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RESOLUCION N° 184-2024-ULS-D-FIS-UANCV-J
Juliaca, 12 de diciembre de 2024.
VISTOS:

El Expediente: 2024-CU-18466 (fecha y hora de Sustentacién) de fecha 11 de diciembre de
2024 y el expediente: 2024-CU-18465 (titulo) de fecha 11 de diciembre de 2024, del (la)
bachiller MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA quien solicita nominacién de jurados, fecha y hora
de sustentacion, para rendir la sustentacion y defensa de la tesis titulada EVALUACION DE LA
EXPOSICION A PARTICULAS METALICAS Y SU IMPACTO EN LA SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION
METALCENTRO AREQUIPA 2023, conducente a la obtenciéon del Titulo Profesional de INGENIERO
DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, que fue revisada por el Director de la Unidad de
Investigacion y el Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, Escuela Profesional de
INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

CONSIDERANDO:

Que, el Director de la Unidad de Investigacion autoriza la ejecuciéon de la propuesta de
investigacién segiin Resolucién Nro. 128-2024-UIP-D-FIS-UANCV-J (aprobar y autorizar la
ejecucion de la propuesta de investigaciéon) y con Resolucion. Nro. 184-2024-UIR-D-FIS-
UANCV-J (aprobar y autorizar el informe final de la investigacion).

Que, de conformidad con el articulo 8°, numeral b) del Reglamento General de Grados y
Titulos de la UANCV vigente, es procedente acceder a la peticion del interesado.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resolucién N° 0294-2023-
UANCV-CU-R.

Y, estando a la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y el Decano de
la Facultad de Ingenieria de Sistemas, y las atribuciones que confiere el articulo 28° del
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucién
N° 0294-2023-UANCV-CU-R, que confiere facultades al Decano de la Facultad de Ingenieria
de Sistemas.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- DECLARAR APTO para la sustentacion del informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis) titulada EVALUACION DE LA EXPOSICION A PARTICULAS
METALICAS Y SU IMPACTO EN LA SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION METALCENTRO
AREQUIPA 2023, del bachiller MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA ,para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA , en virtud de los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion y defensa de la tesis a los
siguientes docentes:

Presidente : M.Sc. JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA.

Primer miembro  : Dr. RICHARD CONDORI CRUZ.

Segundo miembro : Dr. PAUL MAMANI TISNADO.

Asesor: : M.Sc. VICTOR PAREDES ARGANDONA.

ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla:
Modalidad, Lugar : Presencial , Pabellon de la Facultad de Ingenieria de Sistemas .
Fecha, Hora : 13 de diciembre de 2024, 13:00 Horas.

ARTICULO CUARTO. - DISPONER que la comisién de Grados y Titulos de la facultad,
secretarias académicas y administrativas, quedan encargados del cumplimiento de la
presente resolucion.

Registrese, comu archivese.
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RESOLUCION N° 184-2024-UIL.R-D-FIS-UANCV-J

Juliaca, 25 de Julio de 2024
VISTOS:

El Expediente: 2024-CU-9639 de fecha 25 de Julio de 2024, del Bach. MARLENY YESSICA
PHOCCO PUMA, quien solicita Revision del Informe Final de la Investigacién (borrador de
Tesis) y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador
de Tesis)” que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas, Escuela Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.
CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y
estudiantes de diversas disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica,
tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario Modificado 2020 de nuestra
primera Casa Superior de Estudios.

Que, el (la) Bach. MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA, quien solicita la revision del Informe
Final de la Investigacion (borrador de Tesis) del tema titulada: EVALUACION DE LA
EXPOSICION A PARTICULAS METALICAS Y SU IMPACTO EN LA SEGURIDAD VISUAL EN
LA FUNDICION METALCENTRO AREQUIPA 2023, conducente para optar el Titulo
profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-
UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emiti6 su opinién favorable al Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis).

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
Escuela Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, corroboro el
asesoramiento en el Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR M.Sc.
VICTOR PAREDES ARGANDONA,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigaciéon, en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucién
N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N°
30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto de la
UANCV, que confiere facultades al Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (Borrador de Tesis) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, del
tema titulado: EVALUACION DE LA EXPOSICION A PARTiCULAS METALICAS Y SU
IMPACTO EN LA SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION METALCENTRO AREQUIPA
2023, presentado por el (la) Bach. MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA, para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, en virtud de los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - RATIFICAR, como ASESOR al M.Sc. VICTOR PAREDES
ARGANDONA.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la facultad, secretarias académicas y
administrativas, quedan encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION N° 128-2024-ULP-D-FIS-UANCV-J
Juliaca, 29 de mayo de 2024
VISTOS:

El Expediente: 2024-06456 de fecha 24 de mayo de 2024, del (la) Bach. MARLENY YESSICA
PHOCCO PUMA; con el cual solicita Revisién de la Propuesta de Investigacion y el Anexo (02
o 03) “Ficha de Opinion de la Propuesta de Investigacion” que fue revisada por el Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, Escuela Profesional de INGENIERIA
DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y
estudiantes de diversas disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica,
tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario Modificado 2020 de nuestra
primera Casa Superior de Estudios.

Que, el (la) Bach. MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA, solicito la revisién y aprobacién de la
Propuesta de Investigacion de la tesis titulada: EVALUACION DE LA EXPOSICION A
PARTICULAS METALICAS Y SU IMPACTO EN LA SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION
METALCENTRO AREQUIPA 2023; conducente para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resolucién N° 0294-2023-
UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion ha emitido opinion favorable a la propuesta de investigacion.
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
Escuela Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, ratifico la
propuesta del Asesor M.Sc. VICTOR PAREDES ARGANDONA, quien debe estar acreditado y
facultado para orientar y ayudar al asesorado en el proceso de elaboracién del trabajo de
investigacion (Tesis).

Estando, la opiniéon favorable del comité de Investigacién, en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, Resolucién
N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N°
30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto de la
UANCYV, que confiere facultades al Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION, titulada: EVALUACION DE LA EXPOSICION A PARTiCULAS
METALICAS Y SU IMPACTO EN LA SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION
METALCENTRO AREQUIPA 2023, presentado por el (la) Bach. MARLENY YESSICA
PHOCCO PUMA, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y
GESTION MINERA, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER, como ASESOR al M.Sc. VICTOR PAREDES
ARGANDONA.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la facultad, secretarias académicas y
administrativas, quedan encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA ., identificado con DNI
Nro._ 76435822 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

informo que he elaborado el/la K] Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LA EXPOSICION A PARTICULAS METALICAS Y SU IMPACTO
EN LA SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION METALCENTRO AREQUIPA
2023

Asesorado por: M. Sc. VICTOR PAREDES ARGANDONA

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Puablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

Los trabajadores de la fundicién Metalcentro en Arequipa fueron el foco
de este estudio porque los investigadores quieren saber a cuanto metal
estuvieron expuestos y como afecté a su seguridad visual en 2023. En
consecuencia, de acuerdo con los procedimientos estandar de higiene industrial,
medimos la exposicion a la silice cristalina respirable y al manganeso en varias
partes de la fundicion. Hubo una diferencia significativa en las cantidades de
particulas metalicas a las que estuvieron expuestos en diferentes areas de
trabajo, lo que sugiere que ciertos lugares son mas peligrosos para los ojos que
otros. Aunque no se detectaron cantidades peligrosas de manganeso inhalable,
se determind que los empleados estan expuestos a manganeso respirable.
También se recogieron muestras de silice cristalina como seguimiento de las
medidas de control, y los resultados revelaron que los lugares estudiados tenian
cantidades bajas. La vista de los trabajadores se vio menos afectada
negativamente por la exposicion a particulas metalicas gracias a los esfuerzos
de control y prevencion de la fundicion. Con el fin de reducir la probabilidad de
exposicion a vapores metalicos, se han tomado medidas como pavimentar las
zonas exteriores e instalar sistemas de ventilacion sobre los hornos. Los
resultados del estudio indican que, aunque se han puesto en marcha
mecanismos de control, es necesario reforzarlos para garantizar que los
trabajadores de la fundicion Metalcentro estén mejor protegidos contra los

riesgos visuales.

Palabras clave: Exposicion a particulas metalicas, seguridad visual,
fundicion, manganeso respirable, silice cristalina, medidas de control, higiene

industrial, fundicion Metalcentro.
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ABSTRACT

The workers at the Metalcentro foundry in Arequipa were the focus of this
study because the researchers want to know how much metal they were exposed
to and how it affected their eye safety in 2023. Accordingly, in accordance with
standard industrial hygiene procedures, we measured exposure to respirable
crystalline silica and manganese in various parts of the foundry. There was a
significant difference in the amounts of metal particles to which they were
exposed in different work areas, suggesting that certain places are more
dangerous to the eyes than others. Although no dangerous amounts of inhalable
manganese were detected, it was determined that employees are exposed to
respirable manganese. Samples of crystalline silica were also collected as a
follow-up to the control measures, and the results revealed that the locations
studied had low amounts. The workers' eyesight was less negatively affected by
exposure to metal particles thanks to the foundry's control and prevention efforts.
In order to reduce the likelihood of exposure to metal fumes, measures have been
taken such as paving outdoor areas and installing ventilation systems over the
furnaces. The results of the study indicate that, although control mechanisms
have been put in place, they need to be strengthened to ensure that workers at

the Metalcentro foundry are better protected against visual hazards.

Keywords: Exposure to metal particles, visual safety, foundry, respirable
manganese, crystalline silica, control measures, industrial hygiene, Metalcentro

foundry.
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INTRODUCCION

Los trabajadores de industrias como las fundiciones son especialmente
vulnerables a los riesgos para la salud asociados a la exposicion a particulas
metalicas, ya que los procesos de fabricacion producen enormes cantidades de
particulas que pueden inhalarse o entrar en contacto con los o0jos y otras partes
del cuerpo. El manganeso y la silice cristalina son dos ejemplos de particulas
metalicas respirables que pueden causar una serie de problemas de salud, como

la vision deficiente.

La salud ocupacional incluye medidas de seguridad visual, ya que los
trabajadores industriales estan continuamente expuestos a peligros que podrian
causar dafios permanentes en los 0jos. Las molestias oculares, la pérdida
permanente de la vision y otros problemas visuales son posibles consecuencias
de la exposicion a particulas metdlicas, que pueden tener un efecto perjudicial
en la calidad de vida de los trabajadores. A pesar de la gravedad del problema,
las politicas de seguridad industrial no abordan adecuadamente varios peligros,

dejando a los trabajadores expuestos.

La fundicion Metalcentro de Arequipa se enfrenta a estas dificultades en
la gestion de los procesos de fabricacion, al igual que otras empresas del mismo
sector. Para mejorar las condiciones de trabajo y cumplir con los requisitos de
higiene industrial y seguridad laboral, es imprescindible evaluar y reducir los
riesgos relacionados con la exposicion a particulas metalicas. Es necesario
investigar para determinar la eficacia y la influencia de las medidas de control en
la seguridad visual de los trabajadores, incluso cuando se han puesto en marcha

para reducir la exposicion.
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El objetivo general de este estudio es evaluar la seguridad visual de los
empleados de la fundicion Metalcentro en relacién con su exposicion a particulas
metdlicas. Los niveles de exposicion a particulas metdlicas, incluidas las de
manganeso respirable y silice cristalina, se estudiardn en profundidad en toda la
fundicién. Ademas, evaluaremos los peligros potenciales para la seguridad visual
derivados de esta exposicion y la eficacia de las estrategias de control y

prevencion puestas en marcha para reducir esos peligros.

La necesidad de desarrollar métodos eficientes para reducir los riesgos
visuales y mejorar las condiciones de trabajo en el sector de la fundicién pone
de relieve la importancia de este estudio. Se puede lograr un lugar de trabajo
mas seguro y saludable reduciendo la exposicién a las particulas y mejorando la
proteccion de la salud visual de los trabajadores, determinando dénde estan mas

expuestos y qué causa sus problemas oculares.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema

A nivel Internacional o Macro

Los sectores de la mineria y la fundicién son solo dos de los muchos que
se enfrentan al problema mundial de la salud y la seguridad en el trabajo en
relacion con la exposicion a particulas metalicas. En todo el mundo, millones de
trabajadores experimentan problemas de salud cada afio como resultado de la
exposicion a sustancias peligrosas como la silice cristalina y el manganeso en
entornos industriales, segun una investigacion realizada por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). La
vista y la salud respiratoria de los trabajadores estan gravemente amenazadas

en varios paises debido a estos contaminantes.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) en EE. UU.
y la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA) en
Europa son solo dos ejemplos de las organizaciones mundiales que han
promulgado normas estrictas para limitar la exposicion a particulas en el trabajo.
Sin embargo, millones de trabajadores estan expuestos a cantidades nocivas de

particulas metélicas porque muchos paises en desarrollo carecen de la
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infraestructura, los recursos y la tecnologia necesarios para aplicar

adecuadamente estas restricciones.

A nivel Nacional o Meso

La industria de la fundicibn desempefia un papel importante en la
economia peruana, sobre todo en regiones ricas en minerales como Arequipa. A
pesar de la importancia econdémica de la industria, los trabajadores se enfrentan
a importantes problemas de salud y seguridad en el trabajo, relacionados sobre
todo con la exposicidon a particulas metélicas y su impacto en la seguridad visual
de los trabajadores. Segun datos del Ministerio de Salud (MINSA) y de la
Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL), en las
fundiciones peruanas se han producido varios casos de trastornos laborales
relacionados con la exposicion al manganeso y a las particulas de silice

cristalina.

Las leyes promulgadas a nivel nacional para reducir estos peligros son
inadecuadas o se aplican de manera deficiente. Para empeorar las cosas,
muchas empresas no cuentan con sistemas de ventilacion adecuados ni con
normas de higiene industrial, y muchos empleados no tienen el equipo de
proteccion adecuado. Ademas de los problemas respiratorios, esto causa
problemas de seguridad visual, como molestias oculares y dafios oculares a

largo plazo.

A nivel Local o Micro

La fundicibn Metalcentro en Arequipa tiene muchos problemas con la

exposicién a particulas metalicas, en particular con el efecto en la seguridad
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visual de los trabajadores. Los trabajadores de esta zona se enfrentan a una
amenaza constante para su vista y su salud respiratoria debido a las altas
concentraciones de manganeso respirable y silice cristalina producidas por las
operaciones de la fundicion. Muchos empleados han expresado su descontento

con la fundicién debido a los altos niveles de exposicidén en algunas regiones.

La empresa ha tomado ciertas precauciones, como instalar sistemas de
ventilacion en las regiones de alto riesgo, pero no han sido suficientes para
garantizar la plena seguridad. Ademas, los trabajadores siguen en peligro, ya
qgue no se ha realizado una evaluacién exhaustiva de los riesgos relacionados
con la seguridad ocular derivados de la exposicion a particulas metélicas. El
objetivo de esta investigacion es abordar ese vacio de conocimiento evaluando
la situacion a fondo y ofreciendo recomendaciones para mejorar la seguridad

visual de los empleados de Metalcentro.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema principal

¢ Cudl es la relacion entre la exposicion a particulas metélicas y la
seguridad visual de los trabajadores de la fundicibn Metalcentro de Arequipa

durante el afno 20237

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢(Cuales son los niveles de exposicion a particulas metalicas en

diferentes areas de la fundicion Metalcentro durante el periodo de estudio?

2. ¢Cudles son los posibles riesgos para la seguridad visual asociados

con la exposicién a particulas metalicas en el entorno laboral de la fundicion?
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3. ¢(Cudles son las medidas de control y prevencion actualmente
implementadas en Metalcentro para mitigar la exposicion a particulas metélicas

y sus efectos en la seguridad visual?

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica

Existe una solida base tedrica para este trabajo en higiene industrial y
seguridad laboral, especificamente en relacion con los efectos de la exposicion
a particulas metalicas en la seguridad ocular. La exposicion a particulas
respirables, como la silice cristalina y el manganeso, puede dafar el sistema
respiratorio y la vista de los trabajadores, segun estudios anteriores. La salud y
la productividad de los empleados podrian verse afectadas si estas particulas
estan presentes durante un periodo prolongado, segun la nocién. Pueden irritar
los ojos y causar pérdida permanente de la visidn, entre otros problemas

visuales.

Para comprender mejor los efectos potenciales de la exposicion a
particulas finas en varios sistemas corporales, incluido el sistema visual, esta
investigacion se basa en ideas de la higiene ocupacional y la toxicologia
ambiental. Ademas, se basa en OSHA, NIOSH y ACGIH, que son normas
mundiales de seguridad y salud en el trabajo que establecen limitaciones a las
gue los trabajadores pueden estar expuestos de forma segura. Esta
investigacion pretende llenar un vacio en la literatura al investigar el vinculo entre
los problemas de seguridad visual y las particulas metdlicas en los entornos de
fundicién; este es un tema poco estudiado dentro del sector de la fundicion

peruano.
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1.3.2. Justificacion Practico

Este estudio se basa teéricamente en la higiene industrial y la seguridad
laboral, en particular en lo que respecta a los efectos de la exposicién a particulas
metalicas en la seguridad ocular. Investigaciones anteriores han demostrado que
las particulas respirables, como la silice cristalina y el manganeso, pueden
afectar negativamente al sistema respiratorio y a la vision de los trabajadores. La
idea es que si estas particulas estan presentes durante mucho tiempo, podrian
afectar a la salud y la productividad de los trabajadores. Ademas de causar vision

borrosa temporal o permanente, pueden irritar los ojos.

Este estudio utiliza conceptos de higiene ocupacional y toxicologia
ambiental para comprender mejor coOmo la exposicion a particulas diminutas
podria afectar a varios sistemas corporales, incluido el sistema visual. Ademas,
se basa en las normativas internacionales de seguridad y salud en el trabajo que
establecen limitaciones a las que los trabajadores pueden estar expuestos de
forma segura, como las establecidas por OSHA, NIOSH y ACGIH. Dado que se
trata de un area poco explorada en la industria de la fundicién de Peru, este
estudio pretende llenar un vacio de conocimiento al examinar la correlacion entre
las particulas metalicas y los problemas de seguridad visual en los entornos de

fundicion..

1.3.3. Justificacion Metodoldgica

Esta investigacion analizara la exposicion a particulas metélicas y su
relacion con la seguridad visual de los trabajadores mediante una técnica
preexperimental con un disefio explicativo-descriptivo. Con el fin de determinar

los lugares més vulnerables y evaluar la eficacia de las medidas de control
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establecidas, la investigacion utilizarda métodos de encuesta, analisis de

documentacion y observacion directa.

Este enfoque metodoldgico permite identificar las variables de riesgo y
cuantificar los niveles de exposicion a las particulas metalicas. Esto Ultimo es
esencial para proponer tratamientos que mitiguen los efectos negativos en la
salud visual de los trabajadores. La investigacion garantizara la validez y
fiabilidad de los resultados obtenidos mediante una combinacion de técnicas de
recopilacion de datos y analisis detallados. Esto proporcionard una perspectiva

completa del problema y propondra soluciones basadas en la evidencia.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar la exposicion a particulas metalicas y su relacion con la seguridad
visual en los trabajadores de la fundicion Metalcentro de Arequipa durante el afio

2023.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Evaluar los niveles de exposicion a particulas metdlicas en diferentes
areas de la fundicion Metalcentro durante el periodo de estudio.

2. Identificar los posibles riesgos para la seguridad visual asociados con
la exposicion a particulas metalicas en el entorno laboral de la

fundicion.
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3. Analizar las medidas de control y prevencion actualmente
implementadas en Metalcentro para mitigar la exposicién a particulas

metdlicas y sus efectos en la seguridad visual.

1.5. Importancia

La investigacion sobre los efectos de la exposicion a particulas metalicas
en la seguridad ocular de los empleados de la fundiciébn Metalcentro en Arequipa
tiene una importancia cientifica y practica sustancial. Dado que se ha investigado
muy poco sobre el tema de las fundiciones en Peru, este estudio es significativo
porgue aumenta nuestro conocimiento sobre las consecuencias perjudiciales
gue la exposicion a largo plazo a particulas metalicas puede tener en la salud

ocular.

En la préctica, los resultados de este estudio ayudardn a empresas como
la fundicion Metalcentro y otras del sector a mejorar sus politicas de seguridad y
control de riesgos mediante la introduccién de mejores medidas preventivas.
Estas medidas incluiran cosas como ajustar los espacios de trabajo para limitar
la exposicion a las particulas, mejorar los sistemas de ventilacion y formar a los
empleados para que usen correctamente el EPI. Dado que tiene el potencial de
proporcionar sugerencias Utiles para revisar las normas de seguridad y fomentar
el uso de las mejores practicas en la gestion de los contaminantes en el lugar de
trabajo, esta investigacion también tiene consecuencias importantes para los

organismos reguladores.
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Finalmente, el estudio es importante para avanzar en la investigacion
cientifica sobre los efectos especificos de la exposicion a particulas metélicas en

la seguridad visual, un aspecto que no ha sido suficientemente explorado.

1.6. Limitaciones

Aunque este estudio es extenso y relevante, tiene ciertas limitaciones que
deben tenerse en cuenta. En primer lugar, los resultados solo pueden mostrar
una correlaciéon entre las dos variables; no se puede demostrar una asociacion
causal directa entre la exposicion a particulas metdalicas y las dificultades de
seguridad visual, ya que el disefio es preexperimental. Ademas, el estudio se
limita a la fundicion Metalcentro de Arequipa; por lo tanto, es posible que los
resultados no se apliquen a otras empresas del mismo sector en otras partes del
Peru o incluso del mundo, pero pueden servir como un buen punto de partida

para la investigacion en esta area.

La disponibilidad de datos sobre los niveles de exposicion a particulas
metalicas en el pasado de la empresa es otra barrera que podria dificultar la
comparacion de como han cambiado las condiciones de trabajo a lo largo del

tiempo.

Los datos recopilados mostraran como los trabajadores de la fundicién
Metalcentro estan expuestos ahora a particulas metalicas y como esto afecta a

su seguridad optica, por lo que estas limitaciones no invalidaran los resultados..
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEORICOS

El desarrollo de este estudio se basa en una solida fundamentacion
tedrica que abarca diversas disciplinas como la higiene industrial, la seguridad
ocupacional y la toxicologia ambiental, las cuales permiten comprender los
efectos de la exposicion a particulas metélicas en la seguridad visual de los
trabajadores. A continuacion, se detallan los principales conceptos teoricos que

sustentan esta investigacion.

2.1. Antecedentes
2.1.1 Internacionales.

En los dltimos afios, la exposicion a particulas metalicas ha sido objeto de
estudio en diversas industrias a nivel global, debido a los riesgos para la salud
ocupacional que estas representan. Un estudio realizado en Alemania determiné
que los trabajadores expuestos a particulas metélicas en fundiciones presentan
un riesgo significativamente mayor de desarrollar problemas respiratorios y
visuales en comparacién con otros sectores industriales (Muller & Schmidt,
2020). De manera similar, en Estados Unidos, se encontré que las particulas de
metales como el hierro y el aluminio generan una respuesta inflamatoria en el
sistema respiratorio y pueden comprometer la salud visual debido a la deposicion

en los ojos (Johnson et al., 2019).

En Canada, se implementaron sistemas de control de ventilacion para

mitigar la exposicion a particulas en fundiciones, reduciendo asi la incidencia de
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problemas visuales entre los trabajadores (Smith, 2021). En otro estudio,
realizado en Japoén, se observé que la exposicion prolongada a particulas
metdlicas, especialmente en areas con alta concentracién de metales pesados
como el manganeso, esta asociada con dafios oculares irreversibles (Tanaka &

Yamada, 2022).

Finalmente, en Reino Unido, la Agencia de Salud y Seguridad incluyendo
gafas protectoras, para reducir los efectos adversos de las particulas metélicas

en la salud visual de los trabajadores (Davies, 2023.

2.1.2 Nacionales

En Peru, la exposicion a particulas metalicas en la industria de la fundicion
ha sido una preocupacion creciente. Un estudio realizado por el Instituto Nacional
de Salud del Pera (INS) en 2019, concluyo que los trabajadores de fundiciones
tienen una mayor prevalencia de problemas visuales, en comparacion con otros
sectores industriales (Garcia & Ramos, 2019). Este estudio sugirio que la falta
de implementacion de medidas de control adecuadas, como sistemas de

ventilacion eficientes, es una de las principales causas de esta problematica.

Otro informe del Ministerio de Trabajo (2020) destacO que la normativa
sobre la proteccion visual en ambientes laborales, especialmente en fundiciones,
es insuficiente y no se aplica de manera uniforme en todo el pais (Fernandez,
2020). En un estudio similar, realizado en el sur del pais, se encontré que los
trabajadores de fundiciones de Arequipa reportaron una alta incidencia de
problemas visuales relacionados con la exposicion a particulas de metales

pesados (Céaceres et al., 2021).
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La implementacion de equipos de proteccién personal, como gafas de
seguridad, ha sido recomendada en varias normativas nacionales, pero la
adopcion sigue siendo limitada. Segun el estudio de Chavez y Torres (2022),
menos del 50% de los trabajadores de fundiciones en Lima y Arequipa utilizan
regularmente equipos de proteccién visual, lo que incrementa el riesgo de

desarrollar problemas visuales severos.

2.1.3 Locales

En la fundicibn Metalcentro de Arequipa, la exposicion a particulas
metalicas ha sido identificada como un factor clave en la afectacion de la
seguridad visual de los trabajadores. Segun un estudio realizado en 2022 por el
Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo de Metalcentro, el 60% de los
trabajadores que laboran en areas con alta concentracion de particulas metalicas
reportaron sintomas como irritacion ocular y vision borrosa (Salinas & Quispe,

2022).

Un analisis detallado de los procesos productivos de la empresa revelo
gue las areas de fusion y desmoldeo son las mas propensas a generar particulas
metalicas en el aire, lo que incrementa los riesgos para la salud visual de los
operarios (Vega et al., 2023). Ademas, se ha observado que, a pesar de contar
con equipos de proteccion personal disponibles, el uso efectivo de estos es
limitado debido a la falta de capacitacion adecuada sobre su importancia (Flores,

2021).

Otro estudio local, realizado por el Instituto Regional de Salud

Ocupacional de Arequipa, concluy6 que las medidas de control implementadas
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por Metalcentro no son suficientes para mitigar los efectos de la exposicion a
particulas en la seguridad visual, recomendando una revision exhaustiva de los

sistemas de ventilacion (Pérez & Valdez, 2023).

2.2. Marco epistemologico

Este estudio se enmarca principalmente dentro del paradigma positivista,
ya que busca establecer relaciones causales entre variables observables y
medibles, como la exposicién a particulas metéalicas y su impacto en la seguridad

visual de los trabajadores.

El marco epistemoldgico de esta investigacion combina elementos del
positivismo, el realismo cientifico, el empirismo y el racionalismo, con algunos
aspectos del constructivismo. Este enfoque mixto permite abordar el fendmeno
de la exposicion a particulas metalicas desde una perspectiva objetiva, basada
en datos medibles y observables, pero también reconoce el papel de las
percepciones y las interpretaciones de los actores involucrados en el proceso. Al
combinar estos enfoques, se busca obtener un conocimiento integral que no solo
explique la relacion entre las variables, sino que también sea aplicable en la
practica para mejorar la seguridad visual en ambientes laborales como el de la

fundicién Metalcentro de Arequipa.

2.3. Estado del arte

En los dltimos cinco afos, se han realizado mdultiples estudios que
abordan la problematica de la exposicion a particulas metélicas en ambientes
laborales, particularmente en la industria de la fundicion. Estas investigaciones

han permitido avanzar en la comprension de los efectos de las particulas
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metalicas en la salud de los trabajadores, con un enfoque especial en los

sistemas respiratorio y visual.

2.4. Bases teoricas

Las bases tedricas constituyen el marco conceptual y teérico sobre el cual
se apoya una investigacion. En este apartado, se exponen las teorias, modelos
y conceptos que sustentan el andlisis y la interpretacion de los datos en el
estudio. Para tu tesis titulada "Evaluacién de la exposicion a particulas metélicas
y su impacto en la seguridad visual en la fundicibn Metalcentro de Arequipa

2023", se pueden identificar varias teorias y conceptos fundamentales.

2.4.1 Materia particular

El material particulado es una de las principales preocupaciones en la
salud ocupacional debido a su capacidad de ingresar al sistema respiratorio y
causar efectos toxicos en diversas areas del tracto respiratorio. La inhalacién de
particulas esta relacionada con muiltiples enfermedades respiratorias y otros
problemas de salud, dependiendo del tamafio y la composicion de las particulas
inhaladas. A continuacion, se describen las bases tedricas que sustentan la
investigacion sobre la deposicion de particulas en el tracto respiratorio y su

impacto en la salud.

2.4.2 Materia particular

El material particulado (PM, por sus siglas en inglés) se refiere a una
mezcla de particulas sélidas y liquidas suspendidas en el aire, las cuales varian
en tamafio y composicién. El diametro aerodinamico de las particulas es uno de

los factores mas relevantes para entender cdmo estas interactian con el tracto
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respiratorio. que tiene un comportamiento aerodindmico idéntico al de la
particula (Agencia de Protecciéon Ambiental, 2020). Esto permite clasificar las
particulas segun su capacidad para depositarse en distintas regiones del sistema

respiratorio humano.

2.4.3 Clasificacién de las Fracciones de Masa de Particulas

La deposicion de particulas en el sistema respiratorio depende de su
tamafio y, especificamente, de su didmetro aerodinamico. En este contexto, se
han establecido tres fracciones de masa de particulas que definen la forma en

gue estas interactiian con diferentes regiones del tracto respiratorio:

Fraccion inhalable: Esta fraccion describe las particulas que pueden ser
inhaladas y depositarse en cualquier parte del arbol respiratorio, incluyendo la
nariz y la boca. Estas particulas tienen un punto de corte del 50% en 100 um, lo
gue significa que el 50% de las particulas de este tamafio son retenidas en las
vias aéreas superiores y el resto puede ingresar a las vias respiratorias mas

profundas (Agencia de Proteccion Ambiental, 2020).

Fraccion toracica: Las particulas en esta fraccion tienen un punto de corte
del 50% en 10 um, lo que indica que un numero significativo de particulas de
este tamafio llega a los pulmones y puede causar efectos adversos en el tejido

pulmonar (Agencia de Proteccion Ambiental, 2020).

Fraccion respirable: Las particulas respirables son aquellas lo
suficientemente pequefas para alcanzar la region alveolar del pulmoén, donde se
produce el intercambio de oxigeno y dioxido de carbono. Estas particulas tienen

un punto de corte del 50% en 4 ym, lo que implica que estas particulas finas son
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capaces de atravesar las defensas respiratorias mas superficiales y llegar a los
alvéolos, donde pueden generar reacciones inflamatorias y toxicas (Agencia de

Proteccién Ambiental, 2020).

2.4.4 Efectos Toxicos del Material Particulado en el Tracto

Respiratorio

El impacto de las particulas en el sistema respiratorio depende de su
tamafio, concentracibn y composicion quimica. Las particulas inhalables,
toracicas y respirables pueden causar una amplia gama de efectos adversos,
desde irritacion en las vias aéreas superiores hasta enfermedades mas graves

como bronquitis crénica, asma ocupacional o fibrosis pulmonar.

Estudios recientes han modelado la eficiencia de deposicion de las
particulas en diferentes regiones del sistema respiratorio humano, mostrando
gue las particulas de menor tamafo tienden a depositarse en las regiones mas
profundas, mientras que las particulas mas grandes quedan retenidas en las vias
aéreas superiores. Esta informacion es crucial para el disefio de medidas de
prevencion en ambientes laborales con alta concentracion de material
particulado, como las fundiciones, minas y plantas de manufactura (Agencia de

Proteccion Ambiental, 2020).

2.4.5 Dispositivos Selectivos de Tamafio de Particulas

Para mitigar la exposicién a particulas peligrosas, se utilizan dispositivos
selectivos de tamafio de particulas como los ciclones, que separan las particulas
del aire en funcién de su diametro aerodindmico. Estos dispositivos estan

disefiados para capturar particulas de un tamafio especifico con un punto de
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corte del 50%, lo que significa que recogen el 50% de las particulas de un
determinado tamanio. Los ciclones son efectivos para proteger a los trabajadores
de la exposicion a particulas respirables, que son las mas perjudiciales para la
salud debido a su capacidad para alcanzar las regiones alveolares del pulmén

(Agencia de Proteccion Ambiental, 2020).

2.4.6 Dispositivos Selectivos de Tamafio de Particulas

Para mitigar la exposicién a particulas peligrosas, se utilizan dispositivos
selectivos de tamafio de particulas como los ciclones, que separan las particulas
del aire en funcion de su diametro aerodindmico. Estos dispositivos estan
disefiados para capturar particulas de un tamafo especifico con un punto de
corte del 50%, lo que significa que recogen el 50% de las particulas de un
determinado tamanio. Los ciclones son efectivos para proteger a los trabajadores
de la exposicion a particulas respirables, que son las mas perjudiciales para la
salud debido a su capacidad para alcanzar las regiones alveolares del pulmén

(Agencia de Proteccion Ambiental, 2020).

2.4.7 Normativas y Pautas de Exposicion

Estas normativas son esenciales para proteger la salud de los
trabajadores en ambientes con alta concentracion de polvo y particulas. Las
nuevas pautas de exposicion adoptadas en varios paises consideran la
separacion de las particulas en fracciones inhalables, toracicas y respirables, y
establecen limites de exposicion permisibles basados en el diametro
aerodinamico de las particulas. Esto permite una evaluacion mas precisa del

riesgo y la implementacion de medidas preventivas mas efectivas.
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El material particulado representa un riesgo significativo para la salud
respiratoria, especialmente en entornos laborales donde la exposicién a
particulas de diversos tamafios es constante. La clasificacion de las particulas
en fracciones inhalables, toracicas y respirables permite una mejor comprensién
de como estas afectan diferentes regiones del sistema respiratorio y facilita la
implementacion de estrategias de control adecuadas. Ademds, el uso de
dispositivos como los ciclones y la adopcién de pautas internacionales sobre
exposicion laboral son medidas clave para proteger la salud de los trabajadores

expuestos a material particulado.

2.4.8 Teoria de la Higiene Ocupacional

En el contexto de las fundiciones, esta teoria se aplica para entender
como la exposicion a particulas metéalicas afecta a los trabajadores, y se enfoca
en la identificacion, evaluacion y control de los riesgos para minimizar los efectos

negativos sobre la salud visual (lavicoli, 2021).

En relacion con este estudio, la teoria de la higiene ocupacional
proporciona las bases para la identificacion de los niveles de concentracion de
particulas metalicas, asi como los procesos productivos que generan estas
particulas. Asimismo, orienta sobre las estrategias de prevencion y control, como
la implementacion de equipos de proteccion personal (EPP) y mejoras en los

sistemas de ventilacion.

2.4.9. Teoria de la Toxicologia Ambiental

La toxicologia ambiental estudia los efectos adversos de los

contaminantes presentes en el entorno, como las particulas metélicas, sobre los
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organismos vivos. Segun esta teoria, los metales pesados, tales como el plomo,
el manganeso y el aluminio, pueden ser altamente toxicos cuando se inhalan o
entran en contacto con las mucosas, como los 0jos, lo que provoca una variedad
de efectos perjudiciales para la salud visual y el sistema respiratorio (Casarett &

Doull, 2020).

Para el presente estudio, la toxicologia ambiental es relevante ya que
permite comprender los mecanismos mediante los cuales las particulas
metalicas afectan el sistema visual. Los metales en suspension pueden causar
irritacion ocular, lesiones en la cérnea, e incluso provocar dafios visuales
permanentes cuando hay una exposicion prolongada. Esta teoria es clave para
explicar las manifestaciones clinicas observadas en los trabajadores de la

fundicion Metalcentro, tales como vision borrosa, irritacion y sequedad ocular.

2.4.10. Teoria de la seguridad y salud ocupacional.

Esta teoria sostiene que la identificacion de factores de riesgo en el lugar
de trabajo, como la exposicion a contaminantes peligrosos, es esencial para
reducir la incidencia de enfermedades ocupacionales y accidentes laborales
(OHSAS, 2020). La seguridad visual es un aspecto clave en entornos donde hay

particulas en suspensiéon que pueden dafar los o0jos.

En el contexto de la fundicién, la aplicacion de esta teoria implica evaluar
los niveles de exposicion a las particulas metélicas y desarrollar protocolos de
seguridad para mitigar los riesgos visuales. Ademas, destaca la importancia de

la capacitacion sobre el uso correcto de los equipos de proteccion personal

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

); TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

(EPP), como gafas de seguridad y mascarillas, para prevenir lesiones oculares

entre los trabajadores expuestos.

2.4.11. Modelo de Prevencién de Riesgos Laborales.

En el marco de este estudio, este modelo se aplica al analizar las medidas
preventivas y de control de riesgos que se implementan en la fundicion
Metalcentro para proteger la salud visual de los trabajadores. Por ejemplo, la
correcta ventilacion de las areas de mayor concentracion de particulas metélicas,
la provision de gafas protectoras y la realizacion de examenes visuales

periddicos son medidas clave en la prevencion de riesgos.

2.4.12. Teoria del Impacto de los Agentes Fisicos en la Salud Visual

Esta teoria sugiere que la exposicion prolongada a agentes fisicos como
el polvo, particulas metalicas y otros contaminantes del aire pueden causar una
degradacion visual y otros problemas oculares (Kumar & Clark, 2020). La
exposicién a particulas metalicas en ambientes industriales puede provocar
irritacion, conjuntivitis y otros dafios oculares, lo cual es consistente con los
problemas reportados en los estudios previos en fundiciones y otros ambientes

de trabajo similares.

Para este estudio, esta teoria explica cémo las particulas metalicas
pueden impactar directamente en la salud visual de los trabajadores de la
fundicion. Factores como la frecuencia y duracion de la exposicion juegan un

papel crucial en la severidad de los efectos visuales.

2.4.13. La silicosis
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La silicosis es una enfermedad ocupacional que afecta principalmente a
los pulmones de los trabajadores expuestos a silice cristalina, un mineral comun
en muchas industrias, incluidas la mineria, la construccion y la fabricacion de
productos ceramicos. Esta enfermedad es el resultado de la inhalacién
prolongada de particulas de silice, que produce una inflamacion crénica y la
cicatrizacion de los lébulos pulmonares, particularmente en los lobulos
superiores (Pollard, 2019). La falta de tratamientos eficaces para eliminar la silice
de los alvéolos pulmonares agrava la progresion de la enfermedad, lo que hace

de la silicosis una condicién potencialmente letal.

2.4.14. Clasificacion de la silicosis

De acuerdo con la Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), la silicosis puede clasificarse en tres categorias: silicosis cronica,
silicosis acelerada y silicosis aguda. La silicosis cronica es la forma mas comun,
y sus sintomas suelen manifestarse después de 15 a 20 afios de exposicion
continua a bajos niveles de silice. Esta variante es tipicamente progresiva y
causa sintomas como dificultad respiratoria, fatiga y pérdida de peso (Steenland

et al., 2021).

La silicosis aguda, por su parte, ocurre tras una exposicién
extremadamente alta a silice en periodos cortos, que pueden ser tan breves
como meses 0 pocos afos. Esta forma de silicosis es la mas agresiva y puede

causar una rapida disfuncion pulmonar (Pollard, 2019).
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2.4.15. Riesgos asociados a la exposicion a silice

Un estudio de cohorte realizado en China en 2021, con mas de 34,000
trabajadores mineros, revelé que la exposicion a la silice, combinada con el
tabaquismo, incrementaba de forma significativa el riesgo de desarrollar cancer

de pulmon (Steenland et al., 2021).

Los efectos de la silice cristalina no se limitan a los pulmones. La
exposicidon prolongada también ha sido relacionada con problemas renales. En
un estudio realizado por Boujemaa (2019), se encontré que los trabajadores con
diagndstico de silicosis mostraban niveles elevados de excrecion renal de
albumina y otras proteinas sin que los niveles de creatinina fueran anormales.
Esto sugiere que la silice cristalina también tiene el potencial de causar dafio

renal con el tiempo (Kallenberg, 2019).

Silicosis y su impacto en la salud

La silicosis no solo implica riesgos respiratorios y renales. La silice
inhalada puede generar alteraciones genéticas y respuestas inmunoldgicas. En
un estudio que comparé los efectos de la silice cristalina y la silice amorfa en
células pulmonares humanas, se descubrié que la silice cristalina induce
cambios genéticos mas significativos, lo que explica su mayor toxicidad y
carcinogenicidad en comparacion con su contraparte amorfa (Parkins et al.,

2021).

Medidas de prevencién

Dado que la silicosis es irreversible y no existen tratamientos efectivos

para eliminar la silice de los pulmones una vez inhalada, las estrategias de
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prevencion son esenciales para controlar la enfermedad. Estas incluyen la
reduccién de la exposicién a la silice en los lugares de trabajo mediante la
implementacion de ventilacion adecuada, el uso de equipos de proteccion
personal (EPP) como respiradores Yy la realizacion de monitoreos regulares de
los niveles de silice en el aire (Pollard, 2019). Ademas, estudios recientes indican
que la cesacion del tabaquismo en trabajadores expuestos podria disminuir
significativamente la probabilidad de desarrollar silicosis y cancer de pulmon

(Steenland et al., 2021).

2.4.16. Silice Cristalina en Fundiciones

La exposicion a la silice cristalina es uno de los principales riesgos
laborales en el sector de las fundiciones, donde diversos procesos industriales
involucran la manipulacion de materiales que generan particulas de silice
respirable. Esta exposicion ha sido ampliamente documentada en estudios que

evallan los niveles de silice en diferentes ambientes.

2.4.17. Evaluacion de la Exposicion a la Silice Cristalina en Fundiciones

En un estudio realizado en Pakdasht, Irdn, Omidianidost, Ghasemkhani,
Azari y Golbabaei (2022) evaluaron la exposicion a la silice cristalina en 417
trabajadores de fundiciones. El estudio se centré en los talleres que procesaban
diferentes metales, como hierro fundido, latén y aluminio, utilizando muestras de
polvo total y respirable para evaluar los niveles de exposicion. Los resultados
indicaron que los talleres de procesamiento de aluminio y aquellos que
procesaban combinaciones de hierro fundido, latén y aluminio presentaban las

concentraciones mas altas de silice respirable, con medias de 0,10y 0,19 mg/m3,
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respectivamente. Ademas, la concentracion total de polvo en las fundiciones de

aluminio fue significativamente mayor, alcanzando una media de 2,30 mg/m3.

La implementacion de un sistema de ventilacion en los talleres fue una
medida de control eficaz para reducir la exposicion a la silice. Los resultados
mostraron que, tras la instalacion de ventiladores, las concentraciones de silice
cristalina respirable se redujeron de 0,07 mg/m3 a 0,01 mg/m3, mientras que la
concentracion total de polvo disminuyé de 2,04 mg/m3 a 1,39 mg/m3. Esto
demuestra que la instalacion de sistemas de ventilacion adecuados puede ser
una estrategia efectiva para disminuir los riesgos de exposicion en las

fundiciones (Omidianidost et al., 2022).

2.4.18. Sistemas de Ventilacion y Control de la Exposicion

Otro estudio realizado por Mehrizi Morteza et al. (2021) en Iran evaluo el
impacto de un sistema de ventilacion de escape local en la reduccion de la
exposicion a silice cristalina y formaldehido en un entorno de fundicién. El
sistema fue disefiado siguiendo las especificaciones de la American Conference
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Las mediciones de silice
cristalina se realizaron antes y después de la instalacion del sistema de
ventilacion, y los resultados mostraron una disminucion significativa en los
niveles de exposicion, de 0,218 mg/m3 a 0,043 mg/m3. Este estudio subraya la
efectividad de los sistemas de ventilacion locales como medida de control para
reducir los contaminantes en la zona de respiracion de los trabajadores, logrando
niveles de exposicion por debajo del limite recomendado por el National Institute

for Occupational Safety and Health (NIOSH) (Mehrizi Morteza et al., 2021).
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2.4.19 Riesgos de exposicion en procesos de amolado

Si bien los sistemas de ventilacion son una herramienta crucial para
reducir la exposicion a la silice cristalina en el procesamiento de metales, aun
existen riesgos durante otras fases de la produccion, como el amolado de acero.
En un estudio realizado por la Asociacion Estadounidense de Higiene Industrial
(AIHA) en 1992, se evaluo la exposicion a la silice cristalina en trabajadores que
operaban amoladoras manuales en fundiciones de acero. Se aplic6 un modelo
de tres pasos que incluia el muestreo de la zona de respiracion personal, la
medicién en tiempo real del polvo respirable y la instalacién de un banco de
ventilacion de tiro descendente para eliminar los contaminantes de la zona de
trabajo.

La exposicion a la silice cristalina en las fundiciones representa un riesgo
significativo para la salud respiratoria de los trabajadores, ya que puede llevar al
desarrollo de enfermedades como la silicosis y el cdncer pulmonar. Los estudios
revisados demuestran que la implementacion de sistemas de ventilacion
eficaces, tanto generales como de escape local, es una medida crucial para
reducir la concentracion de silice en la zona de respiracion de los trabajadores.
Sin embargo, es necesario aplicar controles adicionales en procesos especificos

como el amolado de metales para minimizar ain mas los riesgos de exposicion.
2.5. Marco conceptual
1. Silice Cristalina

En su forma cristalina, la silice puede adoptar diversas estructuras, como
el cuarzo, la cristobalita y la tridimita. La silice cristalina respirable se refiere a

las particulas diminutas de este mineral que pueden ser inhaladas y depositarse
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en los pulmones, lo que representa un riesgo para la salud de los trabajadores
expuestos en entornos como fundiciones, mineria y construccién (Agencia de
Proteccién Ambiental, 2020).

2. Material Particulado (PM)

Las particulas mas pequefias, especialmente las respirables, tienen el
potencial de llegar a los alvéolos pulmonares, donde pueden causar dafios
significativos a la salud (Agencia de Protecciéon Ambiental, 2020).

3. Ventilacion de Escape Local

El sistema de ventilacion de escape local es una medida de control
utilizada en entornos laborales para eliminar los contaminantes del aire antes de
gue sean inhalados por los trabajadores. Este sistema se basa en la extraccion
localizada de aire contaminado mediante conductos y ventiladores, reduciendo
asi la concentracion de particulas peligrosas, como la silice cristalina respirable,

en la zona de respiracion de los trabajadores. (Mehrizi Morteza et al., 2021).
4. Seguridad Visual

La seguridad visual se refiere a las condiciones que protegen la salud
ocular de los trabajadores expuestos a riesgos en su entorno laboral. En el
contexto de las fundiciones, las particulas metalicas y la silice cristalina pueden
dafar los ojos, provocando irritacidn, vision borrosa y otras afecciones visuales.

(Agencia de Proteccion Ambiental, 2020).

5. Ciclones de Aire

Los ciclones de aire son dispositivos utilizados en el control de la
exposicidn a particulas en suspension. Estos sistemas separan las particulas del

aire basandose en su diametro aerodindmico, lo que permite capturar las
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particulas respirables mas pequefias antes de que ingresen a la zona de
respiracion de los trabajadores. Los ciclones se utilizan comiUnmente en
fundiciones y otros ambientes industriales para reducir la exposicion a particulas

peligrosas (Agencia de Proteccion Ambiental, 2020).

2.6. Hipotesis
2.6.1 Hipdtesis general

Existe una relacion significativa entre la exposicion a particulas metalicas
y la seguridad visual de los trabajadores de la fundicién Metalcentro de Arequipa

durante el afio 2023.

2.6.2 Hipdtesis especificas

1. Existe variabilidad significativa en los niveles de exposicion a particulas
metélicas entre las diferentes areas de la fundicion Metalcentro durante el
periodo de estudio.

2. La exposicion a particulas metélicas en el entorno laboral de la fundicién
Metalcentro esta asociada con un aumento en el riesgo de problemas de
seguridad visual en los trabajadores

3. Las medidas de control y prevencién implementadas en Metalcentro para
mitigar la exposicion a particulas metalicas estan relacionadas con una
disminucién en los efectos adversos en la seguridad visual de los

trabajadores.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA Y RESULTADOS

3.1. Métodos de investigacion

El método de investigacion aplicado en este estudio es el método
descriptivo-correlacional. Este método se seleccion6 porque permite describir las
caracteristicas de la exposicion a particulas metalicas en la fundicion y analizar
la correlacion entre dicha exposicion y los problemas de seguridad visual que
presentan los trabajadores. La investigacion también incluye elementos pre-
experimentales, ya que se evaluaran los efectos de ciertas intervenciones, como
el uso de equipos de proteccion personal (EPP) y la implementacion de sistemas

de ventilacion.

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicativo, ya que busca generar
conocimientos que puedan aplicarse directamente a la practica, mejorando las
condiciones laborales y reduciendo los riesgos asociados con la exposicion a
particulas metélicas. Esta investigacion no solo tiene un enfoque teorico, sino
gue también propone soluciones practicas para mejorar la seguridad visual en

ambientes de fundicion.
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3.1.2 Nivel

El nivel de esta investigacion es explicativo-descriptivo. Es descriptivo
porque se identifican y describen las caracteristicas de la exposicidn a particulas
metdlicas y su impacto en la seguridad visual de los trabajadores. Es explicativo
porque se busca comprender y explicar la relacion causal entre la exposicion a
las particulas y los problemas visuales que experimentan los trabajadores,

determinando si existe una relacién significativa entre estas variables.

3.1.3 Disefio

El disefio de la investigacibn es pre-experimental, ya que se
implementaran algunas intervenciones, como el uso de EPP y la evaluacion del
impacto de los sistemas de ventilacion. No se emplearan grupos de control
formales, pero se analizaran los datos antes y después de la intervencion para
observar los efectos en la exposicion a particulas y la seguridad visual de los

trabajadores.

3.2. Modalidad de estudio de casos
3.2.1 Poblacién

La poblacién de estudio esta conformada por todos los trabajadores de la
fundicion Metalcentro de Arequipa, que ascienden a 155 trabajadores. Estos
trabajadores desempefian diversas funciones dentro de la planta, lo que implica
gue estan expuestos a diferentes niveles de particulas metalicas dependiendo

de su area de trabajo.
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3.2.2 Muestra

Para calcular el tamafio de la muestra, es necesario tener en cuenta
algunos factores importantes, como el nivel de confianza que deseas
(generalmente 95%), el margen de error permitido (generalmente 5%), y la
proporcién esperada (p). Si no tienes informacién previa sobre la proporcién

esperada, se suele usar 0.5, ya que maximiza la variabilidad.

Utilizando una féormula:

N-Z%-p-(1-p)
e (N—-1)+2Z%-p-(1—p)

T =

Donde:
o N=155N = 155 (poblacién)
e Z=1.96Z = 1.96 (nivel de confianza del 95%)
e p=0.5p = 0.5 (proporcién esperada)
e e=0.05e =0.05 (margen de error permitido)

B 155+ (1.96)% - 0.5 - (1 — 0.5)
" (0.05)2- (155 — 1) + (1.96)% - 0.5 - (1 — 0.5)

148.862

El tamafio de la muestra es 111 trabajadores, redondeando al nimero

entero mas cercano.

3.3. Métodos y técnicas de recogida de informacion
La encuesta es una técnica de recoleccion de informacion utilizada para

obtener datos directamente de los trabajadores involucrados en la investigacion.
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En este estudio, la encuesta se aplicard a una muestra representativa de
trabajadores de la fundicion Metalcentro de Arequipa para recoger informacién
sobre su exposicion a particulas metalicas y los problemas de seguridad visual
que experimentan. Esta técnica permite captar tanto informacién objetiva
(frecuencia de uso de equipos de proteccion, incidencia de problemas visuales)
como subjetiva (percepciones de seguridad y medidas preventivas en el lugar de

trabajo).

Las encuestas seran autoadministradas, asegurando el anonimato de los
trabajadores para fomentar respuestas sinceras. Los datos recogidos a través
de esta técnica seran analizados estadisticamente para establecer correlaciones

entre la exposicion a particulas metalicas y los problemas de seguridad visual.

El cuestionario sera el instrumento utilizado para llevar a cabo la encuesta.
Este cuestionario estara estructurado y contendra preguntas cerradas y algunas
preguntas abiertas. Se disefiara para medir de manera cuantitativa y cualitativa
la experiencia de los trabajadores en cuanto a su exposicion a particulas

metalicas y las consecuencias en su seguridad visual.

Cada respuesta sera codificada numéricamente para facilitar el analisis
cuantitativo. Las preguntas abiertas permitirdn explorar con mayor profundidad
las percepciones de los trabajadores respecto a la seguridad visual y la

efectividad de las medidas de control implementadas.

Este cuestionario permitira recolectar informacion estructurada, valida y
confiable, clave para analizar la relacidbn entre la exposicion a particulas

metalicas y la seguridad visual de los trabajadores en la fundicion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de datos

El analisis de datos en esta investigacion tiene como objetivo principal
evaluar la relacion entre la exposicion a particulas metélicas y los problemas de
seguridad visual en los trabajadores de la fundicibn Metalcentro de Arequipa.
Para ello, se seguiran los siguientes pasos para procesar y analizar la
informacion obtenida a través de las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos:
1. Organizacion y Codificacion de los Datos

Los datos recogidos a través de las encuestas y las mediciones
ambientales seran organizados y codificados. Esto implica asignar un cédigo
numerico a las respuestas del cuestionario para facilitar su procesamiento

estadistico. Por ejempilo:

Respuestas categoricas como "Frecuencia de uso de gafas de proteccion”
podran ser codificadas como: 1 = "Nunca", 2 = "Raramente”, 3 = "A veces", 4 =

"Siempre".
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Las mediciones de la concentracion de particulas metalicas en las

distintas areas de la fundicion se registrardn en microgramos por metro cubico

(ug/m?).

2. Estadistica Descriptiva

En primer lugar, se utilizara la estadistica descriptiva para resumir las

caracteristicas principales de los datos. Esta etapa incluira:

Frecuencias y %s: Se calcularan para las respuestas de las encuestas
relacionadas con el uso de EPP, la frecuencia de problemas visuales, y la

percepcion de las medidas de seguridad.

Medidas de tendencia central: Como la media, mediana y moda para las
variables numeéricas, como la concentracion de particulas y las horas de

exposicion diarias.

Medidas de dispersion: Como la desviacion estandar y el rango para
evaluar la variabilidad en la exposicion a particulas y la aparicion de problemas

visuales.

3. Estadistica Inferencial

Una vez realizada la descripcion inicial de los datos, se procedera con la
estadistica inferencial para determinar si existe una relacion significativa entre la
exposicion a particulas metalicas y los problemas de seguridad visual. Se

aplicaran las siguientes pruebas:
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Prueba de correlacion de Pearson: Para evaluar la relacién entre la
concentracion de particulas metalicas (variable independiente) y la frecuencia de
problemas visuales reportados por los trabajadores (variable dependiente). Esta
prueba permitird determinar si existe una correlacién positiva o negativa, y su

grado de significancia.

Analisis de regresion lineal: Esta técnica se utilizar4 para modelar la
relaciéon entre la exposicion a particulas metélicas y la apariciéon de problemas
visuales. La regresion permitird predecir la probabilidad de problemas visuales
en funcion de los niveles de exposicion y el uso de equipos de proteccién

personal.

Pruebat de Student: Se empleara para comparar los niveles de problemas
visuales entre trabajadores expuestos a diferentes niveles de particulas
metalicas y aquellos que utilizan o no utilizan EPP de forma regular. Esta prueba

determinara si las diferencias observadas son estadisticamente significativas.

4. Analisis de Datos Cualitativos

Las respuestas abiertas del cuestionario y las entrevistas
semiestructuradas (si se realizan) seran sometidas a un analisis cualitativo. Esto

implicara:

Andlisis tematico: Para identificar patrones y temas recurrentes en las
respuestas relacionadas con la percepcién de las medidas de seguridad, la
efectividad del EPP, y las experiencias de los trabajadores con problemas

visuales.
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Codificacion de categorias: Las respuestas seran codificadas en
categorias comunes para facilitar la interpretacion y comparacion con los datos

cuantitativos.

5. Interpretacion de Resultados

Los resultados obtenidos a partir de los analisis estadisticos y cualitativos
seran interpretados en relacion con las hipétesis planteadas en el estudio. Se
analizard si existe una relacion significativa entre la exposicion a particulas
metélicas y los problemas de seguridad visual, y si las medidas preventivas,
como el uso de EPP y la ventilacién, son efectivas para reducir los riesgos

visuales.

6. Presentacion de Resultados

Finalmente, los resultados seran presentados mediante tablas, graficos y
diagramas para facilitar la interpretacion visual de los datos. Los graficos de
dispersion se utilizaran para mostrar la relacion entre la exposicion y los
problemas visuales, mientras que los graficos de barras o pasteles se emplearan

para representar las frecuencias y %s de respuestas.
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Tabla 1

¢,Cudl es tu edad?

% %
Frecuencia % valido acumulado
Valido 18 16,2 16,2 16,2
21 18,9 18,9 35,1
24 21,6 21,6 56,8
25 22,5 22,5 79,3
23 20,7 20,7 100,0
111 100,0 100,0
Figura 1
Edad de los Trabajadores
25
20
15
22,5%
1,6% 3 20,7%
24 25 o
10 16,2%
18
5

Menos de 20 21 -30 afos 31 -40 afos 41 -50 aflos  Mas de 50 afios
afios

La mayoria de los trabajadores encuestados se encuentra en el rango de edad
de 41 a 50 afos (25 personas, 22.5%), seguido por el rango de 31 a 40 afos (24
personas, 21.6%). Estos resultados sugieren que la mayor parte de la fuerza
laboral tiene una experiencia laboral considerable, lo cual podria influir en su

percepcion de las condiciones de seguridad.
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Tabla 2

¢,Cual es tu género?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Masculino 53 47,7 47,7 47,7
Femenino 58 52,3 52,3 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 2

Género de los Trabajadores
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La distribucion de género es bastante equitativa, con una ligera mayoria de
trabajadoras femeninas (58, 52.3%) frente a trabajadores masculinos (53,
47.7%). Esto indica una participacion balanceada en la fuerza laboral en la

fundicion.
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Tabla 3

¢En qué area de trabajo te desempefias?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido  Fusion 24 21,6 21,6 21,6
Desmoldeo 30 27,0 27,0 48,6
Amolado 22 19,8 19,8 68,5
Otra 35 31,5 31,5 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 3

Area de Trabajo
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El area de desmoldeo concentra el mayor nimero de trabajadores (30, 27%),
seguido por el area de fusién (24, 21.6%). Este dato es importante porque podria
estar vinculado con la percepcion de mayor exposicion a particulas metélicas en

estas areas especificas.
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Tabla 4

¢,Cuantos afos llevas trabajando en la empresa?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido 31 27,9 27,9 27,9
30 27,0 27,0 55,0
26 23,4 23,4 78,4
24 21,6 21,6 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 4

Antiguedad en la Empresa
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Un numero significativo de trabajadores (31, 27.9%) tiene menos de 1 afio en la
empresa, lo que podria reflejar una alta rotacion o un aumento reciente de
personal. Sin embargo, una parte considerable tiene entre 1 y 5 afios en la
empresa, lo que sugiere una combinacion de empleados nuevos y con

experiencia.
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Tabla b

¢En qué area consideras que la concentracién de particulas es mas alta?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido  Fusion 32 28,8 28,8 28,8
Desmoldeo 22 19,8 19,8 48,6
Amolado 27 24,3 24,3 73,0
Otra 30 27,0 27,0 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 5

Percepcion de Areas con Mayor Concentracion de Particulas
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El 32% de los trabajadores considera que la fusién es el area con mayor
concentracion de particulas, lo que se alinea con la naturaleza del trabajo en esa

area.
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Tabla 6

¢,Cuantas horas al dia estas expuesto al polvo o particulas metalicas?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Menos de 1 hora 32 28,8 28,8 28,8
1 -3 horas 32 28,8 28,8 57,7
3 -5 horas 28 25,2 25,2 82,9
Mas de 5 horas 19 17,1 17,1 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 6

Horas de Exposicion a Particulas
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La exposicion a particulas parece estar distribuida de manera similar entre los
trabajadores, con el 28.8% reportando estar expuestos por 1 a 3 horas diarias.
Esto sugiere que la exposicidon esta presente durante una parte significativa de

la jornada laboral, lo que podria aumentar el riesgo de problemas de salud visual.
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Tabla 7

¢Has recibido capacitacion sobre los riesgos relacionados con la exposicion a
particulas metalicas?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Si 62 55,9 55,9 55,9
No 49 441 441 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 7

Capacitacion sobre Riesgos de Exposicion
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El 55.9% de los encuestados afirma haber recibido capacitacion sobre los
riesgos de exposicion a particulas, lo que refleja un esfuerzo de la empresa por
sensibilizar a los trabajadores. Sin embargo, un 44.1% no ha recibido dicha
capacitacion, lo que sefiala una oportunidad de mejora en la difusién de

informacion clave para la seguridad laboral.
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Tabla 8

¢, Con qué frecuencia utilizas gafas de proteccion en tu area de trabajo?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Nunca 17 15,3 15,3 15,3
Raramente 14 12,6 12,6 27,9
A veces 34 30,6 30,6 58,6
Siempre 46 41,4 41,4 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 8

Uso de Gafas de Proteccion
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Solo un 41.1% de los trabajadores utiliza gafas de proteccion de forma constante,
mientras que un 15.3% afirma no utilizarlas nunca. Este dato refleja una
preocupacion significativa, ya que sugiere que una parte importante de los

trabajadores no esta protegiendo adecuadamente su vista
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Tabla 9

¢ El equipo de proteccion personal que te proporcionan es adecuado para tu trabajo?

Frecuencia % % valido % acumulado
Valido Si 32 28,8 28,8 28,8
No 45 40,5 40,5 69,4
No Aplica 34 30,6 30,6 100,0
Total 111 100,0 100,0

Figura 9

Adecuacion del Equipo de Proteccion Personal (EPP)
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Un 40.5% de los trabajadores considera que el EPP proporcionado no es
adecuado para su trabajo, lo que indica una necesidad de revisar y mejorar el
equipo proporcionado por la empresa para garantizar una mayor seguridad en el

entorno laboral
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Tabla 10

¢,Con qué frecuencia utilizas mascarilla o proteccion respiratoria?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Nunca 25 22,5 22,5 22,5
Raramente 28 25,2 25,2 47,7
A veces 28 25,2 25,2 73,0
Siempre 30 27,0 27,0 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 10

Uso de Mascarilla o Proteccion Respiratoria
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Un 22.5% de los trabajadores nunca utiliza mascarilla o proteccion respiratoria,
lo que representa un riesgo considerable dado el ambiente de trabajo en la

fundicion. Solo un 27% afirma utilizar este tipo de proteccion siempre
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Tabla 11

¢, Has experimentado alguno de los siguientes sintomas visuales durante o después de
tu jornada laboral? (irritacion ocular, vision borrosa, dolor ocular, fatiga visual)

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Irritacion ocular 27 24,3 24,3 24,3
Vision borrosa 13 11,7 11,7 36,0
Dolor ocular 26 23,4 23,4 59,5
Fatiga visual 25 22,5 22,5 82,0
Ninguno 20 18,0 18,0 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 11

Problemas de Salud Visual
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El sintoma mas reportado es la irritacion ocular (24.3%), seguido por el dolor
ocular (23.4%). Sin embargo, un 18% no reporta ningun problema visual, lo que
sugiere que las afecciones oculares no afectan a todos los trabajadores, pero

siguen siendo prevalentes
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Tabla 12

¢, Con qué frecuencia experimentas estos problemas visuales?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido  Nunca 21 18,9 18,9 18,9
Raramente 20 18,0 18,0 36,9
A veces 23 20,7 20,7 57,7
Frecuentemente 26 23,4 23,4 81,1
Siempre 21 18,9 18,9 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 12

Frecuencia de Problemas Visuales
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Un 23.4% de los trabajadores afirma experimentar problemas visuales con
frecuencia, mientras que un 18.9% nunca ha experimentado estos problemas.
Este dato subraya la importancia de investigar las causas y mejorar las medidas

preventivas para reducir los riesgos visuales.
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Tabla 13

¢, Consideras que estos problemas visuales estan relacionados con tu trabajo?

Frecuencia % % valido % acumulado
Valido Si 35 31,5 31,5 31,5
No 36 32,4 32,4 64,0
No lo sé 40 36,0 36,0 100,0
Total 111 100,0 100,0

Figura 13

Relacion entre problemas visuales y trabajo
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El 36% de los trabajadores no esta seguro de si sus problemas visuales estan
relacionados con el trabajo, lo que refleja una falta de claridad sobre los riesgos

laborales. Un 31.5% considera que si estan relacionados.
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Tabla 14

¢Has requerido atencion médica por problemas visuales desde que comenzaste a
trabajar en la fundicion?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Si 54 48,6 48,6 48,6
No 57 51,4 51,4 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 14

Atencion Médica por Problemas Visuales
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El 48.6% de los trabajadores ha requerido atencion médica por problemas
visuales, lo que indica que las afecciones oculares son una preocupacion

considerable en este entorno laboral.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 15

¢, Consideras que las medidas de ventilacion en tu area de trabajo son suficientes para
reducir la exposicion a particulas?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Si 40 36,0 36,0 36,0
No 40 36,0 36,0 72,1
No lo sé 31 27,9 27,9 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 15

Medidas de Ventilacion
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El 36% de los trabajadores considera que las medidas de ventilacion son
suficientes para reducir la exposicion a particulas, mientras que otro 36% opina
lo contrario. Esto sugiere que las mejoras en los sistemas de ventilacion podrian

ser una accion clave para reducir los riesgos de salud en el lugar de trabajo.
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Tabla 16

¢,Has notado alguna mejora en las condiciones del aire tras la instalacion de sistemas
de ventilacion?

Frecuencia % % valido % acumulado
Valido Si 36 32,4 32,4 32,4
No 34 30,6 30,6 63,1
No lo sé 41 36,9 36,9 100,0
Total 111 100,0 100,0

Figura 16

Mejoras en las Condiciones del Aire
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Solo el 32.4% de los trabajadores ha notado una mejora en las condiciones del
aire tras la instalacion de sistemas de ventilacion, lo que sugiere que los sistemas

implementados aun no han sido efectivos para todos los trabajadores.
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Tabla 17

¢,Crees que la empresa toma las medidas necesarias para proteger la salud visual de
los trabajadores?

%
Frecuencia % % valido acumulado
Valido Si 30 27,0 27,0 27,0
No 42 37,8 37,8 64,9
No lo sé 39 35,1 35,1 100,0

Total 111 100,0 100,0

Figura 17

Medidas de Proteccién de la Salud Visual
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Un 37.8% de los trabajadores considera que la empresa no toma las medidas
necesarias para proteger su salud visual, lo que indica una percepcién negativa
sobre la seguridad visual en la fundicién y la necesidad de implementar mejoras

en este aspecto.
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4.2. Diseminacién de los hallazgos

Los resultados de este estudio sobre la exposicion a particulas metalicas
y su impacto en la seguridad visual de los trabajadores de la fundicion
Metalcentro de Arequipa revelan varias conclusiones importantes que, al
compararse con investigaciones previas, permiten contextualizar los hallazgos
dentro del campo de la seguridad y salud ocupacional. A continuacion, se
presenta una discusion que compara y debate estos resultados con autores
relevantes que han investigado problematicas similares.

Los resultados de esta investigacion muestran que un alto porcentaje de
los trabajadores de la fundicion Metalcentro experimenta sintomas visuales
relacionados con la exposicion a particulas metélicas, como irritacién ocular,
vision borrosa y dolor ocular. Esto es consistente con estudios previos, como el
de Omidianidost et al. (2022), quienes evaluaron los efectos de la exposicién a
silice cristalina en trabajadores de fundiciones. Al igual que en nuestro estudio,
encontraron que los trabajadores expuestos a particulas metélicas presentaban
una alta incidencia de problemas visuales y respiratorios.

En el presente estudio, un 48.6% de los trabajadores ha requerido
atencion médica por problemas visuales, lo que refleja la magnitud del riesgo.
En el estudio de Omidianidost et al. (2022), también se reportaron altos niveles
de afectaciébn visual en trabajadores expuestos a particulas metalicas,
destacando la necesidad de implementar sistemas de ventilacidbn mas eficaces
y un uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP). Ambos estudios
coinciden en que la exposicién prolongada a particulas finas sin las debidas

medidas de proteccién conlleva riesgos significativos para la salud ocular.
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Un hallazgo clave en nuestra investigacion es que solo un 9% de los
trabajadores utiliza gafas de proteccion de forma constante, y un 15.3% nunca
las utiliza. Este comportamiento es preocupante, dado que se ha demostrado
que el uso de EPP adecuado, como gafas y mascarillas, es fundamental para
prevenir dafios oculares en entornos laborales con alta concentracion de
particulas.

Mehrizi Morteza et al. (2021) también encontraron que el uso inadecuado
de EPP es un factor de riesgo predominante en las fundiciones, donde los
trabajadores, en muchos casos, no utlizan el equipo de proteccién
proporcionado debido a la incomodidad o falta de concientizacién. Este
paralelismo con los resultados obtenidos en nuestro estudio sugiere que el
problema del bajo uso de EPP en las fundiciones no es aislado, sino un desafio
recurrente en este tipo de industrias.

Otro aspecto relevante es la percepcion de los trabajadores sobre las
medidas de ventilacion. Solo el 36% de los trabajadores en nuestra investigacion
considera que las medidas de ventilacion son adecuadas para reducir la
exposicion a particulas, lo que se alinea con estudios como el de Steenland et
al. (2021), quienes sefialaron que muchos sistemas de ventilacion en las
fundiciones no son eficaces para reducir las particulas respirables por debajo de
los niveles permisibles.

En su estudio, Steenland et al. observaron que, aunque las empresas
implementan sistemas de ventilacion, estos no siempre funcionan de manera
Optima o no cubren adecuadamente todas las areas de trabajo. Los resultados
de nuestro estudio sugieren una situacion similar, donde las medidas de

ventilacion son percibidas como insuficientes por una parte significativa de los
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trabajadores, a pesar de que se han instalado sistemas de ventilacién en algunos
casos.

En cuanto a la capacitacion sobre los riesgos laborales, un 44.1% de los
trabajadores en nuestro estudio no ha recibido ninguna capacitacion sobre la
exposicion a particulas metalicas, lo que refleja una deficiencia en la formacién
preventiva dentro de la fundicién. Boujemaa (2019) identificé en su investigacién
que la falta de capacitacion adecuada en entornos industriales aumenta el riesgo
de exposicion a particulas toxicas y, por ende, los problemas de salud asociados,
incluyendo la salud visual.

En investigaciones como la de Parkins et al. (2021), se concluy6 que una
estricta implementacion de las normativas de OSHA y NIOSH resultd en una
reduccion significativa de las enfermedades ocupacionales relacionadas con la
exposicion a particulas. Sin embargo, en nuestro estudio, los trabajadores
expresaron que las medidas preventivas actuales no son suficientes, lo que
refleja un posible incumplimiento de estas normativas 0 una implementacion
deficiente de las mismas.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con las
investigaciones mencionadas, lo que refuerza la necesidad de mejorar las
condiciones de seguridad en la fundicion Metalcentro. Aunque algunas medidas
de control ya se han implementado, como la ventilacion y la provision de EPP,
estas no son percibidas como adecuadas por una parte significativa de los

trabajadores.
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CONCLUSIONES

Primera. - Existe una relacion significativa entre la exposicion a particulas
metalicas y los problemas de seguridad visual en los trabajadores de
la fundicion. Los datos muestran que un alto porcentaje de
trabajadores reporta sintomas visuales, como irritacion ocular y
vision borrosa, directamente asociados con la exposicion prolongada
a particulas metalicas en el ambiente de trabajo. La falta de uso
constante de equipos de proteccion personal (EPP) y la percepcion
de insuficiencia en los sistemas de ventilacion son factores que

incrementan este riesgo.

Segunda. - Los niveles de exposicion a particulas metédlicas varian
significativamente entre las distintas areas de la fundicion. Las éreas
de fusion y desmoldeo son percibidas como las zonas con mayor
concentracion de particulas, lo que coincide con las areas de trabajo
donde los problemas visuales reportados son mas frecuentes. La
exposicion prolongada y la falta de medidas preventivas efectivas

contribuyen a esta variabilidad en los niveles de exposicion.

Tercera. - Los principales riesgos para la seguridad visual identificados en esta
investigacion son la irritaciébn ocular, la vision borrosa y el dolor
ocular, todos ellos sintomas reportados por una parte significativa de
los trabajadores. Estos riesgos estan directamente relacionados con
la exposicion a particulas metalicas respirables en el ambiente
laboral, agravados por el uso inconsistente de EPP y la insuficiencia

de los sistemas de ventilacion. Se concluye que la falta de medidas
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preventivas eficaces aumenta el riesgo de desarrollar afecciones

visuales entre los trabajadores.

Cuarta. - Las medidas de control implementadas, como los sistemas de
ventilacion y el uso de equipos de proteccién personal, no son
percibidas como suficientes por una parte considerable de los
trabajadores. Solo un 36% de los encuestados considera que la
ventilacion es adecuada, y un porcentaje significativo no utiliza EPP
de manera constante. Esto indica que, aunque se han adoptado
algunas medidas preventivas, estas no estan siendo completamente
efectivas ni se implementan de manera rigurosa. Para mitigar los
efectos negativos de la exposicion a particulas metalicas en la
seguridad visual, es fundamental mejorar las medidas de control,
como la capacitacion en el uso de EPP y la instalacién de sistemas

de ventilacion mas eficaces.
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RECOMENDACIONES

Primera. - es necesario fortalecer las medidas preventivas y de control para
reducir la exposicion a particulas metalicas y mejorar la seguridad
visual de los trabajadores en la fundicion Metalcentro de Arequipa.
Para lograrlo, se recomienda la implementacion de un programa
integral de seguridad visual que incluya evaluaciones periodicas de
la salud ocular de los trabajadores y un seguimiento médico

constante.

Segunda. - Otro aspecto crucial es la optimizacion de los sistemas de ventilaciéon
en las areas de mayor concentracion de particulas metélicas, como
las zonas de fusién y desmoldeo. Los resultados sugieren que las
medidas de ventilacién actuales no son percibidas como eficaces por
muchos trabajadores. Por lo tanto, se recomienda realizar estudios
técnicos para identificar las areas con mayor concentracion de
particulas y adaptar los sistemas de ventilacibn para mejorar su

eficacia.

Tercera. - La capacitacion es otro componente clave que requiere atencion.
Los resultados revelaron que un porcentaje significativo de
trabajadores no ha recibido la capacitacién necesaria sobre los
riesgos laborales relacionados con la exposicibn a particulas
metélicas. Se recomienda desarrollar programas de formacién
obligatorios, enfocados en la sensibilizacion de los riesgos
asociados con la exposicion y el uso de EPP. Estos programas

deben ser interactivos e incluir demostraciones préacticas que
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permitan a los trabajadores comprender la importancia de las

medidas de proteccion.

Cuarta. - Finalmente, es necesario ajustar las medidas de seguridad en las
areas de mayor exposicion, como la fusion y desmoldeo, donde se
perciben los niveles mas altos de concentracion de particulas. Para
esto, la empresa debe realizar estudios detallados sobre las
condiciones laborales en estas zonas y adoptar medidas correctivas,
como el refuerzo de barreras fisicas para limitar la dispersion de
particulas. También es importante desarrollar procedimientos
operativos estandarizados que incluyan controles adicionales para

proteger la salud visual de los trabajadores en estas areas criticas.
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Titulo: Evaluacién de la exposicién a particulas metalicas y su impacto en la seguridad visual en la funaiciun
Metalcentro de Arequipa 2023
Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢ Cudl es la relacidn entre la exposicion | Analizar la exposicion a particulas | Existe una relacién significativa entre la Tipo de estudio:
a particulas metalicas y la seguridad | metélicas y su relacion con la seguridad | exposicion a particulas metalicas y la Estudio aplicativo
visual de los trabajadores de la fundicién | visual en los trabajadores de la fundicion | seguridad visual de los trabajadores de la
Metalcentro de Arequipa durante el afio | Metalcentro de Arequipa durante el afio | fundicion Metalcentro de Arequipa Disefio
20237 2023. durante el afio 2023. Metodoldgico:
Pre experimental
Problema especifico n® 1 Objetivo especificon® 1 Hipoétesis especifican® 1
¢,Cuales son los niveles de exposicion a Exist iabilidad sianificati | Nivel:
particulas metdlicas en diferentes areas | Evaluar los niveles de exposicion a _X|s|e V%”a fidad _significativa etf‘ |Os Particulas Explicativo
de la fundicion Metalcentro durante el | particulas metélicas en diferentes areas | " oo @€ €xposicion a particuias metalicas. descriptivo
. . L metélicas entre las diferentes areas de la
periodo de estudio? de la fundicién Metalcentro durante el - P
. ) fundicion Metalcentro durante el periodo e
periodo de estudio de estudio Poblacion:
udio. 155 clientes
Problema especifico n° 2 Objetivo especifico n°® 2 Hipoétesis especifican® 2
Muestra:

¢,Cuales son los posibles riesgos para la
seguridad visual asociados con la
exposicién a particulas metalicas en el
entorno laboral de la fundicion?

Identificar los posibles riesgos para la
seguridad visual asociados con la
exposicion a particulas metalicas en el
entorno laboral de la fundicion

La exposicion a particulas metélicas en el
entorno laboral de la fundicion
Metalcentro estd asociada con un
aumento en el riesgo de problemas de
seguridad visual en los trabajadores.

Problema especifico n° 3

Objetivo especifico n® 3

Hipodtesis especifican® 3

¢Cuéles son las medidas de control y
prevencién actualmente implementadas
en Metalcentro para mitigar la
exposicion a particulas metélicas y sus
efectos en la seguridad visual?

Analizar las medidas de control y
prevencion actualmente implementadas
en Metalcentro para mitigar la
exposicién a particulas metdlicas y sus
efectos en la seguridad visual.

Las medidas de control y prevencion
implementadas en Metalcentro para
mitigar la exposicibn a particulas
metdlicas estan relacionadas con una
disminucion en los efectos adversos en la
seguridad visual de los trabajadores.

Seguridad visual.

111 trabajadores
Técnica:
Observacion
directa
Analisis
documental
Instrumento:
Encuesta
Cuestionario
Ficha de
observacion
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Apéndice 2 Instrumentos

Cuestionario de Investigacion

Este cuestionario tiene como objetivo recolectar informacion sobre la exposicion a
particulas metalicas y su impacto en la seguridad visual de los trabajadores de la fundicion
Metalcentro de Arequipa. Las preguntas estan disefiadas para evaluar tanto las
condiciones laborales como la percepcidon de los trabajadores respecto a su salud visual y
las medidas de seguridad implementadas en su entorno de trabajo.

Instrucciones:

Responde cada una de las preguntas de manera honesta y objetiva.

« En caso de que alguna pregunta no aplique a tu situacion, selecciona
"No Aplica".

o Toda la informacion proporcionada sera tratada de manera confidencial.

Seccion 1: Datos Demogréaficos

1. Edad: anos
2. Género:
- .
o Masculino
o = Femenino
o = Prefiero no decir
3. Areade trabajo:
o I Fusion
B
o Desmoldeo
o I Amolado
o ' Otra (especificar):
4. Antiguedad en la empresa:
o = Menos de 1 afio
o I 1 - 3 afios
o = 3 -5 afios
o I Mas de 5 afios

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Seccion 2: Condiciones de Trabajo

5. ¢En qué area cree que la concentracion de particulas es més alta?

o ' Fusién
»
o Desmoldeo
o ' Amolado
o ' Ot (especificar):
6. ¢Cudantas horas al dia esta expuesto al polvo o particulas metalicas?
o ' Menosde 1 hora
o ' 1-3horas
o | 3-5horas

o | Maésdes5 horas
7. ¢Ha recibido capacitacién sobre los riesgos relacionados con la exposicion a
particulas metélicas?
o | s
o) I No

Seccion 3: Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP)

8. ¢Con qué frecuencia utiliza gafas de proteccién en su area de trabajo?
o Nunca
o Raramente
o A veces

o Siempre
9. ¢El equipo de proteccion personal proporcionado es adecuado para su
trabajo?
o | s
o) I No

o H No Aplica

10. ¢Con qué frecuencia utiliza mascarilla o proteccion respiratoria?

o = Nunca

o B Raramente

. a A veces
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. [ Siempre

Seccion 4: Problemas de Salud Visual

11.¢Ha experimentado alguno de los siguientes sintomas visuales
durante o después de su jornada laboral?
(Puede seleccionar més de una opcion)

. P Irritacion ocular
. Vision borrosa
. P Dolor ocular

. P Fatiga visual

. P Ninguno

12.Con qué frecuencia presenta estos problemas visuales?

. P Nunca

. Raramente

. P A veces

. - Frecuentemente
. Siempre

13.¢Considera que estos problemas visuales estan relacionados con
su trabajo?

. r Si
. r No
. ™ No lo sé

14.¢;Harequerido atencién médica por problemas visuales desde que
comenzo atrabajar en la fundicion?
T s

OI-NO
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Seccion 5: Percepcion de las Medidas de Seguridad

15.¢Considera que las medidas de ventilacion en su area de trabajo
son suficientes para reducir la exposicion a particulas?

. r Si
. r No
. ™ No lo sé

16.¢Ha notado alguna mejora en las condiciones del aire tras la
instalacion de sistemas de ventilacion?

oI-Si

OI_NO

. I No se han instalado sistemas de ventilacion

17.¢Siente que la empresatoma las medidas necesarias para proteger
la salud visual de los trabajadores?

. s
. r No
. r No lo sé
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. ASPECTOS DE VALIDACION
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w < w

g3 (=285
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Apéndice 4 Tratamiento de datos

@a Preguntat &, Pregunt &a Pregunta3 | &4 Preguntad P &a Preguntab P &4 Pregunta8 P _ P gPrequnta P P P oPrequ P @4 Preguntal?
a2 e e & e:& e 1 & e:& e& e ntals & e
g g- 9 9 94 94 94 9.

1 21 - 30 afios Masculino Menos de 1 afic Administrativa  No A veces Si Regular No No Espaldabaja No MNo MNo MNunca Si Nunca
2 21 - 30 afios Masculino 1 -5 afios Otro No  Siempre Si Malo Si No  Rodilas No No MNo Awveces No Aveces
3 31-40 afios Masculino 6 - 10 afios Supenision Si Siempre Si Regular No No Otros Mo MNo Si Awveces Si  Nunca
4 31 - 40 afios Femenino Mas de 10 afios Operativo No  Nunca Si Bueno Si No  Hombros Si Noe Si  Nunca Mo  Aveces
5 41 afios o mas Femenino 1 -5 afios Otro Av._. Aveces No  Muy bueno Si No Cuello Si S Si Siempre Si Aveces
6 31 - 40 afios Masculino 6 - 10 afios Operativo No  Nunca Si Muy bueno Si  |Si  Hombros Mo Si No Aveces Si | Raravez
7 31 - 40 afios Femenino Menos de 1 afic Supenision Si Nunca No Malo Si No  Muifiecas Mo No Si  MNunca No Raravez
B8 31-40 afios Femenino 6 - 10 afios Supervision Av... Rara vez No | Malo Si No  Otros Si Si Si Nunca No |Aveces
9 Menos de 20 ... Masculino 1 -5 afios Operativo Av... Raravez Si Muy bueno Si  No Espaldabaja No Si Si  Nunca No Raravez
10 21 - 30 afios Femenino Menos de 1 afio Administrativo A v... Aveces No Malo Si  No Hombros Si No Si Aveces Si  Confrecuencia
11 21 - 30 afios Femenino Mas de 10 afios Administratvo  No  Nunca Si Regular Si Si Rodillas Si No Si Aweces Si Rara vez
12 21 - 30 afios Masculino 6 - 10 afios Supenvision No  Siempre No  Bueno Si Si Cuello Si Si Si  Aweces Si A veces
13 Menos de 20 ... Masculino 1-5 afios Administrativo  No  Siempre Si Bueno No Si Hombros Si Ne No Nunca No Raravez
14 41 afios o mas Femenino 1 -5 afios Operativo No  Nunca No  Bueno Si No Espalda baja No Si No Siempre No Aveces
15 41 afios o mas Femenino 6 - 10 afios Otro Av... Siempre Si Malo No Si Mufiecas Si No No Awveces MNo Aveces
16 31 - 40 afios Femenino 1 -5 afios Otro No  Awveces Si Bueno No No Espaldabaja No No No Aveces Si  Nunca
17 31 - 40 afios Femenino Menos de 1 afio Operativo Si Rarawvez Si Bueno No Si Mufiecas Si No Si Siempre MNo Awveces
18 21- 30 afios Masculino 6 - 10 afios Administrativo  No  Siempre Si Bueno Si No  Cuello Si No Si  Awveces Si Aveces
19 Menos de 20 ... Masculino Mas de 10 afios Supenvision Av... Nunca No  Muy bueno Si No  Mufiecas Si No No Aweces No Con frecuencia
20 Menos de 20 ... Masculino Mas de 10 afios Otro Si Rarawvez Si Bueno Si  No Hombros Si No Si  Nunca No  Con frecuencia
21 Menos de 20 ... Femenino 1-5 afios Administrativo A v... Aveces Si Muy bueno Si No  Rodillas No No Si Siempre No Aveces
22 41 afios o mas Femenino 6 - 10 afios Administrativo  Si Siempre Si Bueno Si No  Rodillas No |Si No  MNunca Si Rara vez
23 41 afios o mas Femenino Menos de 1 afio Administrativo  Si A veces Si Muy bueno No |Si  Mufiecas No No Si  Nunca No  Con frecuencia
24 31-40 afios Femenino  1-5 afios Supenvision Si Raravez No  Regular No Si  Rodilas Mo No No MNunca Si Rara vez
25 31 - 40 afios Masculino Menos de 1 afic Supenisidn Av... Rara vez No  Regular No No Hombros Si  No Si Siempre Si |Aveces
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&a Preguntatl & Pregunt| && Pregunta3 | && Preguntad P| &&a Preguntab P| &a Pregunta8 Py P ey Pregunta
a2 Ja e e Ja eda e 11
a. Q.| g.!

26 41 afios o mas Masculino 1 -5 afios Administrativo Av .. Aveces MNo Muy bueno Si Si Mufiecas
27 Menos de 20 Masculino 1 -5 afios Operativo MNo Rara vez No Malo Si Si Cuello
28 41 afios 0 mas Masculino Mas de 10 afios Administrativo Si A veces Mo Malo Si Si Otros
29 Menos de 20 Femenino Menos de 1 afio Otro MNo Rara vez Si Malo No No Otros
30 41 afos o mas Masculino Mas de 10 afios Otro Si A veces Si Malo Si No Muriecas
31 Menos de 20 Masculino Menos de 1 afioc Administrativo Si A veces Si Bueno Mo Si Hombros
32 Menos de 20 ... Femenino Mas de 10 afios Otro Si Siempre Si Bueno No Si Mufiecas
33 31 - 40 aiios Femenino 1 -5 afios Administrativo No MNunca Si Regular No No Hombros
34 31 - 40 afios Femenino 6 - 10 afios Otro Si Rara vez Mo Muy bueno Si Si Rodillas
35 41 afios o mas Masculino Mas de 10 afios Superision MNo Siempre Si Bueno Si Si Muriecas
36 31 - 40 afios Masculino 1 -5 afios Operativo Si A veces Mo Bueno Si MNo Mufiecas
37 41 afios o mas Masculino Mas de 10 afios Operativo MNo Munca Si Muy bueno Si Mo Cuello
38 41 afios o mas Femenino Menos de 1 afio Otro Si MNunca No Muy bueno MNo MNo Cuello
39 Menos de 20 Masculino Mas de 10 afios Supervision Si MNunca MNo Muy bueno Si No Hombros
40 31 - 40 afios Masculino Menos de 1 afio Administrativo MNo A veces Si Malo Si No Hombros
41 Menos de 20 ... Femenine 1 -5 afios Operativo Si A veces MNo Bueno No Mo Espalda baja
42 21 - 30 afios Masculino 1 -5 aiios Otro Av... Raravez Mo Bueno Si MNo Espalda baja
43 41 afios o mas Femenino 6 - 10 afios Operativo Si Rara vez No Bueno Si Si Hombros
44 Menos de 20 ... Masculino Mas de 10 afios Operativo MNo A veces Si Bueno Si Si Hombros
45 41 afios o mas Femenino Menos de 1 afio Administrativo Si Siempre No Malo MNo Si Mufiecas
46 Menos de 20 ... Femenino 1 -5 afios Otro MNo Munca MNo Muy bueno Si No Otros
47 Menos de 20 ... Masculino 6 - 10 afos Administrativo Si Siempre Si Bueno Si Mo Rodillas
48 41 afios o mas Femenino 1 -5 afios Otro Mo Rara vez Mo Malo Si Si Cuello
49 41 afios o mas Femenino Menos de 1 afio Supervisiégn Si Rara vez Si Bueno MNo Si Hombros
50 Menos de 20 ... Femenino Menos de 1 afio Otro Av.__ Aveces No Muy bueno Si Si Hombros
51 Menos de 20 ... Femenino Menos de 1 afio Otro Si A veces No Malo Si No Hombros
52 41 afios o mas Masculino 1 -5 afios Otro Si Rara vez MNo Malo Si Mo Otros
53 41 afios o0 mas Femenino Menos de 1 afioc Otro A v... Rara vez Mo Malo Si Si Muriecas
54 21 - 30 afios Masculino 6 - 10 afios Operativo MNo A veces MNo Regular Mo MNo Mufiecas
55 21 - 30 afios Masculino 6 - 10 afios Operativo Si Siempre Si Regular Mo Si Mufiecas
56 41 afios o mas Femenino Mas de 10 afios Supervision A v... Rara vez Si Bueno Si MNo Espalda baja
57 41 afios o mas Masculino Menos de 1 afio Administrativo MNo Munca MNo Muy bueno Mo Mo Rodillas
58 41 afios o mas Femenino 6 - 10 afios Otro MNo Rara vez Si Regular No No Raodillas
59 31 - 40 afios Masculino Mas de 10 afios Otro Si Siempre Si Malo MNo Si Mufiecas
60 41 afios o mas Femenino Mas de 10 afios Otro Si Siempre Si Regular No No Mufiecas
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Q- g-! g.. 5|
MNo Si MNo MNunca Mo Rara vez
No Si MNo A veces MNo A veces
No No MNo Aveces Mo Munca
No Si Si Aveces Si A veces
MNo Si Si Siempre Mo Munca
Si MNo Si Siempre Si Con frecuencia
Si No MNo A veces Mo A veces
Si Si Si Siempre Mo MNunca
No Si Si Siempre | Si Rara vez
No Si Mo Aveces MNo MNunca
Si No Si A veces Mo Munca
Mo Si MNo MNunca Si Rara vez
Si No MNo Siempre Si A veces
No Si MNo MNunca MNo A veces
No Si Si MNunca MNo Rara vez
Si No MNo Siempre Si Rara vez
Si MNo Si Siempre No Rara vez
MNo MNo MNo Siempre MNo A veces
Mo No Si MNunca MNo Con frecuencia
No No Si MNunca Si Con frecuencia
Si No MNo MNunca Si Munca
Si Si Si Siempre Mo Munca
Mo Si MNo MNunca Mo Munca
MNo MNo Si Siempre MNo Munca
Si No Si MNunca Si A veces
MNo Si MNo Siempre Si MNunca
Mo MNo Si Munca MNo Con frecuencia
Si Si Si Munca Mo MNunca
MNo No MNo MNunca Si Munca
Si Si No Siempre Si A veces
MNo No MNo Aveces |No Rara vez
Si Si Si MNunca Mo A veces
Si Si Si MNunca MNo Rara vez
MNo Si MNo Siempre No Rara vez
No Si MNo Aveces No Rara vez
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97 Menos de 20 .. Femenino Menos de 1 afio Operativo Av... Nunca Si Regular No Si Espaldabaja No Si Mo Nunca Si Raravez

98 31-40 afios  Femenino 1-5 afios Administrativo  Si Raravez Si Bueno Si S Muiecas No Si Si Siempre S Aveces

99 21-30afios  Femenino Mas de 10 afios Supenision ~ Av... Rara vez No  Regular Si  No Otros Si  No Si Nunca Si  Aveces

100 Menosde 20 ... Masculino 1-5 afios Otro No Raravez Si Regular Si No Mufiecas Si No S Siempre Si Raravez

101 Menos de 20 ... Femenino Menos de 1 afio Operativo Av... Aveces No  Bueno Si  No Muiiecas No Si Mo Aweces Si Nunca

102 21-30afios  Masculino 1-5 afios Supenision ~ Si Siempre Si Regular Si S Cuello No No No Aweces No Aveces

103  |31-40afios  Femenino Menos de 1afio Administrativo A v... Aveces Si Malo Si No Cuello No No No Aveces Si Confrecuencia
104 41aflosomas Masculino Mas de 10 afios Supemision ~ No  Aveces No  Regular No No Rodillas Si No MNo Nunca Si Nunca

105 |31-40afios  Masculino 6-10afios  Administrativo  Av... Aveces No  Bueno No No Cuello Si Si Si Nunca No Confrecuencia
106 |Menos de 20 ... Masculino 1-5 afios Operativo Av... Nunca No  Regular Si Si Otros Si S MNo Nunca No Aveces

107 31 -40afos  Masculino 1-5 afios Supenision Si Aveces No  Bueno No No Hombros Si Si No Aweces Si Nunca

108 |Menosde 20 ... Femenino Menos de 1 afio Administrativo  Av... Rara vez No  Regular No Si  Cuello No Si  No Siempre Si  Aveces

109 31-40afos  Femenino Mas de 10 afios Otro Mo Raravez No  Malo No No Cuello No Si  No Siempre No Confrecuencia
110 |21-30afios  Masculino 6-10 afos Administrativo  Si Rara vez No  Bueno No Si Hombros Si S S Nunca Si Raravez

m Menos de 20 ... Femenino Menos de 1afio Operativo Si Aveces Si Muy bueno Si  No Mufiecas Si Si No Aveces Si  Confrecuencia
12 Menos de 20 ... Masculino 1-5 afios Administrativo A v... Rara vez No  Bueno No No Hombros Mo No Si Siempre Si  Nunca

113 | 41afiosomds Femenino Menos de 1afio Administrativo  Si Siempre S Muy bueno Si Si Ofros No Si Si Aveces No Nunca

441
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Apéndice 5 Otros.

Operacionalizacién de las variables

Operacionalizacion de las variables

VARIABL DIMENCION INDICADOR INSTRUMENTO
E
VARIABLE
INDEPENDI cuestionario
ENTE
+  Concentracién de particulas
Niveles de metalicas en el ambiente (ug/m3).
Particulas +  Tiempo de exposicién de los
metélicas exposicion trabajadores (horas por jornada laboral).
Areas de la fundicién con mayor
Fuentes de concentracion de particulas.
Identificacion de los procesos
particulas productivos que generan particulas
VARIABLE metalicas.
DEPENDIEN metalicas Tipos de metales presentes en el
TE ambiente de trabajo
Equipos de Uso de equipos de proteccion personal
Seguridad (EPP) por parte de los trabajadores
visual. proteccion (frecuencia de uso).

personal (EPP).

Riesgos visuales
Prevencion y
mitigacion de
riesgos
Condiciones del

entorno laboral.

Disponibilidad de EPP en las areas de
mayor exposicion

Incidencia de problemas visuales
reportados por los trabajadores (nimero de
casos).

*  Severidad de los problemas
visuales (leve, moderado, grave).

Sintomatologia relacionada con la
exposicion a particulas metalicas (irritacion
ocular, visién borrosa, dolor de 0jos).

* Implementacién de medidas
preventivas para proteger la salud visual
(uso de gafas protectoras, mascarillas,
etc.).

*  Frecuencia de exdmenes médicos
visuales para los trabajadores expuestos.

. Calidad del aire en las areas de
trabajo (niveles de particulas en
suspension).

. lluminacién en el area de trabajo
(niveles de iluminacion en lux)...

Fuente: propia del autor
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(’?I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 14/04/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ MARLENY YESSICA PHOCCO PUMA
Direccion: La Mansion los Montoneros Socabaya - Arequipa
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 76435822

Teléfono: 935223056 email: marlenyphocco25@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIA DE SISTEMAS
Escuela Profesional o Mencion: _INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA
Asesor: _M. Sc. VICTOR PAREDES ARGANDONA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: EVALUACION DE LA EXPOSICION A PARTICULAS METALICAS Y SU IMPACTO EN LA
SEGURIDAD VISUAL EN LA FUNDICION METALCENTRO AREQUIPA 2023

Palabras claves, (3 a 5 términos): Exposicion a particulas metélicas, seguridad visual, fundicién, manganeso
respirable, silice cristalina, medidas de control, higiene industrial, fundicién Metalcentro

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 1:2?

2

Mndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

-_] Bachiller X |Titulo }2da Especialidad Maestria |  Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depodsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

EI Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidon “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS — P26

2
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Firma de Autor huella digital Fecha
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