza
odontologica”. El objetivo identificar alteraciones auditivas en estudiantes de
odontologia y estudiar el nivel de cultura en temas a la pérdida auditiva generada
por ruido. Para ello, utilizd el estudio transversal y se efectuaron encuestas a
estudiantes del tercer afio turno diurno y cuarto afio del turno nocturno de
estomatologia. Sus resultados muestran que el 14.8 % de alumnos presentan
trastornos auditivos, de los cuales el 7.4 % recibieron tratamiento. El 28.4 % habia
realizado exdmenes audio métricos; el 24.6 % tiene un familiar con dificultades
en la audicion; el 11.1 % enfermedades preexistentes; el 49.3 % requiere repetir
las palabras al conversar; el 34.4 % presentaba irritacion en las sesiones de
practica; el 75.3% contesto utilizar audifonos y un 72.1 % por mas de 5 afios. Por
otro lado, el 93.8 % conoce las consecuencias de pérdida auditiva generado por
ruido; el 83.9 % no tenia conocimiento; el 77.7% conoce los EPP para el oido pero

solo un 3.7 % lo uso.

Barros (2020), en su investigacion identifica los “Efectos del ruido en trabajadores
de una planta de generacion de energia en el periodo 2016 al 2019 Barranquilla -
Colombia ™. El objetivo reconocer las consecuencias del ruido en los trabajadores.
Para lo cual, utilizo el estudio observacional de tipo descriptivo y retrospectivo,
ademas empleo una guia para describir el ambiente y esposicion (GATISST-

HNIR). Asimismo realizo los analisis de audiometria, escala de somnolencia y
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encuestas de nivel de estrés en 22 colaboradores. Sus resultados muestran que un
70 % ejecuta los consejos de la GATISST-HNIR. Por otro lado, en los cargos el
50 % tiene exposicion a elevados niveles de ruido sin uso de EPP. EI 75 % de los
trabajadores muestran alteracion en la audicion; el 13 % indica mala calidad del
suefio; el 45.5 % no argumenta sintomas de somnolencia, y el 54.5 % somnolencia

media.

Zhou et al. (2020), en su investigacion de “Pérdida auditiva inducida por ruido
ocupacional en China: revision sistematica y metaanalisis”. El objetivo analizar la
prevalencia y las caracteristicas de los NIHL ocupacionales en la poblacién de
China utilizando datos de estudios relevantes. Para ello, se realizo la basqueda de
literaturas a través de bases de datos que permiti6é analizar la correlacion entre
NIHL y la exposicion ocupacional al ruido. Sus resultados mostraron que un total
de 71 865 trabajadores de 33.5 £ 8.7 afios estuvieron expuestos a elevados niveles
de ruido de entre 98.6 + 7.2 dB (A), durante un periodo de 9.9 + 8.4 afios. Por otro
lado, el 30.2 % estaba relacionado a la pérdida de audicion inducida por ruido; el
9.0 % con NIHL de frecuencia del habla, y el 5.8% presentaba sordera.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Lépez y Castillo (2016), en su investigacion de la “Evaluacion del ruido ambiental
en el campus de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas, Pert1””. El objetivo evaluar el ruido ambiental en el campus de la
universidad. Para lo cual, se reconocio los lugares que emiten elevados niveles
sonoros, luego se construy6 un mapa de ruido que permitié la distribucion de los
puntos de medicion, asimismo se elabor6 una encuesta a la poblacién estudiada.
Sus resultados indican que el punto con mayor decibel es el ingreso principal
(65.650 dBA), sequido del ingreso secundario (62.317 dBA) y el desvio al establo
de ganado (59.167 dBA). Por otro lado, las 144 encuesta muestran que el 88.9 %
de la poblacién conocen el concepto de contaminacion acustica; el 74.3 % indica
que el ruido afecta algunas veces en sus actividades diarias; el 22.2 % siempre les

afecta, y el 3.5 % nunca les afecta.

Polanco (2018), en su estudio de “Reduccion de ruidos en el area administrativa
usando barrera acustica y barrera verde en la empresa DEMEM S.A. ubicado
dentro de las instalaciones de la refineria Conchan - PETROPERU - Lurin, 2018”.
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El objetivo establecer la reduccién de los niveles de ruido al usar barrera acustica
y barrera verde. La investigacion es de tipo experimental en la cual se us6 3
tratamientos: el primero sin barrera, el segundo con barrera acustica y el tercero
con barrera verde. Asimismo se aplicé 5 repeticiones por tratamiento y utilizé el
sondémetro para la medicion del ruido por distancia. Siendo sus resultados
obtenidos: para el primero (110.27 dB); segundo (84.58 dB) y tercero (79.27 dB).

Por lo tanto, la barrera verde es mas eficaz en la reduccion sonora.

Carmona y Pari (2019), en su investigacion de “Evaluacion y propuesta de
atenuacion de los niveles de ruido mediante barreras absorbentes en una empresa
de alimentos balanceados, Arequipa - 2018”. El objetivo evaluar el disefio del
aislamiento acustico para reducir los niveles de ruido. Para ello, utiliz6 el método
indicado en la NTP ISO 9612:2010, ademas para las pruebas empled un
dosimetro, sonémetro, mapresa, tubo cuadrado de metal, poliestireno, poliuretano,
y lana de vidrio. Siendo sus resultados que el area de molienda genera elevados
niveles de ruido (91.5 dB). Asimismo realiz6 el monitoreo ocupacional a un
colaborador del mencionado puesto de trabajo en un tiempo de 08 horas,
produciendo una medicion de 89.1 dB. Por otro lado, las pruebas sefialan que el
material con mejor absorcion acustica es el poliuretano con una reduccion de 89.1
dB a 72.6 dB.

Cerro et al. (2020), en su investigacion de “Factores asociados a hipoacusia
inducida por ruido en trabajadores de una empresa metalmecanica de Talara, Piura
periodo 2015 - 2018”. El objetivo identificar la prevalencia y los factores
asociados a hipoacusia inducida por ruido en trabajadores de una empresa
metalmecanica. Para ello, se utilizaron registros ocupacionales de centros médicos
para establecer la frecuencia de hipoacusia y su relacion con la edad, sexo y
antecedentes personales. Sus resultados muestran que de 1543 trabajadores, la
edad media fue 36.7 afios y la mayoria de género masculino (93.6 %). Por otro
lado, el 10.7 % presentd hipoacusia producido por ruido. La frecuencia de
presentar hipoacusia incrementaba 10% por cada afio adicional de edad (RP =
1.10, IC 95 %: 1.09 - 1.12, p < 0.001). Ademéas presentar una
enfermedad/accidente laboral aumentaba en 75 % la frecuencia de hipoacusia (RP
=1.75, IC 95 %: 1.28 - 2.40, p < 0.001).
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Ildentificacidn del problema

En la actualidad la rama de soldadura ha tomado un valor significativo debido a los
diferentes procesos industriales que existen en el pais. Es por ello, que en SENAT]I Juliaca
se oferta la carrera técnica de Soldador Estructural. Donde su formacion profesional esta
basada en la préctica, lo que implica realizar actividades de corte, limpieza, preparacion

de bisel, doblez, caldereria y armado de estructura metalicas.

Tabla 7

Analisis de fortalezas y debilidades

Fortalezas

Debilidades

Realiza trabajos de unién por medio de
procesos de soldado por arco eléctrico
MIG/MAG, TIGy FCAW.

Realiza trabajos de corte — habilitado
de materiales, mediante procesos
manuales y mecanizados (OAC Y
PAC).

Ensamblaje de estructuras metalicas
segun las especificaciones de planos de
fabricacion y normas técnicas.

Fomentar en los colaboradores de la
institucion, estudiantes y terceros una
cultura de Seguridad y Salud en el
trabajo.

Cumplimiento de la normativa legal
vigente en materia de Seguridad, Salud
y Medio Ambiente.

Falta de cultura en la prevencion de
riesgos de Seguridad y Salud en el
trabajo de los estudiantes.

Falta de un topico que brinde la
atencion primaria de salud eficiente y
oportuna.

Utilizacion de equipos de proteccion
personal de mala calidad por parte de
los estudiantes.

Tiempo de exposicion a elevados
niveles de ruido.
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Estas actividades se realizan operando equipos/maquinas que generan elevados niveles
de ruido, por lo que la exposicion prolongada al ruido en el puesto de trabajo puede causar
hipertension, enfermedades cardiacas, aumento del comportamiento agresivo y reducir el
desempefio de la actividad laboral en alumnos e instructores. Por este motivo es que se

desarroll6 el proyecto de tesis.

Por otra parte, una de las actividades que se realiza en el proceso de aprendizaje es la
preparacion para la homologacion de soldadores en posicion plana, horizontal, vertical y
sobre cabeza (1G, 2G, 3G y 4G). En los diferentes procesos de soldadura (SMAW,
GMAW, FCAW y GTAW) segun el codigo de la AWS (American Welding Society). El
cual se realiza en planchas de acero ASTM A36 cuyo tamario es de 2400 mm de largo,
1200 mm de ancho y con espesores de 10, 12 y 16 mm respectivamente. Estas planchas
de acero son cortadas en cupones de prueba segun plano, para ello se utiliza herramientas
manuales y el equipo de corte por plasma. Luego se procede con la limpieza del cupon
de prueba y la preparacion del bisel, esta operacion se realiza con el esmeril de mano.
Posteriormente se procede a la unién del cupon de prueba, los mismos que generan
cordones de soldadura, segun las especificaciones de la AWS en cada cupdn de prueba se
requiere realizar 3 0 mas cordones de soldadura entre pase raiz, relleno y acabado; por lo
que en cada pase se necesita realizar el retiro de escoria con una herramienta manual

Ilamada pica escoria y el blanqueado del bisel el cual se produce mediante el esmerilado.
2.2.  Enunciados del problema
2.2.1. Problema general

¢ Cuales son los niveles de ruido y sus consecuencias en la salud de los alumnos e

instructores en el area de soldadura de SENATI Juliaca?
2.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuales son las actividades de aprendizaje que generan un elevado nivel

de ruido en el area soldadura de SENATI Juliaca?

- ¢A qué grado de riesgo de los niveles de ruido estan expuestos los alumnos

e instructores en el area de soldadura de SENATI Juliaca?

- ¢Cuales son las consecuencias que afecta la salud de los alumnos e

instructores expuestos a ruido en el area de soldadura de SENATI Juliaca?
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- ¢Sera posible identificar mediante un mapa de riesgos la exposicién al
ruido de los alumnos e instructores en el area de soldadura de SENATI

Juliaca?
2.3.  Justificacion

El presente proyecto de tesis se enfoca en la evaluacion de los niveles de ruido y sus
consecuencias a la salud en el area de soldadura de SENATI Juliaca. En primer lugar se
identificd la zona de mayor exposicion a ruido mediante el mapa de riesgos,
posteriormente se reviso la matriz IPERC, el cual permitio identificar el peligro (ruido).
Este evento tiene un grado de riesgo moderado lo que significa dafino para la salud de
alumnos e instructores. Debido a que el 80 % de la formacion profesional es practico y el
20% tedrico, lo que implica que alumnos e instructores estén expuestos a elevados niveles
de ruido al operar equipos/maquinas industriales. Por ello, con el presente proyecto de
tesis se pretende:

- Contribuir con la politica de seguridad de la empresa la cual es proteger el
bienestar y salud en el trabajo del personal de la institucién, asi como de los

estudiantes y de terceros.

- Fomentar en los alumnos e instructores que el primer paso antes de operar
cualquier equipo/méaquina durante formacién préactica profesional es revisar el
IPERC, lo que permitira identificar el peligro, evaluar el riesgo y conocer su

control.

- Fomentar en los alumnos la verificacion y revision del mapa de riesgos lo que
permitira identificar las zonas de mayor riesgo, asi como, tomar acciones para
prevenir los eventos. Por otro lado, impulsar la importancia, eleccion y el uso
adecuado de los equipos de proteccion personal (EPPs) en alumnos e instructores

al realizar la formacion préactica profesional.

- A partir de los resultados proponer alternativas de prevencion y control del ruido

en beneficio de alumnos e instructores del area de soldadura.
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2.4.

2.5.

Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Evaluar los niveles de ruido y sus consecuencias en la salud de los alumnos e

instructores en el area de soldadura de SENAT]I Juliaca.
2.4.2. Objetivos especificos

- Identificar las actividades de aprendizaje que generan un elevado nivel de
ruido en el &rea soldadura de SENAT]I Juliaca.

- Evaluar el grado de riesgo de los niveles de ruido a los que estan expuestos
los alumnos e instructores a través de la matriz IPERC en el area de
soldadura de SENATI Juliaca.

- Determinar las consecuencias de afectacion en la salud de alumnos e

instructores en el area soldadura de SENATI Juliaca.

- Desarrollar el mapa de riesgos para identificar las zonas de exposicion al
ruido de los alumnos e instructores en el area de soldadura de SENATI

Juliaca.
Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

Si se evalla los niveles de ruido, entonces se determinara las consecuencias a la
salud a las que estan expuestos los alumnos e instructores en el area de soldadura
de SENATI Juliaca.

2.5.2. Hipotesis especificas

- Las actividades de aprendizaje generan un elevado nivel de ruido en el area
soldadura de SENAT]I Juliaca.

- El grado de riesgo es moderado de los niveles de ruido a los que estan
expuestos los alumnos e instructores en el area de soldadura de SENATI
Juliaca.
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- Los niveles de ruido tienen consecuencias en la salud de alumnos e

instructores en el area soldadura de SENATI Juliaca.

- El mapa de riesgos identifica las zonas de exposicion al ruido de los
alumnos e instructores en el area de soldadura de SENAT]I Juliaca.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugar de estudio

La presente investigacion se realizd en el area de soldadura de SENATI (Servicio
Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial) de la ciudad de Juliaca, el mismo que
tiene la mision de formar profesionales técnicos innovadores y altamente productivos. El

soldador estructural esta en condiciones de desempefiarse técnicamente en:
- Talleres de estructuras metélicas.

- Factorias.

- Astilleros.

- Empresa minero metallrgicas.

- Fabricacion de calderos, tanques, carrocerias, muebles metalicos, y otras de la

industria metalmecanica.

Por otro lado, la metodologia del aprender haciendo durante el desarrollo del programa
de aprendizaje dual en el que la formacion practica del estudiante se realiza mediante

procesos operacionales con la manipulacion de equipos/méaquinas.
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3.2.  Poblacién

Para obtener datos precisos y confiables se utiliz6 toda la poblacién constituida de 55
alumnos y 05 instructores, ya que cada instructor tiene a su cargo un semestre (grupo de
estudiantes), los cuales estan involucrados en el desarrollo de los distintos procesos
operacionales que realizan en un determinado equipo/méaquina. Por lo que no existe la

necesidad de calcular el tamafio de la muestra.
3.3. Muestra

El tipo de muestreo para la toma de datos ha sido no probabilistico (muestreo por criterio),
porque las muestras han sido dirigidas teniendo en cuenta el tiempo de exposicion al ruido

en cada equipo/maquina (Supo, 2014).
3.4.  Meétodo de investigacion

El nivel de investigacion es predictivo, porque se busca la manera de conocer las

consecuencias del ruido en la salud de alumnos e instructores.

Segln Supo y Zacarias (2020), el tipo de investigacion es observacional, retrospectivo,
transversal y analitico, porque se considera el tiempo de exposicién al ruido y los efectos

a largo plazo que estos generan en la salud de los alumnos e instructores.

El instrumento normalizado que se utilizd para medir los niveles de ruido fue el
sonometro EXTECH INSTRUMENTS modelo 407780. EIl cual tiene las propiedades
descritas en las NTPs y esta debidamente calibrado por el area de metrologia del
laboratorio de acustica INMETRO.

3.5.  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1. Identificacion de las actividades de aprendizaje que generan elevados

niveles de ruido

Primeramente se elabor6 un horario de monitoreo para cada proceso operacional
considerando que cada equipo/maquina del area de soldadura este en una

capacidad de produccion promedio, tal como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8

Frecuencia y horario de monitoreo en cada equipo/maquina del area de

soldadura

Actividad Equipo/méaquina Dia/hora

Corte de materiales Tronzadora de disco Lunes (08:00 de Ila
mafiana).

Corte de materiales Cortadora de plasma Martes (13:30 de la
tarde).

Corte de materiales Cizalla hidraulica Miércoles (10:00 de la
mafana).

Limpieza de cordon Pica escoria Jueves (09:00 de la

de soldadura mafiana).

Esmerilado de Esmeril de mano Jueves (09:00 de la

materiales mafiana).

Soldaduras especiales Soldadura eléctrica con Viernes (11:00 de la

MIG - MAG proteccion a gas mafiana
Soldadura de arco Soldadura eléctrica Sédbado (11:00 de la
Eléctrico mafiana)

Por otra parte para las mediciones o0 monitoreo de los niveles de ruido que generan
los equipos/méquinas al realizar las actividades de aprendizaje préctico en el area
de soldadura, se utiliz6 la metodologia propuesta en el DS-024-2016-EM-GUIAS-
1 y sus modificaciones. El cual indica como tomar muestras de ruido con un
sondmetro y establece las condiciones de uso. En tal sentido se describe la

secuencia de pasos seguidos:

- Se programo el sonémetro en la ponderacién A y modo Slow para todas

las mediciones.

- Para ello se ubico el sondmetro a una altura aproximada de 1.5 m sobre el
nivel del suelo y a 0.60 m del equipo/maquina industrial. En la medicién

no se considero la direccion del viento por ser un ambiente cerrado.

- El micréfono se dirigié hacia la fuente emisora a 30 cm del oido més

expuesto del alumno con una tasa de cambio de 3dB.
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El tiempo de medicién fue durante el horario de aprendizaje observando
los valores por 30 segundos.

La medicion del Lmax de ruido generado por cada equipo/maquina se

registraron en el cuaderno de notas.
3.5.1.1. Equipo de monitoreo

En la tabla 9, se muestran los resultados de la calibracién del sonémetro
EXTECH INSTRUMENTS modelo 407780.

Tabla 9
Sondmetro EXTECH INSTRUMENTS, resultados de la calibracion

Valor Valor Unid. Factor de Incertidumbre Error

patron  medio correccion mMAaximo
por el permitido
equipo
94.0 93.8 dB 0.2 0.5 +15

Fuente: SENATI.

Asimismo, en el Protocolo Nacional de Monitoreo del Ruido Ambiental
indica los accesorios adicionales a la hora de realizar la medicién, los

cuales se enumeran a continuacion:

- Tripode.

- Camara fotogréfica.

- Baterias o pilas de reserva.

- Cuadernos de notas para registrar datos acusticos.

Por ultimo, los niveles de ruido obtenidos en la medicion de cada

equipo/méaquina se registraron en el formato de la tabla 10.
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3.5.2.

Tabla 10

Formato de monitoreo de ruido en ambientes de trabajo

Area Actividad Equipo/maquina Nivel Limite Tiempo

de permisible de
ruido exposicion
(dBA)
(dBA)

Fuente: F-01-RRHH-10-02-SENATI.

Evaluacion del grado de riesgo de los niveles de ruido a los que estan

expuestos los alumnos e instructores

Para ello se reviso la matriz IPERC (identificacion de peligros, evaluacién
de riesgos y determinacion de controles) del &rea de soldadura, lo que
permitié identificar al peligro (ruido), el evento (exposicion) y sus

consecuencias (molestias auditivas, estrés, hipoacusia, entre otros).

Al mismo tiempo se evalud la probabilidad a través de la siguiente

formula:
P = exposicién + procedimiento + capacitacion + frecuencia
Donde:

- Indice de exposicion: Su valor es 3, porque la exposicion es mayor

a 31 alumnos.
- Iindice de procedimiento: Su valor es 2 por ser parcial.
- Indice de capacitacion: Su valor en 2 por ser parcial
- Indice de frecuencia: Su valor es 3 por ser diario.
Entonces:
P=3+2+2+3=10
Posteriormente se hallé el grado de riesgo mediante la siguiente formula:

GR = P*S
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Donde:
- La probabilidad = 10
- Severidad = 2 por ser dafino/reversible
Entonces:
Grado de riesgo = 10 * 2 = 20 (moderado)

- En virtud a este resultado se reviso el control propuesto establecido en el
IPERC (construccion de cabinas insonorizadas), o que permitira realizar
una reevaluacion de los indices con el proposito de que el grado de riesgo

pase a ser aceptable, tal como se muestra en la figura 13.
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IPERC

Identificacion de peligros, evaluacion de riesqos y determinacion de controles

ACTIVIDAD: Rutinarias [X]
ZONAL AREQUIPA-PUND PROCESO HNo rutinarias []
De emergenc[]
CFPICFP{AREAIESCUELA P 0T - PRESTACION DE SERVICIOS SOLDADURA ELECTRICA, ESPECIALES, OXIACETILENO
FarMILIa OCUPACIONAL: MET AL MECANICA CONTROLES EXISTENTES PELIGROS
: FOLOADURS REGLAMENT O DE SEDURIDAD v SALUD EM EL TRAES MO [ RISET Ta 21
AMBIENTE/REA: o LRISST) : CRITERID DE SIGNIFICANCIA
PERSOMAS INVOLUCRADAS: INSTRUCTOR ¥ ALUMNOS | ) CONEXIONES ELECTRICAS (DIFEREMCIALES) ¥ SISTEMA DE POZ0 & TIERRA. 12
M PERSOMAS EXPUESTAS: '60 <) FAZOE PREVIOS PARA LA OFERACISN ¥ MANTEMIMIENT O DE EGUIPOS ELECTRICOS [ZEN-ID-23) 12
FRECLEMCIA: DIARIA d) FROGRAMA DE INSPECCIONES DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD (ZEM IO - 04) 1a21 NO SIGNIFICATIVO
FECHA: 22021 ] PROTECCION FREMTE 4 PELIGROS GENERADOS POR ELEMEMT 08 MOYILES [SEN-I0-22) 1l SIGHIFICATIVO
F) MORNITORED DE RUIDOD QCUPACIOMAL. 5 SIGHIFICATIVO
al SEFRALIZACIIN DE RIESGOS [ADYERTEMCIA ¥ UE0 OELIGATORIO DE EFF ESPECiFICD] MTF 333.010 1a20
hlHOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES [MEDE]. 21
il INSTRUCCIOMES v SUPERYIZION PERMANENTE DEL INSTRUCTOR. Ta 21
jl CHARLA DE 5 MINUT OF [SEN-10-25] 1a20
k] ZIETEMA DE EXTACCION DE HUMOS 15
1] FLANES DE REZFUEST A ANTE EMERGENCIAE [ FRE | 20
m) AMALISIE DE TRABAJD SEGURD [ATE) 1a21
RIESGO EVALUACION CONTROL RE-EVALUACION
INDICE| IPE 1Pr IC IF 5 GR=Px5 PROPUESTO IPE Ipr [IC[IF [P [ 5 G =P x5
w t | 5
1 1a15 |Existen |Capac. |Semestral s Leve Hasta 16 |Aceptable | Mo Requiere Contral ;g -E = ] =
1= = E - E
N* PELIGRO £ [Dsfinad AR E ﬁ E
EVENTO CONSECUENCIA 2 16230 | Parcial |Parcial [Mensual % Reversible [2st2 24 [Moderade | Requiere control g H E H E E Grado de riesgo
w = PR
o |Muy Flequi 4lisi u Control Ble|2]8|2|@
3 >3 Mo existel Mo Capy Diaric ¥ :E::ﬁu:-:z:ble Hasta 36 | Inaceptabld infnqeuéie;foaﬁa 5y antre E é E E =
Energia eléctrica ) L
22 § Contacto directo, Shock eléctrico leve
1 [m'aqullnas. Fquipas indirecto quemadura 3 1 1 3 8 2 &
eléctricos]
Uso de herramientas P
2 cloatioas Contacto Cortes, mutilaciones. 3 1 1 3 & z &
Trabajo de pie par horas - Dolencias musculares,
3 prolongadas Euposicion varices 3 1 1 3 2 2 1
Emizidn de radiaciones no
4 |ionizantes, infrarajay Alta luminosidad Afecciones alos ojos 3 1 1 3 g 1 g
ultravioleta
. Molestias auditivas, Construccitn de cabina Insoncrizada
5 | Fuido Exposicien estrés, fatiga, dolor de 3 z z 3 10 z 20 Moderado para comerifado 3 1 1 3| 8 1 g
cabeza hipoacusia
Vibrasidn exsesiva . _— Inztalacidn de un gistema i gids para
3 LSiSterT de extraccidn de | Exposicidn Colapso de estructuras. 3 2 2 3 10 z 20 Moderado A 3 1 1 3 g 1 )
umos
Objetos en el piso yla e Golpes, heridas,
7 objetos desprendidos Expasicidn traumatismos 3 1 1 3 % Z &
g |Choques con abjetas Cantacta Galpes, caidas 3 1 1 3 2 2 15
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Materiales y superficies
9 calientes Contacto Quemaduras 3 1 1 3 8 2 ]
Objetos Cortantes
10 | (planchas metilicas y Contacto manual Cortes, laceraciones 3 1 1 3 8 z 1%
otros)
Partes del equipo en . Contusiones, cortes,
L mavimiento, Ruapamierto fracturas, 3 1 1 3 ' - ®
Proyeceion de viruta L s
12 | (Taladrado, esmerilado, E:c::::::on duranteel Lesion en ojos, rostro 3 1 1 3 8 Z %
cepillada )
Superficies punzo . "
13 cortantes. Contacto. Heridas, amputacion. 3 1 1 3 3 2 16
jg [Usodeherramientss o ato Contusiones, heridas. 3 1 1 3 | 2 %
manuales
Emisidn de humos y iz Bfecciones alas vias
" vapores de soldadura Exposicion respiratonias 3 1 1 3 8 Z ©
Emision de polvas : . Instalacion de zistema de extraceion
16 | {particulas en suspensidn | Exposicion a polvo ;:‘:‘:zf:::: L::I:soll.ras 3 1 2 3 9 2 8 de particulaz en cabing de 3
| |de abrasivos] P porp semarilade
Contusiones,
17 | Gas comprimido Incendio, enplosion | quemaduras, 3 1 1 3 8 2 16
traumatismos, muerte.
Retomo de llama en - Quemaduras graves por
® | sistema cuiacetibnico | EXPOSion explosién, 3 1 1 3 8 2 1
19 | Acto subestindar Exposicion Lesiones Personales 3 1 1 3 8 2 1%
20 | Sismo Exposicion Lesiones Personales 3 1 1 3 ] 1 8
. , Enfermedades en la piel,
21 | Sustancias quimicas, Contacto intosicacién. 3 1 1 3 3 2 16

FO01-SEN-DIRS-01. Acapite 23
Figura 13. IPERC
Fuente: SENATI (2021).



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3.5.3. Determinacion de las consecuencias de afectacion en la salud de

alumnos e instructores

- La recoleccién documental se efectu6 a través de encuestas dirigidas a los
55 alumnos y 05 instructores del area de soldadura. Los cuales estan

directamente involucrados en la formacion préactico profesional.

- Posteriormente los resultados se evaluaron utilizando el software de
analisis estadistico SPSS a través de la prueba chi cuadrado de Pearson, el
cual nos permitié conocer si existe relacion entre dos variables, tal es el
caso de los niveles de ruido cuya fuente generadora son los
equipos/maquinas y los efectos en la salud (auditivos y no auditivos) que

estos producen.

3.5.4. Desarrollo del mapa de riesgos para identificar las zonas de exposicién

al ruido de alumnos e instructores

- En este sentido se revisd el mapa de riesgos por ser la herramienta de
caracter informativo y de control interno, el cual permitié reconocer la
zona critica con mayor exposicion al ruido. Al mismo tiempo se identifico
que existen otros talleres afectados por los altos decibelios producto de la
cercania que se tiene con el area de soldadura, como se muestra en la figura
14.

- Por otra parte, se establecid una pregunta en la encuesta realizada a los
alumnos e instructores con la finalidad de conocer si ellos identifican el

peligro a través del mapa de riesgos.
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Figura 14. Mapa de riesgos de SENATI Juliaca

Fuente: SENATI (2021).
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Figura 15. Mapa de riesgo del area de soldadura
Fuente: SENATI (2021).

3.5.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 11

Operacionalizacion de las variables

Variables Dimensiones Indicadores indices
- Fuentesde generacionde - Variacion del - Datos en
V. 1. ruido. ruido. decibeles (dB).
Niveles de - Tiempo por proceso - Equipo/maquina. - Minutos.
ruido. operacional: Corte de

materiales, Limpieza de
cordon de soldadura,
esmerilado de
materiales, soldaduras
especiales MIG/MAG,
soldadura  por arco

eléctrico.
- Auditivas - Hipoacusia - >a90dB
V. D. - Acufenos e - >a85dB
Consecuencias hipersensibilidad
en la salud de
alumnos € - No auditivas - Fisiolégicos: - 66a90dB
Instructores. cardiovasculares,

estrés, dafios al

sistema nervioso

y trastornos de

Voz. - 55a85dB
- Psicologicos:

efectividad y

estado de animo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Actividades de aprendizaje que generan un elevado nivel de ruido

En la tabla 12, se muestran los resultados obtenidos en la medicion de ruido realizado a
los diferentes equipos/maquinas del area de soldadura. Por lo que se identifico las

actividades de aprendizaje practico que generan elevados niveles de ruido.

Tabla 12

Resultados del monitoreo ambiental de cada proceso operacional

Area Actividad Equipo / Nivel de Limite Tiempo de
maquina ruido permisible exposicion
(dBA) (dBA)
Soldadura Corte de Tronzadora de 85 01 hora/dia
materiales disco
Soldadura Corte de Cortadora de 85 02 hora/dia
materiales plasma
Soldadura Corte de Cizalla hidraulica 85 01 hora/dia
materiales
Soldadura Limpieza de Pica escoria 85 03 horas/dia
cordon de
soldadura
Soldadura Esmerilado de Esmeril de mano 85 04 horas/dia
materiales
Soldadura Soldaduras Soldadura 85 04 horas/dia
especiales MIG - eléctrica
MAG
Soldadura Soldadurade arco  Soldadura 85 04 horas/dia
eléctrico eléctrica
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Figura 16. Comparacion de los niveles de ruido

Dicho de otro modo los procesos operacionales de corte, esmerilado de material y
limpieza de corddn de soldadura son los que superan el limite maximo permisible de 85
dBA establecido en el DS-024-2016-EM-GUIAS-1, ya que al operar los
equipos/maquinas se generan elevados niveles de ruido como se muestra en la figura 16.
Siendo el esmeril de mano (110 dBA) la mayor fuente de contaminacion sonora seguido
de la tronzadora de disco (100 dBA), la cizalla hidraulica (100 dBA) y la pica escoria (95
dBA). Al mismo tiempo se menciona que el proceso operacional de soldadura (GMAW
y SMAW) es la actividad que emite un nivel de ruido menor al valor expresado en la
norma. Al comparar estos resultados se evidencia que son superiores a los que obtuvo
Guangasi (2017), en su investigacion donde evalu6 la contaminacion acustica en la planta
de produccién de la empresa MILPLAST CIA. LTDA. 2.9 % de los ambientes de trabajo
en donde laboran 4 colaboradores estan expuestos a niveles de ruido que sobrepasan los
93 dBA, el 14.7 % soporta entre 80 - 85 dBA y el 82.4 % menos de 80 dBA. Del mismo
modo, los niveles de ruido medidos en cada equipo/maquina coinciden con los de Freire
etal. (2017), cuando analizé el ruido en el area de entrenamiento de la compafiia talleres
PMIASA — Guayaquil, donde indica los elevados niveles de ruido continuo en el area
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donde el instructor y estudiantes realizan actividades propias del curso (100 dBA),
ademas la utilizacion equipos como motores, compresores y extractores alcanzan niveles
de 97 dBA a 99 dBA. Finalmente los valores obtenidos en el muestreo son similares a los
resultados mostrados por Barcelos y Gama (2014), en su investigacion analizo el riesgo
de ruido en el puesto de trabajo de una empresa de confeccion de ropa, sus resultados
mostrd una produccion de ruido de 83.5 a 97.8 dB (A), lo que genera dafios en la salud

de los colaboradores.
4.1.1. Corte de materiales con tronzadora de disco y cizalla hidraulica

En el proceso operacional de corte de materiales con la tronzadora de disco y la
cizalla hidréaulica se obtuvo un mismo nivel de ruido de 100 dBA, el tiempo de
exposicion de alumnos e instructor es de 01 hora/dia. Por lo que en la tabla 13, se
realiza una comparacion de los resultados obtenidos con lo establecido en el DS-
024-2016-EM-GUIAS-1.

Tabla 13

Tiempo de exposicion al ruido en la tronzadora de disco y cizalla hidraulica

Fuente de Resultados de la Guia N° 1: Medicién de ruido
emisién medicion

Equipo/méquina  Nivel de  Tiempo de Nivel de ruido Tiempo de

ruido exposicion en la escala de exposicion
(dBA) ) ponderacion maximo en
(horas/dia) "A" una jornada
laboral
(dB)
(horas/dia)
Tronzadora de 100 01 100 1/4
disco
Cizalla 100 01 100 1/4
hidraulica

En la figura 17, se muestra que al comparar estas evidencias el tiempo de
exposicion maximo establecido en la norma para 100 dBA es de ¥ de hora/dia (15
min). Sin embargo, al realizar el proceso operacional de corte de materiales los

alumnos e instructor estan expuestos a 01 hora/dia (60 min) en la tronzadora de
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disco y cizalla hidraulica. Por lo tanto, al realizar esta actividad si se supera el

tiempo de exposicion maximo en una jornada laboral.

120
[4 100 dBA
5 100
c
© 80
2
[%2)
§_ 60 60 min/dia
L 40
[«5]
©
o . .
g 20 ® 15 min/dia
2 0
— (%] [+
25, &E
£E88 w2
ENg2 E<
[} . -
2 ° w= mmm Nivel de ruido en dBA
L N . .y . .
5 § % 'S mmmm Tiempo de exposicion en min/dia
o 8 §

Figura 17. Tiempo de exposicion en min/dia en el equipo de tronzadora de disco

y la maquina cizalla hidraulica
4.1.2. Corte de materiales con cortadora de plasma

Para este proceso operacional que consiste en cortar planchas el resultado de la
medicion del nivel de ruido e de 90 dBA. A continuacion se calcula el tiempo de
exposicion méaxima y se compara los resultados obtenidos con la Guia N° 1

medicion de ruido.
Donde:
T: Es el tiempo de exposicion maximo para el nivel de ruido “L”.

L: Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacion 90 (dBA).

8

T =%
2 3
8

T =—5—%s
2 3

T = 2.51 horas/dia

49

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 14

Tiempo de exposicion al ruido en la cortadora de plasma

Fuente de Resultados de la Guia N° 1: Medicion de ruido
emisién medicion

Equipo/méquina Nivel de Tiempo de Nivel de ruido Tiempo de

ruido exposicion en la escala de exposicion
(dBA) i ponderacion "A" maximo en
(horas/dia) una jornada
(dB) laboral

(horas/ dia)

Cortadora  de 90 02 90 2.51
plasma

Mientras tanto, el tiempo de exposicion maximo hallado para 90 dBA es de 2.51
horas/dia (150.6 min). Al comparar estas evidencias, se indica que los alumnos e
instructores no superan el tiempo de exposicion maximo en una jornada laboral al
realizar el proceso operacional de corte de materiales con el equipo de plasma, ya
que se exponen a un periodo de 02 horas/dia (120 min), tal como se muestra en la
figura 18.

=
D
o

® 150.6 min/dia

[N
N
o

120 min/dia

=
N
o

100
80 90 dBA

60

40

Tiempo de exposicion (Hrs)

20

mmmm Nivel de ruido en dBA
mmmm Tiempo de exposicién en min/dia
==@=Tiempo de exposicion en min/dia

Corte de materiales
con cortadora de
plasma

Figura 18. Tiempo de exposicion en min/dia en el equipo de corte por plasma
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4.1.3. Limpieza de corddn de soldadura

Para este proceso operacional que consiste en limpiar la escoria que se forma en
el cordon de soldadura el resultado de la medicién del nivel de ruido fue de 95
dBA. Se calcul6 el tiempo de exposicion maximo en una jornada laboral y se

compara los resultados obtenidos con la Guia N° 1 medicion de ruido.
Donde:
T: Es el tiempo de exposicion maximo para el nivel de ruido “L”.

L: Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacion 95 (dBA).

8

T =%
2 3
8

T 95 — 85
2 3

T = 0.79 horas/dia

Tabla 15

Tiempo de exposicion al ruido con la pica escoria

Fuente de Resultados de la Guia N° 1: Medicién de ruido
emisién medicion

Equipo/méquina Nivel de Tiempo de Nivel de ruido Tiempo de

ruido exposicion en la escala de exposicion
(dBA) ) ponderacién "A" maximo en
(horas/dia) una jornada
(dB) laboral
(horas/ dia)
Pica escoria 95 03 95 0.79

Por lo tanto, el tiempo de exposicion maxima en una jornada laboral hallado para
95 dBA es de 0.79 horas/dia (47.4 min). Al comparar estas evidencias, se muestra
que en el proceso operacional de limpieza de corddn de soldadura los alumnos e
instructores si tienen exposicion al ruido, ya que para realizar esta actividad el
periodo establecido es de 03 horas/dia (180 min), tal como se muestra en la figura
19.
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o O

120
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40
20

95 dBA

® 47.4 min/dia

Tiempo de exposicion (Hrs)

o

mmmm Nivel de ruido en dBA
mmmm Tiempo de exposicion en min/dia
==®==Tiempo de exposicién en min/dia

de soldadura con
pica escoria

Limpieza de cordon

Figura 19. Tiempo de exposicion en min/dia en la limpieza de cordén de

soldadura con pica escoria
4.1.4. Esmerilado de materiales

Este proceso operacional consiste en preparar el bisel del cupdn de soldadura;
también se utiliza para el blanqueado del paso raiz, limpieza del cordon en el pase
de relleno y acabado. El resultado de la medicion del nivel de ruido fue de 110

dBA el tiempo de exposicion maximo se calcula aplicando la siguiente formula.
Donde:
T: Es el tiempo de exposicion maximo para el nivel de ruido “L”.

L: Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacién 110 (dBA).

8

T ===
2 3
8

T =—5—%s
2 3

T = 0.024 horas/dia
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Tabla 16

Tiempo de exposicion al ruido en el esmeril de mano

Fuente de Resultados de la Guia N° 1: Medicion de ruido
emisién medicion

Equipo/méquina Nivel de Tiempo de Nivel de ruido Tiempo  de

ruido exposicion  en la escala de exposicion
(dBA) i ponderacién maximo  en
(horas/dia) =" una jornada
laboral
(dB)

(horas/ dia)

Esmeril de 110 04 110 0.024
mano

Por consiguiente, el tiempo de exposicion maximo en una jornada laboral hallado
para 110 dBA es de 0.024 horas/dia (1.44 min). Por lo anteriormente mencionado;
al realizar el proceso operacional de esmerilado de materiales con la amoladora
portatil los alumnos e instructores estan expuestos a elevados niveles de ruido, ya
que el tiempo establecido para desarrollar esta actividad es de 04 horas/dia (240
min). Por otra parte, se menciona que ninguna persona debera exponerse a mas de

105 dBA, sin importar el tiempo de exposicion (Direccion General de Salud,

2010).
240 min/dia
- 240
» 220
T 200
S 180
'S5 160
g 140
g 120 110 dBA
@ 100
L 80
o 60
g 40
2 20
F oo ® 1.44 min/dia
58
c©5
83
= @© =
P -: o R )
ELE mmmm Nivel de ruido en dBA
g g 2 mmmm Tiempo de exposicién en minutos
©

Figura 20. Tiempo de exposicion en min/dia en esmerilado de materiales
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4.1.5. Soldaduras especiales MIG — MAG y arco eléctrico

En este proceso operacional se realiza la union de piezas metélicas a través de la
soldadura por arco eléctrico y el proceso GMAW (MIG — MAG). Al medir el nivel
de ruido se obtuvo como resultado el valor de 80 dBA. El tiempo de exposicion

es de 04 horas/dia, tal como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17

Tiempo de exposicion en la soldadura de arco eléctrico y procesos especiales

Fuente de Resultados de la Guia N° 1: Medicién de ruido
emision medicion

Equipo/maquina Nivel de Tiempo de Nivel de ruido Tiempo de

ruido exposicion  en la escala de exposicion
(dBA) ] ponderacion maximo  en
(horas/dia) ~ »p" una jornada
laboral
(dB)
(horas/dia)
Proceso de 80 04 80 24
soldadura
GMAW
Soldadura por 80 04 80 24

arco eléctrico

Por lo tanto, se establece que el tiempo de exposicion maximo en una jornada
laboral para 80 dBA es de 24 horas/dia (1440 min), indicado en la Guia N° 1. Al
comparar estas evidencias, se muestra que los alumnos e instructores no estan
expuestos a elevados niveles de ruido al realizar el proceso operacional de union
de soldadura utilizando maquinas de soldar, ya que el tiempo establecido para esta

actividad es de 04 horas/dia (120 min), tal como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Tiempo de exposicion en min/dia en la soldadura con arco eléctrico y
proceso GMAW

Estos resultados muestran que en varios procesos operacionales los alumnos e
instructores superan el tiempo de exposicion a ruido al operar equipos/maquinas,
como se establece a continuacion: en la tronzadora de disco (01 horas/dia a 100
dBA), la cizalla hidraulica (01 horas/dia a 100 dBA), pica escoria (03 horas/dia a
95 dBA) y el esmeril de mano (04 horas/dia a 110 dBA), los cuales sobrepasan el
tiempo de exposicién en una jornada laboral establecido en el DS-024-2016
(Medicion de Ruido: Guia N°1). Siendo estos valores obtenidos similares a los
establecidos por Takahashi (2013), en su investigacion de andlisis de los ruidos
continuos o intermedios en los diferentes procesos de fabricacién en una empresa
metalmecéanica. Obtuvo los siguientes niveles de ruido en relacién al tiempo de
exposicion: torno horizontal (85 dB - 08 horas); fresadora (85 dB - 08 horas);
esmeril (90 dB - 04 horas); sierra circular (92 dB - 03 horas); compresora (108 dB
- 20 minutos). También, indica que el ser humano cuando estd sometido a
elevados niveles de ruido genera cambios en el humor, perturba la concentracion,
pérdida de apetito, causa la fatiga auditiva y puede inducir a NIHL. En esa misma
linea los decibelios obtenidos en la medicion son superiores con lo monitoreado
por Toapanta (2015), en su estudio de la exposicion a ruido laboral en el personal
operativo de una empresa metalmecanica muestra en sus resultados que los
ayudantes y soldadores quienes representan el 78 % del personal reciben una dosis
diaria de ruido de 1.03, siendo 75 dBA lo medido en el puesto de trabajo, ademas
indica la importancia de velar por la salud del trabajador y asi evitar enfermedades
profesionales. En este sentido los alumnos e instructores estdn expuestos a

elevados niveles de ruido coincidiendo con lo expuesto por Nufiez et al. (2016),
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en su evaluacion del ambiente sonoro en la actividad de un astillero realizé el
monitoreo en 33 puesto laborales donde indico que el 42.4 % de los mismos
superan Lmax. establecidos por la norma. También comprobd que el ruido es una

amenaza a la salud de los trabajadores en el ambiente laboral.

4.2.  Grado de riesgo de los niveles de ruido a los que estan expuestos los alumnos

e instructores

Si bien es cierto que en el IPERC el grado de riesgo por exposicion al ruido es moderado,
por lo que requiere un control propuesto para su reevaluacion. En este contexto es
responsabilidad de la institucion dar alternativas de solucion a este evento como lo
menciona Heredia (2015), en su evaluacion de los niveles de ruido determiné que el 33.3
% de los trabajafores estan expuestos a una presion sonora que supera los 85 dBA. Por lo
que es necesario tomar medidas técnicas u organizativas que mitiguen tal exposicion.
Dentro de este marco se debe concientizar a los alumnos en el uso adecuado de EPPs
frente a este peligro concordando con lo establecido por Quevedo (2013), en su
investigacion de actitudes acerca de la proteccion auditiva mostré que el 90 % estuvo
totalmente de acuerdo y el 10 % desacuerdo con respecto a la importancia de usar
protectores al momento de trabajar. Por ultimo el aislamiento acustico como control
propuesto permitira reducir los elevados niveles sonoros como se muestran en los
resultados obtenidos por Polanco (2018), en su estudio de reduccién de ruido concluyd
que la barrera verde compuesto por una plancha de fibrocemento, geomembrana, lana de
roca con espesor de 2 pulgadas y una cobertura vegetal reduce en 5.3 dB la presion sonora.
De manera similar lo demuestra Carmona y Pari (2019), en su evaluacién y propuesta de
atenuacion de ruido mediante barreras absorbentes indic6 que el material con mejor

absorcidn acustica es el poliuretano con una reduccién de 89.1 a 72.6 dB.
4.3. Consecuencias de afectacion del ruido en la salud de alumnos e instructores

Es necesario resaltar que el ruido afecta a la salud de las personas como lo menciona
Recio et al. (2016), en su estudio indica que los efectos del sonido urbano son auditivas
(pérdida de suefio, reclutamiento coclear y acufenos), y no auditivas (irritabilidad,
alteraciones del suefio, estrés, problemas cognitivos y disfuncion vestibular). En esa
misma linea la Obra Social del Personal de la Actividad del Turf (2016), sefiala los 10
efectos nocivos del ruido sobre la salud y a que decibel se deberia estar expuesto para

presentar alteraciones que dafian a la persona. Vinculado a este tema se muestra lo
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establecido por Berglund etal. (1995), en su investigacion pautas para el ruido
comunitario. Organizacion Mundial de la Salud, en el cual menciona el umbral (dB) de

exposicion y sus efectos a la salubridad del ser humano.

Tabla 18

Alteraciones auditivas a los que estan expuestos alumnos e instructores

Consecuencias Descripcion Umbral (dB)

Enfermedad irreversible por el dafio
auditivo y el efecto perjudicial que > 290

Hipoacusia . :
P este produce, siendo el més frecuente.
Acufenos e Los mas tormentozos por la >a8b
hipersensibilidad sensacion de zumbido en los oidos.
Tabla 19

Alteraciones no auditivas a los que estan expuestos alumnos e instructores

Consecuencias Descripcion Umbral (dB)
Problemas Se puede producir por el aumento 85a90
cardiovasculares de presion arterial.

(Fisioldgicos)

Estrés (Fisiologicos)  Enfermedad silenciosa que afecta
el sistema fisiolGgico.

>a80
Dafios al sistema Produce transtornos de la
nervioso concienciay aumento de la tensién
(Fisiologicos) vascular. >a85
Disfonia o trastornos Se produce por el esfuerzo de las
de voz cuerdas vocales para hacerse oir
(elevar la voz). > 266
Efectividad Disminucion en la productividad,
(Psicologicos) calidad del trabajo e incremento de
accidentes. 2285
Estado de animo Alteraciones en la persona como
(Psicologicos) ansiedad, irritacion, agresividad,
distraccion, fatiga mental entre >as5
otras.
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Del mismo modo en el &rea de soldadura de SENATI Juliaca los alumnos e instructores
no son ajenos a las consecuencias del ruido en la salud, por lo que se realizé una encuesta
de 05 preguntas para conocer los posibles efectos de este peligro en los participantes
involucrados a la formacion practica profesional. A continuacion se muestran los

resultados:
4.3.1. ¢Cree usted que el ruido es dafiino a la salud?

En la figura 22, se muestra los resultado a la pregunta N° 01 del cuestionario,
donde se indica que el el 91.7 % de alumnos e instructores consideran que el ruido
tiene consecuencias en la salud. Por otra parte, un 8.3 % de alumnos indica que

no.

60

50

40

30

Recuento

mSi

20 mNO

10

0 ] T

Instructor alumno
Personal de la institucion

Figura 22. Representacion en barras si el ruido tiene consecuencias a la salud

4.3.2. ¢Cuél de los siguientes equipos/maquinas cree usted que genera mas

ruido?

En la figura 23, se muestra los resultado a la pregunta N° 02 del cuestionario, en
donde se indica que el 75 % de alumnos e instructores expresan que el esmeril de
mano genera elevados niveles de ruido, el 18.3 % sefiala que el pica escoria y el
6.7 % manifiesta que la cizalla hidraulica.
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Figura 23. Representacion en barras del equipo/maquina que genera mayor nivel
de ruido

Por otro lado, en la tabla 20, se muestra los resultados de la prueba de Chi-
cuadrado de Pearson, donde se indica que la significancia bilateral es 0.403 el cual
es mayor gque 0.05, en este sentido se rechaza la primera hipotesis especifica,
porque se establece que no todas las actividades de aprendizaje generan elevados
niveles de ruido, tal es el caso del proceso de unién por soldadura que produce 80
dBA, el cual esta por debajo de los limites permisibles que es 85dBA en una
jornada laboral de 08 horas establecido en el DS-024-2016 (Medicién de Ruido:
Guia N°1).

Tabla 20

Pruebas de chi-cuadrado de equipos/maquinas que generan mas ruido

Valor al Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1.8182 2 403
Razén de verosimilitud 3.025 2 .220
Asociacion lineal por lineal 1.538 1 215
N de casos validos 60
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4.3.3. (Qué consecuencia a la salud cree usted que se genera al estar

expuesto a elevados niveles de ruido?

En la figura 24, se muestra los resultado a la pregunta N° 03 del cuestionario,
donde se indica que el estrés (70.0 %), es una de las principales consecuencia que
se genera al estar expuesto a elevados niveles de ruido, seguido de la irritabilidad
- agresividad (16.7 %) y por altimo la perdida de suefio (6.7 %). Por otro lado, el
6.7 % cree que no hay ninguna consecuencia en la salud.

P ]
o O

"CE) 20 M Estrés
3
S 20 Perdida de suefio
@
10 Irritabilidad y
0 - agresividad
Instructor alumno Ninguno

Personal de la institucién

Figura 24. Representacion en barras de las consecuencias en la salud por

exposicion a elevados niveles de ruido

Asi mismo en la tabla 21, se muestra los resultados de la prueba de Chi-cuadrado
de Pearson, donde se indica que la significancia bilateral es 0.460 el cual es mayor
que 0.05, de este modo se establece que no existe relacion entre el estrés, la
irritabilidad - agresividad y la perdida de suefio con la exposicién a elevados
niveles de ruido. Siendo estos efectos fisioldgicos y psicoldgicos producidas por

otra actividad.

Tabla 21

Prueba de chi-cuadrado de consecuencias a la salud

Valor al Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2.5872 3 460
Razon de verosimilitud 2.798 3 424
Asociacion lineal por lineal 147° 1 .702
N de casos validos 60
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4.3.4. Con respecto al ruido. ;A qué grado de riesgo cree usted que esta

expuesto?

En la figura 25, se muestra los resultado a la pregunta N° 04 del cuestionario,
donde el 1.7 % plantea que el grado de riesgo por exposicion al ruido es aceptable,

33.3 % manifiesta moderado y el 65 % indaca que es inaceptable.
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Figura 25. Representacion en barras del grado de riesgo

Del mismo modo en la tabla 22, se muestra los resultados de la prueba de Chi-
cuadrado de Pearson, donde se indica que la significancia bilateral es 0.504 el cual
es mayor que 0.05, en tal sentido se rechaza la segunda hipétesis especifica,
porque se establece que no existe relacion entre los elevados niveles de ruido con
el grado de riesgo moderado, mas por el contrario alumnos e instructores lo

consideran a este peligro como inaceptable.

Tabla 22

Pruebas de chi-cuadrado del grado de riesgo

Valor al Significacion

asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2.3452 3 .504
Razon de verosimilitud 3.379 3 .337
Asociacion lineal por lineal 504 1 478
N de casos validos 60
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4.3.5. ¢Usted utiliza el mapa de riesgos para identificar las zonas donde se

generan elevados niveles de ruido?

En la figura 26, se muestra los resultados de la pregunta N° 05 del cuestionario,
donde se indica que el 61.7 % de alumnos no identifican las zonas donde se genera
elevados niveles de ruido utilizando el mapa de riesgos, sin embargo, un 38.3 %

de alumos e instructores manifesta que si.
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Figura 26. Representacion en barras de la utilizacion del mapa de riesgos

Por otro lado, en la tabla 23, se muestra los resultados de la prueba de Chi-
cuadrado de Pearson, donde se indica que la significancia bilateral es 0.66 el cual
es mayor que 0.05, por consiguiente se rechaza la cuarta hipotesis especifica, ya
que los alumnos no utilizan el mapa de riesgos para identificar las zonas de

exposicion a ruido.
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Tabla 23

Pruebas de chi-cuadrado del mapa de riesgo

Valor gl Significacié Significacié Significacion
n asintética  nexacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de 3.3917 1 .066

Pearson

Correccién de 1852 1 174

continuidad®

Razén de verosimilitud 5.114 1 .024

Prueba exacta de .146 .080
Fisher

Asociacion lineal por 3.334 1 .068

lineal

N de casos validos 60

Por consiguiente las consecuencias en la salud de alumnos e instructores pueden
ser alteraciones auditivas y no auditivas al estar expuesto a elevados niveles de
ruido. Lo que coincide con las repercusiones fisicas y psicoldgicas mencionadas
por Barros (2020), en su investigacion identific los efectos del sonido en
trabajadores de una planta de generacion de energia, en donde el 75 % de los
empleados presentan alteracion en la audicion; el 54.5 %, somnolencia media o
anormal, y el 13 %, mala calidad del suefio. De la misma manera los dafios no
auditivos generados por este contaminante concuerdan con los resultados de
Barcelos y Gama (2014), en su andlisis de riesgo de ruido en la industria de la
confeccidn de ropa donde determind que el 83 % de los trabajadores no presentaba
hipoacusia y que el 16 % tiene pérdida ocupacional, clasificandose como estables.
Asu vez indicé que el 33 % de los trabajadores se sienten irritados cuando se
exponen a sonidos fuertes, y el 50 % estresados después de la jornada laboral. En
este mismo contexto las secuelas por exposicion al ruido se ajustan a lo indicado
por Yanes (2012), en su estudio de la pérdida auditiva evidencid que el 27 % de
los trabajadores presentaron alteraciones auditivas; el 9.7 %, hipoacusia, y el 51.6
% trauma acustico leve. De igual modo las consecuencias a la salud producidas

por este evento sonoro coinciden a lo mencionado por Sriopas et al. (2017), en su
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investigacion de peérdida de audicion inducida por ruido ocupacional en
trabajadores de soldadura de fabricas de autopartes confirmé que los niveles de
exposicion oscilen entre los 86 — 90 dBA provocando significativamente el riesgo
de pérdida auditiva en cualquiera de los oidos y una exposicion superior a 90 dBA
produce la prevalencia de sordera. Finalmente los efectos a la salubridad de las
personas a causa del ruido son respaldados por Diaz y Méndez (2007), en su
estudio de alteraciones auditivas a 98 trabajadores de una carpinteria de aluminio
refirid que ya existian 77 casos (78.5 %) de hipoacusia y un gran nimero de
trabajadores (30.6 %) expuestos a elevados niveles sonoros innecesariamente por

la naturaleza de su labor.

Del mismo modo, se menciona la importancia del mapa de riesgos, ya que
contribuye a la identificacion de las zonas donde se generan elevados niveles de
ruido. En este contexto resulta fundamental realizar el reconocimiento de las areas
peligrosas coincidiendo esta definicion al resultado obtenido por Lopez y Castillo
(2016), en su estudio de evaluacion de ruido ambiental en el campus de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, PerC.
Construy6 un mapa de ruido sobre el perimetro del campus, luego identifico las
zonas con mayor generacion sonora, obteniendo en sus resultados que el punto
con mayor decibel es el ingreso principal (65.650 dBA), seguido del ingreso
secundario (62.317 dBA) y el desvi6 al establo de ganado (59.167 dBA).
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CONCLUSIONES

- Existen equipos/méquinas que generan elevados niveles de ruido los cuales
superan el limite maximo permisible de 85 dBA en un el tiempo de jornada laboral
de 08 horas diarias establecido en el DS-024-2016-EM-GUIAS-1 y sus

modificaciones.

- Los procesos operacionales que generan elevados niveles de ruido son el corte de
materiales que alcanza los 90 a 100 dBA, la limpieza de cordon de soldadura que

emite 95 dBA y el esmerilado de materiales que genera 110 dBA.

- Con la evaluacion de la matriz IPERC se establece que el grado de riesgo es
moderado (dafiino/reversible), cuando se esta expuesto a elevados niveles de
ruido, por lo que este peligro requiere un control propuesto (Construccion de

cabinas insonorizadas).

- La exposicién a niveles de ruido que se encuentran por encima de los 80 dBA,
genera consecuencias a la salud como los efectos auditivos: hipoacusia (> 90 dB),
acufenos e hipersensibilidad (> 85 dB); y no auditivos los cuales pueden ser
fisiologicos y psicolégicos: cardiovasculares (85 a 90 dB), estrés (> 80 dB), dafios
al sistema nervioso (> 85 dB), trastornos en la voz (> 66 dB), efectividad (> 85
dB), estado de &nimo (> 85 dB).

- Existe un 61.7 % de alumnos que no utilizan el mapa de riesgos para identificar
las zonas de exposicion a elevados niveles de ruido, por otro lado, el 38.3 % de
alumnos e instructores si lo utilizan. Siendo las posibles causas el

desconocimiento y la falta de difusion de esta matriz preventiva.
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RECOMENDACIONES

- Utilizar para una exposicion superior a los 80 dBA hasta los 105 dBA se debe
utilizar doble proteccién auditiva, asi como participar en capacitaciones de
prevencion al estar expuesto a elevados niveles de ruido. Por otro lado, la
implementacion de cabinas insonorizadas para la disminucién de ruido ambiental
en procesos operacionales que generen niveles superiores a los 105 dBA. Como
Chévez (2018), en su investigacion de ruido en la industria metalmecanica,
demostrd que el encierro a tronzadoras (esmeril), proporciona una reduccion de

22.4 dBA, de los niveles de ruido a los que se expone directamente el operador.

- Implementar un tépico para la atencién de la salud, lo cual permitira establecer un
control fisiologico y psicolégico que faculte asegurar el bienestar e integridad de

los alumnos y colaboradores de esta casa de estudios.

- Se sugiere continuar con esta investigacion por parte de un especialista en el area
de salud, con la finalidad de establecer con certeza las consecuencias del ruido en
la salud de alumnos y colaboradores.

- El uso de barreras o paneles acusticos que minimicen la propagacién del ruido con
el fin de no afectar la salud de los alumnos e instructores de otras areas, ya que se

encuentran cercanos al taller de soldadura.

- Poner mas énfasis por parte del instructor hacia los alumnos para que en cada
proceso operacional ellos primeramente identifiquen el peligro, luego evallen los

riesgos y posteriormente establezcan las medidas idoneas para su control.

- Divulgar, concientizar y motivar a los alumnos en el uso adecuado del mapa de
riesgos, lo que permitira identificar las zonas de mayor o menor peligro con el fin

de tomar acciones para prevenir o reducir los efectos de un posible evento.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

TESIS EPG UNA - PUNO

Problemas Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Indices
Problema Objetivo H.G. V. L Fuentes de | Variacion del | Datos en
General: General: Si se evaltialos | Niveles de generacion. ruido. decibeles (dB).
¢Cuéles son | Evaluar los | niveles de | ruido. Tiempo  por | Equipo/méquina. | Minutos
los niveles de | niveles de | ruido, entonces proceso
ruido y sus | ruido y sus | se determinard operacional:
consecuencias consecuencias | las Corte de
en la salud de | en la salud de | consecuencias materiales,
los alumnos e | los alumnos e | a la salud a las Limpieza de
instructores en | instructoresen | que estan cordén de
el éarea de | el é&rea de | expuestos los soldadura,
soldadura de | soldadura de | alumnos e esmerilado de
SENATI SENATI instructores en materiales,

Juliaca? Juliaca. el éarea de soldaduras
. . soldadura de especiales
PEL: OEL: SENATI MIG/MAG,
¢Cudlessonlas | Identificar las | Juliaca. soldadura por
actividades de | actividades de arco eléctrico.
aprendizaje aprendizaje H.E.
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de ruido en el | nivel de ruido | aprendizaje
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el &rea de | ruidoalosque IO? niveles de |\, p Hipoacusia. >a90dB
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Anexo 2. Certificado de calibracién

INM€TRO

ISO/IEC 17025

Instrumentacion y Gestion en Metrologia

Area de Metrologia

Laboratorio de Aciistica

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO LAI-00069-2018

Expediente: N° 00563-IM-2018
£ Péagina 1 de 2

Fecha de recepcion:

Objeto de Calibracién:

Marca / Fabricante:

15 de mayo de 2018

SONOMETRO DIGITAL

EXTECH INSTRUMENTS

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
reali; las unidades de o

con el Sistema Internacional de

Unidades (S).

Modelo: 407780 Los resultados del certificado se
refieren al momento y
N° Serie / Cédigo: 051109153 / T0000005 (*) condiciones en que se realizaron
las mediciones.
Procedencia: TAIWAN
El usuario esta en la obligacién
Ubicacion: No indica de recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
o~ deben ser elegidos con base en
Division de Escala 01 las caracteristicas del trabajo
realizado y el tiempo de uso del
Clase: Tipo 2 instrumento.
INMETRO S.A.C. no se
Solicitante: SERVIC NAC DE ADIESTRAM EN TRABAJ INDUST responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
e ALy inad do de este instr
Direccién: AV. ALFREDO MENDIOLA NRO. 3520, LIMA - LIMA - i e iita o
INDEPENDENCIA. interpr de los resultad

de la calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracién: 17 de mayo de 2018 Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido
Lugar de calibracion: Laboratorio de Actistica - Area de Metrologia parcialmente, excontg oo

autorizacién previa por escrito

Jr. Antisuyo 280, Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho, Lima. del laboratorio aue lo emite.

Metodo de calibracion: £

Por c con P TRAZABLES y tomando como referencia la
Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA.

El certificado de calibracién sin
firma y sello carece de validez.

6 . Parte 3: E periédicos" (Equivalente a la IEC 61672-
3:2006).
Condiciones ambientales:
Temperatura inicial: 22,7°C Humedad relativa inicial: 68,5 %
Temperatura final: 23,8°C Humedad relativa final: 66,2 %
Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
(*) Codigo asignado por el "USUARIO".
Vigencia de la Calibracién: 17 DE MAYO DEL 2020
Sello Fecha de emisién O‘P‘ s):’ Firmals autorizadia/s
) o) §
% 9
8 INM a
vege ng. Américo Paucar Curgsma

18 de mayo de 2018
IFUNDIDO COMPLETAMENTE Y SIN MODIFICACIONES , LOS

Gererjcia rologia
CIONES REd{JtEREN LA AUTORIZACION DE INMETRO.

Jr. ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.J.L.- Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856 / Nextel: 2*1068 / RPM: #969997005 / Celular: 995363358
Web: .inmetrosac.com / e-malil: calibraciones@inmetrosac.com / ventas@inmetrosac.com /\inmetro.sac@gmail.com
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I N MOTRO ISO/IEC 17025

Instrumentacion y Gestion en Meh‘ologia CERT'FICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia NUMERO LAI-00069-2018
Laboratorio de Aciistica Expediente: Np" é()g?fgg-‘ljlglgm 8

Patrones Utilizados:

e INSTRUMENTO! N2 CERTIFICADO

[ R TN o TS i i DN L DU O WPl N A0 | o B e Rt W % |
PRECISION ACOUSTIC CALIBRATOR CLASS 1 LAC - 033 - 2018 DM - INACAL
| SOUND LEVEL METER Bruel&Kjaer CLASS 1 | LAC - 034 - 2018 | DM - INACAL

Resultados de la Calibracién

JUSTE Di NOME A UN_VALOR DE REFERENCIA DEL PATRON

MODO: P i6n dBA /R SLOW @ 1,000kHz.

POREL| |
PORE J,;mmn;q

ENSAYOS DE CALIBRACION
MODO: Ponderacién dBA / Resp SLOW @ 1,000kHz.

40,0 39,8 dB 0,2 0,6 1,5
50,0 49,8 dB 0,2 0,6 £15
60,0 59,8 dB 0,2 0,6 £15
70,0 69,8 dB 0,2 0,7 15
80,0 79,8 dB 0,2 0,7 1,5
90,0 89,8 dB 0,2 0,7 +15
100,0 99,8 dB 0,2 0,7 £ 95,
110,0 109,8 dB 0,2 0,6 £1,5
114,0 113,7 dB 0,3 0,7 1,6

MODO: Ponderacién dBA / Respuesta SLOW @ 2,000kHz.

40,0 40,3 dB -0,3 0,7 +1,5
50,0 50,3 dB -0,3 0,7 15
60,0 60,4 dB -0,4 0,7 15
70,0 70,4 dB -0,4 0,8 1,5
80,0 80,5 dB -0,5 0,8 1,5
90,0 90,4 dB -0,4 08 +15
100,0 100,4 dB -0,4 0,7 1,5
110,0 110,6 dB -0,6 0,7 15
114,0 1146 dB -0,6 0,7 +15
Nota: El error corregido fue de 0,7db.
E.M.P: Es el error méximo permitido, segun se indica en el manual del equipo. —
o
Lai idumt pandida de la medicién que se p ta esta basada en una i idumbre estandar multiplicado por un facto
k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
La i idumb dida de medicién fue calculada a partir de los p de i id| de los fact de influencia en la
calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
ESTE DOCUMENTO SOLO PUEDE SER DIFUNDIDO COMPLETAMENTE Y SIN MODIFICACIONES , LOS EXTR. o INES Ri LA ON DE

Jr. ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.J.L.- Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856 / Nextel: 2*1068 / RPM: #969997005 / Celular: 995363358
Web: www.inmetrosac.com / e-mail: calibraciones@inmetrosac.com / ventas@inmetrosac.com / inmetro.sac@gmail.com
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Anexo 3. Encuesta

Buenos dias o buenas tardes: la encuesta se realiza a todos los participantes involucrados
(instructores y alumnos), en cuanto a las molestias producido por las actividades

realizadas con equipos/maquinas en el area de soldadura de Senati Juliaca.

Fecha: ...l o [0 7
1. ¢Cree usted que el ruido es dafiino a la salud?
a) Si b) No
2. ¢ Cudl de los siguientes equipos/maquinas cree usted que genera mas ruidoso?
a) Cortadora de plasma d) Esmeril de mano
b) Cizalla hidraulica e) Soldadura eléctrica
C) Pica escoria
3. ¢ Qué consecuencia a la salud cree usted que se genera al estar expuesto a elevados

niveles de ruido?

a) Estrés e) Perdida de suefio
b) Perdida de la audicion f) Irritabilidad y agresividad
C) Presion arterial elevada ) Otros
d) Dolor de oido h) Ninguno
4. Con respecto al ruido. ¢A qué grado de riesgo cree usted que estd expuesto?
a) Aceptable C) Inaceptable

b) Moderado

5. ¢Usted utiliza el mapa de riesgos para identificar las zonas donde se generan

elevados niveles de ruido?

a) Si b) No
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Figura 29. Corte de materiales Figura 30. Medicion de ruido
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