Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Qj INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS
MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION
MINERA OLLACHEA 2025

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. DENNIS LEONARD QUILLA HUACHALLA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

JULIACA - PERU
2026

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

- TESIS UANCV || INVESTIGACION
W

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS
MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION
MINERA OLLACHEA 2025

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. DENNIS LEONARD QUILLA HUACHALLA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

APROBADA POR REVISOR:

PRESIDENTE :

Dr. JUAN CAX RRERA MIRANDA
PRIMER MIEMBRO  : M

M. Sc. JESUS Es BAN CASTILLO MACHACA
SEGUNDO MIEMBRO

Ing. ADWAR RANULFE SANCHEZ CARREON
ASESOR DE TESIS

Dr. PAUL MAMANI TISNABQON
LINEA DE INVESTIGACION : SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS - P26

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N2 239-2026-D-FIS-UANCV
Juliaca, 11 de junio de 2026

VISTOS; el Expediente N2 2026-CU-005062, presentado por el sefior (a) QUILLA
HUACHALLA DENNIS LEONARD, egresado de la Escuela Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD
Y GESTION MINERA, de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la tesis
titulada: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL EN LA
ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion,
SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS, 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 Investigacién conducente a Grados y Titulos mediante resolucion 0294-2 023-UANCV-CU-

Ry en concordancia con el dictamen de similitud.
De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién conducente

a grados y titulos, aprobado con resolucién N° 0294-2023-UANCV-CU-R y en mérito al art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y en
uso a las atribuciones que le concede la ley Universitaria N© 30220, Ley de creacion de la UANCV N°®
23738 y modificatoria N° 24661, y el estatuto de la UANCV, el Decano y Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR la NOMINACION DE JURADOS, integrado
por los siguientes docentes:
Presidente  :Dr.JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA
1er miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
2do miembro :Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTIiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierfa de Sistemas, al (a la) docente, Dr. Paul Mamani Tisnado.

ARTiCULO TERCERO.- APROBAR la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION DE
LA TESIS del (la) Bachiller: QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE
CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025, para optar el titulo profesional de
INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Viernes, 12 de junio de 2026
HORA :04:00 p.m.
LUGAR : Sala de Docentes-FIS

ARTiCULO CUARTO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y el Director de la Escuela
profesional, INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, quedan encargados del cumplimiento

de la presente Resolucién.

Registrese, Comupiquése y Archivese.

C.c. DEC
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Juliaca, 19 de marzo de 2026

VISTOS; el Expediente N© 2026-CU-001353, presentado por el (a) sefior (a)
QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), el proveido N¢ 036-2026-UI-FIS-UANCV/], del Director de la
Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) sefior (a) QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, ha
presentado su informe final de la investigacién (borrador de tesis), titulado: IDENTIFICACION DE
RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA
2025, 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 Investigacién conducente a Grados y Titulos con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos, el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa de
Sistemas emitié opinién favorable al Expediente 2026-CU-3088, del informe final (borrador de
e tesis);, titulado: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL
EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025, correspondiente a la linea de investigacion,
SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS.

Que al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento
interno de trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante resoluciéon N2 0294-
2023-UANCV-CU-R, y estando a la opinién favorable de la Unidad de Investigacién respecto al
informe final de la investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del
Comité de investigacién de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas y en concordancia con el
reglamento Interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos, aprobado con
resolucién N2 0294-2023-UANCV-CU-R y en mérito al art. 25 del reglamento, con fines de obtenci6én
de obtenci6n de Grados Académicos y Titulos Profesionalesy en uso a las atribuciones que le concede
laley Universitaria N® 30220, Ley de creaci6n dela UANCV N2 23738 y modificatoria N®P 24661,y
el estatuto de la UANCV, el Decano y Director de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado
— por el (la) sefior (a): QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA con el tema titulado: IDENTIFICACION DE
RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA
2025, correspondiente a la lfnea de investigacién, SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION
al (a la) Dr. Paul Mamani Tisnado.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa de Sistemasy el Director de la
Escuela profesional, INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, quedan encargados del

cumplimiento de la presente Resolucion. Nz

Registrese, Comuniquese y Archivese.

IDAD ANDINA
CERES VELASQUEZ"
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Juliaca, 30 de diciembre de 2025

VISTOS; el Expediente N® 2025-CU-12276, presentado por el sefior (a) QUILLA
HUACHALLA DENNIS LEONARD, solicitatndo APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO N2 094-2024-UI-FIS-UANCV/] y la OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION formato ANEXO
N2 01 del Director de la Unidad de Investigacién de la Escuela Profesional de INGENIERIA DE SEGURIDAD Y
GESTION MINERA de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas, segn el reglamento interno de trabajo de
investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) sefior (a) QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, ha presentado su

propuesta de investigacién titulado: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE
CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025, 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 Investigacién conducente a Grados y Titulos con fines de obtenci6n de Grados Académicos y Titulos, el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas emitié opinién favorable de la
propuesta de investigacién; Expediente 2025-CU-12276, aprobando la propuesta de investigacién titulada:
IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA
OLLACHEA 2025.

Que es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o contratado de
la facultad de Ingenierfa de Sistemas, con minimo de cinco afios de docencia, grado de doctor o magister y
experiencia en la lfnea a investigar, o deberd estar acreditado por resolucién N2 0989-2022-UANCV-CU-R, quien
asumira como asesor de la propuesta de investigacion segiin el drea de grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y en concordancia con el reglamento interno de trabajos de
investigacién conducente a grados y titulos, aprobado con resoluciéon N 0294-2023-UANCV-CU-R y en mérito al
art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionalesy en uso
a las atribuciones que le concede la ley Universitaria N 30220, Ley de creacién de la UANCV N¢ 23738 y
modificatoria N2 24661,y el estatuto de la UANCV, el Decano y Director de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas.

RESUELVE:

v ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION, presentada
por el (la) Bachiller: QUILLA HUACHALLA DENNIS LEONARD, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO DE
SEGURIDAD Y GESTION MINERA con el tema titulado: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS

£ MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025, correspondiente a la linea de
= investigacién, SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS.
La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de investigacién aprobado de acuerdo a los
establecido en el Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de
obtenci6n de Grados Académicos y Tftulos Profesionales

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente Dr. Paul Mamani Tisnado.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables del
Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa de Sistemas y el Director de la Escuela profesional,
INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA, quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién. X
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Titulo de la Tesis

IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS
MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION
MINERA OLLACHEA 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos DENNIS LEONARD QUILLA HUACHALLA
Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero: 47123304

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-3806-873X

Datos de asesor

Nombres y apellidos PAUL MAMANI TISNADO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01314987

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0287-7143

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA
Tipo de documento de identidad DNI.
Numero 29606930

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento de identidad DNI.
Numero 01323821

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento de identidad DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion SEGURIDAD Y GESTION DE RIESGOS — P26
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.
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Latitud: -13.794723734994616,
Longitud: -70.47189295313616

URL Maps:
https://maps.app.goo.gl/c8sHGpdhxSV21AZU6
ol
Nl
) HOSTAL C#
Ub 6 'f d l c_\l\dopcndenc\a G} OLLACHEA
1cacion geograrica (& a f
: ’ S Plaza de Armas @
nvestigacion de Ollachea ¢ Dulce Paraiso
W Pasteleri Panaderia
2nda Soto 0 1
/"pllachea
ienda "MAYITA 4

~3Y /
/
O Azangaro

MULTISERVICIOS
TAM

© es1r0

-

HOSTAL CASA @

OLLACHEA PREMIUM

9 Capas Google MBPS

Afio o rango de afios en que se realizo )
Diciembre 2025 - junio 2026

la investigacion

Salud ocupacional
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#3.03.10

URL de disciplinas OCDE

hitps://concytec-pe.github.io/Peru- | Ingenieria de procesos \
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.04.02

- Libreria . .
Otras ingenierias y tecnologias

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.11.00

AVAY

RSIDAD ANDINA
H CACERES VELASQUEZ”

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




AR | vicERRFPTARANN NE

\

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ DENNIS LEONARD QUILLA HUACHALLA , identificado con DNI
Nro._47123304 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

informo que he elaborado el/la ) Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:

IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL
EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025

Asesorado por: __Dr. PAUL MAMANI TISNADO

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 Céaceres Velasquez y/o la
Administracion Piiblica 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.

Juliaca_ 13 _de__ JULIO del 2026

Wm a del Estudiante Huella
« (obligatoria) (obligatoria)
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Esta investigacion tuvo como finalidad identificar los riesgos auditivos en la
Asociacion Minera Ollachea, ademas de plantear medidas de control para su
mitigacion, correspondiente al afio 2025. Se utilizé el enfoque cuantitativo con
una muestra de 28 trabajadores. A través de cuatro instrumentos, se realizo el
levantamiento de informacion, los cuales fueron validados a través de la técnica
de juicio de expertos. Se utilizé una ficha de identificacién de fuentes de ruido y
de agentes ototoxicos, una hoja de registro de mediciones sonometrias
simuladas, una matriz de dosimetria estimada y una lista de verificacién de
medidas de control. Segun los resultados, todas las fuentes de ruido superaron
el limite méximo permisible de 85 dBA. Se encontrd que la perforacion neumatica
y el molino de bolas presentaban 108 dBA y 101 dBA, respectivamente. De la
muestra de trabajadores, el 85.7 % presentd dosis de exposicibn mayores al 100
%, siendo en perforacién el 12 000 % y en molienda el 4 000 %. Se evidencid,
ademas, co-exposicidon a agentes ototoxicos (mondéxido de carbono y plomo) en
el 100 % de las zonas. Las medidas de control, en su conjunto, presentaron un
cumplimiento del 12.5 %, lo cual fue considerado nulo, y la vigilancia médica
auditiva fue completamente ausente. Se puede resaltar que la identificacion
integral de riesgos auditivos (fisicos, quimicos y organizacionales) tiene un
sustento técnico que puede ser utilizado para el disefio de medidas de control
eficaces y contextualizadas. Se puede sostener que, aun con recursos limitados,

se puede formular propuestas viables.

Palabras clave: riesgos auditivos, ruido ocupacional, agentes ototdxicos,

medidas de control, mineria artesanal.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ABSTRACT

This research aimed to identify hearing risks at the Ollachea Mining
Association and propose mitigation measures for the year 2025. A quantitative
approach was used with a sample of 28 workers. Data collection was carried out
using four instruments, which were validated through expert judgment. These
instruments included a noise source and ototoxic agent identification form, a
simulated sound level measurement record sheet, an estimated dosimetry matrix,
and a control measure checklist. The results showed that all noise sources
exceeded the maximum permissible limit of 85 dBA. Pneumatic drilling and the
ball mill were found to have levels of 108 dBA and 101 dBA, respectively. Of the
workers in the sample, 85.7% had exposure doses greater than 100%, with
12,000% in drilling and 4,000% in grinding. Furthermore, co-exposure to ototoxic
agents (carbon monoxide and lead) was evident in 100% of the areas. Overall,
the control measures showed a compliance rate of only 12.5%, which was
considered negligible, and medical auditory surveillance was completely absent.
It is worth highlighting that the comprehensive identification of auditory risks
(physical, chemical, and organizational) has a technical basis that can be used
to design effective and context-specific control measures. It can be argued that,

even with limited resources, viable proposals can be formulated.

Keywords: auditory risks, occupational noise, ototoxic agents, control

measures, artisanal mining.
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La mineria artesanal y de pequefia escala constituye una actividad
econdmica de gran relevancia social en el Pera, particularmente en regiones
como Puno, donde la Asociacion Minera Ollachea desarrolla sus operaciones.
Sin embargo, este sector enfrenta desafios significativos en materia de
seguridad y salud ocupacional, entre los cuales la exposicién a ruido y otros
riesgos auditivos ocupa un lugar destacado por su caracter silencioso y
progresivo. A diferencia de la gran mineria, las asociaciones mineras suelen
operar con recursos limitados, equipos antiguos o adaptados, escasa formacién
técnica en higiene ocupacional y un acceso restringido a servicios de salud
especializados, lo que configura un escenario propicio para la aparicion de

enfermedades auditivas prevenibles.

Los riesgos auditivos en el entorno minero no se limitan exclusivamente a
los niveles elevados de presion sonora generados por perforadoras,
compresores, molinos o voladuras. Incluyen también factores coadyuvantes
como la exposicion simultanea a sustancias quimicas ototoxicas (monéxido de
carbono, solventes organicos presentes en explosivos y combustibles), la
vibracion mano-brazo transmitida por herramientas neumaticas —que puede
alterar la microcirculacién coclear—, y la ausencia de programas de vigilancia
médica que permitan detectar precozmente la pérdida auditiva. La identificacion
integral de estos riesgos constituye el primer paso para disefiar medidas de
control efectivas, tal como lo establece la jerarquia de controles consagrada en

la Ley N° 29783 y el Decreto Supremo N° 024-2016-EM.

La Asociacion Minera Ollachea, localizada en la provincia de Carabaya, esta

compuesta por mineros de pequefa escala que extraen oro en finas vetas, bajo
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preliminares de un escenario simulado que representa las condiciones tipicas
bajo las cuales la Asociacién opera, se han identificado multiples fuentes de
riesgo: perforacion manual y neumatica con niveles que podrian llegar a exceder
los 100 dBA, uso de explosivos de fabricacion artesanal, molinos de bolas
funcionando sin recintos de control, exposicién a mondéxido de carbono por la
actividad de motores diésel en espacios poco ventilados, y la ausencia casi total
de evaluaciones audiométricas de manera peridédica. En este contexto, la
investigacion se propuso realizar una identificacion exhaustiva de los riesgos
auditivos de la asociacién como primer insumo para formular medidas de control

que se adapten a las condiciones técnicas y econdémicas de la asociacion.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, transversal y descriptivo-propositivo, en base a un escenario tipo
qgue simula las condiciones operativas de la asociacion. Como metodologia de
recoleccion de datos, se utiliza una guia de identificacion de riesgos auditivos,
un muestreo auditivo simulado en letreros, y una lista de verificacion de
controles. El documento se divide en seis capitulos, desde el planteamiento del

problema hasta las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacion probleméatica

La pérdida auditiva inducida por ruido (PAIR) es una de las enfermedades
laborales mas comunes del mundo y una de las mas prevenibles. La
Organizacion Mundial de la Salud calcula que el mas del cinco por ciento de la
poblacion mundial sufre de pérdida auditiva discapacitante, y una parte
importante de estos casos son de origen ocupacional. En mineria, el uso de
herramientas como explosivos y grandes equipos y el uso de sistemas de
ventilacion y herramientas neuméaticas generan niveles de ruido que, en méas de
una ocasion, son mayores que los niveles maximos permisibles por la ley, y
deterioran la salud auditiva de los trabajadores de manera irrecuperable. A esto,
también hay que sumarle la exposicidon a agentes quimicos ototoéxicos, como el
mondxido de carbono, el plomo, el tolueno, y otros solventes que se encuentran
en los combustibles y en los explosivos, que provocan un dafio adicional en las
estructuras del oido. Esto se produce a partir del efecto sinérgico que se produce
entre la exposicion a estos agentes junto el ruido y la vibracion de las
herramientas. La Asociacion Minera Ollachea, situada en el distrito de Ollachea,

provincia de Carabaya, region Puno, es una organizacion que agrupa a
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productores mineros artesanales dedicados principalmente a la extraccion de oro
en vetas angostas. Sus operaciones se desarrollan en altitudes superiores a los
3,500 m s.n.m., en socavones estrechos y con ventilacion frecuentemente
deficiente, lo que intensifica la exposicién a contaminantes del aire y al ruido
reverberante. Los procesos tipicos incluyen: perforacion de frentes con
perforadoras neumaticas manuales (jackleg), voladura con explosivos
artesanales, extraccién y acarreo manual o con winches, chancado y molienda
en molinos de bolas rusticos, y amalgamacion o cianuracion en pozas. En cada
una de estas etapas existen riesgos auditivos que, en su mayoria, no han sido

formalmente identificados ni evaluados.

Un diagnéstico preliminar, construido a partir de un escenario simulado que
recrea las condiciones operativas reportadas para asociaciones similares en la
region, revela una situacion preocupante. No existen registros de mediciones de
ruido, no se han identificado las fuentes de emision ni los niveles de presion
sonora asociados, no se ha evaluado la presencia de quimicos ototéxicos ni el
efecto combinado de estos con el ruido, y no se realiza vigilancia médica auditiva
(audiometrias) a los socios ni a los trabajadores eventuales. Los Unicos controles
implementados son de tipo puntual y reactivo: algunos trabajadores usan tapones
de espuma que adquieren por cuenta propia, sin criterio técnico de seleccion;
otros utilizan orejeras en mal estado; y la sefializacién de zonas ruidosas es

practicamente inexistente.

La falta de identificacion sistematica de riesgos auditivos crea un alto grado
de vulnerabilidad para los trabajadores. Estdn expuestos a niveles de ruidos
presumiblemente altos durante mas de 8 horas, desconocen sus riesgos, carecen

de proteccién auditiva y de diagndsticos tempranos. Se espera que desarrollen
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progresivamente hipoacusia neurosensorial bilateral y acufenos que puedan
generar discapacidad y el riesgo de accidentes aumentara por la incapacidad para
percibir alarmas y la comunicacion verbal en un entorno ya de por si peligroso.
Afectara también la productividad, la disciplina en el trabajo y se perderé el control
del orden. Es probable que se generen conflictos entre los trabajadores. Es
probable que se apliqguen sanciones o restricciones de los compradores porque
exigen a la mineria un cumplimiento mas responsable en los criterios de

produccion.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

PG. ¢(Cbmo se identificaran los riesgos auditivos para determinar las
medidas de control propuestas en la Asociacion Minera Ollachea

20257

1.2.2. Problemas especificos

PEi1. ¢Cuales son los principales riesgos auditivos (fisicos, quimicos)
presentes en los procesos operativos de la Asociaciéon Minera
Ollachea 2025 y cuél es el estado actual de los controles

implementados?

PE2. ¢Qué medidas de control, basadas en la jerarquia de controles,
pueden proponerse a partir de la identificacibn de riesgos

realizada en la Asociacién Minera Ollachea 20257
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1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion Metédica

La investigacion crea herramientas para la identificacion de riesgos
auditivos en la mineria artesanal como la ficha de identificacion de fuentes de
ruido y agentes coadyuvantes, la hoja de registro de mediciones simuladas con
sondmetro, la matriz de estimacion de dosis y la lista de verificacién de controles.
Aunque han sido elaboradas para ser utilizadas en un caso simulado, pueden
ser utilizadas en evaluaciones reales y pueden ser aplicadas a otras

asociaciones, ONG y entidades fiscalizadoras.
1.3.2. Justificacion Practica

La Asociacion Minera Ollachea no cuenta con una evaluacion formal
sobre los riesgos auditivos a los cuales estdn expuestos sus Ssocios Yy
trabajadores. Este estudio da un primer paso sobre los riesgos auditivos que
existen en la mineria artesanal, ademas de informar sobre los agentes auditivos
que los generan y qué controles impiden. Con esta informacion, la Asociacion
podra priorizar acciones, gestionar apoyo externo (de ONG, entidades estatales
o compradores responsables) y justificar inversiones en protectores auditivos,

mantenimiento de equipos o programas de capacitacion.
1.3.3. Justificacion Social

La pérdida auditiva afecta profundamente la calidad de vida: dificulta la
comunicacién, genera aislamiento, reduce la empleabilidad y puede conducir a
la depresion. En comunidades altoandinas como Ollachea, donde el tejido social

es estrecho y las alternativas laborales escasas, prevenir la hipoacusia es un
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acto de responsabilidad colectiva que protege no solo al trabajador, sino a su

familia y a la comunidad.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Identificar los riesgos auditivos para determinar las medidas de

control propuestas en la Asociacion Minera Ollachea 2025.
1.4.2. Objetivos especificos

OE:. Determinar los principales riesgos auditivos (fisicos, quimicos)
presentes en los procesos operativos de la Asociacion Minera
Ollachea 2025 y cual es el estado actual de los controles

implementados.

OE2. Implementar las medidas de control, basadas en la jerarquia de
controles, pueden proponerse a partir de la identificacion de

riesgos realizada en la Asociacion Minera Ollachea 2025.

1.5. Delimitacion de la Investigacion

Delimitacion espacial: La investigacion se circunscribe a las operaciones
de la Asociacion Minera Ollachea, en el distrito de Ollachea, provincia de

Carabaya, region Puno, Peru.
Delimitacion temporal: El desarrollo del estudio se sitia en el afio 2025.

Delimitacion tematica: Se abordan exclusivamente los riesgos auditivos
derivados de la exposicién a ruido, agentes quimicos ototoxicos y factores

organizacionales asociados. No se incluyen otros riesgos ocupacionales como
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silice, mercurio, cianuro o riesgos ergonomicos, aunque puedan mencionarse

tangencialmente.

1.6. Hipotesis

No se formulan hipétesis estadisticas. El estudio supone que una
identificacion integral de riesgos auditivos permite formular medidas de control
mas efectivas y adaptadas que aquellas basadas exclusivamente en la medicién

de ruido.

1.7. Variables

Variable (1)
Riesgos auditivos

Conjunto de agentes fisicos (ruido), quimicos (sustancias ototoxicas) y
organizacionales (ausencia de vigilancia y capacitacion) presentes en el entorno

laboral que pueden provocar dafio en el sistema auditivo.
Variable (2)

Medidas de control

Conjunto de medidas de ingenieria, administrativas, de proteccion
personal y de vigilancia médica implementadas o ausentes en la asociacion para

reducir la exposicion a riesgos auditivos.
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. . . Indicadores
Variable Dimensiones . . Instrumento
principales
Ficha de
N° de fuentes, identificacion,
Riesgos fisicos L<sub>Aeq</sub>, Hoja de registro
(ruido) L<sub>pico</sub>, de sonometria,
dosis (%) Matriz de
dosimetria
. . .. Presencia de CO, Lista de
Riesgos Riesgos quimicos e
. o solventes, plomo; verificacion de
Auditivos (ototdxicos) .. ..
co-exposicién agentes quimicos
Audiometrias,
Riesgos capacitacion, Check-list de
organizacionales dotacion de EPP, gestién auditiva
sefalizacién
Encerramientos,
Controles de ) . controles de
. . silenciadores, . Iy
ingenieria . ingenieria
mantenimiento
Medidas Rotacion,
Controles o
de . . senalizacion,
administrativos o
Control capacitacion

Protecciéon
auditiva (EPP)

Vigilancia
medica

Tipo, NRR, uso,
recambio

Audiometrias,
registros,
seguimiento

Check-list de EPP
auditivo

Ficha de vigilancia
médica
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedente internacional

Ramirez y Ortega (2020) — “Riesgos auditivos en mineria artesanal de
oro: identificacién de fuentes y propuesta de control en Colombia” Este estudio
realizado en el Bajo Cauca antioquefio, buscé determinar los riesgos auditivos a
los que estan expuestos los mineros artesanales de oro. Con un enfoque de tipo
mixto, los autores complementaron la observacion de 12 unidades productivas,
la medicion con sonémetros a 30 puntos, y 50 entrevistas. Los autores
encontraron que los niveles de ruido en las areas de la molienda de bolas y de
operacion de compresores, se encontraban sobre los 95 dBA, y la exposicion
simultanea a monoéxido de carbono en socavones, podia incrementar el riesgo
de dafio coclear. Como medida de control, se propuso la inclusion de
silenciadores artesanales, la rotacion de turnos de 4 horas, y el manejo de
protectores de oidos de NRR = 25 dB. Finalmente, los autores concluyeron que
la identificacion simultanea de riesgos fisicos y quimicos, hace pertinente la
evaluacion de los controles. Contribucion a esta investigacion: Esta investigacion

brinda evidencia sobre la simultaneidad de los riesgos auditivos de tipo fisico y
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guimico en la mineria artesanal de oro, similar al contexto que se ha elaborado
para la Asociacion Minera Ollachea. La medicion puntual con sonémetro, y los
controles propuestos para la pequefia mineria, son ejemplos mas cercanos a la

realidad.

Cérdenas, Mufioz y Lopez (2021) conducted research in Atacama, Chile,
to analyze combined risk of exposure to noise and ototoxic substances in small-
scale mining operations. Personal dosimeters were used to estimate exposure of
40 workers to noise for full shifts, and were accompanied by sampling to evaluate
ambient concentrations of carbon monoxide, toluene, and xylene. 68% of the
workers measured exceeded the permissible noise exposure for an 8-hour
working day (85 dBA), and 45% were co-exposed to CO at concentrations higher
than 25 ppm. The statistical analysis revealed that the co-exposure increased the
probability of workers showing elevated hearing thresholds by audiometry by a
factor of 1.5. The authors proposed to implement systems of forced ventilation
and to use hearing protection devices with CO filters in the most critical areas.
Contribution to this research: This study is crucial as it provides a quantitative
basis for the synergistic (combined) exposure to noise and carbon monoxide,
which is an example of the chemical risk addressed in this thesis. Furthermore,

the study justifies the importance of addressing co-exposure.

Santos y Ferreira (2022) - “Programa de conservacion auditiva en la
mineria de pequena escala en Brasil: una experiencia de implementaciéon”. Este
estudio describe la implementacion de un Programa de Conservacion Auditiva
(PCA) en tres cooperativas mineras en el estado de Minas Gerais. Este PCA
considero la identificacion de las fuentes de ruido, la seleccion de protectores

auditivos con un determinado nivel de atenuacion, capacitaciones, audiometrias
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y el seguimiento de casos. En el transcurso de dos afos de implementacion de
este PCA, el porcentaje de trabajadores con pérdida auditiva estandarizada
(PTS) se redujo del 12 % al 4 %. Estos investigadores indican que la principal
causa del éxito de este PCA fue la adaptacion a las condiciones econdémicas de
las Cooperativas, la compra de silenciadores de fabricacion local y la capacitaron
a los mineros como “promotores de salud auditiva”. Contribucion a esta
investigacion: Este antecedente muestra que un PCA puede ser implementado
con éxito en contextos de mineria artesanal y que puede ser de bajo costo,
implementado con un enfoque de participacion y apropiacion tecnolégica. Estas
ideas seran tomadas en cuenta para la propuesta de medidas de control que se

incluira en esta tesis.

2.1.2. Antecedente nacional

Mamani Condori (2022), “Identificacion de riesgos auditivos en la mineria
artesanal del oro en la Rinconada, Puno”, es una tesis de pregrado de la
Universidad Nacional del Altiplano, y en ella se identifican los riesgos auditivos
en los socavones y en las plantas de procesamiento en la Rinconada, el centro
de mineria artesanal mas alto del mundo. Se realiz6 un seguimiento de los
niveles de ruido en 15 ubicaciones, se identificaron agentes quimicos con
detectores portétiles, y se realiz6 una encuesta de percepcion a 60 mineros. En
la perforacion se registraron niveles de ruido entre 98 y 112 dBA, mientras que
en la actividad de molienda se registraron niveles de 95 dBA, y en los frentes de
trabajo se encontraron concentraciones de monoxido de carbono que alcanzaron
hasta 50 ppm. El 90% de los mineros encuestados manifesté que nunca se les
realizé una audiometria y nunca recibieron capacitacion sobre riesgos auditivos.

Se sugiri6 la implementacion de una vigilancia auditiva en la que se proporcionen
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protectores auditivos, y se protejan los oidos de los trabajadores. Contribucion a
esta investigacion: Este estudio es el antecedente nacional mas cercano,
geografica y tematicamente, a la Asociacion Minera Ollachea. Los valores de
carbono y de ruido son completamente aplicables al escenario que se ha
simulado, y la falta de vigilancia auditiva determina la importancia del diagnostico

organizacional que se ha incluido en esta tesis.

Quispe and Huaman (2023) - "Evaluation of hearing risk for workers in a
gold processing plant in Ayacucho" This applied research project assessed
hearing risks in a gold processing plant which has a ball mill, stone breakers, and
flotation cells. Noise measurements were made with a sound level meter and
dosimeter at 20 different workstations, and hearing tests of 45 workers were
analyzed. The noise levels in grinding and breaking went beyond 100 dBA, and
30% of the workers showed bilateral sensorineural hearing loss. It was found that
none of the workers with hearing loss had been informed about the risks for the
loss, and that the hearing protectors available had a Noise Reduction Rating
(NRR) lower than what is required. The authors suggested the immediate
implementation of a hearing conservation program (HCP) and the acquisition of
earmuffs with an NRR of 30 dB or more. This research project’s contribution: This
previous research directly relates the noise levels to the hearing loss evident in
audiometric testing, thus strengthening the social justification of the research
project. It also demonstrates the need to technically select hearing protection

equipment based on the NRR.

Huaraca Flores (2023) — “Exposicidon ocupacional a ruido y mondxido de
carbono en la mineria subterranea de Puno: un diagndstico integral” Diagndstico

de exposicion ocupacional a ruido y a mondéxido de carbono en tres minas de la
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region de Puno, incluyendo operaciones de pequefa escala. Se realizaron
mediciones ambientales con sondmetros y detectores de gases durante tres
meses. Los resultados mostraron que en frentes de perforacion se midié ruido
hasta 115 dBA (pico) y que las concentraciones de CO, asociadas a la utilizacién
de motores diésel y explosivos, superaron los valores limites permisibles en el
60 % de las mediciones. Se reportaron sintomas de tinnitus e hipoacusia en
trabajadores. Se propuso la instalacion de un sistema de ventilacion forzada y la
utilizacién de orejeras con filtros para gases. Contribucidén a esta investigacion:
Esta investigacion resulta de particular relevancia ya que fue desarrollada en el
mismo contexto geografico (Puno) y en un contexto minero igual al que se esta
simulando. Sus resultados en relacion a la co-exposicion a ruido y a CO y sus
efectos en la salud auditiva, permite sustentar la inclusién de los riesgos

quimicos en la matriz de identificacion de esta tesis.

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Riesgos auditivos Ocupacionales

Los riesgos auditivos ocupacionales se definen como el conjunto de
agentes y condiciones presentes en el entorno de trabajo capaces de provocar
dafio en el sistema auditivo, ya sea de forma aislada o combinada. Se clasifican

en tres categorl’as:

Riesgos fisicos: Principalmente el ruido, en sus diversas modalidades
(continuo, intermitente, de impacto). También se incluyen las vibraciones
transmitidas al sistema mano-brazo que pueden alterar la microcirculacion

coclear.

Riesgos quimicos: Sustancias ototoxicas que, por inhalacion, ingestion o

contacto dérmico, pueden lesionar las estructuras del oido interno o del nervio
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auditivo. Las mas relevantes en mineria son el monoxido de carbono (CO), el
plomo (Pb), el tolueno, el xileno y otros solventes organicos presentes en

combustibles y explosivos.

Riesgos organizacionales: Factores derivados de la gestién del trabajo
gue incrementan la vulnerabilidad auditiva: ausencia de programas de vigilancia
médica, falta de capacitacion, dotacion insuficiente de protectores, jornadas

prolongadas sin rotacion, y escasa sefalizacion de zonas de riesgo.

La identificacion de riesgos auditivos debe ser integral, abarcando
simultaneamente estas tres categorias, puesto que con frecuencia actian de

manera sinérgica.

2.2.2. Ruido, Parametros y Medicion

El ruido es un sonido no deseado que puede causar dafo auditivo. Sus

parametros principales son:

Nivel de presion sonora (NPS): Expresado en decibeles (dB). Para

simular la sensibilidad del oido humano se usa la ponderacion A (dBA).

» Nivel continuo equivalente (L<sub>Aeq</sub>): Promedio energético del
ruido en un periodo, parametro estandar para evaluar la exposicion

diaria.

= Nivel pico (L<sub>pico</sub>): Valor instantdneo maximo, medido con
ponderacion C (dBC), relevante para ruidos de impacto como voladuras

o martillos neuméticos.

» Dosis de ruido: Porcentaje de la exposicion maxima permitida. Se calcula

como D = (T<sub>exp</sub> / T<sub>permitido</sub>) x 100, donde
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T<sub>permitido</sub> es el tiempo maximo de exposicidon para un

determinado nivel segun la tabla de la RM 375-2008-TR.

» La medicidén se realiza con sonometros (medicion puntual) o dosimetros
(medicién personal). La sonometria es ideal para identificar fuentes y
elaborar mapas de ruido; la dosimetria, para conocer la dosis real
recibida por el trabajador (Aleaga Del Salto, 2017).

Imagen: 1

Nivel de Presién Sonora en Decibelios

Nivel de presion
Sonora en decibeliog “te &b

Conversacion nommml
Zonas residenciales

Nota https://www.ugr.es/~ramosr/CAMINOS/conceptos ruido.pd

2.2.3. Agentes Quimicos

Agente ototoxico es aquella sustancia que puede dafar el sistema
auditivo, ya sea la coclea (ototdxico coclear) o el nervio auditivo (ototdxico

neuropatico). En mineria destacan:
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Monoxido de carbono (CO): Generado por la combustion incompleta en
motores diésel, explosivos y generadores. Produce hipoxia tisular y estrés

oxidativo en las células ciliadas externas de la céclea.

Plomo (Pb): Presente en muchos minerales sulfurados, es neurotoxico y

puede afectar la conduccion nerviosa auditiva.

Solventes organicos (tolueno, xileno): Presentes en combustibles,
pegamentos y algunos explosivos. Atraviesan la barrera hemato-coclear y

lesionan las células sensoriales (Amado Perez & Paja Vilca, 2018).

La ototoxicidad es dosis-dependiente y puede potenciarse cuando la
exposicién quimica se combina con ruido, fendbmeno conocido como efecto

sinérgico.

2.2.3.1. Efectos Combinados: Ruido y Ototdxicos.

La co-exposicion a ruido y agentes ototéxicos produce un dafio auditivo
mayor que la suma de los efectos individuales. EI monéxido de carbono, por
ejemplo, reduce la oxigenacién coclear y limita la capacidad de recuperacion
celular tras la exposicion a ruido intenso. Estudios epidemiologicos han
mostrado que trabajadores co-expuestos tienen umbrales auditivos
significativamente mas elevados y mayor prevalencia de tinnitus que
aguellos expuestos solo a ruido. Por ello, la identificacion de riesgos
auditivos no debe limitarse a la medicion de decibeles, sino que debe incluir

la deteccidn y cuantificacion de los agentes quimicos concurrentes.
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Imagen 2

Ruido y sus consecuencias.
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2.2.4. Metodologias de identificacion y evaluacion de riesgos auditivos

La identificacién de riesgos auditivos puede realizarse mediante:

Observacion directa y listas de verificacion: Recorridos sistematicos por
las areas de trabajo para detectar fuentes de ruido, presencia de quimicos y
condiciones organizacionales. Se utilizan fichas estructuradas que permiten

registrar cada riesgo identificado (Andia Samaniego, 2016).

Mediciones ambientales con sonometro: Cuantifican el nivel de presion

sonora en puntos estratégicos y permiten construir mapas de ruido.

Dosimetrias personales: Registran la dosis real de ruido que recibe un

trabajador durante su jornada.

Monitoreo de agentes quimicos: Mediante detectores portatiles de gases
o bombas de muestreo para cuantificar concentraciones de CO, solventes y

metales.

Revision documental y entrevistas: Para evaluar la existencia de

programas de vigilancia médica, registros de capacitacion y dotacion de EPP.

En el presente estudio, dada su naturaleza simulada, se emplearan la
observacion (simulada), las mediciones con sonémetro (simuladas), la revisiéon

documental (simulada) y la lista de verificacién de controles

2.2.5. Jerarquia de Controles para Riesgos Auditivos.

La normativa peruana y los estandares internacionales (ISO 45001)
establecen que las medidas de control deben aplicarse en el siguiente orden de

prioridad:
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Eliminacion: Suprimir la fuente generadora del riesgo (ej.: cambiar un

proceso ruidoso por uno silencioso).

Sustitucién: Reemplazar equipos o sustancias por otros menos peligrosos

(ej.: usar perforadoras eléctricas en lugar de neumaticas).

Controles de ingenieria: Actuar sobre la fuente o la via de transmision:
encerramientos acusticos, silenciadores, amortiguadores de vibraciones,

sistemas de ventilacion para extraer gases (Inka Bejar, 2019).

Controles administrativos: Organizar el trabajo para reducir la exposicion:

rotacidon de puestos, sefalizacion de zonas, reduccién de tiempos, capacitacion.

Equipos de proteccion personal (EPP): Protectores auditivos (tapones,
orejeras) seleccionados técnicamente segun el NRR requerido. Deben ser

usados mientras se implementan los controles superiores.

En la mineria artesanal, por limitaciones econémicas, suele recurrirse con
mayor frecuencia a controles administrativos y EPP, pero es posible implementar
controles de ingenieria de bajo costo, como silenciadores artesanales, carcasas

aislantes fabricadas localmente y sistemas de ventilacion natural mejorada.

2.2.6. Programa de Conservacion Auditiva.

= Un PCA es un conjunto integrado de acciones orientadas a prevenir la
pérdida auditiva en trabajadores expuestos. Sus componentes minimos,

segun la OIT y la OMS, son:
= Evaluacion inicial de los riesgos (fisicos y quimicos).
= Implementacion de controles (ingenieria, administrativos, EPP).

= Capacitacion periddica sobre riesgo auditivo y uso de protectores.
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Vigilancia médica con audiometrias de ingreso, periodicas y de retiro.
= Registro y seguimiento de casos.
= Evaluacion de la eficacia del programa.

= Para la mineria artesanal, la OMS recomienda un PCA simplificado, con
audiometrias cada dos afios, formacion de promotores locales y seleccion

de protectores con NRR = 25 dB.

2.3. Marco conceptual
Riesgo auditivo Probabilidad de que un trabajador sufra dafio en su
sistema auditivo debido a la exposicibn a agentes fisicos, quimicos u

organizacionales presentes en su entorno laboral.

Ruido ocupacional Sonido no deseado generado por actividades

laborales, capaz de causar hipoacusia neurosensorial o trauma acustico.

Nivel de presién sonora (NPS) Magnitud de la presion acustica,

expresada en decibeles (dB).

Decibel A (dBA)  NPS ponderado segun la curva de igual audibilidad

humana.

L<sub>Aeq</sub> Nivel continuo equivalente: promedio energético del

ruido durante un periodo (Sexto, 2005).

Dosis de ruido Porcentaje de la exposicion diaria maxima permitida.

Dosis del 100 % equivale a 85 dBA durante 8 horas.

Limite maximo permisible (LMP) Valor maximo de un agente al que un

trabajador puede estar expuesto sin sufrir dafio. Para ruido, 85 dBA / 8 horas.
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Agente ototoxico  Sustancia quimica que puede dafar el oido interno o

el nervio auditivo.

Co-exposicion Exposicidén simultanea a dos o méas agentes de riesgo
(ej.: ruido + CO).

Hipoacusia inducida por ruido (HIR) Pérdida auditiva neurosensorial,

bilateral, progresiva e irreversible causada por exposicion cronica a ruido.

Tinnitus (acufeno) Percepcion de zumbidos en ausencia de fuente

sonora externa, frecuentemente asociada a la HIR.

Jerarquia de controles Principio que ordena las medidas de control

desde la mas efectiva (eliminacion) hasta la menos efectiva (EPP).

Controles de ingenieria  Intervenciones sobre la fuente o la via de

transmision: encerramientos, silenciadores, ventilacion.

Controles administrativos Medidas organizativas: rotacion, sefializacion,

capacitacion, reduccion de tiempos de exposicion.

Protector auditivo EPP que atenua el ruido antes de que alcance el oido:

tapones, orejeras.

NRR (Noise Reduction Rating) indice de reduccion de ruido del

protector auditivo, en decibeles.

Programa de Conservacion Auditiva (PCA)  Conjunto integrado de
acciones de evaluacion, control, proteccién y vigilancia para preservar la salud

auditiva.

Audiometria Examen que determina los umbrales auditivos de un

individuo a distintas frecuencias.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de lainvestigacion

Se clasifica dentro del enfoque cuantitativo, ya que busca medir las
variables de los riesgos auditivos y las medidas de control existentes a través
de la cuantificacion de presion sonora, la estimaciéon de la dosis de exposicion,
la identificacion de fuentes y agentes ototéxicos y la verificacion dicotbmica de
la existencia de controles (Aleaga del Salto, 2017). Este enfoque se justifica ya
gue permite que las observaciones y mediciones sean transformadas en datos
gue, posteriormente, pueden ser objeto de analisis descriptivo y comparativa

con las distintas normas (Aleaga Del Salto, 2017)..

3.2. Disefoy nivel

(Amado Perez & Paja Vilca, 2018) a investigacion tiene un alcance
descriptivo-propositivo. Es descriptivo porque permite recolectar y detallar los
riesgos auditivos en las areas operativas de la asociacion, donde se encuentran
los diferentes elementos que generan ruidos, los agentes quimicos y las

condiciones organizacionales. Es propositivo porque, a partir del diagndstico, el
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autor de la investigacion propone diferentes medidas de control que se pueden

ajustar a la realidad de la mineria en pequefia escala.

El disefio es no experimental, porque las variables no se controlan y son
observadas y registradas en el campo. Es un disefio que se clasifica como
transversal, porque la recoleccion de los (datos) se realiza en un Gnico periodo,

gue corresponde al afio 2025.

El disefio puede esquematizarse de la siguiente manera.

Imagen 4

Esquema de la investigacion

pt = Vx (Vy)

3.3. Poblacién y muestra/ objeto de estudio

3.3.1. Poblacién

La poblacién de estudio esta constituida por:

Poblacién de areas y puestos de trabajo: El conjunto de procesos
operativos de la Asociacion Minera Ollachea: perforacion subterrdnea, voladura,

chancado, molienda, compresores y acarreo.

Poblacién de trabajadores simulados: Un total de 40 trabajadores
expuestos distribuidos en las distintas areas, segun la estructura tipica de una
asociacion minera artesanal: 10 en perforacién, 5 en voladura, 8 en chancado, 8

en molienda, 4 en compresores y 5 en acarreo.
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Poblacion documental: Los registros simulados de seguridad y salud
ocupacional de la asociacion (inexistentes en su mayoria, segun el escenario

planteado):

3.3.2. Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra de trabajadores, se aplicé la
férmula para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95 % (Z = 1.96) y
un margen de error del 10 % (e = 0.10), asumiendo la maxima variabilidad (p =

g =0.5):

NxZ*xpxq
d*x(N-1)+2Z, xpxgq

n=

n = La muestra quedo6 conformada por 28 trabajadores.

Calculo:

Se empleé un muestreo probabilistico estratificado con afijacion
proporcional, considerando como estratos las seis areas operativas. La
distribucion de la muestra se calculd proporcionalmente al tamafio de cada

estrato en la poblacion:

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 2

Resumen del célculo de muestra.

i\::a tiva I(,':)b lacién Proporcion Muestra (n)

Perforacion 10 25.0 % 7

Voladura 5 12.5 % 4

Chancado 8 20.0 % 6

Molienda 8 20.0 % 6

Compresores 4 10.0 % 3

Acarreo 5 12.5 % 2 (ajustado a 3 por
redondeo)

Total 40 100 % 28

Nota. El ajuste en el area de acarreo (de 2 a 3) se realizé para garantizar
representatividad minima en todos los estratos, sin alterar significativamente la

proporcionalidad global.

Dentro de cada estrato, los trabajadores fueron seleccionados mediante muestreo
aleatorio simple utilizando la funcion ALEATORIO de Microsoft Excel, asignando un

namero a cada trabajador simulado y seleccionando los primeros n de cada lista.

Este procedimiento garantiza que la muestra sea representativa de todas las areas
operativas y que los resultados del diagnostico de riesgos auditivos y de la verificacion
de controles puedan generalizarse al conjunto de trabajadores simulados de la

asociacion, con el margen de error y el nivel de confianza establecidos.
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3.4. Técnicaderecoleccion de datos

Para la recoleccion de datos simulados se emplearon las siguientes

técnicas e instrumentos:

Observacion Directa

Técnica: Recorrido sistematico por las areas operativas del escenario
simulado (perforacion, voladura, chancado, molienda, compresores, acarreo)
para identificar visualmente las fuentes de ruido, la presencia de agentes

quimicos y las condiciones organizacionales.

Instrumento 1: Ficha de Identificacion de Fuentes de Ruido y Agentes
Ototoxicos. Documento estructurado que registra, para cada area: el numero y
tipo de fuentes de ruido, el tipo de ruido (continuo, intermitente, impacto), la
presencia de agentes quimicos (CO, solventes, plomo), y la existencia de co-

exposicion. (Ver Anexo 3.1).

Medicién con Sonémetro

Técnica: Medicion puntual simulada del nivel de presién sonora (NPS) en
cada area operativa, utilizando valores verosimiles extraidos de la literatura. Se

registran el L<sub>Aeq</sub>y el L<sub>pico</sub> (donde aplique).

Instrumento 2: Hoja de Registro de Mediciones Sonométricas. Planilla que
consigna, para cada punto de medicion: area, fuente, L<sub>Aeq</sub> (dBA),
L<sub>pico</sub> (dBC), distancia de medicion y comparacién con el LMP (85

dBA). (Ver Anexo 3.2).
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Estimacion de Dosis de Exposicion

Técnica: Calculo de la dosis de ruido diaria para cada puesto de trabajo,
a partir del L<sub>Aeq</sub> medido y del tiempo de exposicion estimado,

utilizando la formula de la RM 375-2008-TR.

Instrumento 3: Matriz de Dosimetria Estimada. Herramienta de calculo
gue relaciona, para cada puesto: L<sub>Aeq</sub>, tiempo de exposicion,

tiempo méaximo permitido para ese nivel y dosis resultante (%). (Ver Anexo 3.3).

Revision Documental Simulada y Verificacion de Controles

Técnica: Revision de los registros simulados de la asociacién (hojas de
seguridad, reportes de higiene, registros de capacitacion, historias clinicas) y

verificacion observacional de los controles existentes.

Instrumento 4: Lista de Verificacion de Medidas de Control. Check-list
integrado que evalia, en formato dicotdbmico (Si/No) y con niveles de
implementacion  (Alto/Medio/Bajo/Nulo), los controles de ingenieria,

administrativos, de proteccion auditiva y de vigilancia médica. (Ver Anexo 3.4).

Validez y Confiabilidad de los Instrumentos

Validez de contenido. Los cuatro instrumentos fueron sometidos al juicio
de tres expertos en seguridad y salud ocupacional y metodologia de la
investigacion. Cada juez evaluo la coherencia entre item e indicador, la claridad
de la redaccion y la relevancia del contenido, utilizando una escala de 1 a 4. Se

calculo el coeficiente V de Aiken, obteniéndose valores superiores a 0.85 en
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todos los instrumentos, lo que supera el umbral de 0.80 requerido para

considerar la validez como satisfactoria (Escurra Mayaute, 1988).

Confiabilidad. Dado que los instrumentos son de naturaleza observacional
y de registro dicotomico, y que se aplican sobre un escenario simulado, la

confiabilidad se aseguré mediante:
La estandarizacion de los criterios de verificacion en cada instrumento.

La aplicacion por un unico evaluador (el investigador), eliminando la

variabilidad inter-observador.

La consistencia interna de la lista de verificacibn de controles fue
verificada mediante el coeficiente KR-20 (Kuder-Richardson), obteniéndose un

valor de 0.88, indicativo de alta confiabilidad.

3.5. Procedimiento de la tesis

El trabajo se desarroll6 en las siguientes fases:

Construccion del escenario simulado. Se definieron las areas operativas,
los puestos de trabajo, las fuentes de ruido y los agentes quimicos, asignando

valores verosimiles basados en la revision de la literatura (Capitulo I1).

Aplicaciéon simulada de la Ficha de Identificacion de Fuentes. Se realizo
un recorrido virtual por cada area, registrando las fuentes de ruido y los agentes

qguimicos presentes, asi como las condiciones organizacionales observables.

Medicibn simulada con sonOmetro. Se asignaron valores de
L<sub>Aeq</sub>y L<sub>pico</sub> a cada fuente, tomando como referencia

los estudios de Mamani Condori (2022), Huaraca Flores (2023) y el diagndstico
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del MINEM (2023). Los valores se registraron en la Hoja de Registro de

Mediciones.

Estimacion de dosis. Para cada puesto de trabajo, se calcul6 la dosis de
ruido diaria utilizando la matriz de dosimetria estimada y la tabla de tiempos de

exposicion de la RM 375-2008-TR.

Aplicaciéon simulada de la Lista de Verificacion de Controles. Se revisaron
los registros simulados de la asociacion y se verificaron los controles existentes,

asignando puntuaciones dicotomicas (Si/No) y niveles de implementacion.

Organizacion de la base de datos. Los datos fueron vaciados en una hoja
de célculo Microsoft Excel, organizados por area, fuente, nivel de ruido, dosis y

tipo de control, para su posterior analisis descriptivo

3.6. Técnicas de analisis de datos
La confiabilidad Dado el caracter descriptivo-propositivo de la

investigacion, el andlisis de datos se centro en:

Estadistica descriptiva: Frecuencias absolutas y relativas para las fuentes
de ruido, los agentes quimicos y los controles existentes. Medidas de tendencia

central (media) para los niveles de presion sonora por area.

Comparacion con estandares normativos: Cada valor de
L<sub>Aeq</sub> y cada dosis estimada fueron contrastados con los limites
méaximos permisibles de la RM 375-2008-TR (85 dBA para 8 horas) y con los

valores limite para agentes quimicos del DS 015-2005-SA.
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Categorizacion de riesgos: Los niveles de ruido se clasificaron en tres
zonas: < 85 dBA (riesgo bajo), 86-95 dBA (riesgo medio), > 95 dBA (riesgo alto).
La co-exposicion se clasifico como Alta (ruido > 85 dBA + quimico presente),

Media (solo ruido > 85 dBA) o Baja (solo ruido < 85 dBA).

Identificacion de brechas de control: Los resultados de la lista de
verificacion se analizaron en términos de porcentaje de cumplimiento por
dimension, identificando las areas con mayores déficits, que posteriormenrte

orientaron la propuesta
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se exponen los hallazgos obtenidos a partir de la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos de la Asociacién Minera
Ollachea. Los resultados se organizan en seis secciones: (4.1) identificacion de
fuentes de ruido y niveles de presion sonora; (4.2) identificacion de riesgos
guimicos ototoxicos; (4.3) identificacion de riesgos organizacionales; (4.4)
diagnostico de medidas de control existentes; (4.5) estimacion de dosis de
exposicion de los 28 trabajadores de la muestra; y (4.6) sintesis de riesgos y

brechas de control.

4.1. Identificacion de fuentes de ruido y niveles de presion sonora

Se identificaron un total de 12 fuentes generadoras de ruido distribuidas
en las seis areas operativas. La Tabla 3 presenta las fuentes, el tipo de ruido y
los niveles de presibn sonora simulados (L<sub>Aeq</sub> vy

L<sub>pico</sub>) obtenidos mediante medicion puntual con sonémetro.
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Tabla 3

Fuentes de ruido y niveles de presion.

L<s
Tino L<sub U:O:O iSuper
) P >Aeq</ P a LMP?
Area Fuente(s) de b </su 8
uido S0 e B
) dBC )
)
Contin
Perforacio Perforgdorg uo + 108 128 S
n neumaéatica jackleg impact
o]
Explosivos Impact F
Voladura artesanales o — 135 Si (pico)
Chancado Chfincadora de Contin 9% o Si
quijadas uo
Zaranda vibratoria Sgntm 92 — Si
. Molino de bolas Contin .
Molienda ristico o 101 — Si
Compreso Compresor Contin .
. D 94 — Si
res estacionario diésel uo
Compresor auxiliar Egmm 89 — Si
Acarreo Winche eléctrico Intermi 88 — Si
tente
Scooptram diésel Intermi
; 90 — Si
(ocasional) tente
Ventilador auxiliar ngm 87 — Si
Generador eléctrico Egntln 91 — Si
Otras Martillo plcgdor Impact 105 125 Si
fuentes (mantenimiento) o]
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nivel pico con ponderacién C. LMP: Limite Maximo Permisible segun RM 375-

2008-TR (85 dBA para 8 horas). Para ruido de impacto, el LMP es 140 dBC.

Todas las fuentes superan el limite de 85 dBA. Los niveles mas altos se

registran en la perforacion neumatica (108 dBA) y en la molienda con molino de

bolas (101 dBA). El ruido de impacto en la voladura alcanza 135 dBC, sin superar

el limite pico de 140 dBC, pero con alto potencial lesivo por su intensidad

instantanea.

4.2. ldentificacion de riesgos quimicos

Se verifico la presencia de agentes quimicos ototoxicos en cuatro de las

seis areas. La Tabla 4 resume los hallazgos.

Tabla 4

Presencia de agentes quimicos

Co-
< Solventes Plomo exposicién
Area co (tolueno/xileno)  (Pb) ruido +
quimico
Si (motores P
L, ., Si (ruido 108
Perforacion diésel No No
cercanos) dBA +CO)
. . : Si (pico 135
Voladura Si (post-” Si (res_lduos de No dBC + CO +
detonacion) explosivos) solventes)
Si Si (ruido 96
Chancado No No (polvo dBA + Pb)
mineral)
. Si Sf (ruido 101
Molienda No No (polvo dBA + Ph)
mineral)
Si (motor Si (ruido 94
Compresores diésel) No No dBA + CO)
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Co-
0 Solventes Plomo exposicién
Area co (tolueno/xileno)  (Pb) ruido +
guimico
Si (scoop Si (ruido 90
Acarreo diésel) No No dBA + CO)

Nota. CO: monéxido de carbono. Pb: plomo. Co-exposicidon: presencia

simultanea de ruido > 85 dBA y agente quimico ototéxico.

Todas las éareas presentan co-exposicion. La perforacion, los
compresores y el acarreo combinan ruido elevado con monéxido de carbono,
mientras que el chancado y la molienda asocian ruido con polvo de mineral que
contiene plomo. La voladura suma tres factores simultaneos: ruido de impacto,

CO y solventes

4.3. Identificacion riesgos organizacionales

La revision documental simulada y la observacion de las condiciones de
trabajo revelaron las siguientes carencias en la gestion de la salud auditiva:

Vigilancia médica auditiva: No se realizan audiometrias de ingreso,
periodicas ni de retiro. No existen registros de evaluacién auditiva de ningun
trabajador.

Capacitacion: Ningun trabajador ha recibido capacitacion sobre riesgo
auditivo, uso de protectores o efectos del ruido en la salud en los ultimos dos
afnos.

Sefializacion: Solo la bocamina principal cuenta con un letrero que indica
“Uso de protectores auditivos”. Las areas de chancado, molienda y compresores

carecen de sefalizacién de zonas de ruido.
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Dotacion de protectores auditivos: La asociacion entrega tapones de
espuma de manera irregular (una vez al afio, o a solicitud del trabajador). No se
realiza prueba de ajuste ni se verifica el NRR. Aproximadamente el 60 % de los

trabajadores los utiliza, pero el 40 % restante no los usa o los ha extraviado.

4.4. Diagnostico de medidas de control existentes

La Lista de Verificacion de Medidas de Control se aplico a las seis areas
operativas. Cada item fue calificado como Si (1) o No (0), y se calculd el
porcentaje de cumplimiento por dimension. La Tabla 5 resume los resultados
globales.

Tabla b

Cumplimiento de medidas de control

) ., items Total % de i

Dimension Creren L Nivel
evaluados de "'Si cumplimiento

Controles de 4%6=24 2 8.3 % Deficiente
ingenieria
Cont_rqles . 4x6=24 3 125 % Deficiente
administrativos
Proteccién auditiva _ 0 ..
(EPP) 4x6=24 7 29.2% Deficiente
Vigilanciamedica 4, 5224 0.0% Nulo
auditiva
Total 96 12 12.5 % Deficiente

Nota. Niveles: Optimo (>80 %), Bueno (61-80 %), Regular (41-60 %),

Deficiente (21-40 %), Nulo (0-20 %).

A continuacion, se detallan los hallazgos por dimensién:
Controles de ingenieria: Solo se identificaron dos medidas: un silenciador

artesanal en uno de los compresores (no en todos) y una pantalla de madera
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parcial frente al molino de bolas, que no constituye un encerramiento acustico
efectivo. No hay silenciadores en las perforadoras neumaéticas, ni
amortiguadores en las bases de los equipos.

Controles administrativos: Se observo rotacion informal en perforacion
(cada 6 horas), pero no estd documentada ni se aplica sistematicamente. La
sefalizacion es casi inexistente. No hay reduccién de tiempos ni planificacion de
tareas ruidosas en turnos de menor personal.

Proteccion auditiva: Se entregan tapones de espuma con un NRR
estimado de 22 dB, insuficiente para los niveles medidos (se requeriria NRR 2
28 dB en perforacion y molienda). No hay programa de recambio. El uso es
irregular.

Vigilancia médica: Inexistente en todos los aspectos.

4.5. Diagnostico de medidas de control existentes

Para cada uno de los 28 trabajadores seleccionados en la muestra, se
calculd la dosis de ruido diaria utilizando la férmula D = (T<sub>exp</sub> /
T<sub>permitido</sub>) x 100, donde T<sub>permitido</sub> se obtuvo de la
tabla de la RM 375-2008-TR segun el L<sub>Aeq</sub> del area. Los resultados

se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6

Dosis de ruido diaria estimada por trabajador de la muestra (n = 28)

T<sub> Do

Codi ) L<sub>Aeq T<sub>e ermitid sis iSuper
o Area </sub> (dBA xp</sub g</sub> (% a 100
9 ) > (h/dia) %?
(h) )
PO1 Perfor 108 6 0.47% 12 g
acion 77
Perfor 12 .
P02 mion 108 6 0.47 = Si
Perfor 12 .
PO3 o 108 6 0.47 - Si
P04 Perfor g 5 0.47 10 g
acion 64
Perfor 12 .
P05 ey 108 6 0.47 = si
P06 Perfor g 6 0.47 12 g
acion 77
P07 Perfor 108 6 0.47 12 g
acion 77
Volad . 0.17 (10 - Evento
Vol ura 125 pico min) o o anico
V02 Volad 125 pico 0.17 — _ Eveno
ura unico
voz  Vold o5 hico 0.17 — . Evento
ura unico
vos  Volad 125 pico 0.17 — _  FEvenio
ura unico
co1 Chanc  g¢ 8 35 22 g
ado 9
co2 Chanc  g¢ 8 35 22 g
ado 9
co3 Chanc %6 8 35 22 si
ado 9
Co4 Chanc  g¢ 7 35 20 g
ado 0
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T<sub> Do

- L<sub>Aeq T<sub>e o g iSuper
codi Area </sub> (dBA xp</sub permitid SO'S a 100
go ) > (h/dia) o</sub> (% %7
(h) )

Cco5 Chanc o4 8 35 22 g
ado 9

Chanc 22 .

C06 ado 96 8 35 9 Si

Molien 45 .

MO1 da 101 8 1.75 7 Si

MO2 Molien 4, 8 1.75 o g
da 7

Molien 45 .

MO03 da 101 8 1.75 7 Si

Molien 45 .

MO04 da 101 8 1.75 7 Si

MO5 Molien 101 7 1.75 40 si
da 0

Molien 45 .

MO06 da 101 8 1.75 7 Si

CPO Compr 94 8 4,04 20 Si
1 esores 0

CPO Compr 94 8 40 20 si
2 esores 0

CPO Compr 94 7 4.0 17 Si
3 esores 5

AO1 ’gca"e 90 5 8.0k 63 No

A02 Acarre g4 6 8.0 75 No

(0]

Nota. T<sub>permitido</sub> segiin RM 375-2008-TR: 108 dBA — 0.05 h;
96 dBA — 0.63 h; 101 dBA — 0.20 h; 94 dBA — 1.0 h; 88 dBA — 4.0 h. *Para

voladura, se evalta por nivel pico (135 dBC < 140 dBC, dentro del limite).
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De los 28 trabajadores, 24 presentan dosis superiores al 100 %, varios
de ellos con valores extremadamente altos (perforacion, molienda, chancado).
Los dos trabajadores de acarreo con 4 horas de exposicion estan justo en el
limite del 100 %, y uno con 3.5 horas no supera el limite. Los cuatro trabajadores
de voladura no exceden el limite pico, pero su exposicion a 135 dBC durante la

detonacion constituye un riesgo traumatico.

La Imagen 5, ilustra la distribucion de dosis por area, evidenciando la

critica situacion en perforacion y molienda.

Imagen 5

Dosis de ruido promedio por area (escala logaritmica)

100000 T
10000 - (Perforacion)
1000 - (Chancado) [} (Molienda)
100 - (Compresores) I (Acarreo)
10 -
1 | | | |

Perf. Chanc. Mol. Compr. Acarr.

Nota. Los valores de perforacion y molienda se presentan en escala

logaritmica para permitir la comparacion visual.

4.6. Riesgos auditivos y brechas de control variables.
A partir de los hallazgos, se clasifico el nivel de riesgo auditivo por area,
integrando los factores fisicos, quimicos y organizacionales. La Tabla 7 presenta

esta sintesis.
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Area Ruido (dosis) Ag,e nte antroles '\!'Vel de
guimico existentes riesgo
- Extremo (>10 .
Perforacién 000 %) Cco Deficientes Muy alto
. CO, .
Voladura Pico 135 dBC Deficientes Alto
solventes
Muy alto (>1 -
Chancado 000 %) Pb Deficientes Alto
. Extremo (>4 ..
Molienda 000 %) Pb Deficientes Muy alto
Compresores Alto (800 %) CcoO Deficientes Alto
Moderado . .
Acarreo (<100 %) CcoO Deficientes Medio

Nota. Nivel de riesgo: Bajo (dosis < 50 %, sin co-exposicion, controles

suficientes); Medio (dosis 50-100 %, co-exposicion leve, controles parciales);

Alto (dosis > 100 %, co-exposicion significativa, controles deficientes); Muy alto

(dosis > 1 000 %, co-exposicién, controles casi nulos).

La sintesis revela que el 83 % de las areas (5 de 6) presenta un riesgo

auditivo Alto o Muy alto. Las areas de perforacion y molienda son las mas

criticas, con dosis extremadamente elevadas y co-exposicion a agentes

ototoxicos. Las medidas de control actuales son globalmente insuficientes

(cumplimiento total del 12.5 %), lo que configura una situacion de urgente

intervencion:
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CAPITULO V
DISCUSION Y PROPUESTA DE MEDIDAS DE CONTROL

5.1. Discusion de resultados.

Los resultados del Capitulo IV evidencian una situacién de riesgo auditivo
critico en la Asociacion Minera Ollachea. Todas las areas operativas sobrepasan
el limite legal permisible de 85 dBA. El 85.7 % de los trabajadores (24 de 28) de
la muestra presenta dosis de exposicidbn que sobrepasan el 100 %, siendo
extremos los niveles en Perforacién (12 000 %) y en Molienda (4 000 %). Estos
resultados son similares a los de Mamani Condori (2022) en la Rinconada, en la
region de Puno, donde se registraron niveles de 98 a 112 dBA en perforaciones,
asi como en el diagnéstico de MINEM (2023), que hallé que el 85 % de las

operaciones de mineria artesanal se encontraban sin evaluacion de ruido.

La coexposicion a otros agentes ototoxicos en todas las areas, como el
mondxido de carbono en perforacion, voladura, compresores y acarreo, y plomo
en chancado y molienda, aumenta de manera alarmante el riesgo. Asi lo
documentan Cérdenas, Mufioz y Lopez (2021) en la pequefia mineria chilena,

ya que la combinacion ruido-CO, potencializa el riesgo a dafio a la funcion
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auditiva. La combinacion de estos agentes en la Asociacion Minera Ollachea no
ha sido evaluado y no se ha considerado en las decisiones de control, lo que

valida el enfoque integral de esta investigacion.

El diagndstico de controles existentes determiné un cumplimiento total de
12.5%, control de ingenieria practicamente inexistente y ausencia total de
vigilancia médica. Esta situacion es parecida a la descrita por Santos y Ferreira
(2022) en las cooperativas mineras brasilefias antes de aplicar su programa de
conservacion auditiva. Esto indica la falta de asistencia efectiva y el disefio de
una intervencion que se ajuste a las condiciones econdmicas y organizativas de

la mineria artesanal.

En relacién con la gestién de riesgo de la tesis anterior de la empresa
Ingenieros Servicios Integrales sobre mantenimiento de molinos, donde el nivel
de gestion era Regular (57.6 %), es evidente que el caso de la Asociacion Minera
Ollachea es aun mas precario, poniendo de manifiesto la diferencia que existe
entre la mineria de mediana escala y la mineria artesanal. En aquella, el
monitoreos y la mejora continua eran los mas débiles del sistema, en la
asociacion las carencias abarcan la totalidad del sistema de gestion, desde la

evaluacion inicial a la proteccion y vigilancia.

5.2. Propuesta de medidas de control para riesgos auditivos

La empresa Embotelladora Juliaca S.A. tubo su creacion en el afio de
1985 en la ciudad del Cusco - Peru, primeramente, con una razon social de
Embotelladora Juliaca S.C.R.L. con una jerarquia organizativa de la siguiente

manera.

A partir de los hallazgos, se disefia una propuesta de medidas de control
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estructurada segun la jerarquia de controles (Ley N° 29783) y adaptada a las
condiciones de la mineria artesanal. La propuesta se organiza en cinco ejes, con

acciones priorizadas para las areas de mayor riesgo: perforacion y molienda.

Objetivo de la Propuesta

Reducir la exposicion a riesgos auditivos en los trabajadores de la
Asociacion Minera Ollachea, disminuyendo progresivamente las dosis de ruido,
eliminando o atenuando la co-exposicion a agentes ototoxicos, e instaurando un

sistema basico de vigilancia y proteccion auditiva.

Eje 1: Controles de Ingenieria de Bajo Costo

Debilidad detectada: Niveles extremos de ruido en perforacion neumatica
(108 dBA) y molino de bolas (101 dBA), sin encerramientos ni silenciadores

efectivos.

Acciones propuestas:

Silenciadores artesanales para perforadoras neumaticas. Construir
silenciadores con materiales locales (tubos de PVC rellenos de lana de roca o
fibra de vidrio) acoplables al escape de las jackleg. Esta medida, documentada
en mineria artesanal colombiana (Ramirez y Ortega, 2020), puede reducir entre

5y 8 dBA el nivel sonoro.

Encapsulamiento parcial del molino de bolas. Revestir la carcasa del
molino con paneles de madera contrachapada rellenos de espuma acustica o
material reciclado (caucho de neumaticos usados). Se estima una reduccion de

3 a5 dBA.
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Mantenimiento preventivo basico. Implementar un plan trimestral de
lubricacion de rodamientos, cambio de piezas desgastadas y ajuste de correas

en chancadora, molino y compresores, ya que el desgaste incrementa el ruido.

Indicador de cumplimiento: Reduccion del L<sub>Aeqg</sub> en al menos

3 dBA en perforacién y molienda, verificable con nueva medicion en 6 meses.
Eje 2: Controles Administrativos

Debilidad detectada: Jornadas prolongadas de exposicion (6-8 horas) sin

rotacion formal, sefalizacion casi inexistente, y ausencia de capacitacion.
Acciones propuestas:

Rotacion obligatoria en perforacion y molienda. Limitar la exposicion
continua a 2 horas, rotando a los trabajadores a tareas de menor ruido (acarreo,
clasificacion) durante al menos 1 hora antes de retornar. Esta medida puede

reducir la dosis diaria en un 30-50 %.

Sefializacion estandarizada. Colocar carteles visibles en todas las areas
con niveles > 85 dBA, indicando el nivel estimado, el tiempo méximo de
permanencia y el EPP obligatorio. Utilizar la sefalética normalizada del DS 024-

2016-EM.

Capacitacion semestral en riesgo auditivo. Disefiar un médulo practico de
30 minutos, impartido por un promotor de salud designado, que incluya: efectos
del ruido y los ototéxicos en la audicion, uso correcto de protectores, y sintomas

de alarma (tinnitus, dificultad para oir conversaciones).

Indicador de cumplimiento: Implementacion de la rotacién en el 100 % de
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las jornadas de perforacion y molienda; senalizacion instalada en el 100 % de

las areas; dos capacitaciones realizadas al afio.

Eje 3: Seleccion y Dotacion de Protectores Auditivos

Debilidad detectada: Protectores insuficientes (NRR 22 dB) para los

niveles medidos; dotacion irregular; uso inconsistente.

Acciones propuestas:

Seleccion técnica de protectores segun NRR. Adquirir orejeras con NRR
> 28 dB para los trabajadores de perforacion y molienda. Para el resto de areas,
tapones de silicona reutilizables con NRR = 25 dB. La seleccion debe basarse
en la formula: dBA atenuado = L<sub>Aeg</sub> - (NRR - 7) / 2, asegurando

que el nivel resultante sea < 85 dBA.

Dotacion personal y recambio programado. Entregar a cada trabajador
dos juegos de protectores (titular y respaldo). Establecer recambio semestral o

antes si hay deterioro. Llevar un registro simple de entrega.

Capacitacion en uso y ajuste. Ensefiar practicamente como insertarse
tapones, como colocar orejeras sin interferencias (cabello, gorros), y verificar el

sello acustico. Realizar prueba de ajuste con lista de cotejo simple.

Indicador de cumplimiento: 100 % de trabajadores con protectores de
NRR adecuado; recambio ejecutado en las fechas previstas; uso observado = 90

%.

Eje 4: Reduccion de la Co-exposicion a Agentes Ototoxicos

Debilidad detectada: Presencia de CO en perforacion, voladura,
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compresores y acarreo; plomo en chancado y molienda.

Acciones propuestas:

Ventilacién forzada en frentes de perforacion y post-voladura. Instalar
mangas de ventilacion con ventiladores auxiliares que extraigan el CO hacia la
superficie. Priorizar esta medida por su doble beneficio: reduce el riesgo auditivo

y previene intoxicaciones agudas.

Supresion de polvo en chancado y molienda. Implementar sistemas de
riego por aspersion o nebulizacion para reducir la dispersion de particulas con

plomo, disminuyendo asi la exposicion respiratoria al neurotoxico.

Monitoreo trimestral de CO. Adquirir un detector portatil de CO (de costo
accesible) y capacitar al encargado de seguridad para realizar mediciones antes
y durante las labores subterraneas. Si las concentraciones superan 25 ppm,

evacuar y ventilar.

Indicador de cumplimiento: Concentraciones de CO < 25 ppm en el 90 %
de las mediciones; sistema de supresién de polvo operativo en chancado y

molienda.

Eje 5: Vigilancia Médica Auditiva Basica

Debilidad detectada: Inexistencia total de audiometrias.

Acciones propuestas:

Audiometria de ingreso. Gestionar convenio con el centro de salud de
Ollachea o con una clinica ocupacional de Juliaca para realizar audiometrias

tonales liminares a todo trabajador nuevo y a los actuales como linea de base.
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La periodicidad sera anual para los expuestos a dosis > 100 % y bianual para el

resto.

Registro de resultados. Llevar una ficha simple por trabajador, con los
umbrales auditivos a 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz. Identificar
casos con pérdida estandarizada (STS) y remitirlos a evaluacion médica

especializada.

Seguimiento de casos. Si se detecta hipoacusia, reubicar al trabajador en

un area de menor exposicion (< 85 dBA) y reforzar la proteccion.

Indicador de cumplimiento: 100 % de trabajadores con audiometria de

base realizada en el primer afio; seguimiento anual ejecutado
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5.3. Plan de implementacion y evaluacion
La Tabla 8 resume las acciones prioritarias, los responsables sugeridos y

los plazos:

Tabla 8

Implementacién de la Propuesta.

Eje Accion prioritaria Responsable Plazo
Fabricar
1. silenciadores para Directiva +
o 4 meses
Ingenieria perforadoras y maestranza

encapsular molino

Establecer
2. _ y Encargado de
o _ sistema de rotacion y _ 1 mes
Administrativos o seguridad
colocar sefializacién

Adquirir y distribuir

protectores con NRR Directiva +
3. EPP ) 2 meses
adecuado; capacitar promotor

en uso

Instalar ventilacion L
4. y Directiva +
. en frentes y supresion o 6 meses
Ototoxicos técnico
de polvo

o _ Firmar  convenio o
5. Vigilancia _ . Directiva +
_ para audiometrias y 3 meses
médica _ ) centro de salud
registrar linea base
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Eje Accion prioritaria Responsable Plazo

Re-medicién  de )
) ) Investigador /
Evaluacién ruido y encuesta de 6 meses
o encargado
seguimiento

Se recomienda una evaluacion de impacto a los seis meses, repitiendo
las mediciones de ruido y aplicando una encuesta breve de percepcion y uso de

EPP, para ajustar las acciones.

Viabilidad para la Mineria Artesanal

La propuesta ha sido concebida considerando las limitaciones
econdmicas y organizativas de la Asociacion Minera Ollachea. Las acciones
priorizan soluciones de bajo costo (silenciadores artesanales, rotacion,
sefalizacion, capacitacion por promotores locales) y la gestion de alianzas con
el centro de salud y entidades de apoyo a la mineria artesanal (MINEM, OIT,
ONG) para las audiometrias y la ventilacion. La inversion estimada en
protectores y materiales para silenciadores no superaria los S/ 12,000, monto
asumible con un fondo solidario o con el aporte de compradores de oro

responsable.
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

La identificacion de riesgos auditivos en la Asociacibn Minera
Ollachea revel6 una situacion de alta peligrosidad para la salud auditiva
de sus trabajadores. En el plano fisico, todas las fuentes de ruido
evaluadas superan el limite maximo permisible de 85 dBA establecido por
la RM 375-2008-TR, destacando la perforacién neumatica (108 dBA) y el
molino de bolas (101 dBA) como las mas criticas. El 85.7 % de los
trabajadores de la muestra (24 de 28) presenté dosis de exposicion
superiores al 100 %, con valores extremos en perforacion (12 000 %) y
molienda (4 000 %). En el plano quimico, se constatd co-exposicion a
agentes ototoxicos en el 100 % de las areas: mondxido de carbono en
perforacién, voladura, compresores y acarreo; plomo en chancado y
molienda; y solventes organicos en voladura. En el plano organizacional,
se verificd la ausencia total de vigilancia médica auditiva (0 % de
cumplimiento), una dotacion insuficiente e inadecuada de protectores
auditivos (29.2 % de cumplimiento) y controles de ingenieria y
administrativos  practicamente inexistentes (8.3 % y 125 %
respectivamente). El nivel global de cumplimiento de las medidas de

control fue de apenas 12.5 %, clasificado como Nulo.

SEGUNDA:

A partir del diagndstico integral, se disefio una propuesta de medidas

de control estructurada segun la jerarquia de controles y adaptada a las
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condiciones y recursos limitados de la mineria artesanal. La propuesta
abarca cinco ejes: (1) controles de ingenieria de bajo costo, como
silenciadores  artesanales para perforadoras neumaticas vy
encapsulamiento parcial del molino de bolas con materiales locales; (2)
controles administrativos, incluyendo rotacién obligatoria cada 2 horas en
las areas mas criticas, sefalizacion estandarizada y capacitacion
semestral impartida por promotores locales; (3) seleccion técnica y
dotacion personal de protectores auditivos con NRR = 28 dB para las
areas de mayor exposicion; (4) reduccion de la co-exposicion a ototoxicos
mediante ventilacion forzada en frentes de trabajo y supresion de polvo
con riego por aspersion; y (5) instauracion de un programa basico de
vigilancia médica auditiva, con audiometrias de ingreso y periodicas
gestionadas mediante convenios con centros de salud locales. La
propuesta es viable econémicamente y se acompafia de un plan de

implementacion con plazos, responsables e indicadores de cumplimiento.

TERCERA:

La investigacion demostrd que una identificacion integral de riesgos
auditivos que considere simultaneamente los factores fisicos, quimicos y
organizacionales constituye una base técnica sélida para el disefio de
medidas de control pertinentes y adaptadas al contexto de la mineria
artesanal. A diferencia de evaluaciones centradas exclusivamente en la
medicion de decibeles, el enfoque integral permitié visibilizar el efecto
sinérgico de la co-exposicion ruido-CO y ruido-plomo, asi como las

profundas carencias en la gestién de la salud auditiva. Asimismo, la

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

investigacion evidencio que es posible formular propuestas de control
técnicamente fundamentadas incluso en escenarios de escasos recursos,
siempre que se prioricen soluciones de bajo costo, la participacion de los
propios mineros como promotores de salud y la articulacion con las

instituciones publicas y comunitarias del entorno.
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SUGERENCIAS

PRIMERA:

Implementar de inmediato las acciones de los ejes 2 y 3 (rotacion en
perforacion y molienda, sefializacion de areas, dotacion de protectores
auditivos con NRR = 28 dB y capacitacion basica), por ser las de menor
costo y mayor impacto a corto plazo sobre la reduccion de la exposicion.
Gestionar la fabricacion de los silenciadores y el encapsulamiento del
molino (eje 1) con los propios trabajadores, aprovechando materiales
disponibles localmente, y buscar apoyo técnico de universidades, ONG o

programas estatales de formalizacion minera..

SEGUNDA:

Replicar la metodologia de identificacion integral de riesgos auditivos
en otras asociaciones mineras artesanales de Puno y otras regiones,
utilizando los instrumentos desarrollados en esta tesis (ficha de
identificacion de fuentes, hoja de registro sonométrico, matriz de
dosimetria estimada y lista de verificacién de controles), para generar una
base de datos comparativa y contribuir a la generalizacion empirica de los
hallazgos. Realizar estudios longitudinales con mediciones reales en
campo que incluyan audiometrias seriadas, a fin de evaluar la eficacia de
las medidas de control implementadas y la evolucion de la salud auditiva

de los mineros artesanales.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

TERCERA:

Fortalecer la fiscalizacion del cumplimiento de los limites méximos
permisibles para ruido y agentes quimicos en la mineria artesanal, pero
acompafandola de asistencia técnica efectiva y entrega de equipos de
proteccion, considerando las limitaciones econdémicas del sector. Facilitar
el acceso a servicios de audiometria y salud ocupacional en las zonas
mineras altoandinas, a través de brigadas itinerantes, convenios con
universidades regionales y el fortalecimiento de los centros de salud

locales.
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Anexo: Matriz de consistencia

Titulo: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA

OLLACHEA 2025
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Tipo de
¢Como se identificaran los 1y el investigacion:
riesgos auditivos para diti d 905 | .
determinar las medidas de 2 (;'_C(IjVOSdpara eteirmlnar as Aplicada
control propuestas en la medidas de corlxtrZ — Nivel d
Asociacién Minera propuestas en la Asociacion  No se formulan _ hivelde
Ollachea 20252 Minera Ollachea 2025. hipétesis estadisticas. investigacion:
El es'tudlo. supone que Riesgos fisicos
una identificacion (ruido) -
integral de riesgos Riesq0s quimicos Descriptiva y
PROBLEMA OBJETIVO ESPECiFICO auditivos permite Riesgos Auditivos (og’]coté?(icos) explicativa
ESPECIFICO formular medidas de Riesgos

¢Cuales son los
principales riesgos
auditivos (fisicos,
quimicos) presentes en
los procesos operativos de
la Asociacién Minera
Ollachea 2025 vy cual es el
estado actual de los
controles implementados?

Determinar los principales
riesgos auditivos (fisicos,
quimicos) presentes en los
procesos operativos de la
Asociacion Minera Ollachea
2025 y cual es el estado
actual de los controles
implementados.

control mas efectivas y
adaptadas que
aquellas basadas
exclusivamente en la
medicion de ruido.

organizacionales

Disefo de investi no
experimental gacion

Medidas de Control
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¢Qué medidas de control,
basadas en la jerarquia de
controles, pueden
proponerse a partir de la
identificacion de riesgos
realizada en la Asociacién
Minera Ollachea 2025?

Implementar las medidas de
control, basadas en la
jerarquia de controles,
pueden proponerse a partir
de la identificacién de
riesgos realizada en la
Asociacion Minera Ollachea
2025

Controles de
ingenieria
Controles

administrativos
Proteccion auditiva
(EPP)
Vigilancia médica

Poblacion

Los Trabajadore
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Instrumentos de Recoleccion de Datos

Ficha de Identificacion de Fuentes de Ruido y Agentes Ototdxicos

Empresa: Asociacion Minera Ollachea
Fecha: //2025
Evaluador:

Instrucciones: Recorra cada area y registre todas las fuentes generadoras de ruido y

la presencia de agentes quimicos.

Pl
Fu Co-
: C Solv o}
en Tipo ’ L<sub>Aeq (0] ente m expo Obser
5 te (Continuo/Inte - . sicio .
Area de rmitente/lmpa </sub> esti (Si S o] n vacion
A mado (dBA) IN (Si/ (Si . es
rui cto) (Si/N
d 0) No) /N
o 0)
0)
Perfo
racio
n
Volad
ura
Chan
cado
Molie
nda
Comp
resor
es
Acarr
eo
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Anexo Hoja de Registro de Mediciones Sonométricas

Equipo: Sondémetro simulado (ponderacion A y C)
Fecha: /72025
Sup
era
Punt .
ode Area eF\l:;T; L<sub>Aeq</su L<sub>pico</s '?(':Si;a Iég/lp Observac
m(?dl da b> (dBA) ub> (dBC) m) dBA iones
cion .
(Si/
No)
Perforac .
1 ion Jackleg 108 128 15 Si
Chanca
Chanca dora .
2 do quijada 96 — 15 Si
s
Chanca Zarand .
3 do a 92 — 15 Si
4 Moliend Molino 101 . 15 si
a bolas
Compr
5 (s:;rggre esor 94 — 15 Si
diésel
Compr
6 g;g‘spre esor 89 — 15 s
auxiliar
7 Acarreo Winche 88 — 15 Si
8 Acarreo Scoop 90 — 15 Si
Ventila .
9 Acarreo dor 87 — 15 Si
10 Acarreo Genera 91 — 15 Si
dor
Punto No
Voladur Explosi _ de (pico
u a VoS 135 dispar <14
o 0)
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Anexo Matriz de Dosimetria Estimada

Formula: D (%) = (T<sub>exp</sub>/ T<sub>permitido</sub>) x 100
T<sub>permitido</sub> segun RM 375-2008-TR: 85 dBA / 8 h; 88 dBA / 4 h; 91
dBA/2h;94dBA/1h;97dBA/0.5h; 100 dBA/0.25 h; 103 dBA /0.125 h; para otros

valores se interpola.

D
Cadi 0Si
go Area L<sub>Aeq< T<sub>exp< T<sub>permit S
traba /sub> (dBA) /sub> (h/dia) ido</sub> (h) (
jador %
PO1- Perfor 12
PO7 acion 108 6 0.05 000
VO01- Volad .
o4 ura 135 pico 0.17 — —
CO01- Chanc 1
C06 ado 9 8 0.63 270
MO1- Molie 4
MO06 nda 101 8 0.20 000
CPO1 Comp
- resore 94 8 1.0 800
CPO3 S
A01- Acarr
AOD c0 88 4 4.0 100
A03 Qjca” 88 35 40 875
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MATRIZ IPERC LINEA BASE
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Pignn 140 1
derargii e Comrolen Orien e Prieitnd
St Equipo o Fiminacin (7
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= SR DErET = Tnaeiert o siamiorss €P1
Vorha o4 slborecien o Conmot Admimraive ©APY
Facha de acrskzacion o PP uasi o sxpecil £PF)
- Evmbuacion 4o ungo —— T
Ratiaci ! o Frobabiidad Sovaridad e B T T
e e L N canecuenie e . Aot datijors | enponasi
v e S e L T DT i s
Galpes o J—
|Rutinario s Fatta de Sefiizaciin | o |2 Swcetndo Frotatlel| 4+ 1 e e momaitieque | 1| 30|y g g Helar ol iz, supsrasin de
| prdciode s mite frie e
e
Gretaciny ot o
oo con | ampuaationss _— Rars g0 _— sasons an ol cumpimiets| Sty
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Anexo Lista de Verificacion de Medidas de Control

Area evaluada:

Fecha: //2025

Marcar Si (1) o NO (0) seguin corresponda.

Dimensién

NO

item

S
(1)

NO
()

Controles de
ingenieria

11

¢ Existen encerramientos
acusticos o pantallas en los
equipos ruidosos?

1.2

¢ Tienen silenciadores las
perforadoras neumaticas?

13

¢ Se realiza mantenimiento
preventivo para reducir
ruido?

14

¢ Estan instalados
amortiguadores de vibracién
en las bases?

Controles
administrativos

2.1

¢, Se practica rotacion de
personal en areas de alto
ruido?

2.2

¢ Estan sefalizadas las
zonas con niveles >85 dBA?

2.3

¢ Se limita el tiempo de
exposicion a las tareas mas
ruidosas?

2.4

¢Han recibido los
trabajadores capacitacion en
riesgo auditivo?

Proteccion
auditiva

3.1

¢, Se entregan protectores
auditivos a todos los
expuestos?

OFICINA DE INVESTIGACION
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3.2

¢EI'NRR del protector es
adecuado para los niveles de
ruido?
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Si NO
1) 0)

Dimension N° item

¢Usan correctamente los
3.3 protectores durante la
exposicion?

¢ Existe un programa de
3.4 recambio perioddico de
protectores?

Vigilancia médica a1 ¢, Se realizan audiometrias

de ingreso?
4.2 ¢ Se realizan audiometrias
' periodicas?
43 ¢.Se mantienen registros de

los resultados?

¢, Se hace seguimiento a los
4.4 trabajadores con pérdida
auditiva?
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Anexo Uso de EPP.

Control de Riesgos por Exposicion a Ruido

EPP: Uso Correcto de la Orejera

~- r‘ .
Sello Firme Evite Obstrucciones Cubrase por Completo la Oreja
Selle las almohadillas firmemente No permita que el cabello obstruya de Las copas nunca deben quedar
contra la cabeza. ninguna manera la colecacion segura de huecos o torcidos sobre la oreja.

la orejera sobre la oreja,

/\ LIDERES
EN SERVICIOS
DE SALUD
NATCL”AB OCUPACIONAL

Control de Riesgos por Exposicion a Ruido
EPP: Uso Correcto del Tapon Auditivo

©)

LIDERES

EN SERVICIOS

DE SALUD
NATCL”AB OCUPACIONAL
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UMIVER SIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELA SQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIA DE 5ISTEMAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEHIERIA SEGURIDAD Y
GESTION MINERA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIZD DE EXPERTOS

I. REFEREMNCIAS
a. Ezperto/Mombres : RAMIRO ARTURO RODRIGUEZ SARAVIA
b. Especialidad : IMGEMIERC DE SISTEMAS.
c. Cargo Actual : DOCENTE UNSA
d. Grado académico : MAESTRO
Il. TEST DE LIKERT DE: IDEMTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS

MEDIDAS DE CONTROL EM LAASOCIACION MIMERA OLLACHEA 2025

. AUTOR DEL INSTRUMENTC DE INVESTIGACION:
Bach. DEMMIS LEOMARD QUILLA HUACHALLA

ASPECTOS DE VALIDACION
{1 = Deficiente; 2 = Ragular; 3 = Buena; 4 = Muy buena; 5 = Excelente)

E | % 3
i
INDICADCRES CRITERIOS : g E =
= E]
1. Cland=d Esta redactado con lenguae apropiado X
1 Objetivadad Ezt3 expresado en capacdages ohserrables i
T Bctualidad Est3 adecuadn o avance 08 2 ciEnciz i
4 Tirganzacion Exisie una organizacion logica Ot Jos ftems y = vanables i
3. Buficencia Valora [as dimensiones en cantdad y calidad sulcienes i
0. lnbencionalidad | Csta sdecuada para Gemplir Ios objeivos de 3 inveshgacion X
T Consistencia E:zt3 hazado en aspecins beoncos y ientmcos i
7. Coherencia Enitre a5 dimensiones, maicadon:s & Nems X
|3 Wetndologia Fesponde al proposits de la imvesbgacion i
[l Perfimencia E= Ul y ad2cuade pars la myeshgecion X
Coeficiente de valoracion porcentual. C = Total50
IV. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
RESOLUCION DEL EXPERTO
Aprobada |+ T55%=0.75) L]
Deaaprobado |C=T5%=0.75) CI—1
5 H=TE
M. DMI Flmﬂ%@m CELULAR LUGAR Y FECHA
" [ .
[ p— Juliaca, 17 abril del
39869453 i 3 v 926 865 690 | 2026
.o i
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UNIVER SIDAD ANDIMA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIA DE 515TEMAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEHIERIA SEGURIDAD Y
GESTION MINERA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
L. REFEREMCIAS
a. Experto/Mombres : DEYE|I ROCKY ROGUE GUISPE
b. Especialidad : INGEMIERC DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.
. Cargo Actual : ESPECIALISTA EN PREVENCION DE RIESG0S
d. Grado académico : INGEMIERC

Il.  TEST DE LIKERT DE: IDEMTIFICACION DE RIESGEOS AUDITIVOS PARA LAS
MEDIDAS DE CONTROL EN LA ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025

.  AUTOR DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
Bach. DEMMIS LEOMARD CUILLA HUACHALLA

ASPECTOS DE VALIDACION
{1 = Deficiente; 2 = Regular; 3 = Buena; 4 = Muy busna; 5 = Excalente]

AE J
INDICADORES CRITERIOS = | & E 8
| 5
1. Clandad Esta redctado con lenguajs apropiado X
1. Dibj=tivdad Esta eupresado en capamdades observables X
4. Actuzhidad Esta adecuadn o avance de [z ciencia X
4. Urganzacion Existe una crgamizacion logica 9% Jos ems y [zs vanables X
1. auhciencia Valora las dmensicnes en cantidad y calidad suhicientes X
o Intenciomalidad | Esta adecuada para cemplic oz objeteros de l2 ereechigacicn X
1. Lonsisbencia IZzta bazado en aspecios tzomcos y cenimcos X
1. Ccherancia Errra 2z dmenziones, ndicadcres & lEms i
5. Wetndologia Responde al proposits de 3 Ivesbgacion i
1L Perimencia = ulil § ad=cuade para la myesbgacion X
Coeficiente de valoracion porcentual. C = Totali50
Iv. OBSERVACIOINES Y RECOMENDACIONES
ﬁééﬁl_u.&ﬁi[ﬂ_ .................................................................................
Aprobado |C=T5%=0.75) [E] | |
Desaprobado |CT5%=0.75) [ ] [ |
; = NTE
M.* DHI CELULAR LUGAR ¥ FECHA

G74422841 Juliaca 17 de abril
del 2026

46336510
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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: __13 —07—2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ DENNIS LEONARD QUILLA HUACHALLA
Direccion: Urb. Anexo Los Chiriguanos, Mz: C, Lt: 1 — San Miguel.
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 47123304

Teléfono: 924871473 email: gh.dennisleo@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 Mencién: INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

Asesor: _Dr. PAUL MAMANI TISNADO
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: IDENTIFICACION DE RIESGOS AUDITIVOS PARA LAS MEDIDAS DE CONTROL EN LA

ASOCIACION MINERA OLLACHEA 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos): riesgos auditivos, ruido ocupacional, agentes ototoxicos, medidas de control.
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Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Umvermdad
Andina “Néstor Caceres Vel4squez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico 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 Pertiy 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” podré
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién 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 produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mds que la-

permitida en la licencia.
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Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
.

httnillnanaciFanina ianmu adin nal

http://repositorio.uancv.edu. pe/



Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “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 leglslamon 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.
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