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Abstract— Applying the methodology NTP-ISO 9612-2010
which establishes standardized procedures to evaluate exposure to
noise at work, on the other hand the WHO recommends
maintaining noise around 65 dB in a work environment, the
research is based on the evaluation of noise levels generated by
various equipment used in the area of maestranza in a
metalworking company, for the measurement stage noise
measurements were made for 3 days in five areas of maestranza
with 30 results which at 1 point the measurement showed that on
average there was 0. For the control stage, a test of averages was
performed using the values used with personal protective
equipment and thus decreasing the noise level, which showed that
the decrease in the point was significant, however the lack of
proper management of these noise levels could lead to
occupational diseases, whose long-term effects could cause an
irreversible impact on the health of workers. Numerous authors
have used normative calculations to gather data on occupational
noise in different work areas.
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Resumen — Aplicando la metodologia NTP-ISO 9612-2010 el cual
establece procedimientos estandarizados para evaluar la
exposicion al ruido en el trabajo , por otro lado la OMS
recomienda mantener ruido alrededor de 65 dB en un ambiente
laboral, la investigacion fundamenta en la evaluacion de los niveles
de ruido generados por diversos equipos utilizados en el drea de
maestranza en una empresa metalmecanica , para la etapa de
medicion se realizaron las mediciones de ruido durante 3 dias en
cinco dreas de maestranza con 30 resultados los cuales en 1 punto
la medicién arrojo que en promedio hubo 0.5 puntos con nivel de
ruido superior a lo permitido por la norma , para la etapa de
control se realiz6 una prueba de medias utilizando los valores
usados con equipos de proteccion personal asi disminuyendo el
nivel de ruido , la cual mostré que la disminucion en el punto fue
significativa, no obstante la falta de manejo adecuado de estos
niveles de ruido podria dar lugar a enfermedades ocupacionales,
cuyos efectos a largo plazo podrian causar un impacto irreversible
en la salud de los trabajadores.
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Numerosos autores han utilizado calculos normativos para reunir
datos sobre el ruido ocupacional en diferentes areas laborales.
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. INTRODUCCION

S egun la OMS recomienda mantener los niveles de ruido
alrededor de 65 decibeles (dB) en un ambiente laboral. Sin
embargo, en la industria metalmecanica, donde el ruido suele
ser alto, se deben seguir los estandares especificos.

En un estudio en China mostré que el 25% de 19,378
empresas superaron el limite nacional de 85 dB [1], superando
el riesgo de pérdida auditiva cronica y aguda [1]. En Talara, se
encontrd6 una alta prevalencia de pérdida auditiva entre
trabajadores metalmecanicos, relacionada con su exposicion al
ruido [2].

En este contexto, ¢l objetivo general de la investigacion es
evaluar el nivel de ruido al que estan expuestos los trabajadores
en el area de maestranza de una empresa metalmecanica en
Arequipa para determinar el nivel de riesgo de ruido, mientras
que los objetivos especificos son en primer lugar, analizar el
estado actual del area de trabajo, identificar a los afectados y las
actividades realizadas, en segundo lugar se mide el nivel de
ruido segin la Norma Técnica Peruana NTP-ISO 9612-2010 y
se determina el nivel de riesgo. Asi mismo se hace uso del
ANEXO-12 del Decreto Supremo 024-2016 EM, mismo que
establece los niveles de ruido.

Por lo que esta investigacion se fundamenta en la evaluacion
de los niveles de ruido generados por diversos equipos
utilizados en el area de maestranza. La falta de un manejo
adecuado de estos niveles de ruido podria dar lugar a
enfermedades ocupacionales, cuyos efectos a largo plazo
podrian causar un impacto irreversible en la salud de los
trabajadores.
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Muchos autores como Backes C. et al [2], Serv. P.etal [3]y
Romero M. et al [4] coinciden en utilizar calculos normativos
para reunir datos sobre el ruido ocupacional en diferentes areas
laborales. Por ejemplo, en una empresa de Cacador se
encontraron niveles de ruido altos en el operador de extrusion,
y se propuso el uso de EPI para remediarlo [2]. En Madrid, se
empled la norma NE EN 352-1 para monitorear la salud de los
trabajadores, respaldada por datos de la NTP 196 [3]. En Neiva,
se detectaron excesos de ruido en el area de enchapado, aunque
se mitigaron con el uso de EPI [4].

Ademas, Canales M. et al [5] y Langa B. et al [6] realizaron
un analisis del riesgo auditivo utilizando la norma ISO 1999 en
una industria mecanica y otra de procesos de alimentos.
Posteriormente, aplicaron un método de absorcion acustica y
compararon con la NR-15, encontrando una reduccion de 2 dB
como resultado.

Otros investigadores como Cauca B. et al [7], Huaquisto S.
et al [8] y Ancaya E. et al [9] también evaluaron el ruido de
equipos seglin la Norma Técnica Peruana - ISO 9612-2010 y lo
compararon con la Resolucién Ministerial 375-2008-TR.
Realizaron encuestas para evaluar el bienestar psicologico de
los trabajadores expuestos al ruido. Ademas, Cuza T. [10]
sugiri6 modificaciones en instalaciones, colocacion de
mamparas y revisiones médicas de audiometria.

Ademas, Oliveira G. et al [11] utilizé el método DIC junto
con las normas previamente mencionadas [2], [3] y [4].
Encontraron que la velocidad del trabajo y el uso de un vibrd
metro calibrado, junto con un dosimetro, mejoraron la precision
de los resultados y aumentaron el VCI. Concluyeron que los
niveles de ruido eran aceptables y la velocidad del trabajo no
influy6 significativamente.

Tello C. et al [12], Flores C. et al [13], y Eudes C. et al [14]
evaluaron el nivel de ruido en el sector minero. En la mina
Zuruma en Ecuador, se super6 el limite permitido por mas de
17 dB debido al ruido de equipos perforadores. En la mina
SERINGTELL en Pera, se encontr6 datos ligeramente por
encima del limite en zonas especificas, y se recomendd
capacitacion y EPP adecuados. En la mina Casapalca, aunque
el ruido no excedi6 el LMP en la mayoria de las actividades, se
distribuyeron protectores auditivos segiin el nivel de ruido en
cada zona [14].

Garro J. et al [15], Gonzélez P. et al [16], Yévenes B. et al
[17], y Romero R. et al [18] estudiaron el ruido en trabajadores
de una planta textil, en un centro dental y en una planta de
cemento. Se encontrd que el ruido provenia principalmente de
equipos textiles [15], en el centro dental se registraron niveles
de 100 dB, y el 57.9% de los odontdlogos estaban expuestos a
este nivel [17], mientras que, en la planta de cemento, niveles
superiores a 85 dB se relacionaron con pérdida auditiva con un
95% de confianza [18].

Lo mismo sucede con Simbaia C. et al [19], Simbaifia C. et

al [20], y Morales P. et al [21] evaluaron el ruido utilizando la
norma NTP-951 para medir el ruido del motor del equipo con
un sonoémetro a 1.5 m de distancia. En Tarapoto, encontraron
86 dB durante 4 horas de trabajo, comparando con la
Resolucion Ministerial 375-2008 [19]. En otro estudio, hallaron
niveles de 8§7.9 dB y 91.9 dB en diferentes equipos, sugiriendo
audiometrias para el personal expuesto [20]. En la empresa de
calzados Sathiri, identificaron que el 7% de los puestos
superaban los 85 dB, relacionados con la sensibilidad auditiva
[21].

Por otro lado, Caporale A. et al [22] advierten que los
entornos laborales ruidosos incrementan el riesgo de accidentes
graves y reducen la comprension de las instrucciones. Halim I.
et al [23] investigaron la reduccion del ruido en la industria
manufacturera mediante un prototipo aislante, aunque sefialan
que se necesitan mas pruebas para optimizar su rendimiento.

Ademas, Stokholm Z. et al [24] desarrollaron una matriz para
evaluar la exposicion ocupacional al ruido en diversas
industrias. Sus hallazgos respaldan los resultados de Arezes P.
et al [25], quienes utilizaron sondmetros y dosimetros para
evaluar la exposicion al ruido en la industria. Ambos estudios
resaltan la importancia de evaluar con precision los niveles de
ruido en el entorno laboral.

Al mismo tiempo el estudio de Gémez J. [26] analiza los
efectos psicoldgicos y economicos del ruido, destacando una
alta correlacion entre el ruido y el estrés. Coca G. et al [27]
proporcionan informacion sobre la evaluacion del desempeiio
ambiental y social en relacion con el ruido en entornos
organizacionales, resaltando la importancia de implementar
acciones protectoras para el bienestar de los empleados.

Campos Y. et al [28] se enfocan en desarrollar un
procedimiento de gestion del ruido en empresas productivas,
enfatizando la necesidad de acciones preventivas y de control.
Por otro lado, Carrillo M. et al [29] emplean la metodologia
DMAIC de Six Sigma para reducir el ruido en un proceso
metalmecénico, logrando una disminucion en los niveles de
ruido tras implementar mejoras.

En relacion con ello, Zheng J. et al [1] realizaron un estudio
de vigilancia sobre la exposicion al ruido en la industria
manufacturera China. Por otro lado, Diaz A. et al [30]
examinaron la frecuencia de pérdida de audicion en
trabajadores expuestos a niveles de ruido en diferentes areas
laborales. Zheng J. et al [1] encontraron que las pequeiias y
microempresas tenian una mayor probabilidad de estar
expuestas a niveles altos de ruido, mientras que Diaz A. et al
[30] se centraron en detectar hipoacusia en trabajadores
expuestos a niveles de ruido superiores a 85 decibelios (A),
resaltando la importancia de invertir en medidas de prevencion
y control del ruido para proteger la salud auditiva de los
trabajadores en la industria manufacturera.

De igual manera los estudios de Kabe I. et al [31] y Zamorano
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B. et al [32] resaltan la importancia de evaluar y proteger la
audicion de trabajadores expuestos al ruido en entornos
laborales. Kabe I. et al [31] investigaron los efectos del ruido
en la audicion mediante mediciones y pruebas auditivas,
mientras que Zamorano B. et al [32] identificaron la pérdida
auditiva en trabajadores de una empresa metalmecanica
mediante audiometrias y monitoreo de niveles de ruido. Ambos
estudios enfatizan la necesidad de medidas preventivas y de
proteccion auditiva para preservar la salud auditiva de los
empleados.

En funcion de esto, Cerro S. et al [33] hallaron una
correlacion positiva entre la edad, historial laboral y pérdida
auditiva, sugiriendo mayor riesgo de hipoacusia en trabajadores
expuestos al ruido. Severiche C. et al [34] indicaron que la
exposicion laboral al ruido puede causar pérdida auditiva
permanente. Ambos estudios enfatizan la importancia de
prevenir y controlar el ruido en el trabajo. Sun K. et al [35] y
Boger M. et al [36] destacan la necesidad de programas de
conservacion auditiva con medidas preventivas y de proteccion.

Con respecto a lo anterior, Montenegro A. et al [37]
investigaron la reduccion de la exposicion al ruido y la pérdida
auditiva en trabajadores varones mediante materiales
absorbentes actsticos, logrando reducciones de hasta 2 dB en
algunos puestos. Cortez M. et al [38] realizaron mediciones de
ruido en una microempresa del sector productivo, encontrando
niveles que superan los limites permitidos. Estos hallazgos
resaltan la importancia de implementar medidas de control del
ruido para proteger la salud auditiva de los trabajadores y
cumplir con los estandares de seguridad laboral.

En adicion a esto, Fajardo A. et al [39] encontraron que
algunos trabajadores no perciben el ruido como peligroso,
resaltando la necesidad de mejorar la educacion sobre este
riesgo. Por otro lado, Gomez M. et al [40] indica que la
exposicion cronica al ruido laboral puede causar pérdida
auditiva en los trabajadores, sin evaluar la efectividad de los
programas de proteccion contra el ruido. Ambos estudios
resaltan la importancia de concienciar sobre los riesgos del
ruido en el entorno laboral.

Por lo antes mencionado la presente investigacion indicara
las distintas teorias para plantear las ideas recolectadas en el
desarrollo del trabajo investigado.

Este proceso de investigacion considera:

e METODO DE INGENIERIA NTP-ISO 9612-2010
[41].
e D.S.024-2016-EM (ANEXO 12) [42].

En primer lugar, el Método de Ingenieria establecido en
NTP-ISO 9612-2010 establece procedimientos estandarizados
para evaluar la exposicion al ruido en el trabajo, adaptando la
norma ISO 9612 a las necesidades especificas del Peru. Este
método refleja avances cientificos y tecnologicos en salud

laboral.

De igual manera el Método RAP-ONE es una aplicacion
facil de usar que analiza y administra el sonido en diversos
entornos, diseflada para consultores acusticos, ingenieros e
higienistas industriales [43].

De la misma forma el Método PREXOR (Protocolo de
Exposicion Ocupacional a Ruido) se utiliza para proteger a los
trabajadores de la hipoacusia causada por el ruido [44].

En cuanto al ruido, este puede ser generado por equipos o
maquinas en el trabajo, siendo continuo o intermitente, y es
indeseable para el receptor [45]. La exposicion prolongada
puede causar pérdida de audicion [46], mientras que aquellos
que estan expuestos a un ruido elevado por mas de 8§ horas estan
propensos a desarrollar tinnitus [47], a esto se suma el nivel de
ruido se mide en decibelios (dB), variando entre 0 y 120, con
dafios irreversibles a 120 dB [48]. Para determinar la dosis de
ruido en el trabajo, se utiliza el ruido continuo es expresado en
NPSeq, considerando la exposicion y el tiempo [49], ademas
del tiempo ponderado, que se calcula promediando los valores
de ruido en ciclos de trabajo [50].

Respecto a las frecuencias se expresan en Hz o kHz para
analizar su rango, dividido en secciones de octavas de 10 Hz a
10 kHz con equipos de medicion adecuados [51]. El umbral de
percepcion del ruido varia entre individuos y depende del
tiempo de exposicion al estimulo sonoro [52].

En cuanto al monitoreo de ruido en los trabajos se realiza
por ciclos de trabajo durante la jornada laboral, generando
valores y acumulando datos que se procesan en computadoras
[53], se utiliza un sonémetro para recolectar informacion por
areas de estudio especificas [54], sumado a esto el efecto del
ruido en la salud incluye consecuencias a corto y largo plazo,
como hipoacusia, irritabilidad y tinnitus, dependiendo del
tiempo de exposicion en los puestos de trabajo [55].

En cuanto a los limites maximos permisibles, la normativa
indica que para una jornada de trabajo de 8h solo esta permitido
85dB [56].

Por otro lado, el control de ruido en una maestranza
implica aplicar medidas de reduccion que consideren el
desgaste del equipo, ya que el ruido emitido puede cambiar con
el tiempo en el area de trabajo [57]. Ademas, el uso de una
matriz IDENTIFICACION DE PELIGROS
EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROL (IPERC)
permite gestionar los riesgos asociados al ruido laboral por area
de trabajo y tomar medidas preventivas siguiendo una jerarquia
de control [58].
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A esto se suma la gestion de riesgo la cual sirve, para
gestionar y analizar la higiene ocupacional, se trata de buscar la
generacion de los factores o agentes que se encuentran en el
area laboral con el fin de poder minimizar los efectos que esta
causa [59], por lo que se puede hacer uso de:

e  Herramienta de medicion (sondmetro)
e  Cuestionario de percepcion de ruido por el trabajador
(de ser necesario)

En cuanto a los equipos de medicion, para la evaluacion,
considerando el caso a medir estos pueden ser los sonometros
para evaluar el ruido de equipos, y el dosimetro para monitorear
el ruido al que esta expuesto el trabajador [60].

De la misma forma en cuanto a la normativa y regulaciones
recomiendan utilizar guias para evaluar el ruido laboral y prever
los posibles dafios al trabajador, asegurando el cuamplimiento de
las indicaciones especificas en los examenes ocupacionales
[61].

De manera similar las medidas preventivas deben buscar la
reduccion del ruido, pero también el confort y calidad del
trabajo, ademas se debe de considerar la jerarquia de controles
al momento de brindar tales medidas, considerando que el
encapsular los equipos con cabina de insonorizacion es lo mas
apto para controlar el ruido, debido a que puede llegar a reducir
el ruido hasta 16dB [62].

Junto con esto la utilizacién de EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL (EPP) consta de una evaluacion previa del ruido
presente, considerando el nivel de presion presente al momento
de colocarse los protectores auditivos, esto debido a que los
protectores brindan una atenuacion del ruido de 9.4 dB para una
frecuencia de 63Hz, pero también se puede usar el método
HML o SNR para saber cuanto es la reduccion del ruido solo
para el trabajador[63], del mismo modo la educacion y
capacitacién en campafias educativas sobre sobre el ruido
laboral ayuda concientizar al trabajador a que use los epps antes
de trabajar y poder brindar informacion sobre las distintas
consecuencias que este puede ocasionar largo plazo [64].

Por lo que, en el contexto peruano, si bien existen regulaciones
y estandares nacionales que establecen limites de exposicion al
ruido y requisitos de seguridad laboral, como la Ley N.° 29783
y el Decreto Supremo. N.° 024-2016-EM, la implementacion y
cumplimiento total de estas normativas pueden ser desafiantes
para algunas empresas de la industria metal mecanica, por lo
tanto, es crucial conocer ;Cual es el nivel de ruido al que estan
expuestos los trabajadores en el area de trabajo de maestranza
en una empresa de metalmecéanica?

II. METODOLOGIA

Esta es una investigacion aplicada de enfoque cuantitativo,
dado que se aplica la recopilacion de datos, el cual tiene por
alcance de naturaleza descriptiva, debido a que se detallan los
niveles de ruido, de la misma forma es de caracter no
experimental debido a que no se manipulan variables y tiene un
disefio transversal dado que se realiza la recoleccion de datos
en un determinado tiempo (03 dias).

El estudio se realizd en la industria metalmecanica con
niveles de ruido altos. La poblacion de estudio es por
conveniencia, compuesta por 30 trabajadores comprendidos
entre los 25 y 55 afios que cuentan con protectores auditivos,
todos varones y con no menos de 01 afio de experiencia en el
sector.

Siguiendo el primer objetivo especifico se verifico la
distribucion de areas de trabajo, encontrando: area de
soldadura, area de mecanizado, area de operacion en tornos,
area de operacion en fresadoras, area de corte y doblado para
conocer los tipos de trabajo que se desarrolla.

Continuando con el segundo objetivo especifico se utiliza la
ESTRATEGIA 1 MEDICION BASADA EN LA TAREA de la
metodologia NTP-ISO 9612-2010 para determinar la
exposicion al ruido laboral, asi mismo se divide la tarea en
actividades para poder realizar las mediciones haciendo uso de
un sonémetro marca Larson Davis LxT1 clase 1 segiin norma
IEC 6162-1:2002 ya calibrado para obtener los decibeles que se
generan en el lugar de trabajo.

Por lo que se procedi6 a utilizar el sondmetro apuntando al
canal auditivo del trabajador entre 10 y 30 centimetros por un
lapso de 5 minutos cpara todas las mediciones y posteriormente
obtener los datos que son los decibeles (dB), los que seran
tratados con las formulas de nivel de ruido y dosis de ruido, las
mismas que se encuentran en la NTP-ISO 9612-2010.

Los datos procesados mediante las formulas dieron un unico
resultado, el cual sera comparado posteriormente con el
ANEXO-12 del Decreto Supremo 024-2016 EM que regula el
tiempo de exposicion maxima para ruido en una jornada
laboral.
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De este modo, después de realizar el monitoreo de ruido, se
obtienen las siguientes mediciones para las diferentes areas de

2. AREA DE SOLDADURA: Proceso por el cual se
realiza la unién permanente entre materiales y

trabajo: metales compuestos a través de una alta
temperatura.
1. AREA DE MECANIZADO: Proceso donde se
realiza trabajos con esmeriles en trabajos de corte y
desbaste de metales, ademas de trabajos con TABLA II
taladros cuales se utilizan para perforar agujeros EXPOSICION A RUIDO EN AREA
cilindricos precisos en laminas o planchas de metal. JORNADA DE 5
LTI S HORAS NIVEI:1 gEARUIDO
) TABLAII ) (TAREA 1) ()
EXPOSICION A RUIDO EN EL AREA
JORNADA DE 5 T-7 1.4 HH o 100 min 75
HORAS NIVEL DE T8 1.4 HH 0 100 min 70
TRABAJADOR RUIDO dB (A)
(TAREA 1) T9 1.4 HH o 100 min 77
T-1 1.4 HH o 100 min 88 JORNADADE3
. TRABAJADOR HORAS NIVEL DE RUIDO
T2 1.4 HH o 100 min 85 dB (A)
JORNADA DE 3 (TAREA 2)
T-3 1.4 min 90
T-10 1 HH o 60 min 85
(T A2) NIVEL DE T-11 1 HH o 60 min 87
TRABAJADOR RUIDO dB (A
(4) T-12 1 HH 0 60 min 90
T4 1 HH o 60 min 88
T-5 1 HH o0 60 min 89
T-6 1 HH o 60 min 86 AREA DE SOLDADURA
100
80 7W o =
60
AREA DE MECANIZADO "
92 20
90 0
88 8 T-7 T-8 T-9 T-10 T-11 T-12
8 Grifico N°2 Resultado de mediciones
84
82

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Grifico N°1 Area de mecanizado

Los niveles de ruido para la Tarea 1 y Tarea 2 indican que el
nivel de ruido pico durante la ejecucion de estas tareas varian
ligeramente. El valor mas alto (90 dB) sugiere que hay
momentos en que el ruido alcanza niveles que pueden ser
perjudiciales para la salud auditiva.

Los niveles de ruido monitoreados en la Tarea 1 fueron
moderados mientras que para la Tarea 2 fueron mas altos debido
a que utilizaron soldadura oxiacetilénica
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3. AREA DE OPERACION DE TORNO: Proceso
que por mediante la rotacion y corte de una pieza de

Tabla N°4 Exposicion a ruido en el area

metal se obtienen componentes de precision con JORNADADE S NIVEL DE
formas cilindricas y diversas configuraciones TRABAJADOR HORAS RUIDO dB (A)
geometricas. T19 1.4 HH 0 100 min 69
Tabla N°3 Exposicion a ruido en el area T-20 1.4 HH o 100 min 72
T-21 1.4 HH o 100 min 78
JORNADA DE 5 NIVEL DE
TRABAJADOR HORAS TRABAJADOR | JORNADADE3 NIVEL DE
RUIDO dB (A)
(TAREA 1) HORAS RUIDOdB (A)
T-13 1.4 HH 0 100 min 78 122 I'HH 0 60 min 87
T-14 1.4 HH o 100 min 71 T-23 1 HH o 60 min 89
T-15 1.4 HH o 100 min 87 T-24 1 HH o 60 min 87
JORNADA DE 3 NIVEL DE
HORAS
TRABAJADOR RUIDO dB (A) AREA DE OP. DE FRESADORA
(TAREA 2)
100 -
T-16 1 HH 0 60 min 88 g 72 78 - o
50
T-17 1 HH o 60 min 77
. 0
T-18 1 HH 0 60 min 89 T19  T20 T21 T2 T3 T24

Grafico N°4 Resultado de mediciones

AREA DE OP. DETORNO

7W9

100

50

T-14 T-15 T-16 T-17

Grafico N°3 Resultado de mediciones

En el area de operacion de tornos, la tarea 2 tiene picos de
ruido mas altos que la tarea 1 debido a factores como la

velocidad de corte y materiales mas duros

4. AREA DE FRESADORAS: Proceso rotativo de
corte metalico por el cual se obtienen componentes

metalicos con superficies precisas y complejas

En esta area se encontraron valores moderados para la Tarea
1 mientras que para la Tarea 2 fueron mas altos debido al tipo
de velocidad y materiales utilizados.

5. AREA DE CORTE Y DOBLADO: Proceso por el
cual se modifican planchas y laminas metalicas para

crear piezas y estructuras especificas.

Tabla N°5 Exposicion a ruido en el area

TRABAIADOR | " 0000 | koo db 4
T-25 1.4 HH o 100 min 77
T-26 1.4 HH o 100 min 68
T-27 1.4 HH o 100 min 89
maaiavor | JORDADES [T e oY
T-28 1 HH o 60 min 90
T-29 1 HH o 60 min 87
T-30 1 HH o 60 min 67

AREA DE OP. DE CORTE Y DOBLADO

100 5 %5
TP— Ty
50
0
T25 T26 T-27 T-28 T-29 T-30
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Grafico N°5 Resultado de mediciones

Las mediciones de ruido para la tarea de corte y doblado
oscilan entre 67 y 90 decibeles en valores pico, debido a que el
corte de piezas metalicas involucra operaciones mas ruidosas.

De acuerdo con la ESTRATEGIA N°1 BASADA EN LA
TAREA de la NTP-ISO 9612-2010 se identifico las tareas que
realiza el trabajador y luego una division por actividades,
seguidamente se utiliza el sondémetro clase 1 debidamente
calibrado para monitorear el ruido de cada actividad, el
sondmetro tiene un microfono el cual debe estar a una distancia
de entre 10 a 30 centimetros del canal auditivo del trabajador
por 5 minutos, luego se registraron los mas altos decibeles y se
procede a realizar los calculos del nivel de ruido equivalente y
la dosis de ruido mediante 02 formulas establecidas en la NTP-
I1SO 9612-2010.

A continuacion, se procede con el procesamiento de los datos
de las areas monitoreadas.

L )=10lg (¥ 1001ip, A,eqT,n)dB (4) (1)
n n=1

p.AeqTe
Formula N°1: para obtener el ruido equivalente

Tm
LEX,Sh,m = Lp,A,eqT,m + 1Olg (T:) dB (A) (2)

Formula N°2: para obtener la dosis de ruido
e AREA DE MECANIZADO

101g (L * (1001472 4 100,170 4+ 1001:78)) 74.72 dB (A)  (3)
3

Ruido equivalente para actividad N°1
101g (L * (1001488 1001489 + 100.1:86)) 87.84 dB (A)  (4)
3

Ruido equivalente para actividad N°2
74.72 + 10 log () = 72.68 dB (4) )
8

Dosis de ruido para actividad N°1
87.84 + 10 log ) = 85.80 dB (4) (©)
8

Dosis de ruido para actividad N°2
10lg (C * (1001+7268 4 100.1+8580)) 83 db (A) 0
2

Nivel de ruido equivalente para el AREA DE
MECANIZADO

e AREA DE SOLDADURA

10lg (1 * (1001+75 4 100.1+70 4 1001+77)) 7498 dB (A)  (8)
3

Ruido equivalente para actividad N°1
101g (1 * (1001485 + 1001487 4 100.1:90)) 87.82 dB (A)  (9)
3

Ruido equivalente para actividad N°2
74.98 + 10 log () = 72.90 dB (4) (10)
8

Dosis de ruido para actividad N°1
87.82 + 10 log ) = 83.60 dB (4) (11)
8

Dosis de ruido para actividad N°2
10lg (& * (10017290 4 1001:8360)) 80. 94 dB (A) 12)
2

Nivel de ruido equivalente para el AREA DE SOLDADURA
e OPERACION DE TORNOS

101g (L * (1001478 4 100.1+71 + 1001+87)) 82.83 dB (4)  (13)
3

Ruido equivalente para actividad N°1
10lg (C * (1001+88 + 1001+77 + 100.1:89)) 86.92 dB (A) (14
3

Ruido equivalente para actividad N°
82.23 + 10 log () = 82.00 dB (4) (15)
8

Dosis de ruido para actividad N°1
86.92 + 10 log (O) = 86.50 dB (4) (16)
8

Dosis de ruido para actividad N°2
101g (1 * (100148200 + 100.1+8650)) 84.92 (A) a7
2

Nivel de ruido equivalente para OPERACION DE TORNOS

e OPERACION DE FRESADORAS

101g (" * (1001469 4 1001+72 + 1001+78)) 74.62 dB (A) (18)
3

Ruido equivalente para actividad N°1
101g (* * (1001487  100.1:89 4 1001+87)) 87.77 dB (A) (19)
3

Ruido equivalente para actividad N°2
74.62 + 10 log () = 74.20 dB (A) (20)
8

Dosis de ruido para actividad N°1
87.77 + 10 log () = 87.30 dB (A) @1
g
Dosis de ruido para actividad N°2

1
10lg ( * (10017420 + 1001+87:30)) 84. 50 dB (A) 22)

Nivel de ruido equivalente para el AREA DE FRESADORA

e CORTE Y DOBLADO

101g (* * (1001+77 4 1001468 4+ 100.1+89)) 84.53 dB (A) (23)
3

Ruido equivalente para actividad N°1

101g (" * (1001+90 4 100.1:87 4 1001+67)) 87 dB (A)  (24)
3
Ruido equivalente para actividad N°2

84.53 + 10 log (*) = 84.10 dB (A) (25)

8
Dosis de ruido para actividad N°1

87.00 + 10 log () = 86.60 dB (A) (26)

8

Dosis de ruido para actividad N°
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10lg (C * (1001+8410 4 100.1:8660 )) 85.5 dB (A) 27)
2

Nivel de ruido equivalente para CORTE Y DOBLADO

Por lo que mediante los datos obtenidos se procede a
determinar el nivel de riesgo auditivo para los trabajadores de
la empresa metalmecanica siguiendo recomendaciones de
OSHA, ISO 199:2013 y NIOSH como guia, los mismos que
tienen las siguientes clasificaciones para niveles de ruido en
decibeles (dB) tipo A:

OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALT
ADMINISTRATION (OSHA)
o 85dB(A)y mas: Proteccion auditiva requerida.
e 90 dB(A): Limite de exposicion permisible para una
jornada de 8 horas.
e 95 dB(A): Requiere reduccion del tiempo de

exposicion.

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL
SAFETY AND HEALTH (NIOSH)
e 85dB(A): Limite recomendado para una jornada de
8 horas; se debe utilizar proteccion auditiva.

ISO 1999-2013 ACOUSTICS ESTIMATION OF NOISE

INDUCED HEARING LOSS
e 80-85 dB(A): Vigilancia y posible proteccion
auditiva.

e 85-90 dB(A): Proteccion auditiva requerida.

e 90-95 dB(A): Proteccion auditiva y medidas de
control de ruido necesarias.

e >95dB(A): Proteccion auditiva estricta y reduccion
urgente del ruido.

Con base en los niveles de exposicion medidos, podemos
clasificar los niveles de riesgo de la siguiente manera:

Tabla N°6 Nivel de Riesgo

Proteccion estricta,
reduccion urgente del
ruido

>95 Riesgo Critico

Tabla N° 7 Aplicacion a los niveles de ruido medidos

AREA NIVEL DE CLASIFICACION
RUIDO (dB) DEL RIESGO
Areg de 83.0 Riesgo moderado
mecanizado
Area de 20.94 Riesgo moderado
soldadura
Area de tornos 84.94 Riesgo moderado
Area de Riesgo moderado
84.5
fresadoras
Area de corte y .
doblado 85.5 Riesgo alto

NIVELES | CLASIFICACION
MEDIDAS
DE RUIDO DE NIVEL DE
(DB) RIESGO RECOMENDADAS
Monitoreo regular,
80-85 Riesgo moderado proteccion auditiva
opcional
Proteccion auditiva
85-90 Riesgo alto requerida, evaluacion
regular
Proteccion auditiva
90-95 Riesgo grave obligatoria, control
de ruido

Basado en los niveles de exposicion al ruido medidos y
utilizando la matriz de riesgo derivada de normativas
internacionales, se ha clasificado el nivel de riesgo de las areas
evaluadas.

III. RESULTADOS

Este estudio evalud los niveles de ruido a los que estan
expuestos los trabajadores del area de maestranza en una
empresa metalmecanica utilizando la Estrategia 1 de la norma
ISO 9612-2010. Se empled un sondmetro Larson LXT1 con un
valor de incertidumbre +-1, posicionado a una distancia de 10 a
30 centimetros del canal auditivo, conforme a las directrices
establecidas.

Los niveles de ruido obtenidos, procesados segin las
formulas de la ISO 9612-2010, fueron los siguientes:

Tabla N°8 Niveles de ruido monitoreados

Area de mecanizado 83.0
Area de soldadura 80.94
Area de tornos 84.94
Area de fresadoras 84.5
Area de corte y doblado 85.5

Asi mismo el 50% de estas mediciones cumplen con el
criterio del ANEXO 12 del Decreto Supremo N°024-2016-EM
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria,
mientras que el 46.67% sobrepasa la exposicion méxima y solo
el 3.33% se mantiene en los 85Db.

Tabla N°9 Niveles de ruido de ANEXO 12

| PONDERACION | EXPOSICION MAXIMA
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LABORAL
82 dB 16 horas/dia
83 dB 12 horas/dia
85 dB 8 horas/dia
88 dB 4 horas/dia
91 dB 1 % horas/dia
94 dB 1 horas/dia
97 dB 5 horas/dia
100 dB Y4 horas/dia

IV. DISCUSION

El promedio de nivel de ruido asociado al area de maestranza
en el presente estudio, en uno de los resultados supera los 85
dB, por lo que debido al valor de incertidumbre +1 o -1 que
tiene el sondmetro se puede argumentar que no se supera los
limites maximos permisibles en cuanto a ruido segin lo
establecido en el anexo 12 del Decreto Supremo 024-2016-EM,

Cabe resaltar que la toma de muestras de ruido en los
trabajadores, estos llevan puestos proteccion auditiva, tales
como protector endoaural y protector de tipo copa
, donde los protectores endoaurales tienen un nivel de reduccion
de ruido (NRR) de 25 y los protectores auditivos tipo copa en
23,

Por lo que si a eso se le suma el calculo DE NIVEL DE
REDUCCION DE RUIDO (NRR) para los protectores
auditivos de acuerdo con la norma ANSI S12.6-2008 mediante
la siguiente formula:

NPS (dBA): Nivel de presion sonora en decibeles
NRR: Nivel de reducciéon 69de ruido
I]: Rendimiento de protector auditivo
Nef: Nivel de efectividad

e Tipo copa: 0.75

e Tipo endoaural: 0.50
Ecuacion para el calculo de reduccion de NRR

Nef = NPS(dBA) — (NRR — 7dBA) x 1)

En lo cual para representacion de ejemplo para el area de
soldadura la ecuacion seria de la siguiente forma:

Nef = NPS(dBA) — (NRR — 7dBA) x 1]
Nef =90 dBA — (25 dB — 7 dBA)x 0.5
Nef =90dBA — 18 dB x 0.5

Nef =90dBA -9

Nef = 81 dBA

Esto significa que dichos niveles de ruido no exceden el
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP) de 85 decibeles
(dB) para una jornada laboral de 8 horas, sin embargo, Diaz,
Ramirez y Lara mencionan especificamente que en el area de
maquinas y herramientas existe un alto indice de ruido.

Adicionalmente Boger, Sampaio y Pires de Oliveira resaltan
que el dafio auditivo por ruido son quejas comunes mientras
estén expuestos a altos niveles de ruido.

Finalmente, Zheng, Zhang, Wang, Yu y Hu mencionan que el
ruido es una de las principales amenazas ocupacionales en las
empresas de metalmecanica en China y a nivel mundial, ademas
se resalta que los niveles de exposicion a ruido son iguales o
superiores a 85 dB (A) en empresas de fabricacion de productos
de metal

v. CONCLUSION

Se concluye que habiendo analizado las areas de trabajo se
obtiene que el nivel de ruido esta subdividido en 5 areas de
trabajo medido en dB seguidamente aplicando la norma técnica
NTP-ISO 9612-2010 por lo que en las 4 areas de trabajo se
determina que el nivel de riesgo es bajo mientras que en una
area de trabajo excede en un 0.5 dB por lo que el nivel de
confianza aplicado es +-1 no supera los limites maximos
permisibles que estipula la norma , el nivel de ruido que se a
podido valorar es menos a 85db.
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