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RESUMEN

La investigacion “Evaluacion del nivel de presién sonora generado en explotacién minera
a los trabajadores de la Cooperativa Minera Limata Limitada region Puno”, realizado en el
mes de Julio del 2021 en el distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina,
region Puno, tuvo como objetivo determinar los niveles de presidn sonora durante el ciclo
de minado en el desarrollo de la explotacién minera, a través de las mediciones en
campo, procesado de informacion y elaboracién de un Mapa de Ruido Ambiental. La
recoleccién de datos ha sido basada en el uso de la Norma Técnica Peruana NTP ISO
1996-2:2008 y NTP-ISO 9612:2010 revision 2020. Los resultados obtenidos muestran
niveles de presion sonora ambiental con un maximo de 64.2 dB, para los niveles de
presién sonora ocupacional la contribucion del ruido a la exposicién diaria con un maximo
de 66.6 dB. Se concluye que los niveles de presidon sonora ambiental y ocupacional, no
sobrepasan la normativa vigente en el Peru, pero de acuerdo a la elaboraciéon del Mapa
de Ruido Ambiental se encontraron emisiones que sobrepasan la normativa que los
clasifica en zona industrial, segun Decreto Supremo N°085-2003-PCM y Decreto

Supremo N°024-2016-EM .

Palabras clave: Niveles de presion sonora, Decibel, Mapa de ruido, Maquinaria pesada,

Explotacién minera.
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ABSTRACT

The research "Evaluation of the sound pressure level generated in mining exploitation to
workers of the Cooperativa Minera Limata Limitada Puno region", conducted in July 2021
in the district of Ananea, province of San Antonio de Putina, Puno region, aimed to
determine the sound pressure levels during the mining cycle in the development of
mining, through field measurements, information processing and development of an
Environmental Noise Map. The data collection has been based on the use of the Peruvian
Technical Standard NTP ISO 1996-2:2008 and NTP-ISO 9612:2010 revision 2020. The
results obtained show environmental sound pressure levels with a maximum of 64.2 dB,
for occupational sound pressure levels the contribution of noise to daily exposure with a
maximum of 66.6 dB. It is concluded that the environmental and occupational sound
pressure levels do not exceed the regulations in force in Peru, but according to the
preparation of the Environmental Noise Map emissions were found that exceed the
regulations that classify them in industrial zone, according to Supreme Decree

N°085-2003-PCM and Supreme Decree N°024-2016-EM .

Keywords: Sound pressure levels, Decibel, Noise map, Heavy machinery, Mining
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INTRODUCCION

El Peru es considerado un pais minero desde la antigliedad administrado y manejado por
las culturas que nos precedieron, debido a la existencia de recursos minerales en nuestro
territorio, tanto en selva como en la cordillera de los andes con mayor presencia minera
en las regiones de Cajamarca, Pasco y Puno. Es por ello y a la proyeccién de mayor
demanda de minerales en los préximos afos, se requiere el uso de métodos y equipos
pesados para incrementar la produccion de minerales econémicamente rentables, a
través del uso de maquinas y equipos pesados de alto tonelaje, para la remocién de
grandes cantidades de tierra y roca mineralizada; en efecto son fuentes generadores de

altos niveles de presion sonora, un contaminante denominado ruido.

Dentro de la clasificacion de las actividades de explotacion a pequefia escala se
encuentra la pequena mineria, quienes tienen una capacidad productiva de hasta 350
toneladas por dia, y sin duda utilizan toda una flota de equipos pesados para mover
grandes cantidades de mineral, consecuentemente el personal presenta una myor
exposicion a ruido, siendo este uno de los peligros laborales mas comunes. En Estados
Unidos mas de 9 millones de trabajadores se encuentran expuestos dentro de una
jornada laboral a niveles de presion sonora de 85 decibelios ponderados A (en adelante,
dBA). Estos niveles de ruido son potencialmente peligrosos para su audicion y pueden

producir ademas otros efectos perjudiciales (Suter, 2012).

La contaminacién sonora por altos niveles de presion se define como la presencia en el
ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los origine,
que impliquen molestia, riesgo o0 dano a las personas, para el desarrollo de sus
actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos

sobre el medio ambiente (Reategui, 2019).
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Por otro lado no se han realizado monitoreos ocupacionales que permitan conocer el
impacto de los niveles de presion sonora en los trabajadores, tales monitoreos son segun
la ultima actualizacién para la elaboracion de una matriz IPERC requisito como
informacion de entrada y se mencionan también en el Decreto Supremo 005-2012-TR

Reglamento de la Ley N° 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”.

De acuerdo a lo mencionado se plantea en el Capitulo | la evaluacion de niveles de
presion sonora en la Cooperativa minera Limata Limitada para realizar una comparacion
con la normativa vigente en el Peru referente a los niveles de presion sonora ambiental
los ECAs segun Decreto Supremo N° 085-2003-PCM “Reglamento de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y referente a los niveles de presion sonora
ocupacional Limites Maximos Permisibles LMP segun Decreto Supremo 024-2016-EM,
guia N° 1 “Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria” y el desarrollo de

un Mapa preventivo y de control de Ruido Ambiental.

En el capitulo Il se conceptualiza y teoriza los conocimientos para la posterior aplicacion
del analisis e interpretacion de resultados de los niveles de presion sonora ambiental y

ocupacional.

En el capitulo Il se enfoca en la metodologia para la descripcién, medicién y evaluacién
de los niveles de presion sonora ambiental y ocupacional segun la Norma Técnica

Peruana NTP ISO 1996-2:2008 Y NTP-ISO 9612:2010 respectivamente.

Uno de los puntos mas importantes es el capitulo IV donde se ha obtenido los resultados
que muestran niveles de presion sonora ambiental dentro de los Estandares de calidad
ambiental para ruido; de otro lado los niveles de presion sonora ocupacional para
maquinaria pesada Volquete FM-440, Volquete NL y Cargador frontal, los cuales no
sobrepasan los Limites maximos permisibles, siendo también de mucha importancia la

obtencion de informacién para tomar accion ya sean de forma preventiva, de control y
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mitigacion y la aplicacion del disefio de Mapas de ruido ambiental en la Cooperativa

Minera Limata Limitada.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La explotacion minera de Caliza en la Mina El Suspiro, departamento de Santander en
Colombia no cuenta con un estudio de ruido que permita la prevencion y control de las
emisiones generadas por las diferentes maquinas que operan y agregado a ello, los
trabajadores no utilizan los equipos de proteccion correspondientes, dando lugar a
riesgos fisicos durante una exposicion prolongada (Coronado y Mederos, 2015)

En la localidad de Coimolache, del distrito de Hualgayoc, provincia de Bambamarca,
departamento de Cajamarca, se encuentra el yacimiento de Caliza que produce cal,
explotada por la minera Gold Fields. Esta genera ruidos producidos por los motores de
combustién interna de maquinarias y vehiculos a mas de 100 decibeles, causando
intrusion en el ecosistema del lugar y poniéndolos en riesgo, por ello se pretende
determinar la reduccion de los impactos sonoros en la explotacion de caliza en la Mina
Coimolache, Bambamarca, Cajamarca. (Arango, 2013).

El problema que se suscita en la Cooperativa Minera Limata Limitada parte del no contar
con un estudio de medicién de nivel de presion sonora ocupacional y de acuerdo a los
trabajadores que laboran en el lugar, existe presencia de zumbidos en el oido luego de
una jornada laboral. Esto como consecuencia de emisiones de nivel de presion sonora

por el uso de maquinaria pesada y a la exposicion que se desarrolla durante 12 horas
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diarias. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) describe al ruido como la primera
molestia ambiental en los paises industrializados. (Asociacion Médica Mundial, 2020)
Existen varias causas en el problema identificado y a su vez son de distinta indole, y para
el estudio se ha enfocado el tiempo de exposicion en el area de trabajo que se desarrolla
en el proceso de ciclo de minado, la cual permite mayores emisiones de ruido por la
cantidad de horas dentro de su jornada laboral (12 horas por dia).

Como consecuencia se refleja en el incumplimiento de la normativa y por lo tanto la
generacién de molestias, dafnos auditivos principalmente y el mas notado en el ambito
laboral es la hipoacusia inducida por altos niveles de presidén sonora, la cual es al
principio acumulativa, notandose en intervalos temporales y puede llegar a ser
permanente.

La OPS Organizacion Panamericana de la Salud nos indica que en América Latina se
identifico la presencia de enfermedades auditivas en 17% de trabajadores que
desarrollaban actividades en jornadas de 8 horas, concluyendo asi que este riesgo fisico
es un causal que menoscaba la calidad de vida de los trabajadores (Cuevas, 2019). Por
ello es que se realiza la investigacion para evaluar los niveles de presion sonora en la
Cooperativa Minera Limata Limitada y realizar un analisis grafico mediante el uso de
Sistemas de Informacién Geografica con el disefio de mapas de ruido ambiental como

medida de control y prevencidén de contaminacion por ruido en el lugar.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

PROBLEMA GENERAL

¢, Cuales son los niveles de presion sonora que se producen durante el ciclo de minado en
el desarrollo de la explotacion minera en la Cooperativa Minera Limata Limitada
Ananea-Puno?

PROBLEMAS ESPECIFICOS.
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e ,Cual es el nivel de presion sonora ambiental durante el ciclo de minado en la
Cooperativa Minera Limata Limitada de acuerdo a los valores establecidos en el
Decreto Supremo N°085-2003-PCM de los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido?

e ,;Cual es el nivel de presiéon sonora en los trabajadores que operan maquinaria
pesada en la Cooperativa Minera Limata Limitada de acuerdo a la normatividad
para Ruido Decreto Supremo N°024-2016-EM?

e ; Cuales son los puntos criticos de presion sonora identificados al elaborar el mapa
de ruido ambiental como estrategia de control y prevencién en la Cooperativa
Minera Limata Limitada.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Amable Alvarez et al., (2017) en su investigacién: “Contaminacién ambiental por Ruido”,
en Matanzas Cuba, La liberacién de energia fisica puede ser subita y no controlada,
como el caso de un ruido fuerte explosivo o mantenido y mas o menos bajo control como
en las condiciones de trabajo con la exposicién a largo plazo a niveles inferiores de ruido
constante. Con la vigencia de la actualizacion de los lineamientos de la politica
economica y social del partido y la Revolucion para el periodo 2016-2021, los autores se
han motivado a incursionar en la problematica haciendo una valoracién del ruido como
uno de los ejemplos mas comunes de peligro fisico que ocasiona efectos en la salud,
consideran la segunda causa de contaminacion ambiental en Europa, con 80 millones de
personas que estan expuestos diariamente a niveles de ruido ambiental superiores a 65

decibeles y otros 170 millones a niveles entre 55-65 dB.

Coronado & Mederos (2015) en su tesis: “Analisis y Diagndstico del nivel de ruido en las
operaciones mineras a cielo abierto, mina el Suspiro” en la Universidad Francisco de

Paula Santander, San José de Cucuta, plantearon analizar el factor de riesgo en la mina

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?mEwq7O
https://www.zotero.org/google-docs/?j898pI

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

el suspiro, de acuerdo a la obtencion de resultados en el diagnéstico de los puntos
criticos de mina, como la operacion de carguio. Segun los resultados obtenidos se
determind rangos entre 75 y 85 dB de presion sonora existentes en las actividades; por
tanto se da cumplimiento de los limites permisibles por las normas en Colombia en

cuanto a la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Simarro (2015) en su investigacion: “Metodologia para la evaluacion del impacto del ruido
ambiental producido por la maquinaria en mineria a cielo abierto” en la Escuela Superior
Técnica de Ingenieros de Minas, Madrid, tiene por objeto realizar una metodologia para el
analisis del ruido ambiental que se genera por el uso de maquinaria en actividades a cielo
abierto. Y se determind que los niveles de presiéon sonora que se obtuvieron son de 51 dB
en promedio, que no representan ningun problema auditivo, por ello tampoco es
necesario implementar métodos para atenuar el ruido. Se establece un caso practico para

la determinacion de un mapa de ruido.

Espitia (2018), en su informe: “Evaluaciones Ocupacionales, Dosimetrias de Ruido” del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Bogota 2018, cuyo objetivo
es de cuantificar los niveles de presidn sonora a los que se encuentran expuestos los
trabajadores en el cargo de Observador Meteorolégico del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, ubicada en Ibagué en el aeropuerto Perales,
teniendo en cuenta las caracteristicas de las actividades realizadas. Se identifican
factores asociados con la exposicion al riesgo en los procesos, comparacion de
resultados obtenidos en los valores limites permisibles y la presentacion de acciones de
mejoramiento para minimizar y controlar el factor de riesgo evaluado que se encuentra
asociado a la exposicion. Los resultados de las dosimetrias en las fuentes de ruido a las
que estan expuestas los trabajadores son las aeronaves, equipos se compararon con el

valor establecido en la resolucién 1790 de 1992 de 85 dB(A) para 8 horas de exposicion y
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una dosis del 100% proyectada a 8 horas se puede establecer que los niveles de presion
sonora promedio LAVG de 69.3dB(A) y 64.8 dB(A) datos que se encuentran por debajo
del valor limite permisible de 85 dB(A). La exposicion de los trabajadores al factor de
riesgo es Bajo, ya que no superaron la dosis del 50% con valores de 11.38% y 5.87%
respectivamente, por lo que no supera el limite de accién de 80 dB(A) por lo que las

condiciones son adecuadas.

Castro & Monroy (2012) en su investigacion: "Evaluacion del impacto acustico producido
por equipos utilizados en mineria subterranea de carbdn” Universidad Francisco de Paula
Santander, Cucuta - Colombia. Sefala dicho estudio de evaluacion del impacto ambiental
producido por ruido, el cual se efectud en varios frentes del sector denominado Inclinado
7, de la mina de carbdn San José ubicada en el centro Tasajero, Municipio de Cucuta; alli,
se realizé la medicidén del nivel sonoro continuo equivalente Leq del ruido ocupacional
producido por equipos como: ventiladores, electrobombas, martillos picadores
(neumaticos) y perforadoras eléctricas. Se valoré la atenuacién de este impacto, variando
la distancia cada 5 m. hasta llegar a 45 m. de la fuente. Con los resultados obtenidos se
proponen medidas de gestion ambiental para el control del ruido y medidas preventivas y

correctivas para mejorar el confort y la calidad ambiental bajo tierra.

Nufiez (2016). en su tesis de maestria: “El ruido y su incidencia en afecciones auditivas
del personal operativo en el proceso de elaboracion de balanceados en la empresa
bioalimentar CIA. Ltda”, en la Universidad Técnica de Ambato, en el analisis del estudio
se evidencia que la empresa dispone de una evaluacién inicial de riesgos utilizando la
metodologia NTP 330. La valoracion permite identificar de manera cualitativa los riesgos
en los puestos de trabajo, dependiendo de la subjetividad del técnico responsable. Para
el analisis de los niveles de ruido en los puestos de trabajo se realiz6 mediciones con la

utilizacion de un sondmetro Tipo 2. El resultado del analisis determina niveles mayores a
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los 85 dB en el 50% de los puestos de trabajo. El total de monitoreos realizados fueron de
12 puestos de trabajo en el que se obtienen datos reales y cuantitativos del nivel real de
riesgo, estos comparados con los limites permisibles establecidos en el Decreto 2393.
Las dosis mayores a 1 en 6 puestos de trabajo representan el 50% con riesgo alto, y 2
entre 0,5 y 1 representando el 17% con riesgo medio y con riesgo bajo 4 puestos con un
33%. Para el analisis de las posibles afecciones auditivas se realizaron evaluaciones

médicas.

Mas (2017) en su tesis “Ruido en Mineria Sistematica de Medicion y Medidas
Preventivas”, en la Universidad de Oviedo, plantea como objetivo prevenir la generacion
de ruido en mineria, para ello se analiza el trabajo en la mina Nicolasa de extraccion de
carbén. En el proceso de extraccion utilizan transportadores de banda, maquinas
excavadoras y explosivos para el avance de galerias. Segun los resultados encontrados
los niveles de presion sonora sobrepasan los 90 decibeles dB, debido a esto las medidas

preventivas son los EPIs Equipos de Proteccion Individual para atenuar el ruido.

Zamorano Gonzdlez et al., (2015) Desarrolla el tema: “Contaminacion por ruido en el
centro histérico de Matamoros” de la unidad académica en la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, México, La contaminacion por ruido es uno de los problemas ambientales
que afecta la calidad de vida de la poblacién en las areas urbanas de todo el mundo. Se
originan por distintas actividades ya sean de transporte, industria, instituciones. El estudio
tiene como objetivos determinar el nivel de ruido ambiental diurno al que esta expuesta la
poblacion en el centro histdrico de la ciudad de Matamoros, asi como describir el grado
de molestia con que las personas lo perciben. La opinidon que tienen las personas en
relaciéon con la contaminacion por ruido ambiental se obtuvo mediante la aplicacion de
236 encuestas, encontrando que el 47.5% de los participantes considera el ruido como un

problema bastante contaminante. Las mediciones se realizaron en 67 zonas, con cinco
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periodos diferentes en intervalos de una hora, dentro de un horario de 8 a 18 h. Con el
trabajo de campo se calcularon los indicadores: nivel de presién sonora minimo (Lmin),
nivel de presidon sonora maximo (Lmax) y nivel de presion continua equivalente (LAeqt),
determinando que el ruido en promedio supera los 68 decibeles ponderacién A (dBA). Se
determina que, en particular el informal, el comercio y los medios de transporte son los

principales generadores de ruido.

Ganime et al., (2010) En su publicacion electronica: “El ruido como riesgo laboral” presta
mucha importancia al adecuado ambiente de trabajo dentro de las empresas. Uno de los
riesgos ambientales que se observa como mas predominante en el sector industrial es el
ruido. Este estudio bibliografico identifica algunos aspectos del ruido industrial y sus
efectos sobre la persona que trabaja, asi como las principales medidas de prevencién. Se
observaron evidencias de que la continua presencia de este riesgo en el lugar de trabajo
y bajo ciertas condiciones ambientales puede afectar la salud de los trabajadores. Las
inversiones realizadas en mejorar el ambiente de trabajo, con la actuacién de la
enfermera del trabajo en la ejecucion de los programas de promocién y prevencion:
identificacion de riesgos y educacion continua, pueden transformar el entorno impactando
favorablemente en la productividad y mejorando la calidad de la salud de los
trabajadores, observandose una relacion directa entre ambiente de trabajo sano y

trabajador sano.

Chico (2014) investiga “Evaluacion del ruido en la empresa CIAUTO CIA. Ltda. para
prevenir enfermedades profesionales”, en la Universidad Técnica de Ambato tiene el
objetivo de evaluar los niveles de presion sonora en la planta ensambladora de vehiculos,
para ello utiliza maquinas eléctricas y mecanicas que son generadoras de ruido. Se
procede a la recolecciéon de datos aplicando la metodologia basada en la tarea, Norma

Técnica de Prevencion (NTP 950, NTP 951 y NTP 952). Los resultados permitieron
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conocer altos niveles de presidon sonora cercanos al umbral de audicion, conforme a la

normativa legal vigente en Ecuador.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Callire (2020) en su tesis: “Efecto del ruido de las perforadoras en los operadores de la
mina Toquepala, afo 2018”, en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, se
enfoca en la dosimetria para analizar el dafio causado por el ruido a los trabajadores,
cuyo objetivo es demostrar si la influencia del efecto de presion sonora producido por las
perforadoras es de importancia en la salud de los trabajadores de la mina Toquepala. Se
realizé el control de dosimetria a los distintos modelos de perforadora para determinar los
niveles de exposicion de presion sonora y el grado de afectacion a través de audiometria
a los trabajadores. Se concluye que el efecto del ruido influye significativamente en la
salud ocupacional de los trabajadores si la pérdida auditiva mayor o igual a 20 dB(A). De
acuerdo a los resultados del presente estudio, la pérdida auditiva esta fuertemente
relacionada al ruido ocupacional (correlacion Pearson al 85 %) y al tiempo de servicio de
los operadores (correlacién Pearson casi al 100 %); a diferencia de la variable edad del

operador (correlacion Pearson al 71 %).

Arango (2013) en su investigacion: “Reduccién de los impactos sonoros en la explotaciéon
de caliza en la mina Coimolache, Bambamarca, Cajamarca Peru”, para la revista Ciencia
y Tecnologia de la Universidad Nacional de Truijillo, realiza su investigacion para mitigar el
impacto causado por el ruido con el objetivo de reducir los impactos sonoros en la
explotacion de caliza de la Minera Coimolache, con una muestra de maquinaria y equipos
generadores de ruido, y el personal que labora en mina. Se determiné el tiempo de
exposicion al ruido (TER) por el personal de acuerdo al area. Se determind que los
equipos y maquinarias que generan mayor ruido fueron el martillo neumatico con un

rango entre 103 a 113 dB y rock drill 354 con una variacion de 102 a 111 dB. También se

11

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?TQoPnB
https://www.zotero.org/google-docs/?ddKBtc

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

determind que la zona que presenta menor nivel de riesgo fueron las dentro de las
cabinas (Excavadora y martillo); donde el ruido alcanzé un 70 dB y presenta un TER de
256 hrs. de exposicion; indicando un nivel bajo de riesgo. Se concluye que el ruido
generado por las maquinas y equipos en el area de explotacion es del tipo nocivo para la

salud.

Cuevas (2019) en su investigacion: “Medicion, Evaluacion y Propuesta de Control de
Ruido mediante la selecciéon de Protectores Auditivos en la Compania Minera Casapalca
S.A.”, en la Universidad Nacional del Altiplano, realiza monitoreo de ruido en la compania
minera con el objetivo de encontrar la relacion entre el nivel de presidon sonora y un
equipo de proteccidon auditivo adecuado, siguiendo como parametros los establecidos en
la Guia N° 1 del Decreto Supremo N° 024-2016-EM y su modificatoria el Decreto
Supremo 023-2017-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Minera. Con el
uso del dosimetro de clase Il. Se obtuvo como resultado del monitoreo niveles de ruido de
mas de 90 dB(A), que pese al uso de tapones auditivos el ruido no es atenuado, por lo
cual se opta por el uso de doble proteccién auditiva con un Nivel de Reduccion de Ruido

NRR de 27dB.

Mellisho (2017) en su tesis: “Estudio de Ruido Ocupacional para la Prevencion de la
Pérdida Auditiva, en la Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa de Jangas” en la
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, La investigacion tiene como objetivo
conocer la dosis de exposicion a ruido de los trabajadores en horas laborales para
prevenir dafos a la salud. Para la identificacion del ruido en el ambiente se utilizd un
sonémetro integrador de tipo Il y en los puestos de trabajo se realizé las mediciones por
sonometria, cuyo resultados muestran que el 75% de los datos obtenidos estan por
debajo del Limite Maximo Permisible 84 dB(A) y el 25% muestra un valor de 84.1 dB(A),

sobrepasando los Limites Maximos Permisibles. Para su atenuacion se realizo la
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propuesta de control de ruido para el caso del 25% que sobrepasa la normativa y

prevencion de enfermedades ocupacionales a largo plazo como la hipoacusia.

Plasencia & Cabrera (2009) en su investigacién: “El Ruido en las Operaciones Mineras, El
caso de Yanacocha Oeste”, en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos La
generacion de sonidos es practicamente inherente a toda la actividad humana, se debe
cuidar que de estos no provoquen alteraciones adversas a la salud humana y perturben lo
menos posible el medio natural; de ahi la adopcién de estandares de calidad ambiental
para el ruido en cada uno de los paises. En el presente documento se interpreta y analiza
técnicamente la propuesta de modificacién al Plan de Monitoreo Ambiental Suplementario
de Yanacocha Oeste presentado en octubre del 2008 ante el Ministerio de Energia y
Minas del Peri como un ejemplo de la importancia que tiene la gestion del ruido en las
operaciones mineras. Para el caso de Yanacocha los niveles de presion sonora que
presentan son semejantes a 70 dB(A). Estos resultados generan riesgo a las poblaciones
aledafias que se verian afectadas por los niveles de presion sonora residencial, lo cual

aumenta el nivel de ansiedad y comportamiento en sus habitantes.

Delgadillo (2017) en su investigacién “Evaluacién de Contaminacion Sonora Vehicular en
el centro de la ciudad de Tarapoto, provincia de San Martin 2015”, se realizd una
evaluacion de la contaminacion sonora vehicular en el centro de la Ciudad de Tarapoto,
cuyas zonas consideradas fueron zona comercial y zona de proteccién especial. Se
identificaron siete puntos de monitoreo. Los resultados obtenidos superan los Estandares
de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N°085-2003-PCM). los niveles de presidon sonora

mas altos en los tres periodos (80.4, 81.6, y 87.8 dB),

Pecho (2012) en su tesis de postgrado: “La Contaminacion Sonora por los Equipos
Pesados en la Extraccion de Materiales en el tajo Carahuacra Norte”, Volcan Compainiia

minera S.A.A., en la Universidad Nacional del Centro del Peru, tiene por objetivo evaluar
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los efectos de la contaminacion sonora hacia los trabajadores en Tajo Carahuacra Norte
de Volcan Compafia Minera S.A.A. Obteniendo resultados en horario diurno de 94 a 99
dB(A) y en horario nocturno de 94 a 98 dB(A), de los cuales se hizo un plan de reduccion
0 minimizacion de ruidos instalando equipos especiales como los famosos Scruber,
silenciadores, se adecuaron herméticamente las cabinas de los equipos de perforacion.
De acuerdo a los analisis realizados de los niveles de atenuacion de los protectores que
viene a ser un promedio de 30 dBA como medida correctiva para un adecuado

desempefio laboral.

Reategui Luna (2019) en su investigacion: “Medicion, evaluacion y control del ruido
provocado por los aserraderos de madera en la ciudad de Moyobamba, 2018” surge a
raiz de las constantes quejas de la poblacién de Moyobamba, el cual tiene como objetivo
general determinar la medicién, evaluacion y control del ruido. Se consider6é una muestra
de 10 empresas de una poblacion de 24 registradas. Existe una ordenanza municipal que
establece los limites de ruido para la zona residencial e industrial pero debido a que el
distrito de Moyobamba no cuenta con un parque industrial los talleres colindan con las
residencias. Los resultados encontrados de niveles de ruido en promedio es de 85.18
decibeles aproximadamente, superando los limites maximos permisibles, mientras que el
ruido provocado al exterior en promedio es aproximadamente 64.94 decibeles lo cual se
encuentra dentro de dichos limites establecidos por la ordenanza municipal N° 172. En
conclusion, el ruido generado por los aserraderos de la ciudad de Moyobamba es
perjudicial para la salud de los trabajadores, por lo tanto se propone que una vez
identificado el riesgo por exposicién al ruido, deben adoptarse medidas que lo eliminen o

lo reduzcan al minimo posible.

Tomas (2018) en su tesis “Aplicacion del método de dosimetria para controlar el nivel de
ruido ocupacional en la Corporacién de Industrias Standford S.A.C. Lurin Lima 2016” en

la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon, tuvo como objetivo aplicar la metodologia
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para la evaluacion de la exposicién a ruido de los trabajadores, dando cumplimiento a la
Ley N° 29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, El presente estudio se ha llevado
a cabo en un total de 8 puestos de trabajo expuestos a diferentes niveles de ruido. Todos
estos puestos estan localizados en la planta de produccion de la Corporacion de
Industrias Standford S.A.C. La aplicacién del método por dosimetria redujo la dosis (%)
expuesta reduciéndose el tiempo de exposicion con rotaciéon de actividades entre los 8

puestos monitoreados.

Cutimbo (2020) en su tesis: “Niveles de contaminacion sonora y aplicacién del
protocolo de ruido en la ciudad de Arequipa 2019” de la Universidad Privada San
Carlos, tuvo como objetivo evaluar los niveles de presién sonora en la avenida
Mariscal Castilla, con los resultados de 82.1 decibeles en horario diurno y 67.5
decibeles en horario nocturno los cuales de acuerdo a los estandares de Calidad

Ambiental para Ruido son superiores.

OEFA (2015) en su informe: “Mediciones de ruido ambiental en los seis distritos que
conforman la provincia constitucional del Callao” del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental, analiza el ruido generado dentro de la zona urbana con el
objetivo de medir el nivel de presion sonora en veintiséis puntos, distribuidos en los seis
distritos que conforman el Callao. Se obtuvieron los resultados dando a conocer que de
los veintiséis puntos medidos, 19 puntos presentan una zonificacidon que coincide con las
zonas de aplicacion establecidas en el ECA para Ruido. ElI mayor valor registrado se
encuentra en el distrito de Bellavista con 86.3 dB(A), también sefalar que de los 19
puntos medidos, 18 se encuentran por encima del valor correspondiente establecido por
los ECA para Ruido, es decir el 94.74%, sobrepasa los valores establecidos en dicho

instrumento legal.

15

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?sBFEVp
https://www.zotero.org/google-docs/?ClkFBa

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

1.2.3 Antecedentes Locales

Otazu (2019) en su tesis: “Ruido y niveles de contaminacién auditiva en la unidad minera
Tacaza, Lampa, 2019” en la Universidad Nacional del Altiplano, investiga el nivel de
presién sonora que se genera a los trabajadores en el denominado tuvo como objetivo
evaluar las caracteristicas del ruido y los niveles de contaminacion a la Unidad minera
Tacaza, Lampa, cuyos resultados determinaron la existencia de contaminacién sonora
elevada, los cuales superan los limites permisibles. Esto es perjudicial en los trabajadores
(operadores) de maquinas fuentes del impacto de contaminacién del ruido. Se resalta la
emisién de presidn sonora de las excavadoras con una media de 99.3 dB. Para las

muestras totales se concluye que sobrepasan el limite maximo permitido.

Cano (2018) en el instrumento de Gestion Ambiental - Declaracion de Impacto Ambiental,
pretende ejecutar planes para el “Proyecto de la Cooperativa Minera Limata Limitada”,
cuya finalidad es proponer un conjunto de medidas de prevencion, correccién y mitigacion
ambiental a través de diversos planes implementados durante el desarrollo y ejecucion
del referido Proyecto, de acuerdo a sus etapas (planificacién, operacién y abandono). La
evaluaciéon ambiental se realiza a través del método Battelle Columbus para identificar

impactos ambientales tanto en suelo, agua y aire.

Amado & Paja (2019) la presente tesis: “Medicion, evaluacion y propuesta de control del
ruido ocupacional presente en el area operativa de la empresa Dona Servicios y
Transportes E.I.LR.L. Arequipa, 2018”, el objetivo fue determinar si los altos niveles de
ruido presentes en el area de trabajo generaban dafio auditivo, para lo cual, realizamos
mediciones de ruido siguiendo los lineamientos establecidos en la Guia N° 1 del DS 024
-2016 EM Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional en Mineria. Se realizé el
analisis de las fichas audiolégicas donde pudimos evidenciar que 3 (30%) trabajadores

habian disminuido su nivel auditivo presentando un diagnéstico de trauma acustico
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bilateral, Concluyendo que el ruido presente en el area de trabajo estaba afectando la
salud auditiva de los trabajadores, por ello se propuso atenuar este riesgo fisico con
medidas de control de tipo administrativas y de ingenieria, sugiriendo una serie de
opciones que van de la mano con la realidad de la empresa, con la finalidad de preservar

la salud auditiva de los trabajadores.

Colque Rojas (2019) en su tesis: “Mapa estratégico de ruido ambiental en la zona urbana
de Puno - afio 2018”, el objetivo de su investigacidn es caracterizar el ruido ambiental en
la ciudad de Puno, donde se evaltan 241 puntos para formular una propuesta técnica de
Mapa estratégico de ruido. Las mediciones de presion sonora se realizaron con un
sondémetro de clase 2, obteniendo una media de 70.1 dB en horario diurno y 41.8 dB en
horario nocturno que exceden los Estandares de Calidad Ambiental permitidos en un

80.31% diurno y 73.23% nocturno, los cuales no exceden los ECAs.

Pacori (2018) en su tesis: “Evaluacion de los niveles de contaminacién sonora dentro de
la Universidad Nacional del Altiplano - Puno”, evalla los niveles de contaminacion
acustica al interior de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, con el objetivo de
identificar los puntos emisores de mayor concentracion de ruido. Para ello realiza una
medicion aleatoria por cuadrantes de 100 m2, el instrumento para las mediciones es un
sonometro de clase |. Dentro de los resultados obtenidos los puntos de mayor incidencia
de ruido se concentran en las puertas de ingreso a la ciudad universitaria, cuyo origen
proviene de fuentes moviles lineales alcanzando un nivel de presion sonora de hasta 82.7
dB(A). Para otro puntos de medicion se identifico areas de construccion y obras de
mantenimiento, que comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido se ven sobrepasados los cuales pueden generar cambios de estado de

animo, baja concentracion en el desarrollo de actividades académicas.
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Loayza (2020) en el informe “Resultados de monitoreo de ruido ambiental virgen de la
candelaria 2020” en la Gerencia de medio ambiente, saneamiento y servicios, tuvo como
objetivo realizar el monitoreo de los niveles de ruido ambiental en catorce puntos de
medicion y realizar la comparacion con los ECAs para Ruido. segun la metodologia
NTP-150 1996-1-1996. Los resultados muestran que para zona de proteccion especial se
excede el valor establecido en los ECAs, para zona residencial excede el valor segun la

normatividad vigente en el 100 % de los puntos al igual que en zona comercial.

Jacho (2021) en su investigacion “Niveles de presion sonora continua equivalente con
ponderacion A, en zonas de proteccién especial de la ciudad de Juliaca, Puno 2021” en la
Universidad Néstor Caceres Velasquez tuvo como objetivo identificar, evaluar y mitigar los
impactos que producen los ruidos, la metodologia empleada fue R.M. N°
227-2013-MINAM, se tomaron 13 puntos para su evaluacion. Los resultados de LAeqT
superan los limites establecidos de 50 dB decibeles, con un registro maximo de 73.5 dB

teniendo como principal emisor al flujo vehicular.

Olarte (2019) en su investigacion: “Evaluacion de la contaminacion acustica mediante la
elaboracion de mapas de ruido en el colegio Adventista Tupac Amaru, provincia de San
Roman- Puno”, en la Universidad Peruana Unidn, realiza la evaluacion con el uso del
sonémetro de tipo |, siguiendo la metodologia acorde al protocolo nacional de monitoreo
de ruido ambiental, Resolucién Ministerial N° 227-2013-MINAM y el Decreto Supremo N°
085-2003-PCM. Los resultados obtenidos muestran niveles superiores a los Estandares
de Calidad Ambiental de Ruido, con mediciones desde 70.5 dB hasta 73.2 dB,
considerando que los colegios se encuentran dentro de la clasificacion como zona de
protecciéon especial ante la emision de ruido diurno que puede alcanzar hasta 50 dB. Por

tanto de acuerdo a la elaboracion de mapas de ruido se puede realizar una distribucion
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espacial de contaminacion acustica como informacion veraz del comportamiento de ruido

en la zona de estudio.

Pérez (2018) en su tesis de doctorado: “Modelo estadistico para determinar el nivel de
contaminacién sonora, distrito de Puno - 2017, en la Universidad Nacional del Altiplano,
en la investigacién se desarrollé un modelo estadistico que determina adecuadamente el
nivel de contaminacion sonora del distrito de Puno e identifica zonas de transito con
similar nivel de contaminacion sonora. Las unidades de analisis fueron las diferentes
arterias de la ciudad de Puno, sobre todo la zona céntrica y durante las horas de mayor
transito (vehicular y peatonal). Para el andlisis estadistico se ha empleado la regresién
logistica y el analisis de conglomerados, donde se encontré un nuevo modelo. Asi mismo,
se determind el nivel de contaminacion sonora en diferentes arterias de la ciudad de
Puno, como resultado se muestra que se alcanzé un nivel de ‘Poco ruidoso’ en el 43% y

un ‘Ambiente ruidoso’ en el 57% de areas evaluadas.

Marin etal. (2017) presenta la investigacion: “Zonificaciéon acustica generada por
decibeles no permisibles antropogénicos en la ciudad de Puno - Peru”, con el objetivo de
determinar el comportamiento puntual y superficial del decibelio y se realizé por el método
estadistico de Kriging, y para efectos predictivos recurre al modelo Hole. Las muestras
que se tomaron son 108 de manera probabilistica aleatoria, consiguiendo como
resultados que 91.76 % como puntos criticos y el restante como zona de confort acustico
en el horario diurno desde 7:30 a 19:30 horas. Segun el modelo predictivo se identifica

como de mayor relevancia al trafico vehicular.

Soto (2019) en su tesis “Determinacion de niveles de ruido en areas cercanas a
instituciones educativas generadas por actividades de transportes comerciales Juliaca
2018” en la Universidad Privada San Carlos, tuvo como objetivo determinar la intensidad

de ruido en areas cercanas a Instituciones Educativas que son generadas por las
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actividades de transporte, El disefio es de tipo cuasi experimental, para la investigacion
se uso tablas de distribucion de frecuencia, graficos estadisticos. La conclusion es que el
nivel de ruido generado por las actividades de transporte terrestre superan los niveles de
ruido segun sefalado el Estandar de Calidad Ambiental de Ruido (ECA) normativa

vigente en el Peru.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar los niveles de presién sonora durante el ciclo de minado en el desarrollo de la

explotacion minera en la Cooperativa Minera Limata Limitada, Ananea Puno..

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el nivel de presion sonora ambiental durante el ciclo de minado en la
Cooperativa Minera Limata Limitada y compararlos de acuerdo a los valores
establecidos en Decreto Supremo N° 085-2003-PCM de los Estandares de
Calidad Ambiental para Ruido.

e Comparar el nivel de presion sonora en los trabajadores que operan maquinaria
pesada en la Cooperativa Minera Limata Limitada, de acuerdo a la normatividad

para Ruido Decreto Supremo N° 024-2016-EM.

e Elaborar un Mapa de Ruido a partir de las mediciones tomadas como estrategia
de control y prevencion de niveles de presion sonora en la Cooperativa Minera

Limata Limitada.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 MOVIMIENTO

Es el cambio de posicion de un cuerpo o medio con respecto a un marco de referencia, y
para que exista movimiento debe existir energia. El movimiento puede ser circular como

una rueda, rectilineo como una bola de billar, oscilante como una cuerda y parabdlico.

2.1.2 ONDA
Es una perturbacién de un medio y puede verse como una oscilacién o una suma de
oscilaciones y pueden ser longitudinales o transversales.
e Longitudinales debido a un movimiento de lado a lado por pequeias
compresiones del medio.

e Transversales debido a un movimiento vertical de arriba hacia abajo en el medio.

2.1.3 SONIDO

Es la fluctuaciéon o variaciéon de la intensidad en la presiéon que el oido humano puede
detectar. Es importante comprender que la presidon sonora no es igual a la presion
ambiental. En el aire la presion atmosférica es igual a 10° Pa mientras que la presién
sonora es mucho menor a 1 Pa.

Es un movimiento vibratorio generado por la perturbacion de un sistema, se transmite, a

través de un medio material elastico, generalmente el aire, por medio de ondas

21

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

mecanicas longitudinales, percibido por el sentido del oido. La captacion del sonido

depende de la frecuencia de la vibracion (MINAM, 2014).

2.1.4 RUIDO

Es un contaminante indeseable que ocasiona perturbacion en el oido. La exposicion
constante al ruido en el trabajo aumenta el nivel de estrés en las tareas que se estan
desarrollando, perturbando la concentracion y favoreciendo a la ocurrencia de accidentes.
También provoca la disminucion de la audicion.

Es todo sonido inarticulado y desagradable que suele causar una sensacién de
incomodidad, debido a la carga subjetiva de las personas, el concepto de ruido no
depende de la amplitud ni de la frecuencia (MINAM, 2014). Por tanto es un caso particular
de sonido, una emisién de energia originada por un fenédmeno vibratorio, integrado por
dos componentes de igual importancia, una fisica (sonido) y otra subjetiva que es la

sensacion de molestia (OSMAN, 2002).

2.1.5 TIPOS DE RUIDO

Reategui Luna (2019), menciona que existen los siguientes tipos de ruido:

e Ruido continuo. “El Ruido continuo presenta fluctuaciones de nivel despreciable,
se produce por maquinaria que opera sin interrupcién, por ejemplo: ventiladores,
bombas, y equipos de proceso”.

e Ruido fluctuante. “En este tipo de ruido el nivel varia constantemente sin
apreciarse estabilidad durante el periodo de observacion. Este tipo de ruido
generalmente esta presente en el quehacer cotidiano”.

e Ruido intermitente. “Es aquel cuyo nivel cae bruscamente, -en varias ocasiones-
hasta el nivel de ruido ambiente, tiene mucha relacién con el tiempo que dura el

suceso; por ejemplo el paso esporadico de vehiculos, aviones, trenes, etc”.
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e Ruido impulsivo. “Presenta un gran nivel de ruido alcanzado en tiempos muy
cortos (inferiores a 35 ms), una duracién breve (menor a 500 ms), el tiempo entre
sus maximos es mayor o igual a 1 segundo; y en su medicion debe ser considerada
la frecuencia con que se repite. Este tipo de ruido es encontrado en explosiones de

martinetes, troqueladoras y pistolas”.

2.1.6. MAQUINARIA PESADA

La maquinaria y equipo minero movil (retroexcavadoras, excavadoras, volquetes,
camiones volcadores, cargadores frontales, palas, y otros) deben ser operados solo por
personal adecuadamente capacitado y entrenado.

“Es un conjunto de piezas u érganos unidos entre ellos, de los cuales, uno por lo menos
habra de ser movil para el caso equipos pesados, asociados en forma solidaria para una
aplicacion determinada en particular para la transformacion, tratamiento, desplazamiento
y acondicionamiento de un material” (Dias, 2009). En mineria a pequefia escala
mayormente se utilizan para la remocion de materiales los siguientes equipos:

2.1.6.1 Volquete

“El transporte de materiales auriferos en la explotacién minera a cielo abierto, asi como
en las obras publicas, se realiza con mucha frecuencia mediante el empleo de volquetes,
debido a las ventajas que presentan. Si bien es cierto que hay en el mercado
disponibilidad de equipos de estas 4 categorias, los volquetes son casi en exclusiva los
utilizados en mineria metalica. Este hecho es debido sobre todo a que su tamafo se
adapta perfectamente a las dimensiones de los bancos auriferos, pueden remontar
pendientes elevadas manteniendo una velocidad de desplazamiento aceptable y porque
permite una versatilidad de uso mucho mayor en las acciones de carga y descarga del

material aurifero” (Rubio, 2014).
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2.1.6.2 Cargador frontal

“Equipo para remocion y movimiento de materiales. Los cargadores con descarga frontal
son los mas usuales de todos. Estos voltean el cucharén o el bote hacia la parte
delantera del tractor y la accionan por medio de gatos hidraulicos. Su accion es a base de
desplazamientos cortos y se usa para excavaciones en soOtano a cielo abierto de
yacimientos aluviales, que permite removerlos, para la manipulacién de materiales
suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla, entre otros. También se usan
con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentacion de agregados a plantas

dosificadoras o trituradoras” (Ministerio de Minas y Energia, 2003).

2.1.7 RUIDO OCUPACIONAL

El ruido es uno de los problemas ambientales y ocupacionales mas relevantes, su
indudable dimensién social contribuye en gran medida a ello, ya que las fuentes que lo
generan forman parte de la vida cotidiana; los medios de transporte (80 %), actividades
industriales (10 %), grandes vias de comunicacion (6 %), actividades y locales de ocio (4
%) (Callire, 2020).

El ruido ocupacional es el que se genera en condiciones laborales, afecta a millones de
trabajadores en el mundo y es la segunda causa mas comun de pérdida auditiva

neurosensorial (Mellisho, 2017).

2.1.8 RUIDO AMBIENTAL

Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias fuera del recinto o propiedad que
contiene a la fuente emisora (MINAM, 2013).

Un importante aspecto de la llamada contaminacion por ruido ambiental, como hizo notar
Barceld, es que a diferencia de otros contaminantes, la duracién en el ambiente es

dependiente de su casi simultanea emision, posterior a ello desaparece. No se produce
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practicamente efecto acumulativo por persistencia y por consiguiente los efectos no se

extienden a las préximas generaciones (Moreno y Martinez, 2005).

2.1.9 EXPOSICION A NIVELES DE PRESION SONORA EN EL AMBIENTE

La exposicion de forma prolongada a un nivel de ruido excesivo, trae consigo en las
personas un silbido en el oido, esto es una sefial de alarma. Inicialmente, los danos
producidos por una exposicion prolongada no son permanentes, sobre los 10 dias
desaparecen. Sin embargo, si la exposicion a la fuente de ruido no cesa, las lesiones
seran definitivas. La sordera ira creciendo hasta que se produzca la pérdida total de la

audicién (Morejon, Lériga, y Padron, 2013).

Tabla 01: Estandares Nacionales de Calidad para Ruido

Valores Expresados en Ly,
Zonas de aplicacion

Horario diurno Horario nocturno
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: (MINAM, 2003).

2.1.10 EXPOSICION A NIVELES DE PRESION SONORA EN EL TRABAJO

En un entorno laboral la presencia de ruido es inminente, mas aun en zonas industriales
donde los niveles son mayores, la intensidad del ruido elevada es directamente
proporcional con un tiempo de exposicidn prolongado que puede desencadenar en
problemas auditivos como sordera temporal o permanente hasta en casos muy graves

irreversible.
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Tabla 02: Limites Maximos Permisibles en Mineria

Nivel de ruido en la escala de ponderacién Tiempo de exposicibn maximo en una

A jornada laboral (horas/dia)
82 decibeles 16
83 decibeles 12
85 decibeles 8
88 decibeles 4
91 decibeles 2
94 decibeles 1
97 decibeles 1/2
100 decibeles 1/4

Fuente: (Energia y Minas, 2016).

2.1.11 NORMAS LEGALES

2.1.11.1 Constitucion Politica del Peru

TITULO | DE LA PERSONA Y DE LA SOCIEDAD, Derechos fundamentales de la
persona: Capitulo I. Art. 2.22 “Toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al
disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de su vida’.
2.1.11.2 Ley General del Ambiente

TITULO IV RESPONSABILIDAD POR DANO AMBIENTAL, CAPITULO 1
FISCALIZACION Y CONTROL: Articulo 133.- De la vigilancia y monitoreo ambiental. “La

vigilancia y el monitoreo ambiental tiene como fin generar la informacién que permita
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orientar la adopcion de medidas que aseguren el cumplimiento de los objetivos de la
politica y normativa ambiental. La Autoridad Ambiental Nacional establece los criterios

para el desarrollo de las acciones de vigilancia y monitoreo”.

2.1.11.3 Reglamento de la Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

DECRETO SUPREMO N° 005-2012-TR: TITULO IV Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo: CAPITULO Il Organizaciéon del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el trabajo: Articulo 33.- De los registros obligatorios del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo: Inciso ¢c) Registro del monitoreo de agentes

fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y factores de riesgo disergondmicos.

22. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 NOCIONES IMPORTANTES DE SONIDO

El ruido debido al movimiento ondulatorio y oscilante que presenta tiene caracteristicas

las cuales son necesarias analizar como parte del monitoreo ocupacional:
e Presién Sonora.
Es la energia acustica por unidad de superficie, es decir es la presion atmosférica
que varia en un punto, en relacion a la propagacion a través del aire de una onda
sonora, se expresa en Pascales o (N/m2). El rango de presion acustica que escucha
una persona (umbral auditivo) va de 200 Pa a 2x10® Pa (Nufiez, 2016).
e Frecuencia.
Es el numero de veces que se repita la variacion de presion de la onda sonora en un
segundo, expresados en Hertzios (Hz), cuya percepcién humana va desde 20 a
20,000 Hz (Nuhez, 2016).

e Decibel dB.
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Es el aumento de potencia de diez veces sobre una magnitud de referencia ya sea
de presion o intensidad, es una cantidad adimensional; independiente del sistema de
unidades que se ocupa. (Mellisho, 2017).
e Intensidad sonora.
Es la cantidad de energia emitida por unidad de tiempo y por superficie. Por lo tanto,
es la cantidad de potencia sonora por superficie. (Mellisho, 2017).

De modo que: I=P/A

Cuyas unidades son: [ 1] =w/m?

Tabla 03: Intensidad Sonora

Rango audible al oido humano  Nivel de presién sonora (dB)  Intensidad (w/m?)

Umbral de audicion 0 1*10712

Umbral del dolor 120 1

Fuente: Callire, 2020

Segun la Tabla 03, muestra el Nivel de Intensidad Sonora medidos como una potencia
por superficie (w/m?) y su equivalente en su magnitud de referencia que es el decibel
(dB).

e Amplitud.

Es el valor maximo de movimiento de una onda sonora teniendo como referencia a la

presion atmosférica en ausencia del sonido.

e Periodo.

Es el tiempo que demora en darse un ciclo completo de una onda acustica,

expresada en segundos.

e Potencia Sonora.

Es la energia generada por una fuente sonora en el tiempo (Nufiez, 2016).
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Presidn Sonora

SPL

Ausencia
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sonido sonido
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——— . & . Cresta
Amplitud Presidn del .
+ ) /\ sonido /\ /\
0dB Vi - : X
- Presion del |
sonido
I / .

tud de enda

A

Presion Atmosférica—= 101 325 Pa (pascales) o 1013.25 hPa (hectopascales) o 1 atm (atmasfera)

Figura 01: Onda de Presion Sonora en la atmdsfera, teniendo en cuenta sus

caracteristicas como amplitud, longitud de onda, cresta y valle.

Segun la Figura 01, muestra caracteristicas importantes de onda de presion en la
atmadsfera y su comportamiento para el analisis del Nivel de Presion Sonora en el
Monitoreo Ambiental y Ocupacional como son amplitud, longitud de onda, valle, cresta y
presion de sonido.
2.2.2 NIVEL DE PRESION SONORA NPS o PRESION RELATIVA
Se considera una presion relativa debido a la relacién o cociente entre dos presiones
expresados en decibeles (dB), cuya ecuacion es la siguiente:
NPSs) = 20 * Log( P/P,) dB
Donde:
NPS 4, : Nivel de presion sonora en decibeles.

P : Presion a medir
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P, : Presion de referencia

Tabla 04: Nivel de Presiéon Sonora

Rango audible al oido humano Nivel de presion sonora (dB) Presion (Pa)
Umbral de audicién 0 2*10°
Umbral del dolor 120 20

Fuente: Callire, 2020

Segun la tabla 04, muestra el rango audible del sonido, desde el sonido mas leve hasta
los mas elevados en su magnitud de referencia el cual es el decibel (dB) y su equivalente

en Pascales (Pa).

Las ondas sonoras, al transportar energia, provocan una variacion de la presion respecto
a la presion atmosférica existente. Este fendmeno puede observarse en la siguiente
representacion grafica que muestra el momento anterior y posterior de una perturbacion

acustica (Naf, 2013).

Presion

-
Tiempo

Figura 02: Ondas de Sonido o presién sonora en el tiempo, las cuales tienen

como referencia a la presion atmosférica.
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2.2.3 NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE CON PONDERACION
A (LAeqT)

Es el nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo
intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total qué el sonido medido (MINAM,

2013).

2.2.4 NIVEL DE PRESION SONORA MAXIMO Lmax
Es el maximo nivel de presién sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA)

durante un periodo de medicién dado (MINAM, 2013).

2.2.5 NIVEL PICO
Es el nivel maximo de presién acustica instantanea a la que esta expuesto un trabajador.
Los niveles de presion acustica en pascales (con filtro de ponderacion frecuencial “C”) se

convierten a niveles de presién sonora en decibelios (Naf, 2013).

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL
Los niveles de presion sonora exceden la escala de ponderacién durante el ciclo de
minado en el desarrollo de la explotacion minera en la Cooperativa Minera Limata

Limitada.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
e El nivel de presidn sonora ambiental excede la escala de ponderacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido en la Cooperativa Minera

Limata Limitada.

e EIl nivel de presién sonora excede la escala de ponderaciéon de los Limites
Maximos Permisibles, tomada a los trabajadores que operan maquinaria pesada

en la Cooperativa Minera Limata Limitada.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El estudio de investigacion se realizdé en la Cooperativa Minera Limata Limitada, en el
area de concesion Minera AFC-12, que se encuentra ubicado a una altitud promedio de
4600 m.s.n.m, en el paraje Chaquiminas, distrito de Ananea, provincia de San Antonio de

Putina, region Puno. Las coordenadas UTM se describen en la siguiente tabla.

Tabla 05: Ubicacion de la concesion minera AFC-12
COORDENADAS UTM

UBICACION .
VERTICES ESTE NORTE
Concesiéon Minera 1 438358.05 8380261.81
AFC-12
2 441710.62 8380163.30
3 441680.84 8379150.00
4 438328.27 8379248.50

Fuente: INGEMMET, 2021

El acceso al proyecto desde la ciudad de Puno al area del proyecto, dura
aproximadamente 3 horas, por carretera asfaltada, pasando la ciudad de Juliaca, hasta el

desvio Huancané, pasando por los Distritos de Huatasani, Putina, Quilca Punco, hasta
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llegar al desvio entre Ananea y Sandia, de ahi al area de trabajo el acceso es por una
trocha carrozable en direccidén norte. En épocas de avenidas, el transito vehicular se torna
demasiado lento por el deterioro de la carretera. El acceso, tipo de via y tiempos se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 06: Acceso al proyecto minero Limata Limitada

TRAMOS DISTANCIA VIA TIEMPO
(Puno-Mina) (Km) (Terrestre) (Horas)

Puno - Juliaca 45 Asfaltada 45 min.
Juliaca - Desvio Huancané 50 Asfaltada 40 min.
Desvio Huancané - Putina 40 Asfaltada 60 min.
Putina - Desvio Ananea Sandia 55 Asfaltada 60 min.

Desvio Ananea Sandia -

01 Afirmada 05 min
Operacion Mina

TOTAL 196 03 hr. 30 min.

Figura 03: Ubicacion del derecho
minero AFC-12 (Ver Anexo 01).

La topografia del lugar presenta leves inclinaciones hacia el sur con relieve de amplias

planicies, presenta sedimentos de origen glaciar. El clima de la zona minera de
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Chaquiminas es frigido y semiseco, se caracteriza por la presencia de lluvias por un
periodo comprendido entre diciembre a marzo y el resto del periodo de estiaje. Tiene el
area hidrografica definida por el rio Inambari que nace a partir de los reboses de la laguna
Rinconada originada por los deshielos del nevado de Ananea. El rio Inambari es la
naciente del rio Carabaya que a su vez son afluentes de la cuenca del rio Ramis.

La vegetacion es propia de la zona andina en el area de influencia del proyecto minero,
existiendo pastos naturales, paja brava (stipa ichu) y algunas otras variedades tipicas del
lugar. Existe también fauna doméstica en areas aledafias; estas especies son alpacas,
llamas que son criados por comuneros, dentro de los animales silvestres observados se
presentan diferentes variedades de aves como la huallata o ganso andino, la gaviota
andina, lique plomito pequefo, alcamari, dentro de los mamiferos encontramos muy

esporadicamente al zorro, también se observan reptiles como lagartijas.

Ademas podemos identificar 5 estaciones de monitoreo ambiental conforme a los
establecidos dentro de la Cooperativa minera en el area y ambito de influencia de los
trabajos de acuerdo a los lineamientos del Decreto Supremo N° 085-2003-PCM
‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido” vy. la
Declaracién de Impacto Ambiental DIA del Proyecto Minero. En este reglamento se
especifican como zonas de aplicacién las siguientes: zona residencial, zona comercial,

zona industrial, zona mixta y zona de proteccién especial.

Debido a las actividades y caracteristicas que se realizan en la zona de evaluacion, los
resultados del monitoreo se compararon con el ECA-Ruido para zona industrial en las
estaciones ubicadas en el ambito de la planta. Los ECAs Ruido son expresados en Nivel
de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeq) considerando la zona

de aplicacion y los horarios de monitoreo.
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1 POBLACION

En el estudio de investigacion se presenta la recopilacion de informacion de niveles de
presién sonora de una poblacion de 35 trabajadores que operan maquinaria pesada
(excavadora hidraulica, volquetes, cargador frontal), en la Cooperativa Minera Limata

Limitada.

Tabla 07: Maquinaria pesada en la Cooperativa Minera

STAND-B
MAQUINARIA MARCA MODELO CAPAC. CANT. TOTAL
Y

Excavadora

CAT 336DL 2.3 m3 2 1 3
hidraulica
Volquete VOLVO FM 440 15.0 m3 27 2 29
Volquete VOLVO NL 15.0 m3
Cargador frontal VOLVO 150D 3.0 m3 2 1 3
TOTAL 31 34 35

Fuente: Cooperativa Minera Limata Limitada

De acuerdo a la Tabla 07, se identifican los equipos de maquinaria pesada que se utilizan
en la zona minera para el arranque, carguio, transporte y evacuacion del material aurifero

durante el ciclo de minado.

3.2.2 MUESTRA

Para la medicion a los trabajadores que operan maquinaria pesada la muestra
representativa ha sido de 1 por cada tipo de maquinaria utilizada, entonces se tuvo 3
muestras, de acuerdo a un muestreo no probabilistico por conveniencia, segun se detalla

en la tabla.
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Tabla 08: Listado muestral por modelo de maquinaria pesada

MAQUINARIA MARCA CODIGO DE N° N°
TRATAMIENTO  MUESTREO MUESTRAS
SONORO
Volquete Volvo FM MRO-1 3 45
Volquete Volvo NL MRO-2 3 45
Cargador Volvo MRO-3 3 45
frontal

Con respecto al monitoreo ambiental la muestra se ha dado conforme al Instrumento de
Gestion Ambiental, Declaracién de Impacto Ambiental DIA con cinco puntos de monitoreo
determinados, los cuales se han tomado en concordancia a mediciones de nivel de
presién sonora ambiental realizados en fechas anteriores dentro de la Cooperativa Minera

como se muestra en la tabla.

Tabla 09: Estaciones de monitoreo de calidad ambiental para ruido

Punto de Coordenadas UTM (WGS84) zona 19-sur Fechas de
monitoreo medicion
Este Norte
EMR-1 438 462 8379 119 15 - 07 - 2021
EMR-2 438 438 8379 022 15 - 07 - 2021
EMR-3 438 788 8379 155 15 - 07 - 2021
EMR-4 438 641 8379 401 15 - 07 - 2021
EMR-5 438 439 8379 375 15 - 07 - 2021

Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental SESAM - Peru
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Segun la Tabla 09, se puede notar las 5 estaciones de monitoreo de ruido ambiental de
acuerdo a las coordenadas detalladas en el Informe de Calidad Ambiental para Ruido

(SESAM PERU, 2019).

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

De acuerdo a la investigacion realizada la metodologia es de tipo observacional sin
intervencion de enfoque cuantitativo Lo que hacemos en la investigacion no experimental
es observar fenémenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos
(Hernandez Sampieri, 2014). Segun el plan de mediciones de nivel de presion sonora en
la Cooperativa Minera y de acuerdo a la data obtenida en decibeles dB(A) que se
comparo con la normativa peruana; y la elaboracion de Mapas de Ruido Ambiental para

ver el estado situacional que se presenta en la zona.

3.3.2 Materiales y Equipos Utilizados

A) Materiales
¢ Informes de monitoreo de ruido ambiental de afios anteriores de la Empresa.
e Carpeta de trabajo de campo
e Mochila para transportar los equipo
e Tripode
e Ordenador para procesar la informacion

B) Equipos de medicién
e Sonometro Integrador Larson Davis LxT1
e Sistema de Posicionamiento Global GPS
e Calibrador de Campo

C) Equipos de proteccién personal

e (Casco de seguridad
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e Tapones auditivos
e Zapatos de seguridad

e Chaleco con cintas de seguridad

e Guantes

3.3.3 METODOLOGIA

De acuerdo con los objetivos planteados anteriormente para la evaluacién de los niveles
de presion sonora, la metodologia ocupada se basa en la recopilacién de informacion del
nivel de presién sonora de maquinaria pesada a través del uso del sonémetro, y se
efectud por una seleccién de muestra intencionada ya que obedece a condiciones de la

existencia de los equipos disponibles para el desarrollo en la empresa minera.

3.3.4 SEGUN EL OBJETIVO ESPECIFICO 1 PARA MONITOREO AMBIENTAL, SE
APLICO LA METODOLOGIA BASADA EN LA NTP-ISO 1996-2 2008 DE ACUSTICA.
DESCRIPCION, MEDICION Y EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL

Para el muestreo se consideré6 como base el criterio de la Norma Técnica Peruana
NTP-ISO 1996-2 2008. Se utiliza el equipo de monitoreo calibrado, de acuerdo a los
programas de mantenimiento y calibracion, los cuales estan basados en normas
nacionales e internacionales. Se tiene en cuenta el intervalo de tiempo de medicién de
manera que cubra las variaciones significativas en la emision de ruido y en la
propagacion.

Estaciones de monitoreo de ruido ambiental

Se establecieron cinco (5) estaciones de manera secuencial, con 10 mediciones en cada
estacién, durante 50 minutos, cada medicién con un tiempo de cinco minutos y un
intervalo de 30 segundos. Obteniendo por estacion 100 datos en cada punto, los cuales
se encuentran geograficamente establecidos en el sistema de coordenadas UTM - WGS

84 zona 19 sur.
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3.3.4.1 INSTRUMENTACION
NTP-1SO-1996-2(2008) de acuerdo a la Norma Técnica Peruana se debe cumplir con los
siguientes requisitos:

) Ser un instrumento de clase 1 segun lo especifica en la IEC 61672-1:2002, los que
son capaces de realizar mediciones con temperaturas de aire desde -10 °C hasta
+50 °C.

° El sondmetro debe tener un protector de viento (cortaviento), durante las
mediciones en exteriores (Ver anexo 02).

Calibracion

Se realizé la calibraciéon del instrumento con un calibrador clase 1 para todos los casos
antes de realizar mediciones de nivel de presion sonora (CTN, 2008). En el Peru la
entidad que realiza calibracion de los instrumentos de medicion es el INACAL, que por lo

general se realiza una vez al afo.

3.3.4.2 OPERACION EN LA FUENTE

Plantas industriales

La condicion de operacion en la fuente esta determinada por la actividad, asi como su
ubicacion. para mineria también se encuentra dentro de la clasificacion de zona industrial.
3.3.4.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones meteoroldgicas durante la medicién deben estar descritas o si fuera
necesario monitoreadas, de manera que cada componente importante de la exposicién al
sonido sea representado en los resultados de la medicion.

3.3.4.4 PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Seleccion del intervalo de tiempo de medicion

Se debe seleccionar el intervalo de tal manera que cubra todas las variaciones

significativas en la emision de los niveles de presion sonora y en la propagacién. Si se
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muestra periodicidad, el intervalo de medicion debera cubrir por lo menos tres periodos

(CTN, 2008).

3.3.5 SEGUN EL OBJETIVO ESPECIFICO 2 PARA MONITOREO OCUPACIONAL, SE
APLICO LA METODOLOGIA BASADA EN LA NTP-ISO 9612 2010 DE ACUSTICA.
DETERMINACION DE LA EXPOSICION A RUIDO LABORAL Y DECRETO SUPREMO
N° 024-2016-EM.

Se realiza de acuerdo a la NTP-ISO 9612 2010 y tomando en cuenta el D.S.
024-2016-EM. Guia N° 1 Medicién de Ruido para mineria. Se tomaron 6 mediciones
basados en la tarea que desempenan los trabajadores en maquinaria pesada, durante 45
minutos, con un tiempo de 15 minutos por medicion, con intervalos de 1 minuto,
obteniendo 90 datos.

Calibracion de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP-ISO / IEC 17025:2017
Segun la norma sélo los laboratorios que tengan implementado un sistema ISO/IEC
17025:2017, pueden realizar calibraciones confiables, utilizando equipos patrones de
calibracion (Ver Anexo 03). En el Peru el ente regulador es el Instituto Nacional de
Calidad INACAL quien cuenta con equipos patron para emitir certificados de calibracién
de los equipos para medicion de parametros fisicos, quimicos y biolégicos..Para el caso
en instrumento Sondmetro (Ver Anexo 04).

Esta metodologia consta de 5 etapas para su aplicacion en la medicion de presidn

sonora.

3.3.5.1 ANALISIS DE LA LABOR.
Se ftrata de proporcionar informacion suficiente acerca del trabajo, con el fin de

seleccionar la estrategia mas adecuada y planificar las mediciones.
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Tabla 10: Descripcion del trabajo “Ciclo de Minado”

Método de Minado y Transporte y Lavado Evacuacién del
minado carguio acarreo (gravimetria) desmonte
Minado en Uso de la Uso de Uso de agua Uso de
seco, a tajo excavadora volquete de impulsada por cargador frontal

abierto. hidraulica 15m?® de cap. motobombas y volquete

Se caracteriza  Se realiza el Llevan el Retiene en Son

por la arranque y material hacia  alfombras transportados
utilizacion de desbroce del la zona de corrugadas el hacia la zona

magquinaria y

equipo pesado.

material aluvial

lavado (chute).

mineral de

valor.

de cancha de

relaves en
forma de
abanico.

Segun la Tabla 10, muestra el proceso para el ciclo de minado en la Cooperativa Minera

Limata Limitada de Puno, en el ambito de la pequena mineria.

3.3.5.2 SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION

La eleccion de la tarea se basa en el tiempo disponible para la medicion y la cantidad de

informacién requerida dentro de una jornada laboral. Para ello se selecciona una

Medicion Basada en la Tarea.

Tabla 11: Seleccién de la estrategia de medicién basica

Tipo o pauta de trabajo

Estrategia de medicién

Estrategia 1 de

Medicion

Estrategia 2 de

Medicion

Estrategia 3 de

Medicion de la
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basada en la basada en el jornada
tarea trabajo completa
Puesto de trabajo fijo - Tarea * _ R
simple o Unica
Puesto de trabajo fijo - Tareas \x \ \
complejas o multiples
Trabajo mavil - Patrén * \ \
previsible - Pequeno niumero
de tareas
Trabajo movil - Patrén \ \ *
previsible - Gran numero de
tareas o patrones de trabajo
complejos
Trabajo mévil - Patrén de B \ *
trabajo imprevisible
Trabajador fijo o moévil - Tareas _ \* \
multiples con duracion no
especificada de las tareas
Trabajador fijo o movil - Sin B V \
tareas asignadas
* Estrategia recomendada \ Se puede utilizar la estrategia
Fuente: NTP ISO 9612, 2020.
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Segun la Tabla 11, se aprecia la guia para la seleccion de la estrategia de medicion
basica, dependiendo del patrén de trabajo.

Medicién Basada en la Tarea.

Esta estrategia se enfoca a las tareas que se desarrollan durante una jornada completa
de trabajo, que para el caso de los operadores de maquinaria pesada es de 12 horas
durante un dia, y las separa en tareas representativas para luego realizar las mediciones,

es importante conocer el tiempo de cada tarea.

Tabla 12: Estrategia de Medicion Basada en la Tarea - Operadores de maquinaria

pesada
Trabajo: Operador de Trabajo: Operador Volquete Trabajo: Operador
cargador frontal FM Volquete NL
Tarea Duracién Tarea Duracién Tarea Duracién
Planificacién 0.5 hrs Planificacion 0.5 hrs Planificacion 0.5 hrs

Carguio del 11.5hrs Transporte vy 11.5 hrs Transporte y 11.5 hrs

material descarga del descarga del
material material
Jornada diaria 12 hrs Jornada diaria 12 hrs Jornada diaria 12 hrs

Segun la Tabla 12, se observa una medicion basada en la tarea, donde se divide las
tareas en dos grandes bloques para cada tipo de operador de maquinaria pesada.

3.3.5.3 MEDICIONES

Las mediciones deben cubrir las variaciones del nivel de ruido presente en cada tarea, en
el tiempo, en el espacio y en las condiciones laborales, con mediciones representativas

de las condiciones de operacion. Tener en cuenta situaciones diferentes a las normales.
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Para el caso de no obtener las mediciones debido a que puede interferir en el trabajo se

puede registrar por entrevistas o revision de registros de trabajo.
Segun la normativa se realizan por lo menos tres mediciones para poder cubrir las

variaciones del nivel de presion sonora en diferentes momentos.

Tabla 13: Mediciones en Monitoreo Ocupacional

Operador Cargador Frontal Operador Volquete FM Operador Volquete NL

Horario diurno

Fecha Nro de Fecha Nro de Fecha Nro de
mediciones mediciones mediciones
18-07-21 45 17-07-21 45 17-07-21 45

Horario nocturno

Fecha Nro de Fecha Nro de Fecha Nro de
mediciones mediciones mediciones
18-07-21 45 17-07-21 45 17-07-21 45

Segun la Tabla 13, de acuerdo a la estrategia de medicién por operador de maquinaria

pesada se tendran XX mediciones en horario diurno y nocturno.
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Variable

Definicion conceptual

Dimensiones

Técnica

Variable

Independiente

e Tiempo de

exposicion

Considera el area de
exposicion en el trabajo
para la obtencion de un
nivel de confianza vy
cuantifica la jornada laboral
haciendo uso de
maquinaria pesada en
mineria a cielo abierto.

(Horas de exposicion).

< Horario diurno

8 hrs.

« Horario

nocturno 4 hrs.

Observacion,
descripcion y
paquetes

estadisticos.

Variable

dependiente

e Nivel de
presion

sonora

Es el sonido en dB(A) bajo
la curva de ponderacion A,
frecuencia audible al oido
humano que nos permite
conocer el nivel de ruido

acumulado.

« Nivel de
presion sonora
continuo
equivalente
ponderado A

(LAeqT).

Andlisis de
paquetes

estadisticos.

3.4 METODO O DISENO ESTADISTICO

Destacamos la importancia de la estadistica en la investigacion cuantitativa, para la

presente investigacion se desarrolla un disefio estadistico observacional transversal para

el procesamiento de datos, donde se realiza una recoleccion de datos en un solo

momento, es decir, en un instante unico en el tiempo, con la intencién de describir

variables y analizar su ocurrencia e interrelacion.
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3.4.1 Prueba de normalidad con Ryan Joiner

Se realiza para determinar la normalidad de una poblacién y para la aplicacién del
procedimiento estadistico adecuado en el andlisis de datos y por consiguiente en la
contrastaciéon de hipétesis. Una vez que el coeficiente de correlacion se acerca a 1, los
datos se encuentran dentro de una grafica de dispersidon normal. La estadistica de

Ryan-Joiner evalua la solidez de esta correlacion. El Coeficiente de correlacion es el

siguiente:
|R 2 (v — P)b;
i Vsiln—1)Eb3
Donde:

Y; : observaciones ordenadas
b; : puntuaciones normales de los datos ordenados

s2 : varianza de la muestra

Para el analisis de la prueba de normalidad se utiliza el software estadistico
Minitab 19.

3.4.2 Prueba de Hipoétesis con el estadistico Z

Distribucidn que se utiliza para la estimacion de una poblacion para un tamano de
muestra mayor a 30 datos, para el presente trabajo de investigacidén se prueba la

hipotesis con el estadistico de prueba “Z”. (n>30).

Hipétesis nula: H,

Hipotesis alternativa: H,

Nivel de significancia: « = 0.05
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Valores criticos
Dependen del tamano de la muestra, para el caso de valores (n>30) utilizamos la

prueba de hipétesis con el estadistico Z.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1 DE LOS NIVELES DE
PRESION SONORA AMBIENTAL

La Cooperativa Minera Limata Limitada, en conformidad y cumplimiento de las normas de
seguridad, exige a sus trabajadores el uso de Equipos de Proteccion Personal EPP de
acuerdo al Decreto Supremo N° 024-2016-EM y su modificatoria el Decreto Supremo N°
023-2017-EM expedida por el Ministerio de Energia y Minas en Seguridad y Salud
Ocupacional en mineria, donde se menciona que para 12 horas de exposiciéon no debe

exceder de los 83 dB de Niveles de Presion Sonora.

La generacion de impactos ambientales como los niveles de presion sonora elevados se
ven afectados por las operaciones en mina y dentro de la politica de la empresa en
seguridad ocupacional y medio ambiente se enfoca en la prevencion y procedimientos de

control dentro de un clima de desempefio responsable.

Segun las mediciones obtenidas en campo y procesada la informacion se tiene los
siguientes resultados del monitoreo de niveles de presion sonora ambiental y ocupacional

respectivamente.
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4.1.1 NIVELES DE PRESION SONORA ESTACION DE MONITOREO EMR-1

Tabla 15: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-1 Horario diurno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTm

Norte 15-07-21 59.3 67.8 47 .4

8 379 119 60.3 69.1 45.3

58.0 69.3 46.6

57.7 68.0 48.2

63.0 711 52.4

Este 15-07-21 52.5 60.4 46.1

438 462 53.5 58.9 50.2

52.6 59.3 49.2

60.1 70.6 49.8

59.7 70.0 49.7

58.9 66.5 48.5

Segun los resultados de la Tabla 15, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presion sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacién de monitoreo de ruido
ambiental EMR-1 en horario diurno es de 58.9 decibeles (dBA), con un Limite maximo de

66.5 dB(A) y un Limite minimo de 48.5 dB(A).
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La estacion se encuentra frente al chute donde se realiza el lavado del mineral para su
obtencién por gravimetria donde se pudo ver la presencia de maquinaria pesada de
camiones volquete y cargador frontal (Ver Anexo 05). De acuerdo a la normativa peruana
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados obtenidos en ese punto de medicion,
se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido de 80 decibeles

dB(A) para horario diurno en su clasificacion como zona industrial.

Tabla 16: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-1 Horario nocturno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM

Norte 15-07-21 65.0 731 55.1

8 379 119 63.4 70.0 54.9

63.1 74.0 54.5

57.9 71.6 48.1

59.7 69.4 47.9

Este 15-07-21 61.3 67.9 52.6

438 462 60.5 69.4 50.1

63.6 71.4 55.6

63.4 711 53.1

62.7 72.5 52.7

LAeqT 62.5 71.0 52.5
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Segun los resultados de la Tabla 16, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de

presién sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacidon de monitoreo de ruido
ambiental EMR-1 en horario nocturno es de 62.5 decibeles (dBA), con un Limite maximo
de 71 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 52.5 dB(A).

De acuerdo a la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados
obtenidos en ese punto, se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental
para Ruido de 70 decibeles dB(A) para horario nocturno en su clasificacion como zona

industrial.

4.1.2 NIVELES DE PRESION SONORA ESTACION DE MONITOREO EMR-2

Tabla 17: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-2 Horario diurno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM

Norte 15-07-21 62.4 76.0 54.6

8 379 022 64.3 76.5 54.6

64.2 73.8 55.1

62.7 71.8 53.4

65.5 78.3 54.6

Este 15-07-21 62.7 741 53.9

438 438 62.0 75.6 51.9

64.7 76.0 54.6

62.7 76.1 53.4
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63.1 70.8 53.1

63.6 74.9 53.9

Segun los resultados de la Tabla 17, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presién sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estaciéon de monitoreo de ruido
ambiental EMR-2 en horario diurno es de 63.6 decibeles (dBA), con un Limite maximo de
74.9 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 53.9 dB(A).

La estacion EMR-2 se encuentra al igual que la estacion EMR-1 en zona de labor frente
al chute de lavado gravimétrico (Ver Anexo 06). De acuerdo a la normativa peruana
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados obtenidos en ese punto de medicion,
se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido de 80 decibeles

dB(A) para horario diurno en su clasificacion como zona industrial.

Tabla 18: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-2 Horario nocturno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM

Norte 15-07-21 67.8 72.9 60.1

8 379 022 65.4 70.8 56.3

61.7 68.9 55.7

60.2 69.1 54.0

60.0 69.2 53.8

Este 15-07-21 65.5 75.0 56.2

438 438 60.2 74.0 53.4
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62.0 73.3 54.8
62.5 72.0 54.3
67.5 76.0 55.0
64.2 721 55.4

Segun los resultados de la Tabla 18, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presién sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estaciéon de monitoreo de ruido
ambiental EMR2 en horario nocturno es de 64.2 decibeles (dBA), con un Limite maximo
de 72.1 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 55.4 dB(A).

De acuerdo a la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados
obtenidos en ese punto, se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental
para Ruido de 70 decibeles dB(A) para horario nocturno en su clasificacion como zona

industrial.

4.1.3 NIVELES DE PRESION SONORA ESTACION DE MONITOREO EMR-3

Tabla 19: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-3 Horario diurno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UT™m

Norte 15-07-21 57.9 67.1 47.3

8 379 155 55.5 64.9 47 .1

55.3 61.5 49.0

57.2 65.9 50.3

53.0 59.8 44.5
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Este 15-07-21 57.7 67.4 50.5
438 788 59.5 68.2 49.2
57.5 68.2 46.6

59.2 66.3 50.2

55.4 65.7 41.9

57.2 65.5 47.7

Segun los resultados de la Tabla 19, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presion sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacion de monitoreo de ruido
ambiental EMR-3 en horario diurno es de 57.2 decibeles (dBA), con un Limite maximo de

65.5 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 47.7 dB(A).

La estacion EMR-3 se encuentra en la zona de corte donde se realiza el arranque y
desbroce del material mineralizado, donde es permanente el uso de una excavadora
hidraulica y camiones volquete que transportan el material (Ver Anexo 07). De acuerdo a
la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados obtenidos en
ese punto de medicién, se encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental

para Ruido de 80 decibeles dB(A) para horario diurno en su clasificacion como zona

industrial.

Tabla 20: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-3 Horario nocturno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM
Norte 15-07-21 59.1 68.0 48.8

Universidad
Privada
San Carlos

Repositorio Institucional UPSC



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

8 379 155 56.1 63.2 48.2
55.6 64.9 49.3

556.2 62.2 47.8

56.9 65.0 48.4

Este 15-07-21 54.2 60.9 49.0
438 788 52.9 59.7 47.4
58.0 68.4 48.3

55.6 62.2 48.9

56.9 64.3 51.2

56.4 63.9 48.7

Segun los resultados de la Tabla 20, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presién sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacion de monitoreo de ruido
ambiental EMR-3 en horario nocturno es de 56.4 decibeles (dBA), con un Limite maximo
de 63.9 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 48.7 dB(A).

De acuerdo a la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados
obtenidos en ese punto de medicion, se encuentran dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido de 70 decibeles dB(A) para horario nocturno en su clasificacion

como zona industrial.
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4.1.4 NIVELES DE PRESION SONORA ESTACION DE MONITOREO EMR-4

Tabla 21: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-4 Horario diurno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UT™m

Norte 16-07-21 42.8 62.1 271

8 379 401 33.0 42.8 26.7

41.1 45.0 371

40.4 53.9 33.9

43.9 53.0 31.5

Este 16-07-21 34.8 48.8 26.5

438 641 36.4 51.6 26.0

33.3 49.2 255

32.5 43.7 26.0

32.9 45.0 26.2

39.2 49.5 28.7

Segun los resultados de la Tabla 21, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presion sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacion de monitoreo de ruido
ambiental EMR-4 en horario diurno es de 39.2 decibeles (dBA), con un Limite maximo de
49.5 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 28.7 dB(A).

La estacion EMR-4 se encuentra en la zona de campamento, donde se encuentran los
dormitorios del personal que trabaja en mina, el area de cocina y comedor (Ver Anexo
08). De acuerdo a la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los

resultados obtenidos en ese punto de medicion, se encuentran dentro de los Estandares
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de Calidad Ambiental para Ruido de 80 decibeles dB(A) para horario diurno en su

clasificacion como zona industrial.

Tabla 22: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-4 Horario nocturno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM

Norte 16-07-21 40.1 48.2 35.9

8 379 401 394 49.9 35.8

40.6 44.8 37.3

39.8 44 1 36.7

40.1 45.9 35.9

Este 16-07-21 42.1 46.7 36.3

438 641 41.7 49.9 36.6

40.3 47.3 36.1

40.9 46.0 37.6

43.7 59.8 38.5

41.1 48.3 36.7

Segun los resultados de la Tabla 22, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presion sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacion de monitoreo de ruido
ambiental EMR-4 en horario nocturno es de 41.1 decibeles (dBA), con un Limite maximo

de 48.3 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 36.7 dB(A).
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De acuerdo a la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados

4.1.5 NIVELES DE PRESION SONORA ESTACION DE MONITOREO EMR-5

Tabla 23: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-5 Horario diurno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM

Norte 16-07-21 37.3 49.3 30.3

8 379 375 441 52.4 31.9

49.1 58.6 32.6

49.7 60.9 36.5

53.8 63.0 33.6

Este 16-07-21 43.0 57.6 31.3

438 439 41.8 49.9 28.9

51.2 59.6 33.7

42.9 50.9 33.2

425 57.8 31.8

48.1 56.0 324
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Segun los resultados de la Tabla 23, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de
presién sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacidon de monitoreo de ruido
ambiental EMR-5 en horario diurno es de 48.1 decibeles (dBA), con un Limite maximo de
56 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 32.4 dB(A).

La estacion EMR-5 se encuentra en la zona de fundicion, donde se realiza la obtencién
del mineral, en el lugar la emisién de altos niveles de presién sonora es minima sin la
presencia de maquinaria (Ver Anexo 09). De acuerdo a la normativa peruana Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados obtenidos en ese punto de medicion, se
encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido de 80 decibeles

dB(A) para horario diurno en su clasificacién como zona industrial.

Tabla 24: Estacion de Monitoreo de Ruido Ambiental EMR-5 Horario nocturno

Coordenadas Fecha LAeqT Lmax Lmin
UTM

Norte 16-07-21 42.3 53.5 38.7

8 379 375 414 44.7 38.5

41.6 449 38.6

425 48.2 38.8

42.0 46.4 38.0

Este 16-07-21 42.4 47.2 394

438 439 44.0 51.8 39.8

42.6 47.0 38.6

445 55.7 40.4

40.1 45.3 37.6
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48.5 38.8

Segun los resultados de la Tabla 24, podemos ver de 10 muestras tomadas, el nivel de

presién sonora equivalente ponderado A (LAeqT), en la Estacion de monitoreo de ruido

ambiental EMR-5 en horario nocturno es de 42.5 decibeles (dBA), con un Limite maximo

de 48.5 decibeles dB(A) y un Limite minimo de 38.8 dB(A).

De acuerdo a la normativa peruana Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los resultados

obtenidos en ese punto de medicioén, se encuentran dentro de los Estandares de Calidad

Ambiental para Ruido de 70 decibeles dB(A) para horario nocturno en su clasificacion

como zona industrial.

4.2. EVALUACION DEL NIVEL DE PRESION SONORA AMBIENTAL EN LA

COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA

Miveles de Presidon Sonora Ambiental - Herario diurno
a0
B0 BO
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Figura 04: Comparacion de los Niveles de presion sonora ambiental con los ECAs para
ruido (D.S. N°085-2003-PCM, en la Cooperativa minera Limata Limitada tomados en

Horario diurno.
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Segun los resultados de la Figura 04, los niveles de presion sonora medidos en las 5
estaciones de monitoreo de calidad ambiental de ruido en actividades de explotacion
minera en la Cooperativa minera Limata Limitada no exceden los Estandares de
Calidad Ambiental para Ruido, teniendo un nivel maximo en la estacién EMR-2 de 63.2
decibeles dB(A), siendo este el lugar donde se concentran maquinaria pesada en labor
como los camiones volquete y cargador frontal para el transporte y descarga del
material mineralizado, asi como un nivel minimo de 39.2 decibeles dB(A)en la estacion
EMR-4 en la que se encuentra el area de fundicion; dichas estaciones de monitoreo de
niveles de presion sonora tienen la clasificacion como zona industrial que es de 80 dB

en horario diurno.

Niveles de Presion Sonora Ambiental - Horario nocturno
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Figura 05: Comparacion de los Niveles de presion sonora ambiental con los ECAs
para ruido (D.S. N°085-2003-PCM) en la Cooperativa minera Limata Limitada tomados

en Horario nocturno.

Segun los resultados de la Figura 05, los niveles de presion sonora medidos en las 5

estaciones de monitoreo de calidad ambiental de ruido en actividades de explotacion
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minera en la Cooperativa minera Limata Limitada no exceden los Limites Maximos
Permisibles en zona industrial que es de 70 dB en horario nocturno.

4.2.1 Discusion

Mas (2017) realiz6 la investigacién Ruido en mineria, sistematica de medicion y medidas
preventivas con resultados de un nivel de presion sonora maximo de 90.2 decibeles, de
acuerdo al Real Decreto que admite valores maximos de 87 decibeles, el nivel
equivalente supera la normativa. En cuyos casos es imprescindible el uso de protectores
auditivos no existiendo similitud con la investigacion presente debido al tipo de
explotacion mineral para el caso de carbon y a las labores que se realizan como zona de
escombrera, barrenado plano y el uso de cintas transportadoras, los cuales permiten
emisiones distintas a las de mineria metalurgica.

Otazu (2019) de acuerdo a la investigacién realizada sobre el Ruido y niveles de
contaminacion auditivas en la unidad minera Tacaza Lampa el 2019 tuvo resultados con
un nivel de presion sonora maximo de 110 dB representando un peligro significativo y
perjudicial sobrepasando a la normativa vigente en el Peru, tales resultados no presentan
similitud con la investigacion realizada debido al tipo de explotacion en la unidad minera
Tacaza, con el uso maquinaria a mayor escala como excavadoras, motoniveladoras y
perforadoras. Ya que para el desarrollo de la explotacién minera en la Cooperativa Minera
Limata Limitada se encuentra la zona mineralizada depositada en placeres y llanuras, los
cuales no requieren el uso de perforadoras y carga explosiva.

Reategui (2019) en su tesis sobre Medicion, evaluacién y control del ruido provocado por
los aserraderos de madera en la ciudad de Moyobamba el 2018 tuvo un nivel de presién
sonora promedio de 85.18 decibeles al interior de sus establecimientos, mientras que al
exterior el promedio fue de 64.94 decibeles superando los limites maximos permisibles,
de acuerdo a los resultados obtenidos podemos sefialar que no hay coincidencias con la

investigacion para el caso de los resultados obtenidos al interior de dichos espacios,
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mientras que los resultados al exterior si presentan coincidencia debido a que se

mantienen dentro de la normativa de los Limites Maximos Permisibles.

43 RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 2 DE LOS NIVELES DE
PRESION SONORA OCUPACIONAL

Se han tomado 150 mediciones en el monitoreo ocupacional de Niveles de presion
sonora a los trabajadores que operan maquinaria pesada. 45 corresponden a maquinaria
pesada Volquete FM-440, 45 mediciones a maquinaria Volquete NL y 60 a maquinaria
Cargador frontal, en horario diurno y nocturno, observados de acuerdo a los resultados

obtenidos a continuacion.

Tabla 25: Monitoreo de Niveles de Presién Sonora Ocupacional para maquinaria

pesada en horario diurno

Volquete Volvo FM-440 (Ver Anexo 10)

Coordenadas Fechas L min (dB) L max (dB) LaeqT (dB)
UTM de Medicién

Area de corte 17 — 07 — 2021 47.6 75.6 62.1
Norte: 8379043

46.0 70.6 60.7
Este : 438809

46.2 72.5 60.8
Contribucioén del ruido a la exposicién diaria (12 hrs / dia) 58.2
Volquete Volvo NL (Ver Anexo 11)
Area de descarga 17 — 07 — 2021 53.3 83.6 70.2
Norte: 8379322

53.8 80.4 69.8
Este : 438721

54.1 80.5 69.2
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Contribucién del ruido a la exposicion diaria (12 hrs / dia) 66.6

Cargador Frontal

Area de cancheo y 18 — 07 — 2021 51.2 74.2 53.7
lavado gravimétrico

50.6 73.5 55.8
Norte: 8379111 58.6 721 52.5
Este : 438518 496 745 53.5
Contribucion del ruido a la exposicion diaria (12 hrs / dia) 52.8

Segun los resultados de la Tabla 25, se muestra las mediciones obtenidas del monitoreo
ocupacional diurno, tomado los dias 17 y 18 de Julio de 2021 en la Cooperativa Minera,
cuya contribucién de ruido a la exposicién diaria segun la jornada de trabajo que tienen
los operadores de maquinaria pesada es de 12 horas diarias. Los niveles de presion
sonora como resultado para operador de camion volquete FM-440 de 58.2 decibeles
dB(A), para operador de camion volquete NL de 66.6 decibeles dB(A) y para operador de
cargador frontal de 52.8 decibeles dB(A).

De acuerdo a la normativa peruana los resultados para cada operador se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles para una jornada de trabajo de 12 horas que es

de 85 decibeles dB(A) como maximo. (D.S. 024-2016-EM - Guia N°1).
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Tabla 26: Monitoreo de Niveles de Presién Sonora Ocupacional para maquinaria

pesada en horario nocturno

Volquete Volvo FM-440

Coordenadas Fechas L min (dB) L max(dB) LaeqT (dB)
UTMm de Medicién

Area de corte 17 — 07 — 2021 47 1 72.1 61.5
Norte: 8379043

48.5 72.3 62.8
Este : 438809

48.1 71.3 61.1
Contribucion del ruido a la exposicion diaria (12 hrs / dia) 58.8
Volquete Volvo NL
Area de descarga 17 — 07 — 2021 55.6 76.1 64.4
Norte: 8379322

52.6 79.3 66.6
Este : 438721

52.4 76.4 66.6
Contribucion del ruido a la exposicion diaria (12 hrs / dia) 62.8
Cargador Frontal
Area de cancheoy 18 — 07 — 2021 51.2 74.2 53.7
lavado gravimétrico

50.6 73.5 55.8
Norte: 8379111 58.6 2.1 52.5
Este - 438518 49.6 74.5 53.5
Contribucion del ruido a la exposicién diaria (12 hrs / dia) 52.8
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Segun los resultados de la Tabla 26, se muestra las mediciones obtenidas del monitoreo

ocupacional en horario nocturno, tomado los dias 17 y 18 de Julio de 2021 en la
Cooperativa Minera, cuya contribucion de ruido a la exposicion diaria segun la jornada de
trabajo que tienen los operadores de maquinaria pesada es de 12 horas diarias. Los
niveles de presion sonora como resultado para operador de camion volquete FM-440 de
58.8 decibeles dB(A), para operador de camién volquete NL de 62.8 decibeles dB(A) y
para operador de cargador frontal de 52.8 decibeles dB(A).

De acuerdo a la normativa peruana los resultados para cada operador se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles para una jornada de trabajo de 12 horas que es

de 85 decibeles dB(A) como maximo. (D.S. 024-2016-EM - Guia N°1).

Niveles de Presidén Sonora Ocupacional - Contribucién del
ruido a la exposicidn diaria

20 83
66.6

58.2
60 52.8

Volquete FM Volquete NL Cargador Frontal
Operadores de maquinaria pesada

Laeq dB(A) LMP DS 024-2016-EM

Figura 06: Contribuciéon del ruido a la exposicién diaria de los trabajadores de

magquinaria pesada sometidos a una jornada laboral de 12 horas.

Segun los resultados de la Figura 06, De los los Niveles de presién sonora medidos de
acuerdo a la metodologia NTP ISO 9612 2020, para exposicion a ruido laboral, aplicado

a zona industrial minera en actividades de explotacién en la Cooperativa minera Limata
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Limitada no exceden los Limites Maximos Permisibles dentro de una jornada laboral de
12 horas para el caso de operadores de maquinaria pesada, cuyo limite es de 83 dB
dentro de la contribucion del ruido a la exposicion diaria.

4.3.1 Discusién

Coronado y Mederos (2015), en su estudio realizado en mineria a cielo abierto en
Santander Colombia en 9 puntos monitoreados, Obtuvo resultados dentro del rango
durante la operacién que oscilaron entre 75-85 dB, y el intervalo que se presenté mientras
llegaban los vehiculos a cargar, descendia a unos 60-70 dB. De acuerdo a la normativa
colombiana el nivel de exposicion del trabajador se encuentra dentro de los limites
permisibles establecidos y en vigencia.

Comparando los resultados obtenidos por Simarro (2015), en la evaluacion de ruido
ambiental producido en mineria a cielo abierto por maquinaria pesada de perforadora,
excavadora, cargador frontal y machacadora de mandibulas, en diez puntos de referencia
siendo el nivel de presion sonora de 51 decibeles dB(A). Segun la legislacién espafiola
los niveles de ruido permitidos son de 65 decibeles dB(A) en horario diurno y 55 decibeles
en horario nocturno. La investigacion para este caso se realizé en una pequefia cantera
con el método de explotacién por banqueo que utiliza carga explosiva para voladura; sin
embargo no se realizé mediciones al nivel de presion sonora de impacto que produce la
explosién.debido a ello no se presentan sonidos de alta intensidad.

Callire (2020) en su estudio sobre el efecto del ruido de las perforadoras en los
operadores en la mina Toquepala el 2018 encontrd niveles de presion sonora de 85.9
decibeles dB(A) dentro de su especificacidon que supera el limite maximo permisible
segun normativa y que a su vez tiene una relacién directa con enfermedades
ocupacionales como hipoacusia, esto debido a que el uso de perforadoras se utilizan para
introducir en roca cargas explosivas que puedan romperlas y facilitar la excavacion,

comunmente aplicadas en mediana y gran mineria.
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Mellisho (2017), en su estudio de ruido ocupacional en una planta concentradora de
minerales en en Huaraz el 2017, los resultados obtenidos con respecto a las mediciones
de niveles de presion sonora en los puestos de trabajo durante un turno laboral en
ambientes criticos donde hay mayor emision de ruido en un tiempo promedio de 8 horas,
representaron el 70% de una jornada laboral (12hrs), Con mediciones de 84.8 hasta 91.6
decibeles dB(A), sobrepasando los limites permisibles segun la normativa. Por ello se
aplicé calculos para la correccion con la utilizacion de tapones auditivos con un Nivel de
Reduccion de Ruido (NRR=24dB). Los altos niveles de presién sonora se deben a que en
una planta concentradora se utilizan molinos y chancadores donde el operador

experimenta dafos auditivos segun (D.S: N°024-2016-EM.

44 RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 3 DE LA ELABORACION
DEL MAPA DE RUIDO AMBIENTAL

El mapa de ruido es una herramienta que nos permite observar los puntos criticos de
emisiones de ruido a través de una representacion espacial de una zona geografica de
interés (Cutimbo, 2020). Para su elaboracién se ha procesado la informacién obtenida
con el uso de Sistemas de Informacion Geografica y el modelamiento de los resultados
en el software ArcGIS 10.5, se aplicé el método de interpolacién IDW de Ponderacion de
Distancia Inversa, donde se elaboraron mapas de ruido para valores de emisiones en
horario diurno y nocturno realizados en Julio del 2021, de este modo podemos visualizar
de manera grafica el nivel de presion sonora y realizar un correcto diagnostico y

comportamiento de ruido ambiental.

La norma ISO 1996-2 establece los criterios para la realizacion de medidas y confeccion
de mapas de ruido. Segun esta norma, el mapa de ruido ha de representar niveles de

presion sonora en tramos de 5 dB (Garcia, 2016).
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Tabla 27: Gama de colores de Niveles de Presion Sonora

Horario Diurno Color Horario Nocturno

80- > 70 - >
75- 80 65-70
70-75 60 - 65
65-70 55-60
60 - 65 50 - 55
55 - 60 45 - 50
50 - 55 40 - 45

<-50 - <-40

Se han considerado las 5 estaciones de mediciéon de ruido ambiental (EMR-1, EMR-2,

EMR-3, EMR-4 y EMR-5 ) y los 4 puntos donde se ubican los motores de bombeo de
agua, obteniendo 9 puntos fijos generadores de ruido (EM-1b, EM-1i, EM-2b y EM-2i) con
sus respectivas mediciones en horario diurno y nocturno, cuyos resultados se muestran a

continuacion:
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Tabla 28: Estaciones de monitoreo de calidad ambiental para ruido en

horario diurno y puntos criticos (zona de bombeo de agua).

ID Coordenadas UTM Nivel de Presion
X v Sonora (dB)

EMR-1 438 462 8379 119 58.9
EMR-2 438 438 8 379 022 63.2
EMR-3 438 788 8 379 155 57.2
EMR-4 438 641 8 379 401 39.2
EMR-5 438 439 8 379 375 48.1
EMR-1b 438 548 8 379 404 74.1
EMR-1i 438 590 8 379 337 75.3
EMR-2b 439 556 8 379 581 81

EMR-2i 439 415 8 379 504 83.9
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Figura 07: Mapa de ruido ambiental generado en horario diurno en la Cooperativa

Minera Limata Limitada (Ver anexo 12).

Segun los resultados de la figura 07 se identifica en el mapa de ruido elaborado que el
area de bombeo 2 tiene mayor incidencia de altos niveles de presion sonora por encima
de 80 decibeles presentando un color rojo, reduciendo la incidencia de niveles de presion
sonora conforme se aleja del punto de monitoreo segun las isolineas de color azul en
decibeles. De acuerdo al grafico el Ruido con mayores niveles es debido al uso de 7
motores para la extraccion de agua; por otro lado areas de menor incidencia en las
estaciones de monitoreo de ruido ambiental EMR-4 y EMR-5 presentan un color verde y

es donde se ubica el campamento minero y fundicion.
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Tabla 29: Estaciones de monitoreo de calidad ambiental para ruido en

horario nocturno y puntos criticos (zona de bombeo de agua)

ID Coordenadas UTM Nivel de Presion
X v Sonora (dB)

EMR-1 438 462 8 379 119 62.1
EMR-2 438 438 8 379 022 64.2
EMR-3 438 788 8 379 155 56.4
EMR-4 438 641 8 379 401 411
EMR-5 438 439 8 379 375 42.5
EMR-1b 438 548 8 379 404 74.1
EMR-1i 438 590 8 379 337 75.3
EMR-2b 439 556 8 379 581 81

EMR-2i 439 415 8 379 504 83.9

Segun la Tabla 29, se observa las mediciones realizadas en monitoreo ambiental de

horario nocturno y las 4 estaciones de monitoreo de zona de bombeo de agua.
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Figura 08: Mapa de ruido ambiental generado en horario nocturno en la Cooperativa
Minera Limata Limitada (Ver anexo 13).

Segun los resultados de la figura 08 se identifica en el mapa de ruido elaborado que el
area de bombeo 2 tiene mayor incidencia de altos niveles de presion sonora por encima
de 80 decibeles presentando un color rojo similares al mapa de ruido en horario diurno;
esto debido a que se realizan labores desde las 3am y en concesiones cercanas durante
las 24 horas, por otro lado areas de menor incidencia son las estaciones de monitoreo de
ruido ambiental EMR-1, EMR-4 y EMR-5 que presentan un color verde, para el caso de la

estacion EMR-3 cercana al area de bombeo 1.

Podemos decir que existe una reduccion del nivel de presion sonora respecto al area de
bombeo 2 debido a que en la primera solo se cuenta con 3 motores que bombean el

agua.
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4.5 PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.5.1 Prueba de normalidad con Ryan Joiner
Si el valor de probabilidad realizado en el programa Minitab 19 es (p > o = a 0.1),
entonces podemos afirmar que la muestra procede de una Poblacién normal. Se plantea

la hipotesis:
H,=Rj>Rja Paraelcaso 1 : Se acepta Hypor lo que se sigue una distribucion normal.

H, = Rj < Rja Para el caso 2: Se rechaza H, por lo que no se sigue una distribucion

normal

Tabla 30: Resultados de la prueba de normalidad de Ryan Joiner

Variable Media Desviacion Est. RJ Valor de P

NPS 53.29 9.671 0.950 0.100

De acuerdo a la Tabla 30, de los resultados obtenidos en Minitab 19 el coeficiente de
correlacion es 0.950 y el valor del coeficiente de correlacion de la tabla Ryan Joiner es de

0.918. Entonces segun la hipotesis planteada para prueba de normalidad se tiene:

H,=Rj>Rja — 0.950>0.918

Y sefialamos que el coeficiente de correlacion calculado es mayor que el coeficiente de
correlacion de tabla y se acepta la hipétesis nula de prueba de normalidad, la cual nos

dice que las mediciones realizadas en campo siguen una distribucion normal.
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Figura 09: Prueba de normalidad de Ryan Joiner.

Segun los resultados que se muestran en la figura 09 de Prueba de normalidad en el
software estadistico Minitab 19, el Valor de probabilidad P es igual a 0.1, entonces
podemos decir que la muestra de niveles de presidn sonora proviene de una poblacion
normal. (p=0.1).

4.5.2 Prueba de Correlacion de Pearson

Grafica de matriz de Tiempo; NPS
IC de 95% para la correlacién de Pearson

Ta
T2 -

L=F:]
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64
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Figura 10: Prueba de correlacién de Pearson
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De acuerdo a los resultados de la Figura 10 del coeficiente de correlacion R = -0.902, la
relacion entre la contribucion del ruido a la exposicion diaria y el tiempo dentro de una
jornada laboral es inversamente proporcional, ya que a menor tiempo expuesto a los
niveles de presion sonora medidos, existe una mayor contribucion de ruido diario.
Entonces existe una correlacién negativa muy fuerte.

En el caso de la Cooperativa minera la jornada laboral es de 12 horas y la contribucion al
ruido es de 58.02 decibeles y si el operador trabaja solo durante 8 horas el nivel de

contribucioén al ruido seria de 59.78 decibeles.

4.5.3 Prueba de Hipétesis con el estadistico Z en monitoreo ambiental de acuerdo a
primera hipétesis especifica

Hipétesis Especifica

“El nivel de presion sonora ambiental excede la escala de ponderacion de los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para ruido en la Cooperativa Minera Limata Limitada”.

Hipétesis nula: El nivel de presién sonora mantiene una escala de ponderacién dentro
de los ECAs para ruido durante el ciclo de minado en monitoreo de ruido ambiental en la
Cooperativa Minera Limata Limitada.

Hipoétesis alternativa: El nivel de presidon sonora ambiental excede la escala de
ponderacion de los ECAs para ruido durante el ciclo de minado en monitoreo de ruido

ambiental en la Cooperativa Minera Limata Limitada.
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Tabla 31: Prueba de hipoétesis “Z” en Minitab 19 Statistical Software para monitoreo

ambiental
Variable N Media Desv. Errorest.de LimiInf. ValorZz P
Est. la media 95%
Nivel de 10 52.11 10.18 1.44 49.75 -19.37 1.0
presion sonora 00
ambiental

Segun la Tabla 31, muestra los resultados realizados y para tomar una decision de si
aceptar o rechazar la hipétesis nula, realizamos la comparacién del valor de probabilidad

P con el nivel de significancia.

Nivel de significancia a = 0.05
Valor de probabilidad P = 1.000

—-P>a

4.5.3 Contrastacion de la Hipétesis Especifica 1

Debido al resultado obtenido en la prueba de hipétesis con el software Minitab 19 como
se observa en la tabla 28 el valor de probabilidad (1) es mayor al nivel de significancia
(0.05), por lo tanto no se rechaza la hipotesis nula. De acuerdo a la media obtenida al
ingresar los datos de las mediciones de monitoreo ambiental de 52.11 decibeles dB(A) y
una media hipotética de 80 decibeles dB(A),

Entonces podemos decir que se acepta la hipotesis nula, la cual senala el hecho de que
el nivel de presién sonora mantiene una escala de ponderacién dentro de los ECAs para
ruido durante el ciclo de minado en horario diurno en monitoreo de ruido ambiental y se

rechaza la hipotesis especifica 1 planteada en la investigacion.
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4.5.4 Prueba de Hipétesis con el estadistico Z en monitoreo ocupacional de
acuerdo a la segunda hipoétesis especifica

Hipétesis especifica

“El nivel de presion sonora excede la escala de ponderacion de los Limites Maximos
Permisibles, tomada a los trabajadores que operan maquinaria pesada en la Cooperativa

Minera Limata Limitada”.

Hipétesis nula: El nivel de presién sonora mantiene una escala de ponderacién dentro
de los Limites Maximos Permisibles, tomada a los trabajadores que operan maquinaria

pesada en la Cooperativa Minera Limata Limitada.

Hipétesis alternativa: El nivel de presion sonora excede la escala de ponderacién de los
Limites Maximos Permisibles, tomada a los trabajadores que operan maquinaria pesada

en la Cooperativa Minera Limata Limitada.

Tabla 32: Prueba de hipodtesis “Z” en Minitab 19 Statistical Software para monitoreo

ocupacional
Variable N Media Desv. Error est. Lim Inf. Valor P
Est. de la media 95% Z
Nivel de 150 60.21 7.132 0.582 59.25 -39.13 1.000
presion sonora
ocupacional

Segun la Tabla 31 muestra los resultados para 150 mediciones de niveles de presion
sonora ambiental, y para tomar una decisién de si aceptar o rechazar la hipétesis nula,

realizamos la comparacion del valor de probabilidad P con el nivel de significancia.

Nivel de significancia a = 0.05
Valor de probabilidad P = 1.000

—-P>a
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4.5.5 Contrastacion de la Hipétesis Especifica 2

Debido al resultado obtenido en la prueba de hipétesis con el software Minitab 19 como
se observa en la tabla 29 el valor de probabilidad (1) es mayor al nivel de significancia
(0.05), por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula. De acuerdo a la media obtenida de las
mediciones de monitoreo ocupacional de 60.21 decibeles dB(A) y a una media hipotética

de 83 decibeles dB(A) para el caso de una jornada laboral de 12 horas

Entonces podemos decir que se acepta la hipétesis nula, la cual sehala que el nivel de
presidn sonora esta dentro de los Limites Maximos Permisibles y se rechaza la hipotesis

especifica 2 planteada en la investigacion.
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CONCLUSIONES
PRIMERO. Se concluye que la evaluacién para determinar los niveles de presion sonora
ambiental y ocupacional se encuentran por debajo de los Limites Maximos Permisibles y
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, por tanto se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipétesis alternativa planteada en la investigacién. De acuerdo a la

normativa no representa riesgo a la salud.

SEGUNDO. De acuerdo a las mediciones de nivel de presion sonora en campo en la
Cooperativa Minera Limata Limitada, se determiné la calidad de ruido ambiental generado
en las 5 estaciones existentes con un maximo de 63.2 decibeles dB(A) en horario diurno y
un maximo de 64.2 decibeles dB(A) en horario nocturno, estando dentro del nivel
establecido por la normativa vigente de los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido

(D.S:N°085-2003-PCM) para zona industrial.

TERCERO. EI nivel de presion sonora ocupacional a los trabajadores que operan
maquinaria pesada obtenidos son de 58.2 dB(A) para volquete FM-440, 66.6 dB(A) para
volquete NL y 52.8 dB(A) para cargador frontal; de tal modo se concluye la contribucién
del ruido a la exposicién diaria de 12 horas en la cabina de los operadores, no supera los
Limites Maximos Permisibles que son de 83 decibeles, segun Decreto Supremo

N°024-2016-EM en mineria.

CUARTO. En cuanto al Mapa de Ruido Ambiental nos indica que los puntos criticos de
mayor emisién de niveles de presion sonora se ubican en la zona de bombeo de agua

para el proceso metalurgico, de acuerdo a las isolineas marcadas, las cuales reducen en
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5 dB al tomar distancia del punto de emision de ruido, cuya zona central se torna en color
rojo con niveles de presion sonora de 80 dB(A). De acuerdo a la normativa peruana,
excede los Estandares de Calidad de Ruido Ambiental para zonas industriales en horario

nocturno.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO Realizar estudios referentes al monitoreo ocupacional en el futuro que
permitan una continua evaluacion de niveles de presién sonora, debido a cambios y
modificaciones en el area de trabajo consecuente al movimiento y remocién del area

mineralizada, los cuales puedan generar incrementos en las emisiones sonoras.

SEGUNDO Se recomienda una coordinacion entre las concesiones del distrito de Ananea
donde se encuentra la Cooperativa Minera Limata Limitada, y quienes tienen a su cargo
la responsabilidad de la seguridad y salud ocupacional, tomando en cuenta la presente
investigacion con el fin de realizar acciones y planes estratégicos de cuidado hacia un

entorno de reduccién de impactos ambientales.

TERCERO Se recomienda la construccidon de barreras acusticas para la atenuacion del
ruido en zonas donde sobrepasan los ECAs para Ruido, segun se pudo identificar en el

Mapa de Ruido Ambiental.

CUARTO Conforme a la programaciéon de capacitaciones y entrenamientos respecto al
Decreto Supremo N°023-2017-EM en Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria y a las
inspecciones planeadas que permiten identificar y corregir riesgos laborales, dar a
conocer los resultados a los trabajadores que operan maquinaria pesada y motobombas
de los riesgos que la contaminacion acustica produce en el ambiente laboral en mineria,
para que puedan desarrollar sus actividades con responsabilidad y seguridad frente a las

emisiones sonoras que generan en el area.
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QUINTO Se recomienda a los investigadores sobre el tema de niveles de presién sonora
en mineria, desarrollar medidas preventivas con la aplicacion de metodologias de

reduccion de ruido y atenuacion para evitar dafios auditivos y alteracién del ecosistema.
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ANEXO 01: MAPA DE UBICACION DE LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA
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ANEXO 02: SONOMETRO LARSON DAVIS LxT1 CLASE |, CALIBRADOR ACUSTICO
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ANEXO 03: CERTIFICADO DE CALIBRACION SONOMETRO LARSON DAVIS LxT11

Universidad
Privada

=

NACAL Certificado de Calibracion
Metrslogia LAC - 161 - 2020
Laboratono de Aclstica
Paging 1 de 9
Expedenis 1040059 Esle  ocoriBoado  de calbracin
doesEmenia s warehdrlad a S
Salicitarme LAMBERT PROYECTOS ¥ SERVICIOS paWones naciorssies, que realizan las
BAC unidades de medida de acuerlo con el
Direscdidn Av. Tupac Amary N°212 - Coop La Sistema |nlemaconal de Uinidades (S1)
Lirvivieraal

Iz Dieccitn de Meinologia oEioddks,
coNserva ¥y mankene s pavones
naconabes de las unidades de madida,

reSume nta de M dididn S0 ndmelnn

Marca LARSON DAVIS cairs palmnes secundanios, malira
medbsones ¥ cerfibeasones
Modelo LuT1 melroidgicas 8 sdbciled  de e
; nieresados, poweve d desamollo de
Procedenaa ESTADDS UMIDDS b melrdogia en & pais y comdbuye a
] B dhmidn del SiElema Legal de
Fesoluddn 0.1 dB nidades de  Medida  del  Pend.
LLE .
Clase 1 s
La DEseotiin de Msinaiogia a2 mesmbig
s cke e 0006174 del  Sklema  Inlemmencane  de
Metmiogia  (SIM) vy parscipa
Wcndilana PCE 377BD2 aclivamenie an fas |nleroomparaciones
que dsie redliza en la Bgibn.
L ded Mierddona 320908 Con & fin de asegurar ia calidad de sus
medicones of uSuako estd obigado a
Facha de Calibracin 2001 0-21 mcalrar sus nsinemenios a inlervalos
BpIOpEadnE.

Esle ceriicads de calbmdatn S0 peede sor dilimddo compietaments y sin modiicasmnes. Los adraclos o
mocificar pnes requisnen 8 aulodizaciin de ia Deeccin de Maraogia del INACAL.
Ceodibcados =in finma digital y =cio canaon de valider.

Fozspeors able g diea Foss poirdabhe G |aborata o

5

| F i i

| C:—- e

I SRR nea

]

Dargaoci o g Matrodo=gia

draiiivis Naciore) de Called - INSESL
ez v
Catle Las Sarmins N 517, Sar Aahey Lima - Mg
Tl 57) 8 5L 5 ey 15051
mm Muach wdfcer e dmaene ca cerfifibact s s et
Alabosasnacil gl oe drbloncti OUE st o pn o oo pf iy e peiiine f

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC =161 -2020

Mefrofogia

Labe rato rio de Acistics
Pagina 2 de 9

Método de Calibracion

Sequn la Noma Membigia Peuana MAMPO1 12007 ELECTROACUOSTICA. Sondmefras. Fase X Ensays
periddicos” Equinalens a i IEC 167 222008

Lugar de Calibracidn

Labomborio de Aclsica
Callede La Pmsa W 150« San Borfp, Lima

Condiciones Ambie ntales

T T Y
Prazidn 3953 hPa + 0.8 hFs
Husmendad Relativa M1 % £ 089%

Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado | Cerificado de Calibracidn |
Paindn de Refarencia de CENAM Carifiadas ;
CHWCCS1 00382018 CHIMCC-E100442m g | =20 Rde Mmmg"‘m“”" BACAL DB LAC-2%5.:2018

CHALCC510403000 18 CHAMC G5 10002018

Paronde Referencade b Dwecaan de Merdogia
COeciladar de Frecusnda de Cesin Symmesicom
50714 o cudl perfenece 3 b ed SIM Time 5@ | Gensradorde funcones Agiler AT

roaees i P8 CommonView 0A AGAL DM LTFLaAT 22018
g dsim st gowiscript sSm_m_grid.exe
¥ Cesvficada LE=1182017

Cerificada FLUKE W° FROGE02E buitimetm Aglend 322114 G DV LE= 181 200

Faron=s de Referenca de b Dirscodn de
e maiogia Cerficada INACAL DM 115-&1?2-3:1!""“””&?&';?523"5 ERNACK]  pACAL DM LAC-263.2018

¥ Cerfficado INACAL D8 LEAORA01T

Observaciones

Can fimes de identficacion == ha calocadouna st mutasdhesiva de colar weeds IMAG AL DR .
[El sondmetra ensayado de acusma A kanomma W 11300 T cumple con kas ok @noas para s clase 1
mtahiegdas en ba nomalEC §16T2 1200

Fratéludo Naotorad de Catciect - AAEA L
Diomc ity S Mebokgra

Gty Lt Carm i 3 517, St dnbin, L = P
Tl i 1) 840455 00 Asmrg 1551

enat nabvobaviscambod

WER s faca oo W

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -161-2020

Medrofogia
Laboratorio de Acistica
Pagina 3 de 9
Resultados de Medicidn
RURDO INTRINSECT j48)
Mictlon | Limibe max | Maodboo | Limde mae
irGtalada LTS FiiFa mi, !
5] Ll {E)
&5 3 FiE] =
Fitar 12 Preckaan 5 Rl en o g 39,0 0 & 14008, £on L Samga o
inegracidnde 305y,

La madicihin oon mbondionn IreSalado s neafed oon penitals arteieenn
La radichdn oo b3 redaco se meslid con o adaador capad S de 12 pF ADEORD.
¥ Do propordhonsda por of Sbvicanie.

ENSAYDS CON SEMAL ACIFETICA

Pomderacin trecusncial © con ponderacsin tempomi F L egl

Safialde ertradas 1 ke @ 94 B on o raangn e pelenecia 350 J2 140
sofial sinsddd.

Atie o IMRCHar o arargte of Sordmeto L afustaco o nied de reloancis dad
an 54 mangak 114,008 y 1 -z, congdl cabwada acds o melilnddn B85 426,

[ Frecumca | Desecin | Foeriduioe | Tdeaa’
He 8] fa2) i
5 ] ] 21,5
] ] ] FER]
H nE 7] TEL-34

drakiluds Nachoral de Calsd - MGESL

Divme iy e Metokegia

oty s Cavrmilias NT 817, St dnie, Lin — M
Tall: 1) S-40-55 30 Ao 1551

et Detobrei e oo

WER e e’ godaw

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -161-2020

Mefrploga
Labaratorio de Acustica
Pagina 4 de 9

ENSAYDS COMSENAL ELECTRICA

oo T acen i e udnc i les
Sedfl deredmenda kiHz 345 B po deijoded lribe suprion de rango de retnencia 9s &)L

Pondirachin A
Nl CorG e hdere
Frecienda EE———— da presidniacistica e | Tdwanca®
Desdacn | Faiduin | Dedaion | Foamiomin
i ) = = =
S [ oo [ o | s [ o | -
5 o o3 o1 03 =15
ol 00 03 oo 0.3 =14
i o FE] o 03 =14
00 [T B3 ] 3 =15
4000 04 03 o 0.3 =15
A 4,1 03 4.1 0.3 + 2131
1000 [ 03 B0 83 | * a5 170
Pondirachin C
T Coire O eits
Frecipnga | ToeRcERiempoEF | edsnacistioafed | Towanca®
Desiacin | et | Desdacin | oot
| om | m | e | @ | m
&3 o1 03 o1 03 =15
[ [ 03 [T 03 =15
=0 [ 6.3 o0 03 =14
T oo
— T
o) o 63 o i3 FRPEY
e 0.0 03 0.0 0.3 + 45170

dratiludn Nacioval e Calbled - ANSESL

Dioge o o Mabeokoga

e Lan Eavrm s N 517, Sy bbby Lima — M
Sl ) ST S 15010

i ol N o R

WE s frcal godde

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -161-2020

Medrologia
Laba rato rio de Aclstica
Pagina 5de 9
P e atdn I
[ 1 et g R Eoy )
Ao | Podesdniepod | o Tdaaia®
[ Derdackn | noaddumbe
[ad) e =] =) ] {E)
53 [5NE] a3 0.0 (1] £ 15
EE 0.0 0.3 o0 [ & 15
=0 a1 03 01 03 =14
00 a0 03 K] L] =14
i i] I:IEI IE ly_:l E - 3 1I§
[ T ] 53 53 1E ]
e ] 2N ] .3 o0 ] = 21- 31 |
1E000 0.1 0.3 4.1 ] + 35170

Pomderamo s g I o eda ¥ Semps 3 1 Bz

- Geifl denedorandac 1 kHe, sefal sirscical
- Ml e presidn 2cie S de rlmendas S 02 an ol ranen G naenericia; funddnily e
- e baddn conmelacion & i Lndon L

Nl e rebrercia () | Furchin Ly, | Furcin Ly | Funcien by, | Forcin L, |
L X W0 540 .0
D dacktn | ) oa T3] T3] [T
P G () (] 03 3 (K]
Toerarels 55 =04 =04 =03 =03

Irabituds Naciora! de Calcied - JMAEA L

Dtomc ater 2 Malwkga

Latle Lan Savrmilar 5% 577, Sar dnbhe, Lima - Mrn
Tal: B 1) 840088 30 e 1550

i
WEH st frimcal i

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -161-2020

Meiroioges
Laboraiorio de Acstica
Pigina 6 de 9

Linralied 2 g miva i on o @ngs 8 nia i de relerencia

- Soal che redar ol & RHz, sefd Sirsoidal

- Ml e pieedn s Bo che paiticlac 4 G2 an of raingD e noterercia; Sncion L

- M e nedaerdia foda 000 o gD deurcioniamiang Broel-
Pliad e il rcmesventad an (5 02y hegaen 1 0B hias i incicaahin de Sobnecangm Sin inchdria.
Pl che: ety GRsniraito an 5 0B i eio e ] A8 hasta indeacidn e ireulderciasininduda

bl G
it Mo Cesdadén |boeridemoe | Tolemrcia®
L
T T, 1 1 E ?}.'1_
] =1 K] [} =11
4 (X ] [} =11
e 18,1 ] [ =11
114 14,1 [ 03 =11
e 1,1 [} [ =11
4 04,1 0,1 03 =11
= 5,1 0,1 7] £
= g S
oy ﬁ T ik 1
78 78,0 00 03 =11
74 740 (i3] (5] =11
=2 a0 o0 032 =11
54 E4.0 o0 03 =11
E 5,0 T3] 03 = 1,1
) 540 00 ] £
- LTS on K] X
e a4 i, E =1
[ 433 0.: 03 21
42 432 0z 03 Y
# 1.3 [} [} =11
40 403 ] 03 =11
= 4 04 03 211
3= 35 05 03 = 1,1
T3 E) 08 03 =11
I Faralos rieies O 1o OF awa 5f O SOl S ey,

dratiluts N acioral de Called - ANACA L
T o 2 ebokra

Catle Lz Carrdas W7 517, San latie, Lime - Mo
Tl G 1) 3405800 S 15011

[

WEH e racal godos

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -161-2020

Medroinges

Labo ratorio de Aclstica
Pagina 7 de 9
LimaaBiad 8z nbe | inchupando of contend 0o rangs o4 riead
Mota: Mose aplcadelihdo s gue of Sondemand Sar: Uin iangD oo,
Aespas®a 3 uh Wah 4 onda s
- Sefid e retrendac 4 kHz, sefial Srun o parmanre.
- Bl cieedrenda 308 por debogn o i e supeior en o raige de relvendd Lecidn: L
Faan c8n 2 L 40 it o el commesspondienoe d inen o orclas)
Duadenad | W B | Sens | Dedagin | Fps. Rde | e aaa
Wericlmine | Toesarcia
e o L Liroua ] aned 5 - :
ime) 5 =) =) sl e ] =5
] 1370 13,0 -0 1.0 [iJ5] 03 205
2 1370 15 -184 -120 04 02 = 1¥-1%8
035 1370 105 -ET 4 -E7,0 04 03 =+ 1%-33
it 2520 L jgana; (0o b el cacitn o el comessponoiance o e de orckas)
Dumdtnel | Ml i | MhElleiio | Desdaddn | Fps.Re | DR
Ieridenie | Toksarcia
e oo Le - o el 10 - Bl
o) = Eﬂ ] 3= a5 ] P
] R &5 7.5 T4 o1 ] =05
F] 7.0 5] ] 20 0.1 [E] + 1%- a8
Fuan ciéen - Lo dpvasa b incicandicn o mived < omes pandicroe 2l o ce areda |
Duradendel | Hed @ | EIco0 | Demdsddn | fos, ot | Deoawa
reescamine | Tokrarcia
e e orckes Le Lag i et 2 - bar)
| 155 1= e i) e -
20 1370 1300 ] 7.0 i3] ] P
2 1370 1100 70 -0 0.0 03 = 1E-18
025 1370 102 -7 =350 0.2 03 = 13- 33

raitiudc Nactova! o Catcled - JNSCAL

D s 2

Gl Las Carrmiies A 877, Sy ey, Lina - Sed
Tl (511400 0 v 155

T

AR e mca’ godoe

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Universidad
Privada

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC =161 -2020

Metrofopes

Laboratorio de Achstica
Pagina 8 de 9
Ml od (o SOn 20O G 9 DECO CON pORdEERG A0 G
- Sefides de nolerercias & Kz v D0 M, sofial sinusoical pernanerte.
- Bl e reftrenda 508 por deian o Hnesupenar en o g de nkel merts. serabie (00 0B a 1400 o5);
Lrdtre Lop
Feachden - Ly g, P03 13 inchemecion cd rivad comesporcherae & 1cicho ot b safial de £ KHT
1 semicido pose’ v 1 Serdciin ragaie” o b 5 afal e 500 Hr.
M i | Ml T
= Demhadtn | Loga -Lp. mh IR, T
R Ler Lopamc L] ] 0-n
o M i 58) = =) =
| Sk 1520 L 2 34 ar 2.3 3]
| SO0k 1520 131 ) 4 ] 2.3 21
ECL T X X z 23 3 il

I 30 &8 33 SObFATIIGE

- Sefid denetoendas 4 kiHz, sefal drsciold parmmanante.
- M deredwenda 108 por deban dd v es upeig en d rango g rkied meos. sereibie (790 02 2 1400 a=¢

Lrder: Liag

Famiciba: L. Fora b ircicadion el nial comespandieniea | samidde pralia”y 1 semicida
riega b Ircicadidn de SbEtaa a 1o niddes e,

M i | M e

semicido + | semicklo- | Dibercia | bcericumine | Toerarcia®
Lies Lo
=8 =) =) e W=
1383 1384 0,1 03 1.8

Motar

Lios aresay o S noalleanon oon Supreanpllcada FCE PRI 06507 1.

S uiliod o enared dieios e del evpdipo progoncionaconen ingles, Lars on Danks SourdTack LT Teckrical
Fetnere Mard FT001 Re G Surpdting Fimeare Vershon 1.5

El sooredmitng e grabedo on 2 placalas designaedores: EC §167T2201 3 Class 1; 180 S0EG 12000 Type 1,
EC ADE0d-2000 Type 1; 50 61560300 Claas 1; IBC 6123522002

" Tokerarciad tomads oo ba romna IEC 6167 2-1 00 par a5 ordendr o Jasd 1.

rabiulo Nactoral o Caliced -S04 L

Devmc ot Mabobga

Cat Las Cavmmiilts 4F 517, S dnbho, Limar = M v
Fall: £ 1) 840088 30 Somcs: 1551

T

A A ica'godad

100

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA

@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC =161 -2020

Peiroiogia
Labaraiorio do Acistica
Pagina O de 9

Incertidumbre

La noefdumire mpofada en & preseme csrfficado es [a incerfidumbe. expandida de medicidn que  nesulta de
muliplicar ka incerfidumbee esténdar combinada por o facior de cobesiuma k=2 . La incarfidumbee fue defemminada
segin la Tia pam ks Expresion de la incerfidumbes en fa Medicdn®, segqunda edicidn, ula del 2001 {Traducddn al
castsllano efsciuada por Indecopl, @mn asanzactn de 120, de la GUL, Tuids f0 e Exgression of Uniedaniy in
Measurement”, comeded and reprinied i 1998, equivalante a ka publicacidn del BIPW JOGM:100 2008, GUA 1995
wifh minar comecias Evaluation of Mextremant Data « Gasde fo the Expeemsion of Unoesainty in be s ment ™).

La mostidumire expandd a de madcion fue caouiada a padr de bos mmponemi=s de mosdumbe d= bes adoms
de niuenca en la calibmadn. La incerficumbre indicada na induye una esSimactn de vaiadones a larga plara.

R calibrac ion

Los rsulfades son wilidos &n & maomenio de fa calibracion. Al sobciani= = corresponde dEpones &n su mamenta ka
sencin de una mcalibracdn, 2 cual &sth en funddn del usa, comervacnn y mantenimientio dal sumento de
mediodn o2 meg kmentacones Wigenies.

ERECCION DE METROLOGIA

El S=ricio Maconal de Mefraliogia {achualmernfe ka Direacidn de Metraogla del INACAL), fue areado medinie Ley B°
23560 el E enem de 1983 y fue encomendada & IMDESEPT median fe Deone o Supremo 06502453 ITiNGL

i 11 de= julla 201 4 fue apmbada 3 Ley M* 3224 b ousl oea o Sistena Maoonal de Calidad, v Sene cl;:'l
pomowery garanicar & compimienio de la Folifm Naconal de Galdad pam & desamolio y la compeiSvidad de fas
acivid ades emndmicas y 2 protecddn del consumidar.

El insfituta Macional de Calidad (IMACAL) es un organismo oo Séonico espedializado adsoriio Al Ministerio de
Praduccidn, == o cusrpo reciar y aworidad tSonikca méwima &n la normativa del Setema Madional de la Calidad y =l
mposanke de ka apsracidn del sistema bap s dsposioiones da 3 ey, ¥ Sene e o dmbito de sus competencias:
etroiogia, Homaacdn y Acedtaddn.

La Direocidn de Metraiagia del BACA cuenta con divemaos Laboraianos Memibgims deidamen e acondiconadas,
imstumenios de mediddn de afa exacitud y pemsonal calificado. Cuenta oo un Sistema de Gesfion de b Calidad
que cumple can kas siguien ies Homas imemadonaies vigentes [S0EC 10028, 150 17084 150 27001 150 37001;
con o aural 5= consifuye &n una enfdad capaz de bindar un servicia integral, confiable y eficar de meguramienia
mﬂdgmuuhiﬂum.hdmydmmmmrﬂ.ﬁﬁadmd eme vida a Sigema
Imemaconal de Unidades 5 y al Sistema Legal de Unidades de Medida dal Pend §SLU

uﬂmnhdelﬁﬁ:;hddﬂiﬂﬂmnamhmm:ﬂnmm ogaismes meidgicos
imernadonales de alo prestigio tales coma: & Physkalisdn-Technische &rm:m-:FTE]de.ﬁlu'ana. el Canim
Magonal de Metoibgia (CERMAM de Mésoon; o National insiute of Standards and Tedimalogy (IST) de USA; &
Cerfm Espafial de Metrdiogia {CEM) de Exzpafia; o insSuta Madonal d= Teonolog ia industral N TH) de Argentina =
Insftio Madonal de Mesroogia {METRO) de Brasik enire ovas.

SISTEMA INTERAMERICAND DE METROLOGLA- SiM

El Siztena interamenicano de Metralogla (S es una oganizcdn egional awspicada por fa Organizacidn de
Estados Ameicanos {OEA), ouya fnadad = promover y fomentar el desarolio de 2 metrologia en os paises
ameicanos La Direoidn de Metrologia del |MACAL = miembno del S 2 fravds de ka subreg idn S DI ET (Balinda,
Calombia, Eaadar, Penl y Venszusla) v parkcpa acivamente en kas infercomparadones maizadas por o Sid.
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ANEXO 04: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL CALIBRADOR ACUSTICO

LARSON DAVIS CAL 200

Universidad
Privada
San Carlos

&

Certificado de Calibracion

INACAL
Matralogin LAC o DEB - 2“21
Labaratorio de Acostica
Pagina 1 de 4
Expediente 1042348 Este cerfcado de  cobrecidn
dooemenia B Wazohiltlad a s
palrones naciondes, que reakizan fas
Solidtante LAMBERT PROYECTOS ¥ SERVICIOS | poiodns do medida de aousslo oon &
SAL Sstema ImMemaconal de Unidades (S1)
Direcddn Ay, Tupac Amaru N* 22 Coop. La 7
La Dieccdn de Mokologls oElods,
Universal - Lima, Lima, Santa Anita conserva y manSiene loe  pawones
Irsirumerniia de e diddn LIBRA ACUSTICO mnaconabes de las unidades de meadida,
i i Ccalihes pEEES Secundanos, =alira
madisones ¥ CArERCAGNNeS
Marca LARSON DAVIS melroidgicas A soboied de  be
neresados, pamueve & desamollo de
B medrdogia en & pais y conlduye A
Modelo
CAL200 B dhsidn dd Sstema Legal de
Unidades de Medids del Pend
Srocedenaa ESTADOS UNIDOS LA
La Descciin de kMelnologia e meembod
Clase . del  Sklema  Inlemmedicano  de
Matmiogia (SIM) v parSuipa
aclivamente an a3 INSCHmMparacones
Mdmero de Sere 8730 que ésie realiza en ks mgin.
Con & Bn de asequrar ka calidad de sus
Fscha de Calibracian 0214322 medisones el usuane ests obigado 8

Ecalivar us iNsumenios a inlervalos
BpTOpERdDS

Ezie ceriicado de calbmoadn oo puede e diundido complietamente y sin modiicaciones. Los edracios o

mmolifiCAn Dnes requisnen

Cedibicados sin finma digital y seo caneden de valider.

ia surlorizacsin de ko Deecciin de hetrologia ded INACAL.
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C Certificado de Calibracion
INACAL LAC -028 - 2021
Medrologs
Labarats rio de Actstica
Paging 2 de 4
Método de Calibracion
;nﬂp;}ﬁhm Espafidla UNE-EN 60942 “HecvoaomSca. Caibvadores acisSos® Equwalente a la IEC
Lugar de Calibracidn
Laboratoro de Aclsica
Calle de La Prosa W 150« San Barja, Lima
Condiciones Ambientales
T I N Y
Preziin D911 hFa & 1 hiFa
MM 1 % + 13 %
Patrones de referencia
Trazabilidad ;‘HEM Cenificado de Calibracidn

v de Reterenoa de la Urecoon de b ia
Drscilador de Frecuenda de Cesia Symmesricom 5071

El aual perienece akared Sl Tme Scale Comparison

Contador de frecusndas Agilent
A, INAC AL D LTFC04 12020

wia GPS Commons\View

nei ol exe
Parones d= Reteenca de MM Microtana BRS 4142 CHMC B 1005 2014
Paranes de Reterenoa de CEN AN Preamplfcador BlEx 266 G G 100382019
Fayones de Referenoa de CEXAK Memplidicador BEE NEXUS A58 CMaC Caf 10088 201 8
Parona s de Refmenca de CEXAM Pisiofono BEE 42200 CRC G5 100802501 8
Patrones de Refemncia de FLUKE e S IHACAL DM LE-4052019
Patmones de Ref=penos de FLUKE MiEme o Fuss 594564 PACAL D LE32 T2 020

Observaciones

Con fines de idemtficacidn s= ha colocado una sfqusta autoa dhesiva de oolor vemde INAGALDM .
Bl calibrador acisSm ensayada de acuerda a ka namna UNE-EN 60942 qumple con ks iolerancas pam i dase 1
mniahieddas =n ks nomna IE G 09422000,

drabituto Naotora! o Calitlad - INSCAL
e ot

Catle Lay Carroidlaz W% 517, Sar lakhe, Lima - Pevd
Tall 1) 4 40LE8 00 A 15051
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Metrologla
Labo rals fio de Acistica

Pagina 3 de 4
Resultados de Medicion

ENSAYOS DEL MIVEL DE PRESION ACUSTICA

{dE) [=50] (2]
B4 % -??1 0,40 0,15
114 1MATE 4,25 [ ] a,15

ENSAYOS DE MEDSCION DE FRECUENCIA

WA (=i T —— o —— R u—_ [ e—r—r—
{48 ) iz}

E™] % % -l;% ] ] :]‘,E

114 000 T, 0k 0,035 K] a0 0,006

A Ml de Presion Ac(sica

ENSAYOS DEMEDICKON DE DeSTORSION TOTAL

[T T Wimhdn | LESuscon | Imeancn | e o

{diE) i) ) i) % %)
iRy
0,05

S 0,014 0,030 [T 3,000
114 0,022 0,233 @211 3000
HPIC M O Preson Aousaca

Hota:

8 calibrador acistioo Bene gmbada bs designooones : IECHIB0L2003 CLAES 1; ANS1S1.40:2005;
ECGLRET; NEDA 16040,

S ullizd & manual de usuana del squipa proporckanado en ingles, CA0 300 Precision Acoustic
Calbrator Manual. LARSON D0V A PCE PIERDTROMNCS Dk

* Tobsancias fomadas de ka narma IEC SRC-X000 pam calibadoess. ac(sSoos olase 1.

drabtiute §aciora! do Catithed - ANSTS L

Deope citvr i Mlebokegia

e Lin Cavrmian A% 817, San daihey Lina - Mg
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Miegrologls
Laboratofo de Acustica

Féagina 4 de 4
Iincartidumbre

La mosddumire mpofada en o preseme osrificado &s ka incerfidumbee snpandida de medicidn que Pesulta de
mubplicar la incsrBdumbees esténd & combinada por & faclor de cobeiua k=2 . La inosrfidumbes fus determinada
segin a Tuia pam ka Expresion de la Incerdumbe en fa Mediddn®, segunda edicidn, o dd 2001 {Taducddn al
casisiang efeciuada par indecopl, @n awoizacan de 150, de la GUR, Buide to fhe Expression of Uneedainty in
Measumment®, ooreded and reprinted in 1995, equivalenie a la publicacian del BIPM JOGE8-100 2008, GUM 1995
with ming cameciors Evaluaion of Messurement Data » Gasde o e Expeesmion of Uncstainty in be ssume ment ™).

La incesiidumire expandda de medicidn fue calaubada a padr de ios componenies de incerid umbee de los does
de niuencia sn ka calibradidn . La incerfdumbre indicada na induye una esiimacdn de vadadanes & karga plara.

R calibrracion

Los pesuifadas son validos en & mamento de la calibracion. Al solcitant = b= comesponde dsponer en su mamenia ka
eecucian de una reca ibracn, b cual st en funcidn del usa, comservacin y mamienimien o del imsSumena de
mediadn aa eglamentacon=s vigemes.

MRECCION DE METROLOGA

[} Semicia Macional de Metraiogia {achuaimenie fa Div=ooidn de Mefrobgia del INACAL), fue onsada medionte Ley W
23580 =16 enem de 19583 y fue encomendada &l INDECCPT mediante Deosta Suprema 0502483 ITINGCL

E1 11 de julo 2014 fue apmibada aLey N* 30224 b oudl oea o Sisterna Naconal de Calidad, y Sene oomo objetioa
pamawery garamiza o cumplimizrio de la Polife Naconal de Calkdad para o desamdlio y la competifividad de las
aciid ades emndmicas ¥ la protecddn del consumidar.

El insstuta Macional de Calidad {INACAL) = un organismo pdiblica féorico especializado adsorilo ol Ministerio de
Pmduccidn, e & cuspo recior y auioridad téeonica mamima en la normatva del Setema Maconal de k3 Calidad y el
msposabie d= k3 opsracidn del sisfema bap las dsposiciones de fa ey, ¥ Sene &n & Ambita de sus com pelencias:
b=trdlogia, Nomaleaddn y Agediaddn.

La Direcidn de Metrdiogia del INACAL cuenfa con dremsos Laboratondas Metmbgio s debidamenfie acondcionadas,
instumanios de madiddn de ata exacitud y pemonal calificada. Cusnta con un Sistema de GesSidn de b Calidsd
que cumple mmwbﬂmamtﬁm1mﬂ1m ;150 170084; 150 27001 =150 37 001;
con o wal = consituye en una enfdad capaz de b I un sarvica infegral, confiable y efcar de aseguramiemo
metldgion pra b indusria, b denda y o comendio indando frazabifidad metrdgicamente vaida A Seema
Intemaconal d= Unidades 51y a Sistena Legal de Unidades de Medida dal Pend {SULBR).

La Dieeccion de Mefrdlogia dd BACAL ocumnia con la cooperacin Sonica de agansmos mefmibgicos
imemaciona e s de abo presigio tales coma: & Physkalisdh=Tedmizche Bunde sanstalt (PTE) de Alemania; el Centm
Nagonal de Metologia (CENAM] de Méscon; & Mational Ingiufe of Sandands and Tedmology NIST) d= USA; &
Carfoo Espafiol de Metrdiogia (CEA) de Ezpafia; o insSuta Madional de Tecndlogia Industrial 4TI de drgentina; o
InsSutg Magonal de Metroogia INMETRO) de Brasik, entre oros.

SIETEMA INTERAMERICANG DE METROLOGLA- SIM

El Sistema interamesicana de Metrdiogia (SiM) es una oganizacdn egional auspiciada por fa Organizacion de
Estadas Ameicanos {OEA), ouya fnaidad & pomover y fomentar i desarmalo de la iaen s palses
amsicanas. La Dieadn de Metrologia del IMNACAL e mismbeo del S8 2 ravés de la subregitin AN DIMET {Balirda,
Calombia, Eaadar, Penl y Venerusla] v padicpa acivamenie &n kas Inf srcomparadion=s realzadas por of S

Irabiivds Naciova! de Calcled - INACA L

Déenc oither o

Gl Las Cavrmiles W% 517, Sar dnkhe;, Livia — Med
Tal: 1) 840-58 00 Sy 1500

e

WESsawe inece goige
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 05: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
AMBIENTAL EMR-1 EN LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA

ANEXO 06: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
AMBIENTAL EMR-2 EN LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 07: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
AMBIENTAL EMR-3 EN LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA

ANEXO 08: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
AMBIENTAL EMR-4 EN LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA (Area de

campamento)
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 09: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
AMBIENTAL EMR-5 EN LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA

ANEXO 10: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
OCUPACIONAL VOLQUETE FM-440
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 11: ESTACION DE MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
OCUPACIONAL VOLQUETE NL
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ANEXO 12: MAPA DE RUIDO DE LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA EN HORARIO DIURNO
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P P
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B =0 s+ Zona 19 sur Bach. Gustavo Sagua Tito N
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ANEXO 13: MAPA DE RUIDO DE LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA EN HORARIO NOCTURNO

MAPA DE RUIDO DE LA Omu,_O_u_m_Nb,._._SP MINER;/
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 14: FICHA BASE PARA MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
AMBIENTAL

FICHA BASE PARA MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Mombre del proyecto: Cooperativa Minera Limata Ltda.

Fuente Produccion Minera |Fecha rls—jul—Zl
Estaciones que conforman la red Sustento del nimero de estaciones
5 Debido a previas evaluaciones de nivel de presion sonora ambiental que se
realizaron determinando eso 5 puntos de monitoreo

Desarrollo del monitoreo

L. Descripcion del equipo Calibracion
Instrum entacion
Marca Clase Rango Serie Fecha Laboratorio
Sonémetro Digital Larson Davis | 30 - 130 dB 6174 21-Oct-20 INACAL
Descripcion del entorno y condiciones Fotografia
operativas

Tipo de suelo:

La Cooperativa minera estd compuesta
de depdsitos fluviales lacustres y
palustres, conglomerado y limo poco
consolidado con restos vegetales e
intercalaciones de cenizas volcanicas.

Condiciones ambientales:

El clima de la zona es frigido y semiseco,
se caracteriza por la presencia de un
periodo de lluvias de diciembre a marzo
y el resto de meses un periodo de

estiaje.
Obtencion del Nivel de Presion Sonora Diurno

Estacién Coordenadas UTM Hora Resultados dB(A)
Zona Este Norte Lmin Lmax LaeqT ECA

EMR-1 19 438 462 8379119 13:30 52.5 63 58.9

EMR-2 19 438 438 8 379 022 14:30 62 65.9 63.2
EMR-3 19 438 788 8379 155 15:30 53 595 97.2 80 Db

EMR4 19 438 641 8 379 401 09:00 325 43.9 39.2

EMR-5 19 438 439 8379 375 10:00 37.3 53.8 48.1

Obtencion del Nivel de Presidn Sonora Nocturno

Estacion Coordenadas UTM Hora Resultados dB(A)
Zona Este Norte Lmin Lmax LaeqT ECA

EMRA1 19 438 462 8379 119 03:00 57.9 65 62.1

EMR-2 19 438 438 8379 022 03:50 60 67.8 64.2
EMR-3 19 438 788 8379 1565 0445 529 591 56.4 70 Db

EMR4 19 438 641 8 379 401 0540 394 437 411

EMR-5 19 438 439 8379 375 06:25 401 445 425
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 15: FICHA BASE PARA MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA
OCUPACIONAL

Monitoreo de Agentes Fisicos. Quimicos, Biolégicos,

Psicosociales y Factores de Riesgo Disergonémico
Area: Seguridad y Salud Ocupacional

Codigo:

Version:

Fecha: 18 de Julio del 2021

DATOS DEL EMPLEADOR PRINCIPAL
RUC: 20448648193
RUC:

RAZON SOCIAL Cooperativa Minera Limata Limitada

DOMICILIO:  |Av. Arenales Nro SN Barrio Central Puno - San Antonio de Putina -Ananea

TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA Produccién minera |N" DE TRABAJADORES EN EL CENTRO LABORAL |
DATOS DEL MONITOREO

UNIDAD DE NEGOCIO/CLIENTE: FECHA DEL MONITOREO 17 y 18 Julio 2021
; L Marca con (X)
AREA/LUGAR MONITOREADA: Area de operacidn (corte, cancheo) | CUENTA CON PROG. DE MONITOREO |
Sl |NO

TIPO DERIESGO A SER MONITOREADO: Altos niveles de presién sonora N° DE TRABAJADORES EXPUESTOS

(riesgo de hipoacusia) EN EL CENTRO LABORAL
NOMBRE DE LA ORGANIZACION QUE REALIZA EL MONITOREO (de ser el caso)

Investigador de Tesis Monitoreo Ocupacional de Ruido
RESULTADO DEL MONITOREO

El andlisis de los niveles de ruido ocupacional se basé en informacién obtenida durante el monitoreo realizado el 17 y 18 de Julio del
2021. El nivel de ruido dentro de la contribucidn a la exposicion diaria registrado a los trabajadores durante 12 horas de su jornada
laboral como operadores de maquinaria pesada para Volquete VOLVO FM-440 fue de 58.2 dB(A) y para Volquete VOLVO NL de 66.6
dB(A) y para el Cargador Frontal de 52.8 dB(A), estos valores se encuentran por debajo de los valores que estipula el Decreto Supremo
024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.

DESVIACION DE LAS CAUSAS ANTE DESVIACIONES PRESENTADAS

Segun la certificacion del instrumento por INACAL el sondmetro utilizado para la medicién tiene una desviacion de -0.8 dB y una
incertidumbre de 0.3 dB.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE LOS RESULTADOS DEL MONITOREO

RESPONSABLE FECHA DE EJECUCION _ ESTADO DE )
DESCRIPCION DE LA MEDIDA CORRECTIVA DIA MES ANO IMPLEMENTACION
1 Los resultados se ajustan a las normas | nvestigador de tesis 17 7 2021 |p 3] RE
2 Niveles de ruido por debajo del D.S. 024- p EJ RE
2016-EM > . .
3 Continuar con el programa de monitoreo [ EJ RE
a fin de evitar dafios auditivos p £ RE
P: PENDIENTE | EJ: EJECUTANDO RE: REALIZADO RE
RESPONSABLES DEL REGISTRO

APELLIDOS Y NOMBRES CARGO | FECHA FIRMA

SAGUA TITO Gustavo 18-Jul-21
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 16: SOLICITUD DE ACCESO A LA COOPERATIVA MINERA LIMATA LTDA

Solicita: Acceso a la Cooperativa Minera para realezar el
Manitoren de Presion Sonpra Ambigntal y  Coupacional

Befior | R
Damidn Trujillo | reu 14
Prasidante de la Cooperativa Minera Limata Limitada

Wi, Gustavo Sagua Tio, identificade con Documento Macional de dentidad N® TO1B2542
gomuciiado en fa Urbanzacion Agrcultura Mz A5 L-22 (Salcedo) Funo, ieldfono celuar
809156133, bachiller en Ingenieria Ambiental, de la Uniersidad Privada San Carlos de Puno; ante
usted con el debide respeto me presento y expongo

Que, teniende programado realzar 2l Provecic de Investigacion de Tesis scbre: Menltorea de
Presion Somora Ambientsl y Ocupacional an las instalaciones de las operaciones mineras de la
Coaparativa Mingra Limata Limitada de Puno, ubicado en |z Comunidad Campesing de Limata,
distrito de Ananea y provincla de San Antonio de Puling; es de suma importancia realizar dicho
manidored por ser de interés e conocer los valores sonoras producidos en el ambienta de trabajo
&l misma que nos permitira controlar segon los Esiandares de Calidad Amblental (ECAS) y Limites
Maximos Permisibles (LMP) logs impactos que 58 generan

Mi cronograma de actvidades 83 comad sigus
«  Monloreo de Calidad Amblental de Ruido (Presion Sonoral, en las fechas 7 v &
juelic del 2021
»  Monitores Ocupacional a los frabajadores que operan maguinara pesada en lEs
fechas 9 10y 11 de julio del 2021

De esta manera estaremos contribuyendo con los resultades que se cbiengan; de il modo que se
puedan raducir y controlar los efectos adversos

Por lo que soliciic a2 usied se sirva considerar mi solicitud v de antemanc manifiesto mi
agradecimiento por fas facilidades que me bande la Cooparativa Minara

Puno; 31 de Mayo del 2021

Bach Ing. Ambiental: Gustavo Sagua THo
LN 162042
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REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 17: ACTA DE REALIZACION DE MONITOREO AMBIENTAL Y OCUPACIONAL

ACT4 DE REALIZACION DE MONITOREQ DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL ¥
QCUPACIONAL

En el dmbito geogrifico de lu concesidn minera AFC-12 ubicods en la Cominidad
Compesing Limata, disirite de Angmea, Provincia Som Artanio de Puting, Departameants
de Pyna
Siendo el dia 18 de julio del afio 2021 o horas 15:56 pm 5@ da por concluldo ef menitores
de hiveles de ruldo ambiental y ocupacional reatizodn los dias 1516,17 ¢ 18 del prezents
mes en cumplirmients del programa anwal de segurided v salud ocupacional en &f pravecto
minera AFC-12; donde se tuve o purticipacidn de:
I} Por parte dela Cooperathva minera Limata lmdtada:
» [IngAlex Roel CCosi Corfopaza - deportoments de S50MA
* [Ing Ghvanni Salamaoncg Caceres- Supervivar de Medio Ambiente
2} Tesista de o Universidad Priveda San Carlos - FPuno

®  Boch Gustove Sagua Tito
PRIMERQ: el dia 15 de jullo def 2021, se realtzd ¢f menitores amblental divrmo a corgo
dei tesista Bach. Gustevo Sugue Tito
SEGUNDO: el diw 16 y 17 de jullo del 2021 e realled ol monitoren ambiantal ROCERFI0 O
cango def tesisto Boch, Gustave Sagua tio,
TERCERO: el 17 y 18de julio dei 2021 se repltzd af monitores ocupacional de apentes
fideos fruida) g cargo. del fesizta Gustave Segua Tite. s=do por finalizado o presents
ectivadad programada e condupe cumpliends Ja meta trazadas en Blenstar de foulos
0 saclos, soclas. ¥ robofodores en gemeral con lo presentacién  del infarme
correspomdients guedando como evidenicia,

En saffal ge conformidead firman todos fos que pardiciparon en diche actlvwidad

o
Fryrarmody, ~ I:'i:

i

AL ¥

—pdA LA y
e e I -
i!g‘f;#‘mgﬁg " P
YR, AATTEY i e
Bach. Gustawa Sagia Tita

T = fur

Ing, G¥an: '-"“l#l mianca CHcEes
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ANEXO 18: MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DEL NIVEL DE PRESION SONORA GENERADO EN LA EXPLOTACION MINERA A LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA
COOPERATIVA MINERA LIMATA LIMITADA EN LA REGION PUNO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES METODOLOGIA, TECNICAS E
INSTRUMENTO
Problema general Objetivo General Hipotesis General Variable Considera el area de | Metodologia.
exposicion en el trabajo | La investigacion es

¢, Cuales son los
niveles de presién
sonora que se
producen durante el

Determinar los
niveles de presién
sonora durante el
ciclo de minado en

Los niveles de presion
sonora exceden la escala
de ponderacion durante el
ciclo de minado en el

ciclo de minado en el el desarrollo de la | desarrollo de la
desarrollo de la explotacion minera | explotacion minera en la
explotacion minera en en la Cooperativa | Cooperativa Minera
la Cooperativa Minera Minera Limata Limata Limitada.
Limata Limitada? Limitada.
Problemas Especificos Objetivos Hipotesis Especifica
Especificos

¢, Cual es el nivel de
presién sonora
ambiental durante el
ciclo de minado en la
Cooperativa Minera
Limata Limitada de
acuerdo a los valores
establecidos en el
Decreto Supremo
N°-085-2003-PCM de
los Estandares de

Identificar el nivel de
presidén sonora
ambiental durante el
ciclo de minado en
la Cooperativa
Minera Limata
Limitada y
compararlos de
acuerdo a los
valores establecidos
en Decreto
Supremo N°

Los niveles de presion
sonora ambiental
exceden la escala de
ponderacion de los
Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental
para ruido en la
Cooperativa Minera
Limata Limitada.

\'

Independiente:

- Tiempo de
exposicion

\'
Dependiente:

- Nivel de

Presion sonora.

para la obtencion de un
nivel de confianza.

e Area de desbroce

e Area de
desmonte

Cuantifica la jornada
laboral haciendo uso de
maquinaria pesada en
mineria a cielo abierto.
(Horas de exposicion).

e Horario diurno 8

hrs.
e Horario nocturno
4 hrs.
dB(A) bajo la curva de

ponderacion A, frecuencia
audible al oido humano.

(LpAeqT) Nivel de presion
sonora continuo equivalente
ponderado A

observacional sin intervencién
de enfoque cuantitativo.

Poblacién: 35 maquinas
pesadas. (Cargador frontal,
excavadora y volquete).
Muestra: 3 una de cada tipo
respectivamente.

Técnica.
Observaciéon: Reconocimiento

previo a la actividad de
evaluacion con el fin de
recabar informacion y
determinar el método a
utilizar.

Muestreo.

Toma de datos de los niveles
de presion sonora en los
puntos de monitoreo de
acuerdo a los componentes
de la actividad minera.
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Calidad Ambiental
para Ruido?

085-2003-PCM de

los Estandares de

Calidad Ambiental
para Ruido

¢ Cuales son los
niveles de presion
sonora en los
trabajadores que
operan maquinaria
pesada en la empresa
Cooperativa Minera
Limata Limitada de
acuerdo a la
normatividad para
Ruido Decreto
Supremo
N°024-2016-EM?

Comparar los
niveles de presion
sonora en los
trabajadores que
operan maquinaria
pesada en la
empresa
Cooperativa Minera
Limata Limitada, de
acuerdo a la
normatividad para
Ruido Decreto
Supremo N°
024-2016-EM.

Los niveles de presion
sonora exceden la escala
de ponderacion de los
Limites Maximos
Permisibles, tomada a los
trabajadores que operan
magquinaria pesada en la
empresa Cooperativa
Minera Limata Limitada

¢, Cudles son los
puntos criticos de
presion sonora
identificados al
elaborar el mapa de
ruido ambiental como
estrategia de control y
prevencion en la
Cooperativa  Minera
Limata Limitada?

Elaborar un Mapa
de Ruido a partir de
las mediciones
tomadas como
estrategia de control
y prevencion de
niveles de presion
sonora en la
Cooperativa Minera
Limata Limitada..
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