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Resumen

El presente trabajo de investigacion, consistio en una revision bibliogréafica, enfocada en
determinar las alteraciones auditivas que se presentan en los trabajadores expuestos a altos niveles
de ruido en la industria minera con el fin de proponer estrategias que permitan mejorar la condicion
auditiva en esta poblacién laboral. Es asi como, bajo esta premisa se establecio en primer lugar el
problema de investigacion, en donde se dan a conocer los aspectos méas importantes de la industria
minera y el cdmo el ruido es un factor de riesgo que afecta en gran medida a los trabajadores de
este importante sector.

Los objetivos fueron establecidos para identificar las principales fuentes generadoras de
ruido en la industria minera y las medidas implementadas para su mitigacion, describir las
principales alteraciones auditivas que se presentan en los trabajadores expuestos a altos niveles de
ruido en la industria minera y proponer estrategias para la prevencion de las alteraciones auditivas
de trabajadores expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera, usando para ello una
investigacién descriptiva de enfoque mixto.

Los resultados son concluyentes y acordes a lo anteriormente esbozado en el marco
referencial, evidenciando que efectivamente existen diversas fuentes generadoras de ruido en la
industria, que exceden los limites, tanto legamente permitidos, como fisicamente tolerados, lo que
produce gran cantidad de sintomas y molestias, que a mediano y largo plazo pueden convertirse
en enfermedades y dafios irreparables, no solo afectando el oido sino también otras partes del
cuerpo, incluso el estilo de vida del paciente. Por lo que se han descrito una serie de propuestas de

mejoramiento de las condiciones de trabajo para ser tenidas en cuenta.
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Abstract

The present research work consisted of a bibliographic review, focused on determining the
auditory alterations that occur in workers exposed to high noise levels in the mining industry in
order to propose strategies that allow improving the hearing condition in this work population. This
is how, under this premise, the research problem was established in the first place, where the most
important aspects of the mining industry are disclosed and how noise is a risk factor that greatly
affects workers in this important sector.

The objectives were established to identify the main sources of noise in the mining industry
and the measures implemented to mitigate them, describe the main hearing disorders that occur in
workers exposed to high levels of noise in the mining industry and propose strategies for the
prevention of hearing impairment in workers exposed to high noise levels in the mining industry,
using a descriptive research with a mixed approach.

The results are conclusive and in accordance with the above outlined in the reference
framework, showing that there are indeed various sources of noise in the industry, which exceed
the limits, both legally permitted and physically tolerated, which produces a large number of
symptoms and discomfort., which in the medium and long term can turn into diseases and
irreparable damage, not only affecting the ear but also other parts of the body, including the
patient's lifestyle. For this reason, a series of proposals to improve working conditions have been

described to be taken into account.



Introduccion

El trabajo de investigacién que se presenta a continuacion, trata sobre la busqueda de
informacidn por medio de una completa y exhaustiva revision documental sobre las alteraciones al
oido que se presenta en los trabajadores expuestos a niveles de ruido alto en la industria minera.
Esta investigacion se realiza con el propdsito de indagar como se encuentra la citada industria en
relacién con las condiciones de exposicion al ruido como factor de riesgo, y que se esta haciendo
en la actualidad para reducir la exposicion de los trabajadores, cuales son las consecuencias de la
exposicion prolongada, cuales son las fuentes generadoras de ruido en la industria, entre otros
aspectos que esperan ser resueltos, con el fin de ofrecer alternativas para mejorar las condiciones
laborales de los trabajadores del sector minero y garantizar ambientes de trabajo seguros y sanos.

La metodologia empleada es la revision documental, a través de los buscadores y bases de
datos mas importantes en materia de material de caracter cientifico, con lo que se busca que la
informacién recopilada cumpla con los criterios de validez adecuados y cumplir con los requisitos
detallados sobre antigiiedad. El trabajo se encuentra dividido en apartados, siendo el primer
apartado, el problema de investigacion, con todo el componente explicativo de la problematica
desarrollada y la justificacion de la valides de llevar a cabo la investigacion. El segundo apartado
correspondiente al Marco de referencia, expone el componente teérico del trabajo y los desarrollos
que se han realizado hasta la fecha en materia de investigacion sobre el tema.

El apartado correspondiente al Marco metodoldgico expone la forma en que se va a
desarrollar la investigacion, con el desarrollo de las respectivas fases, el método y las caracteristicas
particulares del estudio, dando pie al ultimo apartado del trabajo, la exposicion de los resultados y

sus respectivo andlisis y discusion.



1. Problema de Investigacion

1.1. Descripcion del problema

La exposicion niveles de ruido elevados puede llegar a generar la perdida de la capacidad
auditiva o algunos efectos paralelos como los acufenos (tinnitus), muy nocivos y que producen la
sensacion de zumbido en los oidos, lo que ocasiona a su vez, problemas de aislamiento social
(Organizacion Internacional de Trabajo, 2019). El ruido es considerado como uno de los factores
de riesgos mas importantes en la generacion de hipoacusia como enfermedad laboral, por lo cual,
se considera a la pérdida auditiva como uno de los principales problemas de salud més grave en el
mundo. Un efecto que se genera con la exposicion al ruido, ademas de la pérdida auditiva, tiene
que ver con la disminucion de la capacidad de concentracion, que genera consecuencias reflejadas
en el desempefio laboral y, a su vez, en un estado de irritabilidad constante (Otarola & Finkelstein,
2006).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la pérdida de audicion es la
discapacidad sensorial de mayor prevalencia en el mundo, puesto que mas del 5% de la poblacién
mundial presenta pérdida de audicién discapacitante (Aproximadamente 466 millones de
personas). Entendiéndose como audicion discapacitante la pérdida de audicion superior a 40dB en
el oido con mejor agudeza auditiva en adultos, y mayor a 30dB en el oido con mejor agudeza
auditiva en nifios. Se considera que los paises con ingresos bajos y medios presentan las mayores
cifras de personas con pérdida de audicion discapacitante, debido a la nula o la deficiente
implementacion de los programas de prevencion y promocion de la salud (Organizacion Mundial

de la Salud , 2019).



Los expertos en salud auditiva dicen que la exposicion prolongada a niveles de ruido
superiores a 85 dB es dafina y puede causar pérdida auditiva causada por el ruido. EI Dr. José
Antonio Rivas, otdlogo y medico de la Clinica Rivas, dijo que cuanto mas fuerte es el ruido y mas
prolongada la exposicion, mayor es el dafio auditivo. Cualquier trabajo que requiera el uso de
herramientas o0 maquinaria eléctrica generara niveles de ruido importantes. La exposicion frecuente
al ruido en el entorno de trabajo se considera uno de los factores de riesgo mas comunes en el sector
minero, debido a que existen muchas fuentes de ruido y el nivel de ruido que realmente se puede
alcanzar es de hasta 135 dB (Rivas, 2016).

En el &mbito de la mineria, se emplean diferentes métodos de extraccion, transporte, carga
y procesado de materiales. Los procesos de extraccion y de procesamiento de material dentro de
una mina conllevan una gran cantidad de actividades que implican estar sometidos a altos niveles
de ruido. Un ejemplo de esto, se puede presentar en una planta de sulfuros, en donde hay
involucrados procesos de chancado y molienda, los cuales son altamente ruidosos. Los problemas
mas frecuentes que producen afectacion en la salud y ponen en riesgo la vida de los mineros, estan
relacionados con la exposicidon prolongada a factores como el polvo, el ruido, gases y vapores
(Otelo, 2010).

Segun el Centro de Control de Enfermedades de los Estados Unidos, se realizé un estudio
en trabajadores expuestos a ruido ocupacional de alto riesgo, en donde se compard la prevalencia
de pérdida auditiva en nueve sectores de la industria, encontrandose que el sector de la mineria
tuvo la mas alta prevalencia de trabajadores con cualquier grado de dafio auditivo (17%), seguido
por los sectores de la construccion (16%) y la manufactura (14%) (Kirchner, Evenson, & Dobie,
2012). Otro dato importante revelado por la investigacion, muestra que la mineria fue el sector con
mayor proporcion de exposicion a ruido de alto riesgo (76%) en comparacion con los demas

sectores productivos (Masterson, Bushnell, Themann, & Morata, 2016).



En Colombia, cerca de cinco millones de personas, (aproximadamente el 11% la poblacion
total), padecen problemas de audicion y se estima que entre la poblacién laboralmente activa de 25
a 50 anos, la prevalencia de la pérdida de audicion por exposicién a ruido es de un 14% (Ministerio
de Salud y Proteccion Social, 2015). A menudo, los problemas auditivos se pueden tratar con el
uso de medicamentos, por medio de cirugias, haciendo uso de implantes cocleares y/o a traves de
intervenciones terapéuticas con la adaptacion de dispositivos de ayuda auditiva (audifonos de via
aérea 0 via 0sea), pero en muchos casos, estos resultan ser insuficientes, inadecuados y de un costo

muy elevado (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2016).

1.2. Formulacion del problema

Tal como se expone en la problematica, el ruido es sin duda un factor de riesgo a tener muy
en cuenta, debido a la gran cantidad de trabajadores del sector minero que se ven afectados por
este, lo que eventualmente puede llegar a ocasionar dafios irreversibles en la audicién, ademas de
otros problemas derivados. De esta forma, se hace necesario realizar un analisis de la literatura
actualizada para determinar las alteraciones generadas en esta poblacion, y asi contribuir al
desarrollo de estrategias de prevenciéon de salud auditiva, por cual, se formula el siguiente

interrogante:

¢ Cuales son las alteraciones auditivas que se presentan en los trabajadores expuestos a altos

niveles de ruido en la industria minera?



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Determinar las alteraciones auditivas que se presentan en los trabajadores expuestos a
altos niveles de ruido en la industria minera a través de una revision bibliografica, con el fin de

proponer estrategias que permitan mejorar la condicion auditiva en esta poblacion laboral.

2.2. Objetivos especificos

Identificar las principales fuentes generadoras de ruido en la industria minera y las
medidas implementadas para su mitigacion.

Describir las principales alteraciones auditivas que se presentan en los trabajadores
expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera.

Proponer estrategias para la prevencion de las alteraciones auditivas de trabajadores

expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera.

3. Justificacion y delimitacion

La seguridad y salud en el trabajo en todo el mundo se consideran pilares basicos del
desarrollo de un pais. Se trata de una estrategia para combatir las condiciones laborales
insuficientes, pues sus acciones estan orientadas a cuidar la salud de los trabajadores, promoviendo
y previniendo la ocurrencia y prevencion de accidentes de trabajo. Enfermedades profesionales

causadas por las condiciones laborales y los riesgos laborales en diversas actividades econdémicas,



y garantizar que las condiciones laborales estén libres de riesgos que puedan afectar la salud de las
personas (Organizacion Internacional del Trabajo, 2019).

Tales condiciones de trabajo se refieren basicamente a una variable del clima laboral, en la
cual existe una percepcion generalizada con respecto a los aspectos de seguridad en la empresa que
pueden servir como referente para desarrollar una conducta segura por parte de los trabajadores.
También tiene relacion con el aspecto del confort, generado a partir de un ambiente de trabajo
donde prima una sensacion de bienestar, alejado de condiciones que obstruyen o limitan el
desempefio de los trabajadores, ya sea fisica 0 emocionalmente. Un clima laboral mas silencioso
ayuda a mejorar el confort en el trabajo, lo cual proyecta una mejora en el rendimiento de los
trabajadores y, por consiguiente, genera un aumento de su productividad (Organizacion Mundial
de la Salud, 2010).

Considerando lo anterior, es vital que las empresas de la industria minera sean conscientes
de los efectos adversos que puede tener el ruido excesivo en los trabajadores expuestos a este factor
de riesgo para proponer intervenciones que contribuyan al bienestar de los trabajadores y mejoren
en gran medida su seguridad y proteger su salud. Al reducir el impacto del ruido en los trabajadores
de la industria minera, ademas de mantener a los empleados sanos, se pueden obtener otros
beneficios, como reducir los costos por discapacidad y reemplazo, y aumentar el compromiso de
los empleados con la labor.

De esta manera, por medio de la presente investigacion, se busca ampliar el conocimiento
que en materia de alteraciones auditivas se presentan en la industria minera en los Gltimos 10 afios,
tanto a nivel nacional, como internacional, a fin de poder ofrecer alternativas desde el campo de la
Seguridad y la Salud en el Trabajo, tendientes a mitigar el riesgo que el ruido elevado y constante

produce en los trabajadores del sector.



4. Marco de Referencia

4.1. Estado del arte

A continuacién, se presenta el resumen de los proyectos de grado consultados, que tratan
sobre el tema de la presente investigacion, y que de alguna manera logran aportar al desarrollo de
la misma. Se han incluido cinco (5) proyectos internaciones y cinco (5) proyectos nacionales, todos
realizados en los ultimos afios, de universidades reconocidas tanto de Colombia, como del

extranjero.

En primer lugar, se consulto el proyecto de grado titulado “Factores de pérdida auditiva en
trabajadores expuestos a ruido en la mineria subterranea de la empresa PROMINE CIA. LTDA.y
desarrollo de medidas preventivas” de la Universidad del Azuay, desarrollado por Carlos Julio
Macias Aguilar en el afio 2017. Este estudio se realiz6 en diferentes frentes de trabajo, observando
y tomando mediciones de ruido, realizando entrevistas y haciendo revision de audiometrias para
obtener informacidn que ayudo a resolver la problematica planteada.

Los resultados indican que el factor determinante en la pérdida auditiva de los trabajadores
se debe en gran parte a la falta de cultura que ellos poseen en materia de seguridad y salud y el uso
de equipos y maquinarias con alto nivel sonoro, tales como maquina de barrenar, cargadoras,
locomotora, etc. EI monitoreo de la capacidad auditiva en los trabajadores expuestos en este
proceso es anual, el cual se realiza con el fin de prevenir una posible hipoacusia laboral como
resultado de la exposicion a ruido durante el trabajo (Macias, 2017).

Este proyecto brinda una vision esclarecedora de las condiciones en las que los trabajadores

de las minas realizan su trabajo, y del poco o nulo conocimiento que poseen en materia de seguridad



y salud en el trabajo, lo que brinda un panorama claro de las posibles estrategias que se requeriran

para asegurar condiciones laborales méas adecuadas en el sector.

Se continla con el proyecto titulado “Prevencion de riesgos debido al ruido en la
Construccion de bermas y veredas por la Empresa J. Cayo en Socabaya-Arequipa 2018, de la
Universidad Tecnoldgica de Peru, de autoria de Alexander Nardi Calcina Mamani y Eloy Gonzalo
Cruz Mamani, realizado en el 2019. Este estudio, se basé en identificar el ruido, medirlo y
evaluarlo, con el fin de verificar si efectivamente, el personal esta expuesto o no al riesgo fisico en
estudio. La investigacion planteada tuvo como fin el desarrollo de un programa de Identificacion,
medicion, evaluacién y control de ruido, para la prevencion de enfermedades profesionales a causa
de este factor de riesgo, lo que, entre otras cosas, mejora las condiciones laborales de los
trabajadores y poblacion en general.

La investigacion concluye que los trabajadores de construccion de bermas y veredas se
encuentran expuestos al ruido ambiental como al ruido ocupacional segun los resultados del
monitoreo y que la medida de control mas adecuada segun la jerarquia de controles son los
administrativos (capacitacion sobre el uso adecuado de orejeras) y la de los Equipos de proteccion
personal adecuados, para que los trabajadores no sufran dafios colaterales con el tiempo, debido a
la sobreexposicion que afecte su calidad de vida (Calcina & Cruz, 2019).

Este proyecto aporta a la presente investigacion, el concepto de controles jerarquicos, lo
que en el lenguaje nacional hace relacién a las medidas de intervencion, siendo los controles
administrativos una parte importante de estas medidas y unas de las més utilizadas. Por tal razon
es importante revisar el aporte que tales medidas pueden producir en el tratamiento del ruido como

factor de riesgo para la poblacion laboral de la industria minera.



A continuacion, se presenta el proyecto de grado titulado “Ambientes laborales de ruido en
el sector minero de la comunidad de Madrid: clasificacion, prediccion y soluciones”, de la
Universidad Politécnica de Madrid, elaborado por Ignacio Pavén Garcia en el afio 2007. Por medio
de esta investigacion, se estudiaron los niveles de ruido a los que se encuentran expuestos los
trabajadores de los sectores de la mineria y de la fabricacion de cementos de la Comunidad de
Madrid, utilizando para ello, diferentes técnicas y procedimientos de medicién y comparando los
resultados con los valores limite expresados en las diferentes legislaciones de la nacion de Espafia,
que se encuentran vigentes.

Dentro de las conclusiones méas importantes de esta investigacion, se encuentra que existe
evidencia de algunas incongruencias y contrasentidos en la situacion metroldgica actual, que
provocan que cientos de los equipos para la medida y determinacion de los niveles de ruido en el
puesto de trabajo, que se encuentran presentes en el mercado no poseen las caracteristicas
apropiadas para ser considerados adecuados para los propdsitos de medicion, por lo que no estan
siendo verificados periédicamente por ninguna entidad. Algo similar ocurre con los audiémetros,
equipos utilizados para la diagnosis de déficits y pérdidas auditivas. (Pavon, 2007).

Estos resultados muestran que eventualmente al hacer una investigacion exhaustiva sobre
el tema, los equipos que se emplean para realizar las mediciones deben ser avalados por los entes
de control, y ser calibrados y verificados regularmente, para asegurar de esta forma la calidad y la

precision de las mediciones realizadas y asi evitar datos inexactos.

Se presenta a continuacion, el proyecto de grado denominado ““Intervencion de enfermeria
en el conocimiento sobre y medidas de prevencion y proteccion de riesgo ocupacionales en
trabajadores de la mina Ananea — Puno”, de la Universidad Nacional del Altiplano, elaborado por

Alicia Coaquira Huallpa y Karina Lizarraga Porto en el afio 2012. El objetivo fue determinar el
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efecto de la intervencion de Enfermeria en el conocimiento sobre medidas de prevencion y
proteccidn de riesgos ocupacionales, el tipo de investigacion fue pre experimental con disefio de
pre y post test, en una muestra de 71 trabajadores de la Mina de Ananea. Para la recoleccion de
datos se aplicé la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario.

Esta investigacion, arrojé como resultado que en relacion a los riesgos fisicos (ruido, las
vibraciones, la radiacion solar y la temperatura), el conocimiento que los trabajadores tenian sobre
las medidas de prevencién y proteccion era considerado como regular, luego de la intervencion, el
nivel de conocimiento mejoré a bueno, utilizando el método Androgénico (Coaquira & Lizarraga,
2012).

El aporte de este proyecto a la presente investigacion, resalta la importancia de la inclusion
de otras profesiones relacionadas con la salud, al desarrollo de planes y programas de prevencion
y proteccion de riesgos ocupacional, incluyendo las capacitaciones y la formacion, como

mecanismo esencial para mitigar el impacto de este riesgo.

Finalizando con los proyectos internacionales, se consulté el proyecto de grado denominado
“Riesgo de hipoacusia en trabajadores del sector operativo de la empresa minera del municipio de
Bonanza de la region autébnoma de Caribe Norte, Nicaragua. Segundo semestre 20177, de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, autoria de Kenia Maricela Kialliham Quintero en
el afio 2018. El objetivo del proyecto fue determinar los riesgos de hipoacusia en trabajadores del
sector operativo de esta empresa minera, a través de un estudio descriptivo, de corte transversal,
con un muestreo aleatorio Simple de 217 trabajadores. Se utilizo expedientes clinicos medicos de
los trabajadores y se aplico entrevistas a los trabajadores.

El proyecto concluye que todos los trabajadores estudiados trabajan en areas de riesgos

donde hay una exposicion a ruidos por encima de los valores permitidos segun las leyes nacionales.
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Quienes mas tienen riesgo de desarrollar hipoacusia laboral, son los que trabajan en el area de mina
subterranea, siguiendo con otras areas como perforacion, laboratorio quimico y control de calidad.
Las fuentes generadoras de ruido a las que mas se exponen son los trabajadores son las
perforadoras, seguido de molinos y trituradoras que generan grandes ruidos. El tiempo de
exposicion promedio es de ocho horas diarias (Kialliham, 2018).

El aporte mas importante de este proyecto, es el resultado que identifica a los trabajadores
mineros subterrdneos como los mas expuestos a este factor de riesgo, dato valioso para poder
determinar las medidas preventivas adecuadas y tomar los controles que se deben implementar,

teniendo en cuenta este andlisis.

En el ambito nacional, se consultd el proyecto de grado titulado “Analisis y diagndstico del
nivel de ruido en las operaciones mineras a cielo abierto, mina el Suspiro”, de la Universidad
Francisco de Paula Santander, de autoria de Carlos Eduardo Coronado Paez y Carlos Daniel
Mederos Bello en el afio 2015. Se realizaron las mediciones de los puntos criticos donde se
encontraban las fuentes principales generadoras del ruido, usando el software RUN 407790, se
determind que, dependiendo de la operacion desarrollada en la zona, esta variaba los niveles de
ruido. En este sentido, result6é que el nivel de exposicion del trabajador se encuentra dentro de los
limites permisibles por la normatividad colombiana y de igual maneras la empresa cumple con
todas las normas de seguridad y salud en el trabajo.

Durante el analisis se observé que los trabajadores tienen como politica el uso de elementos
de proteccion personal y asi como el cumplimiento de los periodos de exposicion por trabajador.
Los niveles de ruido en la mina, se encuentran dentro de los limites permisibles que establece la

normatividad colombiana vigente (Coronado & Mederos, 2015).
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Este proyecto afiade un componente muy importante, siendo el uso de software un elemento
determinante para ser utilizado por la industria minera, para determinar los niveles de ruido, pero
ademas otros componentes importantes para su analisis, como el origen, el grado de exposicion y
los mecanismos llevados a cabo, eso teniendo en cuenta, ademas, que los equipos de medicién

presentan fallas, segun la investigacion previa consultada.

Se continua con el proyecto de grado titulado “Efectos en la salud de los trabajadores
expuestos al ruido producido por la maquinaria de construccion vial”, de la Universidad CES de
Medellin, elaborado por Jorge Andrés Avila Bravo, Nancy Del Rosario Ruiz Narvaez y Mery
Mercedes Timaran Criollo en el afio 2015. EIl propoésito de este trabajo es ayudar a minimizar el
impacto de los factores de ruido en los trabajadores todos los dias y aumentar la productividad de
la empresa. Para ello, primero se debe recopilar informacion sociodemogréfica sobre los
trabajadores afectados por el ruido a través de encuestas.

Posteriormente se enumeran las medidas de seguridad industrial directamente aplicables a
los trabajadores expuestos al ruido y las medidas técnicas directamente relacionadas con el ruido y
las fuentes mecénicas, con la finalidad de prevenir los riesgos derivados de la exposicion al ruido
generado por el ruido. La empresa debe tomar medidas para prevenir, proteger y reducir el riesgo
de seguridad del personal. En este caso, es posible encontrar que la exposicidn de personas mayores
y ambientes mas ruidosos aumentara la discapacidad auditiva y hara que estas personas alcancen
un nivel leve, Moderado y pérdida auditiva severa. Falta de compromiso de los empleadores para
implementar sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional (Avila, Ruiz, & Timaran, 2015).

Lo anterior refleja la importancia del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, més aun en las industrias donde existe evidencia de exposicion a riesgos de forma

frecuente y paulatina, lo que hace ver que en el pais, muchas empresas aun no toman verdadera
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conciencia sobre la importancia de este sistema y el cuidado que deben tener sobre sus trabajadores,
por lo que por medio de esta investigacion, se buscar concientizar a las empresas mineras, en cuanto
a la proteccion de sus trabajadores, siempre en blasqueda de ambientes de trabajos mas sanos y
seguros, lo que efectivamente se puede lograr siguiendo las indicaciones, que se emanan a través

de un correcto y eficiente sistema.

El siguiente proyecto de grado titulado “Perfil de la Exposicion Ocupacional a Ruido en
Procesos de Produccién de Cemento en Colombia (2010 - 2015)” de la Universidad del Rosario,
autoria de Juan E. Rojas, Luis G. Araque y Diego A. Herrera B., del afio 2016, por medio del cual
se busco establecer el perfil de exposicién ocupacional a ruido en procesos de produccion de
cemento en Colombia. Al analizar las 458 medidas de ruido de higiene personal propuestas por
TLV-TWA entre 2010 y 2015, con un valor de referencia de 85 dB, se intentd determinar la
exposicion al ruido ocupacional durante el proceso de produccion de cemento en Colombia.
ACGIH (American Conference of Governmental Expertos en Higiene Industrial) en 2014).

Los resultados de la investigacion permiten conocer la exposicion al ruido en el proceso de
produccién de cemento, se han identificado condiciones de mayor riesgo en la produccion de GES,
mecanica de minas y fabricas, y el valor de exposicion supera el limite permisible especificado por
la ACGIH. De esta forma, se establecié un programa de monitoreo médico, que incluy6 a todos los
trabajadores con niveles de exposicién iguales o superiores a 80 dB, que incluyé evaluacion de
ingreso, evaluacion periodica, encuestas de percepcion de ruido en el lugar de trabajo y evaluacion
de audicion (Rojas, Araque, & Herrera, 2016).

Este proyecto muestra la importancia de llevar a cabo un efectivo programa de vigilancia
médica, por medio del cual, se realicen mediciones periodicas y test de percepcion del ruido, con

lo cual se asegura que, si existe un problema auditivo, este se pueda identificar y controlar a tiempo,
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realizando los tratamientos adecuados y haciendo un correcto seguimiento a los trabajadores

afectados.

El siguiente proyecto de grado se titula “Condiciones de trabajo, salud y medidas de control
en trabajadores de mineria aurifera a pequefia escala, sector San Jose, vereda La Chuscalita, Anza-
Antioquia, 20167, de la Universidad de Antioquia, autoria de Maria Juliana Mesa Rojo, Maria Elsy
Fernandez Saldarriaga, Nydia Lucia Marin Orozco y Carlos Mario Quiroz Palacio en el afio 2016,
por medio del cual se realizaron mediciones de temperatura y ruido segln pautas técnicas para
analizar la exposicion a factores de riesgo laboral, iluminacion segun RETILAP e identificacion de
peligros segun la guia colombiana GTC 45.

Los resultados muestran que el 91% de las personas no tiene contrato de trabajo, el 71%
tiene subsidios y el 12% cotiza a fondos de pensiones y riesgos profesionales. Ademas, los peligros
fisicos, quimicos, de seguridad, biomecanicos, psicosociales y bioldgicos también se consideraron
los tipos prioritarios. Destaca los efectos provocados por la exposicion al mercurio, enfermedades
musculo esqueléticas, altos niveles de ruido, etc. (Mesa, Fernandez, Marin, & Quiroz, 2016).

Los hallazgos de este proyecto, demuestran un factor muy importante y que también debera
ser tenido en la presente investigacion, el cual es el nivel de subcontratacion y falta de garantias
laborales de muchos trabajadores del sector minero, quienes como se pudo observar en el proyecto
analizado carecen de vinculaciéon formal con la empresa, lo que los expone a no gozar de las
garantias médicas, en caso de necesitarlas. Este tipo de factores es muy frecuente en varios sectores

industriales y es de vital importancia para la investigacion.

Finalizando con el proyecto de grado titulado “Cambios en los valores audiometricos de la

poblacion minera expuesta a ruido de origen ocupacional”, de la Universidad de Antioquia, autoria
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de Mario Alexander Izaquita Gomez y John Ramirez Madrid en el afio 2017, por medio del cual se
realizé un analisis de los resultados de audiometrias de ingreso y control realizadas en trabajadores
de mineria aurifera. Al comparar la audiometria inicial con el control hubo un aumento de las
formas moderadas y severas (la HNS bilateral moderada a severa pasoé del 4,9% al 8,6% y la HNS
bilateral severa paso de 2,5% a 6,2%).

El ruido encontrado por sonometria de superficie fue en promedio de 115,2 dB a tres metros
de la machadora. La dosimetria al machinero reportd niveles de ruido 104 dB en promedio; ambos
por encima del limite permisibles de 85 dB. Los trabajadores de la mineria aurifera pueden
presentar alta frecuencia de algun grado de hipoacusia neurosensorial inducida por ruido desde
temprana edad, las mediciones de ruido superan los niveles de exposicion y duracion maxima
permitida segin la norma, por lo que se deben implementar controles inmediatos en la fuente
(Izaquita & Ramirez, 2017).

Este proyecto evidencia que la maquinaria utilizada en mineria generar altos niveles de
ruido, por encima de los legalmente permitido, lo que eventualmente puede ser solucionado con
las medidas correctivas adecuadas y los programas de salud preventivo necesarios. Aporta a la
presente investigacion una visién mas clara de las fuentes generadoras de ruido en la industria y la

forma en la que estas se pueden mitigar.

4.2. Marco teorico

A continuacion, se presenta la contextualizacion tedrica de la presente investigacion, por medio de

la cual se expondran los conceptos mas importantes en materia de ruido y otros aspectos

relacionados, que serviran de guia al lector y orientacion a los desarrolladores de la investigacion,
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en pos de construir un soporte de conocimiento y definiciones claras y precisas, para el adecuado

desarrollo de los objetivos planteados.

4.2.1. Audicion

Este es un fendmeno complejo que promueve la comunicacion y es la base basica para
establecer relaciones. A través de la audicion, puede obtener informacion del mundo, puede
retroalimentar la comunicacion y puede obtener voz y lenguaje de forma natural. Este mecanismo
de conversion de percepcion y estimulacion auditiva requiere que la estructura bioldgica del
sistema auditivo tenga una funcion de sincronizacion, que se puede dividir en oido externo, oido

medio y oido interno en el nivel circundante (Marrero, 2008).

4.2.2. El oido

El oido externo estd compuesto por la auricula y el conducto auditivo externo, segun Stach
(2010) es una cavidad resonante que ayuda a localizar el sonido, su funcion es conducir ondas
sonoras al mecanismo de conduccion del oido medio. , El oido externo tiene tres componentes
principales: la auricula, el conducto auditivo externo y la membrana timpanica o capa externa de
la membrana timpanica.

Beltran (2010) dice que especificamente, la auricula se ubica en las partes externa e inferior
de la cabeza, con los lados y los lados internos, los lados hacia afuera y hacia adelante, con una
serie de ondulaciones (espiral, espiral anterior, trago y antitragus) y una serie de depresiones.
pabellon donde la piel estd unida a la estructura del cartilago se forma, solo la hoja inferior no tiene
cartilago; de manera similar, los primeros dos tercios de la cara interna se conectan a la entrada del

canal auditivo externo, y los dos tercios posteriores del exterior son libre y en sentido contrario Se
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reproduce la parte que sobresale de la parte frontal, por lo que la adherencia de la piel a la pared
del cartilago es mucho peor.

4.2.3. Factores que afectan la audicion

Uno de los factores que puede afectar la audicion por la exposicion prolongada al ruido
puede causar pérdida auditiva, lo que afecta el proceso de comunicacion. Espinoza y Hernandez
(2013) sefialaron que ruido es cualquier sonido que sea dafiino o interfiera con otros sonidos, en
términos de fisica acustica el ruido corresponde a una forma sonora, y la parte cuantificable esta
compuesta por partes subjetivas molestas y objetivas. Puello (2013) explico que el ruido es
complejo porque se genera por movimiento vibratorio, mas que periddico, generalmente
representan componentes de frecuencia contenidos en el espectro audible.

Cortés (2002) sefiala que el ruido son todos los sonidos dafiinos que interfieren con
determinadas actividades del ser humano, y es una mezcla compleja de sonidos con distintas
frecuencias fundamentales. Segun la definicion anterior, algunos sonidos agradables suelen
clasificarse como sonidos musicales, aunque pueden cambiar. Por tanto, la diferencia entre el
sonido agradable y el sonido desagradable que vemos depende del nivel de presién sonora y la
respuesta subjetiva.

Avila, Ruiz y Timaran (2015), llaman al ruido el contaminante mas comdn y se puede
definir como cualquier sonido, ya que segun el receptor, puede resultar molesto, indeseable o
desagradable. También menciona que podemos encontrar frecuencias dentro del rango de las
propiedades del ruido, conocido como el nimero de cambios de presion por unidad de tiempo (en
ciclos por segundo o hercios (Hz)), el ruido generalmente se compone de cambios de presion a

diferentes frecuencias.
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4.2.4. Componentes del sonido.

El sistema auditivo humano puede escuchar sonidos con frecuencias entre 20 Hz y 20.000
Hz. No todas las frecuencias tienen la misma intensidad. Entre 500 y 6.000 Hz, el oido humano es
el mas sensible. Teniendo en cuenta la banda ancha o rango de frecuencia audible, la voz fluctta
entre 500 y 2000 Hz, y no se puede realizar investigacion de ruido, por lo que es imposible
analizarlos uno a uno, por lo que se ha dividido en 10 bandas de frecuencia mas pequefias, llamadas
octavas Y conocer por su frecuencia central: 31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz.

Para realizar un estudio mas preciso, se define una banda de menor ancho, denominada
banda de tercio de octava, la intensidad se refiere al cambio de presion relativa a la presion
atmosférica cuando las ondas sonoras se propagan en medios elasticos (como el aire). Este es un
parametro muy Util porque es facil de medir y esta relacionado con la amplitud de la onda, por lo
que se pueden escuchar los cambios de presion sonora (Avila, Ruiz, & Timaréan, 2015).

Vivas (2013) asegura que la amplitud es el valor maximo alcanzado por la oscilacion en un
periodo, también llamado pico o valor pico. El periodo es el tiempo transcurrido entre una
perturbacién y la otra, en segundos (s) o milisegundos (ms), que es una milésima de segundo. El
periodo de sonido audible humano es de 0.05 milisegundos (sonido muy alto) a 50 milisegundos
(sonido muy bajo); cabe sefialar que son breves en el tiempo y suelen impedir el ciclo como un
fendmeno separado. El cerebro tiende a integrar el ciclo en una sensacion, la percepcion del sonido;
la frecuencia es el nimero de ciclos por segundo, o lo mismo, la cantidad de interferencia por
segundo se expresa en Hertz (Hz), una unidad que lleva el nombre del cientifico Heinrich Hertz,
quien descubrid las ondas de radio en el siglo XIX.

Para Alvarado (2015) la frecuencia se define como el nimero de ondas (vibraciones que
ocurren en las moléculas) dentro de un segundo; las frecuencias altas producen tonos altos o

sonidos agudos, mientras que las frecuencias bajas producen frecuencias bajas o bajas. La unidad
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de medida para la frecuencia (f) es Hertz (Hz), el rango de frecuencia audible humana es 20 (Hz),
y la intensidad y el volumen estan directamente relacionados con la amplitud de la onda. Si la
amplitud del sonido es mayor, el sonido sera mas fuerte que el otro sonido, que es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que nos separa de la fuente sonora. Si lo mueve dos veces,

la intensidad del sonido se reducira a un cuarto.

4.2.5. Propiedades del ruido

Segun Espinoza y Hernandez (2013) El ruido continuo es producido por maquinas que
funcionan de forma ininterrumpida y es casi constante durante toda la jornada laboral. EIl ruido
intermitente provocara de forma intermitente que el entorno caiga repentinamente al nivel
ambiental y vuelva a alcanzar un nivel superior. El nivel superior debe mantenerse durante mas de
un segundo antes de que se produzca una nueva caida, y el ruido de impacto se caracteriza por
menos de 35 milisegundo y la duracion total es inferior a 500 milisegundos.

Segun Domingo (2014) los componentes de intensidad y evolucion temporal y frecuencia,
se clasifica el tipo de ruido. Segun la intensidad y evolucion temporal, el ruido es constante o
continuo, que se define como permanente, constante o ruido que fluctia menos de 5 dB a lo largo
del tiempo., como trabajo continuo El ruido generado por la maquina o el motor. El ruido de
fluctuacion se refiere a fluctuaciones en las que la intensidad fluctia méas de 5 dB a lo largo del
tiempo. Esta fluctuacion puede ser periddica o aleatoria, como el ruido del trafico. El ruido
transitorio tiene una hora de inicio y finalizacion breve, al igual que cuando pasa un vehiculo. El
ruido de impacto es un tipo de ruido cuya intensidad aumenta drasticamente durante el impacto.
Comparado con la duracion, la duracién del impacto es mas corta 'y la duracion del ruido de impacto

es mas corta que el tiempo de disparo o martilleo.4.2.6. Instrumentos de medicién del ruido
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Considerando que el ruido es uno de los contaminantes con mayor incidencia de afectar la
salud de los trabajadores, es necesario realizar evaluaciones periodicas de este factor de riesgo para
determinar la cantidad de ruido que experimentan los sujetos. Espinoza y Hernandez (2013)
aseguran que existen muchos instrumentos que pueden medir el ruido, como sondémetros,
dosimetros y medidores de ruido ambiental, el mas utilizado es el dosimetro, porque ha demostrado
ser un método comodo para la monitorizacion continua del ruido. Debido a que la carga de trabajo
es ligera y facil de transportar, el sujeto esta expuesto durante los dias laborales (Ver llustracion

1).

lustracién 1. El dosimetro. Fuente: Espinoza y Hernandez (2013)

Los dosimetros se utilizan a menudo cuando la intensidad y la duracién del nivel de ruido
varia a lo largo de la jornada laboral, por ejemplo, entre trabajadores que se mueven en mas de un
entorno. Una de las principales caracteristicas del instrumento es que da el resultado en unidades
de la dosis de exposicion maxima permitida, expresada en porcentaje, definida como la dosis de

ruido de la energia sonora total del trabajador, expresada en porcentaje. Aunque el dosimetro esta
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disefiado para evaluar entornos industriales con alto ruido de fondo, aln acepta el trabajo diario
durante su trabajo.

Chaparro y Linares (2017) describen que la mayoria de los equipos que se utilizan para
medir el ruido estdn compuestos por un transductor. El transductor es un micréfono que captura el
nivel de ruido de la fuente que se estd analizando y luego se transmite al sistema de analisis. Cuando
la intensidad alcanza este punto, Pasa por una serie de circuitos. Para ponderar la sefial eléctrica,
finalmente llega al sistema de visualizacion, donde se observa la salida de datos, el equipo de
medicion debe ser calibrado antes de su uso y el tiempo de respuesta debe ajustarse: lento, rapido
o impulsivo. Para la medicion del ruido en el ambiente de trabajo se utiliza un instrumento Ilamado
dosimetro, que puede leer el nivel de ruido experimentado por los empleados durante la jornada
laboral EI dosimetro es un monitor para comprender la frecuencia del espectro.

El sondmetro se puede utilizar para desarrollar la medicién del ruido ambiental y las
emisiones sonoras, ya que es la principal herramienta para la investigacion del ruido. Permite
monitorear diferentes fuentes de ruido dentro de un periodo de tiempo determinado. El sonémetro
tiene la funcion de midiendo los niveles de presién sonora a La unidad es decibelios (dB). El
instrumento tiene la capacidad de medir ciertas caracteristicas del ruido, tales como: constante de
tiempo maxima, valor pico maximo, que es muy importante para prevenir la pérdida auditiva, y
también puede medir el impulso de ruido de impactos escuchado por humanos (Chaparro &

Linares, 2017, pag. 39).

Los resultados de la medicion se pueden utilizar como base para generar diagnosticos
ambientales, planes de accion y toma de decisiones para controlar la contaminacion acustica. Por
lo tanto, la gestion y operacion de los datos de medicion proporciona una conexion con el uso de

software. El software proporciona las siguientes herramientas para ilustrar: EI mapa de ruido
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requiere intervencion Para identificar la fuente de contaminacion, el sondmetro debe cumplir con
los requisitos técnicos de fabricacion de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) de acuerdo
con las normas CEIl 60651 y CEI 60804. La norma CEI 60651 define cuatro tipos de sonémetros

en funcion de su precision (ver llustracion 2).

lustracién 2. El sonémetro. Fuente: Chaparro y Linares (2017)

4.2.7. Factores que influyen en la exposicidon al ruido

Estos estan relacionados con el riesgo de un umbral auditivo mas bajo, que es causado por
la exposicion prolongada a una presion sonora alta. Los cinco factores que determinan el riesgo de
pérdida auditiva son:

Intensidad: es un factor que incide en el nivel de ruido, es proporcional al ruido, pues a

mayor nivel de presion sonora, mayor pérdida auditiva.
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Tipo de ruido: teniendo en cuenta el cambio del tipo de ruido, afectara el nivel de presion
sonora producido, incluyendo: continuo, intermitente, fluctuante o de impacto; en una persona con
audicion normal, el ruido continuo es el mas tolerable.

El tiempo de exposicion: es un factor que se caracteriza por dos aspectos esenciales: en
primer lugar, como su nombre lo indica el tiempo de exposicidén que corresponde a las horas por
dia u horas por semana de exposicién al ruido y en segundo lugar se encuentra la antigtiedad laboral
o0 tiempo en afnos que el trabajador lleva desarrollando actividades propias de su puesto de trabajo
con exposicion a un nivel de ruido determinado.

Edad: este es un factor que afecta directamente al envejecimiento de las personas, por lo
que las personas pierden la audicion, esta pérdida comienza en la frecuencia mas alta y luego se
desarrolla gradualmente hacia la frecuencia baja.

Susceptibilidad personal: debido a los antecedentes personales, los antecedentes personales
y familiares y el género, cada persona tiene caracteristicas especificas para hacer frente a los
factores de riesgo de exposicion al ruido. Algunos estudios creen que las mujeres son menos

sensibles al ruido (Hernandez & Gutiérrez, 2006).
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4.3. Marco legal

A continuacidn, se presentan las normas y leyes méas importantes en relacion con el tema

de investigacion:

Tabla 1
Marco legal
Norma Avrticulo Descripcion
Ley 9 de Articulo 98  En todo lugar de trabajo en que se empleen procedimientos,
1979 equipos, maquinas, materiales o sustancias que den origen a

condiciones ambientales que puedan afectar la salud y
seguridad de los trabajadores o su capacidad normal de trabajo,
deberdn adoptarse las medidas de higiene y seguridad
necesarias para controlar en forma efectiva los agentes nocivos,
y aplicarse los procedimientos de prevencion y control
correspondientes (Congreso de la Republica, 1979, pag. 14).

Articulo 106  ElI Ministerio de Salud determinara los niveles de ruido,
vibracion y cambios de presion a que puedan estar expuestos

los trabajadores (Congreso de la Republica, 1979, pag. 15).

Articulo 110  EIl Ministerio de Salud fijara los valores limites aceptables para
concentraciones de sustancias, en el aire o para condiciones
ambientales en los lugares de trabajo, los niveles maximos de
exposicion a que puedan estar sujetos los trabajadores
(Congreso de la Republica, 1979, pag. 15).

Articulo 112  Todas las maquinarias, equipos y herramientas deberan ser
disefiados, construidos, instalados, mantenidos y operados de
manera que se eviten las posibles causas accidente y

enfermedad (Congreso de la Republica, 1979, pag. 16).
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Tabla 1
Marco legal (Continuacion)
Norma Avrticulo Descripcion
Resolucién  Articulo En todos los establecimientos de trabajo en donde se produzcan
2400 de 1979 88 ruidos, se deberan realizar estudios de caracter técnico para aplicar
sistemas o métodos que puedan reducirlos o amortiguarlos al
méaximo (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1979, pag. 23).
Articulo En donde la intensidad del ruido sobrepase el nivel maximo
89 permisible, serd necesario efectuar un estudio ambiental por medio
de instrumentos que determinen el nivel de presion sonora y la
frecuencia (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1979, pag.
23).

Articulo Todo trabajador expuesto a intensidades de ruido por encima del
91 nivel permisible, y que esté sometido a los factores que determinan
la pérdida de la audicion, como el tiempo de exposicion, la
intensidad o presion sonoras la frecuencia del ruido, la distancia de
la fuente del ruido, el origen del ruido, la edad, la susceptibilidad,
el carécter de los alrededores, la posicion del oido con relacion al
sonido, etc., deberd someterse a examenes médicos periodicos que
incluyan audiometrias semestrales (Ministerio de Trabajo y

Seguridad Social, 1979, pag. 23).
Articulo  En todos los establecimientos de trabajo donde existan niveles de
92 ruido sostenido, de frecuencia superior a 500 ciclos por segundo e

intensidad mayor de 85 decibeles, y sea imposible eliminarlos o
amortiguarlos el patrono debera suministrar equipo protector a los
trabajadores que estén expuestos a esas condiciones durante su
jornada de trabajo, independientemente del tiempo de exposicion y
la frecuencia. Para frecuencias inferiores a 500 ciclos por segundo,
el limite superior de intensidad podra ser hasta de 85 decibeles

(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1979, pag. 24).




Tabla 1

Marco legal (Continuacion)
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Norma

Articulo

Descripcion

Resolucion
2400 de 1979

Articulo 95

Las maquinas herramientas, que originen trepidaciones,
tales como martillos neumaticos, apisonadoras,
remachadoras, compactadoras, trituradoras de mandibula o
similares, deberdn estar provistas de horquillas u otros
dispositivos amortiguadores y al trabajador que las utilice se
le proveera de equipo de proteccion personal (Ministerio de

Trabajo y Seguridad Social, 1979, pag. 25).

Articulo 96

El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos,
vibraciones o trepidaciones, se realizara con las técnicas mas
eficaces, a fin de lograr su 6ptimo equilibrio estatico y
dinamico (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1979,
pag. 25).

Resolucion
8321 de 1983

Articulo 43

Cuando la exposicion diaria conste de dos o mas periodos
continuos o intermitentes de diferentes niveles sonoros y
duracion, se considerard el efecto combinado de las
exposiciones en lugar del efecto individual. Ver paragrafo
en el que se explica el calculo de la exposicidn en estos casos
(Ministerio de Salud, 1983).

Decreto 1072
de 2015

Objeto

El decreto regula el sector trabajo colombiano. EI Ministerio
de Trabajo se define como el encargado de formular la
proteccién, registro, fiscalizacion y control de los
trabajadores a través del sistema de vigilancia orientado a la
proteccion de derechos bésicos, asi como para la
formalizacion laboral, empleo estable, formacion de
trabajadores y contribucion al bienestar social para hacer

politicas (Presidencia de la Republica, 2015).

Fuente: Elaboracién propia
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5. Marco Metodoldgico

La presente investigacion se encuentra representada por el paradigma epistemologico-
metodoldgico (cuantitativo-cualitativo), bajo un enfoque mixto, el cual, segin Herndndez,
Fernandez y Baptista (2014):

Representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e

implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su

integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion

recabada y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (pag. 534).

A su vez, se basa en un estudio de tipo descriptivo, en cuanto permite indagar
publicaciones, revistar, articulos, libros, documentos, trabajos de grado, etc. sobre las alternaciones
auditivas que se presentan en los trabajadores de la industria minera. La investigacion descriptiva,
tal como lo indican los autores anteriormente mencionados:

Busca especificar los atributos, caracteristicas y propiedades de las personas, grupos,

procesos o cualquier otro fendmeno a analizar; también se enfoca en analizar el nivel de

una o mas variables en un momento dado (pag. 92).

Se utiliza el método documental, que segun definen la revision documental es un proceso
dinamico, que esencialmente incluye la recopilacion, clasificacién, restauracion y distribucién de
informacion. Una bibliografia o revision de la literatura corresponde a una descripcion detallada
de un tema o tecnologia especifica, pero no incluye la identificacion de tendencias que pueden
crear diferentes escenarios para el desarrollo de la tecnologia en cuestion y permitir decisiones

estratégicas (Gomez, Navas, Aponte, & Betancourt, 2014).
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5.1. Recoleccién de la informacion

La recoleccion de la informacion comienza determinando la poblacion objetivo, es decir,
para la presente investigacion son todas y cada una de las publicaciones que hagan referencia al
ruido como factor de riesgo en la industria minera, tanto a nivel nacional como internacional. Se
excluyen los documentos con bajo nivel de rigurosidad cientifica que no se encuentren en las bases
de datos de las paginas més destacadas en cuanto a material bibliografico de carécter cientifico.
También se excluyen los documentos con una ventana de tiempo superior a los 10 afios. Se hara
uso Unica y exclusivamente de material bibliografico alojado en bases de datos de internet, tales
como BVSalud, Redalyc, Scielo, Dialnet, entre otras y se utilizara el computador personal de cada
uno de los integrantes, para hacer la busqueda de la informacion.

El proceso se divide en fases, cada una con sus respectivas actividades, con las cuales se
busca es méas preciso y objetivo en cuanto a los tiempos de ejecucion de la investigacion y el
cumplimiento de los objetivos especificos. Estas se muestran a continuacion:

Fase 1. Identificacién de las principales fuentes generadoras de ruido en la industria
minera y las medidas implementadas para su mitigacion.

Actividades

e Descripcidn de las fuentes generadoras de ruido en la industria minera.
e Medidas implementadas para la mitigacion del ruido.

Fase I1. Descripcion de las principales alteraciones auditivas que se presentan en los

trabajadores expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera.

Actividades

e Descripcion de principales alteraciones auditivas.



e Identificaron de los efectos producidos por las alteraciones auditivas.
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Fase I11. Estrategias para la prevencion de las alteraciones auditivas de trabajadores

expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera.

Actividades

e Redaccion de la propuesta de solucién segun las necesidades del sector.

e Desarrollo del andlisis, discusion, conclusiones y recomendaciones del proyecto.

Tabla 2

Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

MES

1

2

3

4

1\2\3\4

1\2\3\4

1\2\3\4

1\2\3\4

Fase I. ldentificacion de las principales fuentes generadoras de ruido en la industria

minera y las medidas implementadas para su mitigacion.

Descripcion de las fuentes generadoras de ruido
en la industria minera.

Medidas implementadas para la mitigacion del
ruido.

Fase Il. Descripcion de las principales alteraciones auditivas que se presentan en los
trabajadores expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera.

Descripcion  de  principales  alteraciones
auditivas.

Identificaron de los efectos producidos por las
alteraciones auditivas.

Fase Ill. Estrategias para la prevencion de las alteraciones auditivas de trabajadores
expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera.

Redaccidn de la propuesta de solucion segun las
necesidades del sector.

Desarrollo del andlisis, discusion, conclusiones
y recomendaciones del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Para la recoleccién de la informacion se hard uso de la herramienta denominada ficha

bibliografica, la cual, como lo indica Robledo (2010):

Es un instrumento de investigacion documental y de campo en el que se anotan,

atendiendo a un orden y forma preestablecidos, los datos de una obra (libro, folleto,

articulo de revista, etc.) ya publicada, para poderla identificar y distinguir de otras o de

sus diferentes ediciones.

Para ello, se ha adaptado una base de datos, en donde segun la ficha bibliografica se ha de

agregar la informacién mas importante de cada uno de los documentos consultados, que luego de

la respectiva seleccion y clasificacion, seran ingresados a esta base, para su posterior analisis y

descripcion del aporte entregado a la elaboracion de la revision documental sobre el tema en

cuestion, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3

Modelo de ficha bibliografica para revision documental

Busqueda | Descripcion
del texto

Autor

Publicacion

Tipo de
estudio

Tema

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, la informacién recopilada debe cumplir con determinados criterios para

ser considerada adecuada a las necesidades de la presente investigacién, sobre las alteraciones

auditivas en trabajadores expuestos a altos niveles de ruido en la industria minera, de forma que
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por medio de los documentos seleccionados se puedan cumplir con los objetivos establecidos y
resolver la pregunta de investigacion. Los criterios a tener en cuenta para la seleccion de los
documentos son los siguientes:

Relevancia: publicacion que es acorde con el tema o pregunta de investigacion. La
relevancia puede ser determinada facilmente, identificando el tema sobre el que trata el
documento en el resumen o la introduccion del mismo.

Calidad: se determinard la calidad de la publicacion, si se encuentra publicado
Unicamente en bases de datos como las descritas anteriormente. También se tendran en cuenta
otros factores como la afiliacion a instituciones académicas de los autores y cantidad de
publicaciones de los mismos.

Vigencia: en este sentido, se han de descartar publicaciones con fecha mayor a diez (10)
afios de haber sido presentadas, puesto que, en este aspecto, es pertinente contar con
investigaciones recientes, con las cuales se puedan hacer comparaciones con la problematica

actual en materia del tema de investigacion.

Finalmente, la recoleccion de la informacion pertinente a los intereses de la presente
investigacion, debe estar enmarcada dentro de unos criterios de busqueda claramente definidos,
los cuales son el eje orientador de las consultas bibliograficas a realizar en las respectivas bases
de datos alojadas en Internet. Para ello se han definido los siguientes términos de blsqueda y
seleccion de la informacion:

e Ruido en la industria minera
e Alteraciones auditivas de trabajadores de minas

¢ Ruido como factor de riesgo de trabajadores de las minas
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e Altos niveles de ruido en la industrial minera

e Andlisis del ruido en la mineria

De esta forma, se han de realizar las consultas bibliogréficas en las bases de datos, para la
posterior clasificacion y seleccion de las publicaciones con las cuales se elaborara la revision
documental concerniente a las alteraciones auditivas en trabajadores expuestos a altos niveles de
ruido en la industria minera, haciendo los respectivos filtros y dando preferencia a publicaciones
escritas en idioma espariol.

Los filtros para los documentos consultados, se basaron en tres aspectos fundamentales
vigencia, relevancia y calidad. Es asi, como en primer lugar, se seleccionaron las siguientes bases
de datos documentales, para realizar la basqueda de la documentacidn necesaria para realizar la

revision bibliografica:

e BVSalud
e Redalyc
e Scielo

e Dialnet

En segundo lugar, se delimitaron los criterios de busqueda en diez afios, es decir los
documentos existentes con fecha de elaboracion del 01 de enero del 2010 a la fecha presente,
basandose en los términos de busqueda descritos anteriormente. Por Gltimo, el aspecto a tener en
cuenta para seleccionar los documentos, fue el de la calidad, que, aungue parezca algo subjetiva,
se tuvo en cuenta a la hora de elegir la informacion, puesto que se requeria ser muy puntual en

cuanto a los datos requeridos, lo que permitiria enfocarse en trabajos practicos donde se hubieran



realizado analisis y estudios de campo, directamente sobre minas y con poblacion trabajadora
afectada, lo que permiti6 que la informacion tuviera la respectiva validacion en cuanto a los

resultados descritos.

Tabla 4
Estadistica de busqueda de documentos
Termino de busqueda BVSalud Redalyc Scielo Dialnet Total

Ruido en la industria minera 28 11 5 3 47
Alteraciones auditivas de trabajadores 0 21 8 9 38
de minas
Ruido como factor de riesgo de 0 7 16 7 30
trabajadores de las minas
Altos niveles de ruido en la industrial 0 0 4 0 4
minera
Anélisis del ruido en la mineria 11 2 19 14 46
Total 39 41 52 33 163
Seleccionados 9 5 7 4 25

Fuente: Elaboracién propia
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De esta forma, y como se observa en la Tabla 4, las estadisticas de busqueda muestran el

total de documentos encontrados en cada una de las cuatro bases de datos luego de aplicar los
respectivos filtros y segun los criterios correspondientes. Del total de 163 documentos que
cumplian con los requisitos de relevancia, calidad y vigencia explicados anteriormente, se
seleccionaron finalmente 25, que cumplian a cabalidad con los intereses de la presente

investigacion (Ver Anexo A).
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6. Resultados

6.1. Analisis e interpretacion de los resultados
En primer lugar, es necesario exponer el desarrollo de la basqueda en las respectivas bases
de datos y cudl fue el tratamiento que se le dio a la respectiva informacion suministrada por los

documentos que fueron seleccionados para la presente revision bibliogréfica.

Tabla b

Distribucién por bases de datos

Base de datos

BVSalud 9 36%
Dialnet 4 16%
Redalyc 5 20%
Scielo 7 28%
Total 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

El mayor porcentaje de documentos seleccionados fueron extraidos de BVSalud con el
36% del total, seguido de Scielo, Redalyc y por ultimo Dialnet, cada uno con el 28%, 20% y 16%

respectivamente.

Tabla 6

Distribucidn por ecuacién de busqueda

Ecuacion de basqueda
Alteraciones auditivas de trabajadores de minas 7 28%
Altos niveles de ruido en la industrial minera 6 24%
Anadlisis del ruido en la mineria 4 16%
7
1
5

Ruido como factor de riesgo de trabajadores de las minas 28%

Ruido en la industria minera 4%
Total 25 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el tema principal de la revision bibliogréfica, los resultados muestran
como las “alteraciones auditivas de trabajadores de minas” y el “ruido como factor de riesgo de
trabajadores de las minas”, se consolidaron como los términos de bisqueda mas importantes y por
tanto los que més se repitieron a lo largo de cada uno de los documentos, dando como resultado
un 28% para cada uno de estos, seguido muy de cerca por el término “altos niveles de ruido en la

industria minera” con el 24% del total de documentos.

Tabla 7

Distribucién por pais de publicacién

Pais de publicacion

Argentina 1 4%
Chile 2 8%
Colombia 6 24%
Ecuador 5 20%
Espafa 1 4%
México 1 4%
Nicaragua 1 4%
Peru 8 32%
Total 25 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8

Distribucidn por area de la revista/publicacion

Area de la revista/publicacion

Administracion 1 4%
Audiologia 1 4%
Derecho 1 4%
Enfermeria 1 4%
Ingenieria 12 48%
Salud 7 28%
Salud Ocupacional 1 4%
Salud Ocupacional y Ambiental 1 4%
Total 25 100%

Fuente: Elaboracién propia
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La mayoria de las publicaciones son del vecino pais de Per, representando el 32% del
total, seguidas de las publicaciones colombianas con el 24% y las ecuatorianas con el 20%. En
menor porcentaje se encuentran publicaciones de Chile, Argentina, Espafia, México y Nicaragua,
paises donde la actividad minera es similar a la de Colombia. Por su parte, los temas de las revistas

en su gran mayoria son de ingenieria y salud, con el 48% y 28% respectivamente.

Tabla 9

Distribucion por temporalidad

Temporalidad

Longitudinal 2 8%
No aplica 2 8%
Retrospectivo 1 4%
Transversal 20 80%
Total 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10

Distribucidn por eje tematico

Eje tematico

Alteraciones auditivas 2 8%
Condiciones de trabajo 1 4%
Evaluacion de factores de riesgo 1 4%
Evaluacion del ruido 4  16%
Factores de riesgo 8 32%
Fuentes generadoras de ruido 1 4%
Impacto acustico en la mineria 2 8%
Implementacion de sistemas de gestion 1 4%
Medidas preventivas 1 4%
Mineria en cielo abierto 1 4%
Prevencion del ruido 2 8%
Ruido en la mineria 1 4%
Total 25 100%

Fuente: Elaboracién propia



37

El 80% de las investigaciones seleccionadas son de corte transversal, es decir, se tomaron
los datos y las muestras en un solo momento temporal. En cuanto al eje tematico de la publicacion,
el 32% del total, se centran en el ruido como factor de riesgo para los trabajadores de la industria
minera, seguidos del 16% de las publicaciones que se dedican a realizar evaluacion del ruido en
determinadas minas a lo largo del continente suramericano. En menor proporcién se encuentran
las publicaciones que giran en torno a las alteraciones auditivas de los trabajadores de las minas,
el impacto acustico ocasionado por el accionar de las fuentes generadoras de ruido y los

mecanismos de prevencion utilizados, cada una con una representacion del 8% del total.

En mineria se considera la medida de decibelios B (dB B), debido a que su magnitud no
solo significa intensidad, sino también tiempo de exposicion. El sonido se vuelve dafiino a los 82
dB (en 16 horas de exposicion) y doloroso alrededor de los 120 dB. El oido necesita algo méas de
16 horas de reposo para compensar 2 horas de exposicion a 100 dB. Si llega a los 180 dB incluso
puede llegar a causar la muerte. La tabla 11 muestra el tiempo méaximo de exposicion al ruido y la

intensidad permita para soportar segun los decibeles de la fuente a la que se expone:

Tabla 11

Tiempo maximo de exposicién al ruido

Escala de Ponderacion Tiempo de exposicion maximo en
“dB (B)” una jornada laboral: h/dia
82 16
83 12
85 8
88 4
91 1%
94 1
97 Y
100 1/4

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultado de evaluacion de las caracteristicas del ruido y los niveles de
contaminacion auditiva en la Unidad Minera Tacaza, Lampa, en el afio 2019 (Otazd, 2019), los

ruidos y sus respectiva intensidad provienen de las siguientes fuentes:

Tabla 12
Caracteristicas del ruido segun tipo de maquinaria
Maquinaria Promedio dB
Excavadoras 99,3
Volquetes 93,3
Motoniveladoras 87,7
Perforadoras 99,7
Tractor 81,0

Fuente: Elaboracion propia

Esto demuestra que el total de maquinarias utilizadas en esta mina, producen ruido por
encima del limite maximo permisible, situacion que es perjudicial para los trabajadores. La
muestra que mas destaca es de las perforadoras con una media de 99,7 dB; en cambio la de menor
nivel es la de tractores con una media de 81 dB, aun asi, se encuentra cerca del limite maximo

permisible que es de 82 dB.
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R T e e W
llustracién 5. Perforadora Track Drill. Fuente: Otazl (2019)

Es evidente que, a mayor grado de mecanizacion en las minas, mas altos son los niveles de
ruido. El ruido se produce durante las diferentes operaciones: perforacion y voladura, arranque,
cargue y transporte. Segin mediciones llevadas a cabo, se logré determinar la presencia

considerable de ruido de fondo, debido a la propagacion del sonido bajo una compleja trama de
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reflexiones, lo que aumenta los niveles de presion o amplitud de la onda, cuya consecuencia es
una atenuacion pronunciada generada principalmente por el ambiente confinado (Castro &
Monroy, 2012).

El estudio llevado a cabo en la empresa minera Produmin S.A. de Ecuador, deja ver como,
luego de una serie de mediciones a los diferentes puestos y areas de trabajo de la empresa, se logrd
establecer los niveles de ruido originados y el tiempo de exposicion a los que los trabajadores son
sometidos, encontrando de esta forma, que el cargo de perforista, es quien mas se ve afectado por

este factor de riesgo, tal como se puede apreciar en la Tabla 13 (Salinas & Villarreal, 2013):

Tabla 13
Mediciones del ruido segun el area/puesto de trabajo
Area/Seccion/Maquina/ No. Mediciones Tiempo De Exposicion
Puesto De Trabajo Expuestos (Decibeles) Por Turno (6 Horas)
115 Db
115.20 Db 4 Horas
Perforista 2 119.9 Db
109 Db 0,25 Horas
70 Db 1,42 Horas
112.00 Db
110.00 Db 4 Horas
Ayudante De Perforista 2 108,9 Db
109 Db 0,25 Horas
70 Db 1,42 Horas
86.5 Db
Palero 2 80,6 Db 5,42 Horas
109 Db 0,25 Horas
109 Db 2 Horas
Locomotorista 2 100 Db 3,67 Horas
89 Db 2,21 Horas
100 Db 2,21 Horas
Winchero 2 70 Db 1 Hora
109 Db 0,25 Horas
67,2 Db 5,42 Horas
Bodeguero 2 109 Db 0,25 Horas

Fuente: Salinas & Villarreal (2013)



41

Aquellos trabajadores que desempefian las funciones de perforistas se encuentran
expuestos a niveles de ruido fuera de la normativa legal, por ende, es necesaria la toma de medidas
correctivas inmediatas como implementar planes para reducir los niveles de ruido, pudiendo
considerar el cambio del tipo de equipo de perforacion, el uso de silenciadores o la dotacion de
equipos de proteccion personal acordes al nivel de ruido expuesto. EI ambiente de trabajo en el
que se desarrollan las labores de perforacion tales como la gran cantidad de agua que se proyecta
sobre el perforista, son las principales limitantes a la hora de determinar el método de medicién de
la exposicidn al ruido (Flores & Torres, 2019).

En comparacion con el ruido generado en otras industrias (aeroportuaria, cementera,
forestal y otras), los niveles de ruido generados en mineria solo se pueden equiparar con los
generados por los motores de los Jets en los aeropuertos. A mayor grado de mecanizacion en las
minas, mas altos son los niveles de ruido. EI impacto sonoro es una contaminacion ambiental a
través de la energia mecanica o acustica, que tiene reflejos en todo el organismo y no solo en el
aparato auditivo. Los trabajadores expuestos al ruido pueden sufrir complicaciones nerviosas, falta
de suefio y fatiga (Castro & Monroy, 2012).

El en trabajo investigativo titulado Perfil de la Exposicion Ocupacional a Ruido en
Procesos de Produccién de Cemento en Colombia (2010 - 2015), se realiz6 un anélisis de la
exposicion al ruido mediante el andlisis de 458 mediciones higiénicas personales de ruido
realizadas entre los afios previamente identificados. En los resultados se muestra la predominancia
del género masculino en este tipo de trabajo, representados con el 95.4%, mientras que la poblacion
femenina corresponde al 4.5 %. Los datos muestran que el ruido en mina present6 una tendencia

media de 87.60 dBA, alcanzando valores maximos de 96.07 dBA. Al comparar los resultados
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individuales con el valor limite permisible establecido por ACGIH, se establece que el 47.9% de
mediciones sobrepasan este referente (Rojas, 2015).

Como consecuencia de las operaciones mineras de Yanacocha, las comunidades aledafas
se encuentran expuestas las 24 horas a niveles de ruido muy cercanos al estdndar residencial,
aumentando de esta forma el nivel de ansiedad y agresividad de sus pobladores. Se pudo
determinar que, durante el segundo trimestre del 2008, a causa de las voladuras producidas dentro
del &rea de operaciones de la mina, los caserios ubicados a cinco kilémetros a la redonda
soportaron niveles de ruido por encima del estandar residencial. Se identificaron los equipos y
maquinarias que generan mayor ruido, siendo estos el martillo neumético IR con un valor de 108
dB y Rock Drill IR 354 con un valor de 105 dB (Otazu, 2019).

Sin embargo, el ruido resulta no ser el Unico ni el mas grave de los factores de riesgo a los
que se exponen los trabajadores mineros, tal como demostré el estudio llevado a cabo por Jiménez,
Zabala, & Idrovo (2015). En este estudio se determind y cuantificd los principales problemas de
salud percibidos por los mineros carboniferos de Guachetd; desde su perspectiva, los problemas
osteomusculares fueron los mas frecuentes, seguidos de los trastornos respiratorios y los auditivos.
Asimismo, el estudio permitid identificar algunas condiciones de trabajo que se percibian como
asociadas con los trastornos osteomusculares. Lo que eventualmente demuestra que existen otros
problemas, ademas del ruido, que parece desmitificar el hecho que es este, el mayor inconveniente
de la industria (Meza & Teobaldo, 2014).

En cuanto al tema de capacitacion, en la investigacion desarrollada por Macias (2017), de
los 60 trabajadores, 57 de ellos (95%) ha sido capacitado en el tema de ruido y 3 trabajadores (5%)
no ha recibido capacitacion. El 77% de los trabajadores frecuenta discotecas, bares y/o karaokes

por lo menos 1 vez a la semana, lo que podria ser méas perjudicial para la salud auditiva. El 92%
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del total de personas encuestadas ha introducido llaves, palillos u otros elementos duros o con
punta a sus oidos para limpiarse o eliminar comezones, acciones que pueden repercutir sobre la

audicion (Macias, 2017).

La industria minera estd formada por diferentes actividades generadoras de mucho ruido,
procesos como el minado y las labores metalurgicas, abarcando una variedad enorme de fuentes
de ruido, muchas de las cuales tienen una naturaleza complicada. Existen méquinas grandes y otras
fuentes productoras de ruidos no-mecanicos como hornos y calderas (Otelo, 2010). Cada una tiene
sus caracteristicas particulares, y el ruido puede originarse en numerosas fuentes béasicas tales
como aire a alta velocidad, engranajes, impacto roca-a-metal, bombas, ventiladores, etc. Aunque
son muchas las fuentes que producen este fendmeno, se pueden enlistar aquellas que se estima son
las de mayor importancia en la industria minera y las medidas implementadas para su mitigacion,

tal como se muestra a continuacion (Amén, 2015):

Tabla 14

Fuentes de ruido y medidas mas comunes usadas para su mitigacién

Fuente de  Principales fuentes de Nivel de Potencia del =~ Remedios principales

ruido Contribucién de Ruido sonido (dB) para la reduccién de
ruido

Compresores  Escape de aire 100-120 Encerramientos para la

de aire comprimido.  Impactos absorcion  del sonido.
del pistdn interno o del (Estandares en modelos
tornillo nuevos)

Calderas Ventilador y ductos. 100-110 Encerramiento
Radiacién del quemador
frontal

Secadores Flujo de material 100-110 Sellos acusticos para la

Centrifugos  interno. Ruido de motor carcasa de centrifuga.
y engranajes Aislamiento 0

amortiguacion
exterior.




Fuentes de ruido y medidas mas comunes usadas para su mitigacion (Continuacion)

Fuente de  Principales fuentes de Nivel de Potencia del = Remedios principales
ruido Contribucién de Ruido sonido (dB) para la reduccién de
ruido

Faja Limpiadores e impactos 100-105 Cubrir  alimentadores.

Transportadora de las partes mecanicas y Forros de impacto en los
material roto. Ruido del chutes. Control de ruidos
motor y engranajes. en motores y engranajes

Chancadoras Impacto y flujo de 110-120 Encerramiento de la
materiales. Ruido de Chancadora.
motor y engranaje Forros de impacto en el

chute de alimentacion.

Tractor de Motor, admisién y escape 110-120 Encerramiento del motor.

oruga, cargador de aire. (El impacto del Silenciadores de

frontal, ruido puede incrementar admision y escape.

Excavadores, los niveles de ruido en 5-

Camiones 10 dB)

Ventiladores y Pulsacion del aire. 105-120 Los sopladores

Sopladores Motores centrifugos son mejores

que los axiales.
Silenciadores de
admision y  escape.
Control del ruido en el
motor.

Hornos Turbulencia del aire en el 110-120 Encerramiento
proceso. Ruido de origen
aéreo emitido de las
paredes del horno.

Molinos Flujo interno del 100-110 Encerramiento parcial del
material Impacto del «lado de caida» del
material. cilindro.

Equipo de Ruido del Compresor. 120

perforacion Sonido de la perforacién

hidraulica

Equipo de Escape de aire 130 Céamara de expansion en

perforacion comprimido. el escape.

neumatica Sonido de la perforacion

Bombas Radiacion del trabajo en 90-100 Forro aislador en Ila
las tuberias. tuberia.

Zarandas Impactos de material. 100-110 Encerramiento de la

vibratorias Flujo de material sobre el zaranda. Bastidor
cedazo. elastico con

amortiguadores no
metalicos.

Fuente: Amén (2015)
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De esta manera, se puede hablar especificamente de controles técnicos del ruido
proveniente de las diversas fuentes generadoras en la industria minera y que como se puede
observar en la tabla anterior son suficientes como para que este factor de riesgo sea considerado
como peligroso. Es asi como segun la literatura investigada, se pueden establecer controles que
van méas allad de elementos de proteccion personal o el retiro de maquinas o herramientas
consideradas ruidosas pero esenciales para las labores mineras.

En el campo de la ingenieria sobre control de ruido ambiental existen tres maneras
diferentes de reducir el ruido en el receptor: como son disminuir la fuerza de la fuente con el
redisefio o reemplazo, modificar la ruta de propagacién con el uso de encerramientos, pantallas,
etc., proteger o aislar al receptor. Generalmente, la reduccion de la fuente de ruido es el método
maés deseado de los tres, y frecuentemente la medida més efectiva en cuanto al control técnico del
ruido se refiere (Virginis, 2015).

Estos mecanismos de control de ruido pueden caracterizarse como un control pasivo del
ruido. Por su parte, el control activo del ruido es una técnica mediante la cual la reduccién de ruido
a frecuencias bajas y tonos discretos es lograda al agregarse activamente energia acustica. El
concepto basico de control activo del ruido activo es crear un campo acustico “antiruido” en un
espacio, con el fin de cancelar el ruido existente y dé como resultado un espacio mucho mas
silencioso (Calcina & Cruz, 2019).

Es importante aclarar que segun las asociaciones observadas entre las condiciones de
trabajo y de salud, se encuentra que los trabajadores tienden a identificar como riesgosas aquellas
condiciones que pueden desembocar en un accidente o un dolor inmediato; las condiciones que
requieren un mayor periodo de latencia entre la exposicion y la aparicion de su efecto, o0 una

exposicion acumulada durante periodos prolongados, como la exposicion al ruido o el polvo dentro
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de la mina, no fueron percibidas como riesgosas. Esto implica que las posibles acciones deben
diferenciarse segun el problema y, sobre todo, deben responder a la necesidad de concientizar a
los trabajadores sobre los peligros silentes con efectos a largo plazo (Jiménez, Zabala, & Idrovo,
2015).

Otra medida tomada por las empresas mineras, es la de reducir el tiempo de exposicion de
los trabajadores al ruido que no puede ser controlado en su fuente o con proteccion personal.
Cuando no sea posible controlar técnicamente los niveles de ruido o a fin de proveer una proteccion
suplementaria al trabajador se debe entregar elementos de proteccion personal auditiva adecuados
al tipo de ruido de caracteristicas tales que garanticen una reduccion del nivel por debajo de los
limites permisibles. Igualmente, los trabajadores mineros deben ser debidamente informados sobre
los riesgos que para su salud representa la exposicion a niveles sonoros por encima de los niveles
méaximos permitidos y debieran realizarseles examenes audiométricos periddicos a fin de detectar
precozmente un desplazamiento permanente del umbral de audicion (Diaz, 2010).

También es importante fomentar el desarrollo de actividades de promocion y prevencion
que incorporen estrategias educativas y de motivacion, que integren programas de capacitacion y
entrenamiento para la preservacion auditiva, capacitaciones en prevencion de riesgo quimico por
agentes ototoxicos, uso adecuado de elementos de proteccion auditiva, e igualmente ejecutar
campafias informativas relacionadas con el ruido y la preservacion auditiva (Rojas, Araque, &
Herrera, 2016).

La exposicion al ruido puede provocar en las personas diferentes respuestas de orden
auditivo y extra-auditivo, los cuales dependen de las caracteristicas del riesgo y de la exposicion
del trabajador. Son defectos auditivos reconocidos: el zumbido de pitch agudo, el desplazamiento

temporal del umbral de audicion (TTS: Temporary threshold shift) y el desplazamiento
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permanente del umbral de audicion (PTS: Permanent threshold shift) trauma acustico agudo y
cronico. Son efectos extra-auditivos: disturbios en el cerebro y en el sistema nervioso, circulatorio,
digestivo, endocrino, inmunolégico, vestibulo coclear, muscular, en las funciones sexuales y
reproductivas, en el psiquismo, en el suefio, la comunicacion y en el desempefio de tareas fisicas
y mentales (Ganime, Almeida, & Ragazzi, 2010).

El trabajador expuesto a ambientes ruidosos nota, los primeros dias, que oye menos al salir
del trabajo; este fendmeno de mayor o menor duracién, se llama disminucion temporal de la
capacidad auditiva y se produce por fatiga del oido, recuperando poco a poco la audicion al cesar
el ruido. La aparicion de la hipoacusia profesional (sordera) no es repentina, sino progresiva y esta
provocada por una exposicion continuada a ambientes ruidosos durante la vida profesional. La
sordera es una enfermedad laboral. Existe también la Presbiacusia (pérdida de la facultad auditiva
por razon de edad) y debe ser tenida en cuenta al valorar la sordera profesional. Algunos de los
efectos mas representativos del ruido en el cuerpo humano son los siguientes (Coronado &
Mederos, 2015):

Efectos no auditivos del ruido. El ruido, ademas de deteriorar el aparato auditivo, cuando
es de intensidad elevada y siempre dependiendo del tiempo de exposicion, puede tener otras
repercusiones sobre la salud.

Efectos respiratorios: Aumento de la frecuencia respiratoria.

Efectos cardiovasculares: Aumento de la incidencia de trastornos como hipertension
arterial, arterioesclerosis, etc.

Efectos digestivos: aumento de la incidencia de ulceras gastroduodenales, acidez.

Efectos visuales: Alteraciones de la agudeza visual y campo visual.
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Efectos endocrinos: modificaciones en el normal funcionamiento de diversas glandulas
como la hipdfisis, tiroides, suprarrenales, etc. Ademas de los trastornos fisioldgicos, hay otros de
indole psicologica que pueden provocar modificaciones del caracter o del comportamiento:
agresividad, ansiedad, irritabilidad, inquietud y pérdida de memoria inmediata, etc.

El ruido no solo puede llegar a afectar a los trabajadores de la mina, como se puede
evidenciar en el caso de las minas de Yanacocha Oeste de Peru, donde se logré determinar qué los
niveles de ruido son superiores a los 50 dB(A) hasta una distancia de 10 km alrededor de las
operaciones mineras, lo cual eleva el nivel de ruido ambiental de fondo en las comunidades de
Apalina, Porcon, El Porvenir, Bellavista Alta y varios caserios de Combayo, lo que provoca un
aumento en el nivel de ansiedad y agresividad de los pobladores expuestos como respuesta
fisiologica natural al ruido. Esto quiere decir que en cuanto a ruido ambiental se refiere, las
operaciones mineras de Yanacocha ponen a sus vecinos en una posicién critica, superando en
ocasiones los limites del estandar de ruido residencial (Plasencia & Cabrera, 2010).

Tiene especial importancia el efecto que tiene el ruido de disminuir el grado de atencion y
aumento del tiempo de reaccién, con lo que se favorece el aumento de los errores y como
consecuencia, el aumento de los accidentes. La salud segin la OMS es un estado del bienestar
fisico, mental y social completo, y no simplemente la ausencia de enfermedad o debilidad. Esta
amplia definicion de salud considera el concepto de bienestar y, de tal modo, los impactos del
ruido tales como molestia en la poblacion, interferencia en la comunicacién, y deterioro del
rendimiento son efectos adversos para la salud. Existen varios factores que influyen en la nocividad
del ruido (Delgado, 2013):

e Laintensidad del ruido.

e La frecuencia a la que se esta expuesto.
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e El tiempo al cual se esta expuesto.

e Los intervalos de exposicion.

e Lasensibilidad del sujeto receptor.

e Laedad del receptor.

e El género del receptor.

e Los antecedentes patologicos del oido del receptor.

Otro factor muy importante es el del trauma acustico que se puede presentar debido a la
exposicion a un alto nivel de ruido por lo general repentino (por ejemplo, una explosion) y que
ocasiona una lesion repentina y dolorosa. Dentro de los efectos fisicos y fisioldgicos que puede
causar la exposicion a ruido se pueden nombrar algunos que son los méas conocidos (Caamario,
Torres, Escobar, & Ulloa, 2018):

e Dolor de cabeza (Cefalea).

e Pérdida de la capacidad auditiva (Hipoacusia).

e Sintomas de depresion, fatiga, estrés y neurosis.

e Efectos adversos en el suefio y descanso.

e Baja del rendimiento laboral.

e Déficit en la comunicacion.

e Trastornos en el sistema circulatorio, digestivo y neurosensorial.

e Zumbido continuo e intermitente.

6.2. Discusion
Sin lugar a dudas, el ruido es uno de los factores de riesgo méas importante en la industria

minera, generando graves consecuencias tanto a corto como a largo plazo para los trabajadores
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que constantemente se exponen a los ambientes laborales en donde diferentes tipos de maquinaria
y herramientas son utilizados para perforar, extraer, remover, transportar, entre otras actividades
propia de esta industria. En este sentido cobra especial importancia las mediciones del ruido
periddicamente como actividad rutinaria dentro de esta industria. Adicionalmente es necesario que
los grandes empresarios mineros, duefios de la mayor cantidad de explotacion de recursos a nivel
tanto nacional como internacional, establecer medidas adecuadas que permitan identificar las
fuentes generadoras de ruido y realizar las labores adecuadas encaminadas a reducirlas.

Esto se considera asi, puesto que segun la investigacion documental que se llevé a cabo, se
pudo observar la falta de planeacion y de medidas de seguridad que algunas grandes empresas aun
poseen, con empleados que trabajan bajo condiciones de extremo riesgo y en ambientes peligrosos,
donde no solo el ruido es un factor a temer, sino también otros igual o0 mas mortales como los
derrumbes, falta de oxigeno o la contaminacion con metales pesados. A pesar de esto, se hace
evidente que es el ruido uno de los més representativos de esta industria, que anualmente genera
una gran cantidad de personas expuestas con las consecuencias que esto implica y de las que se
hablo en el apartado anterior, es, asi pues, que a pesar de estar en pleno siglo XXI, en la era de la
digitalizacion y de los grandes avances cientificos, cientos de miles de trabajadores, laboran en
minas bajo condiciones infrahumanas.

Y es que el ruido no solo provoca malestar en el sistema auditivo, sino que también y
dependiendo de su intensidad puede llegar a generar molestias a nivel general, tal como se expuso
anteriormente, y que lenta o progresivamente puede ir deteriorando el organismo, hasta generar
problemas irreversibles y con consecuencias permanentes. También se puede producir el efecto de
la exposicion al ruido de forma imprevista, rapida y espontanea, como ocurre con una explosion,

muy comun en las minas donde se usa, por ejemplo, artefactos explosivos para acelerar el proceso
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de excavacion. Sea cual sea, la forma en la que los trabajadores se someten a este factor de riesgo,
las secuelas del mismo, pueden llegar a ser constantes, alterando por completo el estilo de vida del
paciente, y la forma en que se relaciona con los demas.

Es entonces necesario evitar llegar hasta estos extremos, y procurar que los trabajadores de
la industria minera, puedan laborar bajo unas condiciones mas adecuadas y dignas, libre de
condiciones extremas que contantemente atenten contra su integridad. Para ello, desde el punto de
vista de Seguridad y Salud en el Trabajo, se hace necesario la implementacién de medidas, que
ataquen el problema desde todos los frentes, es decir, desde la fuente, del medio y del hombre. En
otras palabras, se debe procurar garantizar la utilizaciéon de méaquinas, equipos y herramientas que
no generen altos niveles de ruido, se debe procurar en todo momento aislar el ruido usando
métodos de ingenieria, y se debe asegurar la seguridad e integridad del trabajador, con métodos de

proteccion adecuados y acordes a las necesidades identificadas.

6.3. Propuesta de solucion

En este sentido, las propuestas de solucidn que se pueden presentan para mitigar, reducir o
eliminar el ruido como factor de riesgo de los trabajadores de la industria minera son muy variados,
pero como lo que se desea es tener una vision realista de la situacion, la propuesta se basa en
medidas de facil aplicabilidad, que podrian ser implementadas en toda la industria si asi lo
desearan, con efectos positivos para todos los trabajadores. Sin embargo, la presente revision
documental solo trata de exponer lo que a modo profesional deberia llevarse a cabo, segun los
datos y documentos recopilados y analizados, dando pie asi a méas interpretaciones y deducciones
que pueden ser utilizadas en nuevas investigaciones basadas en el tema (Colon, Garcia, &

Molinares, 2017).



52

Medidas preventivas
Es importante fomentar la educacion ambiental, ya que en las zonas mineras, ha sido
siempre un instrumento adecuado para la implementacién de politicas en materia de ruido,
experiencias en varios paises han demostrado excelentes resultados por medio de campafas
educativas ya que abordan el problema desde todos sus frentes, por lo cual, se pueden emprender
campanas orientadas a la concienciacion tanto de administradores como de trabajadores de la mina,
para asi disminuir los niveles de ruido presentes en la misma (Ganime, Almeida, & Ragazzi, 2010).
Medidas Normativas
Este tipo de medidas son de tipo obligatorio estan orientadas hacia los trabajadores y
monitores que no respetan las leyes basicas de un ambiente laboral adecuado. Estaran a cargo de
la administracién de la empresa mediante la creacion de directivas y reglamentos, coordinado con
los entendidos en materia de contaminacion auditiva (gobiernos locales, regionales, nacionales,
fundaciones y ONGs) (Salinas & Villarreal, 2013).
Propuesta de intervencion para mitigacion del ruido
e Medir el ruido considerando las distancias entre el emisor y el receptor.
e Medir el ruido en el mismo lugar del emisor (maquinarias).
e Medir el ruido considerando la presencia de barreras auditivas.
Aplicacion de las Medidas de Mitigacién
e Demarcar las zonas con ruido excesivo.
e Buscar que el trabajo no sea constante en zonas de ruido, mas bien debe optarse por
reemplazos.
e Invertir en adecuar las cabinas de los equipos pesados del mismo modo equipar con

proteccién doble auditivo a los operadores.
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e Mantener invariable los sonémetros en los puntos de mayor concentracién de los
equipos pesados.

e Elaborar un programa de control sonoro para su evaluacion permanente.

e En la compra de nuevos equipos, debe también ser evaluado en contaminacion
sonora.

e Capacitar a los trabajadores en medidas preventivas como usar tapones para oidos,
uso de silenciadores para minimizar el ruido en las cabinas de las maquinarias y
tiempo de exposicién maximo en una jornada laboral (Cuevas & Eudes, 2019).

Medidas de Reduccion del ruido

Hay tres métodos principales para la reduccion del ruido:

En la fuente: es el método maés eficiente, porque permite obtener la reduccion del ruido
interno en el parque industrial, mejorando asi la calidad de los ambientes; Por el planeamiento
fisico: aislar los edificios 0 maquinas. La disposicion apropiada de los equipos, de los sectores y
de las estructura de vibracion, puede llevar a los niveles acusticos sobre el amparo de la legislacion
pertinente; Por el control sistematico de los niveles de ruido: no permitiendo que estos se eleven,
por el desgaste o por la falta de mantenimiento de la maquinaria, a niveles excesivos (Medina,
2017).

En caso de que no se consiga el resultado deseado en la reduccion del nivel de ruido, cabe
como alternativa, el abastecimiento de elementos de proteccién personal, dando mejor condicion
para el empleado, ademas de resguardar legalmente la empresa, siendo el enfermero de trabajo el
responsable junto con los demaés equipos de sensibilizar a los trabajadores, respecto a la necesidad
de tomar acciones educativas en lugar de imponer sanciones. Todo protector auricular, sea en

forma de concha, tapones, plugs de inserciéon, atentan el ruido creando una barrera para reducir el
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sonido que llega por via aérea a la membrana timpanica, por tanto, el nivel de proteccion obtenido
depende del grado de barrera del proteccion (Ganime, Almeida, & Ragazzi, 2010).

De esta forma, y tal como se extrae de la literatura investigada y en la cual concuerdan
todos los autores, las medidas propuestas son importantes en la medida que exista el compromiso
de los empleadores por garantizar condiciones adecuadas a sus empleados, teniendo que
necesariamente hacer inversiones de recursos en mitigar este factor de riesgo. A pesar de que las
leyes determinan ciertos elementos a tener en cuenta, en la realidad la practica de la mineria sigue

siendo una actividad artesanal, rudimentaria y poco segura.

7. Conclusiones

La revision documental llevada cabo con el propdsito de determinar las alteraciones
auditivas de los trabajadores de la industria minera expuestos a grandes cantidades de ruido, se
realiz6 de forma sistematica recopilando fuentes de informacion valedera, veraz y actualizada con
la cual se pudo crear un contexto general de la mineria y de los factores de riesgo asociados a las
actividades que en esta se realizan, centrando la atencion en el ruido, siendo este, uno de los mas
importantes generadores de traumas y enfermedades en los empleados de esta industria.

Es asi como se identificaron las fuentes generadoras de ruido en la industria, junto con sus
valores de emisién de ruido, encontrandose que son las maquinas utilizadas en los procesos de
perforacion las que mayormente afectan a los trabajadores. De la misma manera, se logrd
identificar, para cada fuente generadora, las medidas utilizadas para su mitigacion, o las que, sobre
el papel serian las més recomendables. Esto teniendo en cuenta que es una industria que como

muestran las observaciones, no se preocupa demasiado por la integridad de sus empleados.
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Seguidamente, se pudo determinar el tipo de alteraciones auditivas que se producen en los
trabajadores expuestos de forma permanente y prolongada a este factor de riesgo, pero también, se
pudo establecer el tipo de dafios y consecuencias que se generan en el cuerpo humano como
consecuencia de la larga exposicion a este elemento, asi no sea en niveles considerados muy altos,
pero si de exposicién extensa. También, lo que se genera al ser sometido a fuertes ruidos,
originados de forma repentina y rapida, como también suele suceder en esta industria, cuando se
utilizan por ejemplo explosivos para facilitar las labores de extraccion.

Finalmente se extrajeron las propuestas méas adecuadas para mitigar esta problematica,
atendiendo a la experiencia de los autores de los documentos revisados, que fueron de gran ayuda
para hacer una vision propia y particular del problema, y también para aumentar el conocimiento
que sobre este elemento se puede analizar. Viéndolo desde el punto de vista profesional, desde el
campo de la Seguridad y la Salud en el Trabajo, en donde gracias al conocimiento aqui recopilado
y analizado, se podra ayudar a generar alternativas de solucion en otras industrias que padezcan
de problemas similares y derivados de la exposicién a factores de riesgo igual 0 quiza mas peligros
que lo que es el ruido para la industria minera.

De esta forma, se concluye la presente revisién documental, no sin antes recomendar que
se exponga ante los representantes de esta industria a nivel regional y nacional, los resultados del
presente trabajo, puesto que la recopilacion llevada a cabo, es sin duda un valioso activo, el cual
puede ser compartido con las empresas del sector que deseen genuinamente mejorar las
condiciones de salud y seguridad de sus trabajadores, pensando ademas, en el beneficio que a largo

plazo supone contar con trabajadores sanos, felices y productivos.
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8. Recomendaciones

Es altamente recomendable que se revise la legislacion nacional en materia de la industria
minera, puesto que en Colombia se presentan abundantes casos de minas ilegales, e incluso legales,
que no cumplen con los protocolos de seguridad adecuados, exponiendo a sus trabajadores a
condiciones de trabajo inadecuadas y por lo tanto peligrosas, siendo un ruido un factor de
consideracion a la hora de generar alteraciones en la salud de los mismos.

De igual manera, se recomienda que se sigan adelantando estudios en profundidad en minas
de todo el territorio nacional a fin de tener muestras significativas que puedan dar mayor precision
de la problematica que se esté presentado tanto con la exposicion a los altos niveles de ruido, como
a otro tipo de factores de riesgo, que afectan el bienestar de los trabajadores.

Es importante también, que por medio de la academia, se fomenten y desarrollen
actividades relacionadas con la identificacion de las condiciones de salud y seguridad de los
trabajadores de las empresas mineras del pais, puesto que, como se pudo observar en la presente
revision bibliografica, existen muchas falencias en cuanto a estas condiciones en los trabajadores
del sector, puesto que falta interés por parte de los empresarios de la industria, para asegurar
condiciones méas adecuadas para sus empleados.

Por otra parte, al contar con programas claros y estrategias adecuadas de cdmo afrontar la
problematica del ruido en la industria minera, se puede crear conciencia entre los trabajadores,
principalmente sobre el autocuidado y el uso de los elementos de proteccion personal. A los
empresarios se les puede dejar claro todos los problemas legales que se pueden llegar a evitar al

asumir una postura mas responsable y acorde a las necesidades de seguridad y salud de sus
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empleados, y en general el sector minero se puede beneficiar con politicas claras sobre el peligro
que el ruido representa en la industria en general.

Finalmente, se recomienda hacer uso de la informacion aqui recopilada para que las
empresas del sector minero del pais, conozcan los resultados a modo general, y tengan datos
concretos y de primera mano, con el fin de poder, en primer lugar, esclarecer muchas de las dudas
que se puedan tener en cuanto a los factores de riesgo a los que se exponen los trabajadores en las
actividades mineras, en segundo lugar, definir variables e identificar los propios riesgos de su
empresa, y en tercer lugar, concretar estrategias afines a mitigar o eliminar los riesgos presentes

en sus actividades operativas.
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un estudio transversal con 154
trabajadores seleccionados
aleatoriamente del total
registrado en la alcaldia
municipal. Se indagé sobre las
caracteristicas
sociodemograficas, y las
condiciones de trabajo y de
salud en las minas. Se
estimaron las prevalencias
de los trastornos respiratorios,
osteomusculares y auditivos, y
se exploraron las asociaciones
entre
algunas condiciones de trabajo
y los eventos adversos con
prevalencia superior al 30 % de
forma
bivariada y multiple mediante
regresiones de Poisson con
varianza sdlida
Resultados. Los trabajadores
eran, en su mayoria, hombres,
con edades entre los 18 y los
77
afios. Los problemas de salud
mas frecuentemente
reportados fueron: dolor
lumbar (46,1 %), dolor
miembros superiores (40,3 %),
dolor en miembros inferiores
(34,4 %), trastornos
respiratorios (17,5 %)

y problemas auditivos (13,6 %).

67




Se registraron diferencias
importantes en la percepcién,
dependiendo
de la antigliedad laboral y las
condiciones de trabajo,
subterrdneo o de superficie.
Conclusion. Los riesgos mas
reconocidos fueron los
relacionados con los trastornos
osteomusculares,
por ser mas cercanos en el
tiempo con respecto al trabajo
realizado (“descuento
temporal”). Se
proponen acciones basadas en
la identificacién de rasgos
psicoldgicos, para mejorar la
percepcién del
riesgo entre los mineros del
carbén.

Palabras clave: condiciones de
trabajo, morbilidad, minas de
carbdn, salud ocupacional,
percepcion
social, Colombia.
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econdmicas en las empresas.
Se considera que los sectores
econdmicos mas
expuestos a este factor de
riesgo son la industria
manufacturera, la
construccion, las refinerias de
petréleo y las centrales
hidroeléctricas. El presente
estudio de corte transversal
pretende establecer el
perfil de exposicién
ocupacional a ruido en
procesos
de produccion de cemento en
Colombia, mediante el
analisis de 458 mediciones
higiénicas personales de
ruido realizadas entre los afios
2010y 2015.Enla
definicidn de los grupos de
exposicién similar se
identificaron y describieron las
actividades
funcionales de la poblacidn
expuesta, cuyos
resultados se evaluaron
teniendo como valor de
referencia 85 dBA, propuesto
por la guia TLV-TWA de
la ACGIH (American
Conference of Governmental
Industrial Hygienists) del 2014.
Los resultados del
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estudio permitieron conocer el
perfil de exposicién a
ruido en los procesos de
produccién de cemento, en
donde se identificaron
mayores condiciones de riesgo
en los GES Produccién, Mina y
Mecanicos de Planta,
con valores de exposicién que
exceden el limite
permisible establecido por la
ACGIH; datos que
resultan indispensables para la
formulacion de
medidas de seguimiento,
vigilancia y control.
Palabras Clave
Ruido, pérdida auditiva
inducida por ruido, ruido en
el ambiente de trabajo, valores
limite permisible
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Tacaz .
las 3 zona; pero el ruido
min L;m permanente de las
as 5 P magquinarias (excavadoras,

volquetes, motoniveladoras,
perforadoras y tractores)
requiere otras
medidas de proteccién como




buscar que el trabajo no sea
constante en zonas de ruido,
adecuar
las cabinas de los equipos
pesados con doble proteccion,
entre otros. Frente a ello, La
investigacion
tiene por objetivo: evaluar las
caracteristicas del ruido y los
niveles de contaminacion
auditiva en
la Unidad Minera Tacaza,
Lampa, 2019. En cuanto a los
materiales y métodos, se
aplico el trabajo
de campo en la identificacion
de los puntos criticos donde se
generan los ruidos por encima
de los
niveles maximos permisibles
para ello se hizo un monitoreo
durante las 24 horas por
espacio de
quince dias, de los resultados
obtenidos se hizo un plan de
reduccidon o minimizacion de
ruidos, en
los que se incluyd la
adecuacién hermética de las
cabinas de los equipos de
perforacidn para ubicar
al operador, paralelo a ello se
evaluaron los rendimientos de
los trabajadores de las zonas




proximas
a los puntos criticos dando
como resultado una mejor
eficiencia, analizando las
perturbaciones
sonoras fue momento
oportuno para realizar una
racionalizacion de los equipos
y haciendo las
coordinaciones necesarias con
el personal involucrado en la
operacion se determind un
probable
factor de simultaneidad de tal
manera que los trabajadores
se sientan mas cdmodos en el
trabajo.
Los resultados determinaron
los niveles de contaminacion
auditiva (contaminacién alta),
los
niveles (nivel superior a los
limites permisibles), fuentes
(equipos) y un plan de
mitigacion del
ruido. Se arribo a la siguiente
conclusién: las caracteristicas
del ruido y los niveles de
contaminacion auditiva en la
Unidad Minera Tacaza, Lampa,
durante el afio 2019, son
perceptibles
y perjudiciales contra los
operadores o trabajadores, ya
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gue no se han tomado
medidas de
previsién. Respecto de las
caracteristicas del ruido segun
tipo de maquinaria, el total de
muestras
se encuentran por encima del
limite maximo permisible,
situacién que es perjudicial
para los
trabajadores. La muestra que
mas destaca es de las
excavadoras con una media de
99,3 dB; en
relacidn con el nivel de
contaminacién auditiva segun
el horario, existe
contaminacion en todo
momento porque las muestras
totales estan por encima del
limite mdximo permitido, una
situacién
gue es perjudicial para los
trabajadores. La muestra que
mas destaca es del horario de
la mafiana
con 92.2 dB.
PALABRAS CLAVES:
Contaminacion auditiva, nivel
de ruido, exposicion al ruido,
decibeles
y doble proteccion
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El ambiente de trabajo
adecuado es uno de los mas
importantes aspectos que
deben ser estudiados por las
empresas. Las acciones
empresariales deben estar
encaminadas a mejorar el
ambiente de trabajo y el
desempeio de los
trabajadores. Uno de los
riesgos ambientales que se
observa cémo mas
predominante en el sector
industrial es el ruido. Este
estudio bibliografico identifica
algunos aspectos de ruido
industrial y sus efectos sobre la
persona que trabaja, asi como
las principales medidas de
prevencion. Se realizd revisidn
de la literatura a través de una
busqueda en la base de datos
Scielo nacionales e
internacionales donde se
encontraron en total, 26
articulos, desde la fecha en
que fueron indexadas cada una
de las revistas, en cada pais.
Los articulos fueron leidos en
su totalidad. Ademas de estos
articulos también se investigd
la tematica en libros y revistas
presentes en una universidad
publica, periddicos y revistas
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electrénicas de interés para el
area de Salud e Ingenieria,
algunos de estos libros se
remontan a periodos
anteriores a 1976. Se
observaron evidencias de que
la continua presencia de este
riesgo en el lugar de trabajoy
bajo ciertas condiciones
ambientales puede afectar la
salud de los trabajadores. Las
inversiones realizadas en
mejorar el ambiente de
trabajo, con la actuacion de la
enfermera del trabajo en la
ejecucién 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 relacién
directa entre ambiente de
trabajo sano y trabajador sano.
En esta relacién las
intervenciones de enfermeria
fueron esenciales.

Palabras clave: Ruido, Ruido
ocupacional, ambiente de
trabajo.
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equipos como: Ventiladores,
electrobombas, martillos
picadores (neumaticos)

y perforadoras eléctricas. Se
valorod la atenuacidn de este
impacto, variando la
distancia cada 5m. hasta llegar
a 45m de la fuente. Con los
resultados obtenidos
se proponen medidas de
gestiéon ambiental para el
control del ruido y medidas
preventivas y correctivas para
mejorar el confort y la calidad
ambiental bajo
tierra.

Palabras Clave: Ruido, impacto
acustico, gestién ambiental,
confort, calidad
ambiental subterranea.
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Los procesos de extraccidon y
de procesamiento de material
dentro de una minera tienen
involucrados una gran cantidad
de faenas que implican estar
sometidos a altos niveles de
ruido.
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Si bien la generacidén de
sonidos es practicamente
inherente a toda la actividad
humana, se debe cuidar que
de estos no provoquen
alteraciones adversas a la
salud humanay perturben lo
menos posible el medio
Alto , .
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ora Oeste | Oeste presentado en octubre
del 2008 ante el Ministerio de
Energia y Minas del Perd como
un
ejemplo de la importancia que
tiene la gestion del ruido en las
operaciones mineras.
Palabras clave: Mineria, ruido,
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en socavon con dosimetro.
Resultados: Al
comparar la audiometria inicial

con el control hubo un
aumento de las formas

moderadas y severas (la HNS

bilateral moderada a severa
paso del 4,9% al 8,6%

y la HNS bilateral severa pasé
de 2,5% a 6,2%). El ruido
encontrado por
sonometria de superficie fue
en promedio de 115,2 dB a
tres metros de la
machadora. La dosimetria al
machinero reportd niveles de
ruido 104 dB en
promedio; ambos por encima
del limite permisibles de 85 dB
TWA. La
comparacion de la media de
los umbrales auditivos en la
audiometria inicial y la de
control, segun subgrupos de
edad mostré patrén
Audiométricos de hipoacusia
neurosensorial, este patrén se
hizo mas profundo y evidente
en las audiometrias
de control a pesar de haber
sido realizadas a corto plazo.
Conclusion: Los
trabajadores de la mineria
aurifera pueden presentar alta
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frecuencia de algun
grado de hipoacusia
neurosensorial inducida por
ruido desde temprana edad,
las
mediciones de ruido superan
los niveles de exposicién y
duracién maxima
permitida segln la norma, por
lo que se deben implementar
controles inmediatos
en la fuente. Palabras claves:
Hipoacusia neurosensorial,
audiometria,
sonometria, dosimetria.
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personas)
gue tenian indicada
audiometria por realizar
trabajos con exposicidn a ruido
mayor o
igual a 85 dBA durante el
periodo de estudio, se trabajo
con fuentes secundarias que
fue creada a partir de una ficha
audioldgica.
Resultados: Edad
predominante 19 y 29 afos
(52.25%). Segln sexo 384
(96%) son
hombres y 16 (4%) son
mujeres. Cargo predominante
Mineros/ Perforista 134 (33.5
%).

Utilizaban doble proteccién
auditiva (Tapones y orejeras)
251 (62.75 %). El
antecedente patoldgico
personal que predomina es la
Varicela 103 (25.75 %), seguido
de Infecciones dticas 47 (11.75
%). El antecedente no
patoldgico que predomina es
el
uso de hisopos con un 310
(77.5 %) seguido por
frecuentar discotecas con 143
(35.75
%). De las audiometrias
estudiadas se encontraron 316

Man
agua
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(79 %) normales y 84 (21 %)
alteradas. De las audiometrias
alteradas 71 (17.75 %) son
Hipoacusias comunesy 13
(3.25 %) son Hipoacusias de
posible causa laboral.
Conclusiones: La gran mayoria
del personal estudiado es
joven, son hombres, tienen
pocos afios de laborar son
mineros/ Perforistas.
Utilizaban doble proteccion
auditiva
(Tapones y orejeras). Su
antecedente patoldgico
personal predominante es la
Varicela
seguido de infecciones dticas.
El antecedente no patoldgico
gue predomina es el uso
de hisopos seguido por el
habito de frecuentar
discotecas. La mayoria de las
otoscopias
estaban normales, pero en las
alteradas predomina el tapon
de cerumen y el eritema
en conductos auditivos. El
principal sintoma dtico es el
prurito. La minoria de las
audiometrias estudiadas estan
alteradas y en mayor parte
corresponden a Hipoacusias
comunes en menor cantidad a
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Hipoacusias de posible causa
laboral.
Palabras Claves: Hipoacusias
comunes e Hipoacusias de
posible causa laboral.
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OBJETIVO: Determinar la
prevalencia y evaluar si la
edad, el sexo, el tiempo de
trabajo, el drea de trabajo, el
cargo, el antecedentes de
enfermedades auditivas, las
horas de exposicion al
ruido/dia, el uso de proteccion,
el tabaquismo, el consumo de
alcohol, la diabetes mellitus
tipo 2, la hipertension arterial
e hipercolesterolemia son
factores asociados a la perdida
de la audicién inducida por el
ruido en trabajadores de la
minera Yanacocha — Cajamarca
atendidos en la Clinica
Ocupacional durante el
periodo comprendido entre
Diciembre del 2015 a Abril del
2016. MATERIAL Y METODO:
Estudio observacional,
analitico de corte transversal
gue examino las historias
clinicas ocupaciones de 200
trabajadores, distribuyendo la
poblaciéon en 29 trabajadores
con PAIRy 171 trabajadores
sin PAIR. RESULTADOS: La
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prevalencia de PAIR en este
estudio fue 14,5%, la edad
promedio en los grupos con
PAIR fue 44,48 £ 13,99 y en el
grupo sin PAIR 31,91 + 8,84
afios (p < 0,001); la proporcion
de varones en los grupos con y
sin PAIR fueron 96,55% y
89,47%. En el analisis
univariado, los factores
asociados a la pérdida de la
audiciéon inducida por el ruido
en trabajadores de la minera
Yanacocha — Cajamarca fueron
la edad, el ser fumador actual,
consumo de alcohol, la DM
tipo 2, la HTA y el numero de
horas expuestas al ruido y el
analisis multivariado a través
de la regresidn logistica disefio
un modelo de prediccidn para
la pérdida de la audicion
inducida por el ruido en
trabajadores mineros la cual
estuvo conformada por la
edad, el nUmero de horas
expuestos al ruido y el
consumo de alcohol.
CONCLUSIONES: Este estudio
demuestra que los factores
asociados a la PAIR en
trabajadores mineros fueron la
edad, el nUmero de horas
expuestas al ruido y el
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consumo de alcohol luego de
ajustar las variables
confusoras.
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El campo Shushufindi esta
localizado a 250Km. al este de
Quito, es el campo que
contiene
la mayor parte de las reservas
petroleras probadas del pais. El
campo Shushufindi esta
ubicado en la Cuenca
Amazodnica, entre los
meridianos 76 y 77, entre la
linea Equinoccial
y el Paralelo Sur. Esta
orientado en la direccién
norte-sur, con
aproximadamente 35Km, de
largo y 7 Km. de ancho, lo que
cubre un area de unos 200 km
cuadrados. El presente
trabajo establece el disefio y
aplicacion del programa de
conservacion auditiva para la
prevencion de alteraciones de
los trabajadores
ocupacionalmente expuestos a
ruido en el
campo Shushufindi de EPHE
(Empresa Publica de
hidrocarburos del Ecuador),
desarrollado para los
trabajadores que estan
dedicados a las actividades en
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las areas de
equipo pesado y turbina;
establecer como los factores
de riesgo puede afectar a la
saludy
el bienestar, permite
implementar los controles de
prevencion y proteccion, por lo
tanto
los trabajadores pueden
desempeiiar sus actividades en
un centro laboral adecuado.
Para
el desarrollo del presente
trabajo se realizd una revision
bibliografica y mediante la
utilizacidn de una matriz se
identifico el factor de riesgos
ruido al cual los trabajadores
estan expuestos, con la
utilizacidn del método del
triple criterio (PGV) se realizé
la
estimacion del riesgo;
determindndose que el valor
de riesgo de ruido corresponde
a9
considerado un riesgo
intolerable. Identificados y
evaluado el factor de riesgo
permiten su
gestidon preventiva. El
programa de conservacion

auditiva implantado en forma
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sistematica para proteger la
audicién de los empleados
expuestos a ruido industrial en
el
lugar de trabajo, prevenir los
efectos en la salud, reducir el
ausentismo laboral, mejorar la
productividad industrial y
mejorar las condiciones
laborales de la empresa
mediante la
estimacion del riesgo, control
del ruido, uso de proteccién
auditiva, audiometrias,
educacién paralasaludy
registro adecuado de la
informacién. Con la
implementacion del
programa de conservacion
auditiva se esta dando
cumplimiento a lo estipulado
enla
Legislacién Nacional vigente.
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El objetivo la presente
investigacion es determinar los
factores asociados al mayor
dafio auditivo inducido por
ruido (DAIR) a través del
Menoscabo Auditivo Global
(MAG) en trabajadores de la
industria minera en el Peru
durante el periodo 2018.
Es una investigacion de tipo
observacional, analitica de
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corte trasversal, cuya
poblacién es de 201,547
trabajadores en el sector
minero del Peru en el afo
2018,
siendo la prevalencia de
trabajadores con algun grado
de dafio inducido por ruido
(DAIR) de 48,41%, analizamos
una muestra de 2,370 fichas de
trabajadores
mineros. La técnica que se
utilizard es el analisis de las
fichas Audiométricos
requeridas y las Evaluaciones
Médico Ocupacionales Anuales
(EMOA-2018) que
se aplicaron en el afio 2018.
Esta investigacion permitird
visualizar la asociacién de
los niveles de ruido laboral y
sus grados de severidad en los
trabajadores de la
industria minera en Peru, asi
como identificar si factores
como la edad se asocian a
la frecuencia y la prevalencia
de Dano Auditivo Inducido por
Ruido (DAIR).
Palabras clave: Menoscabo
Auditivo Global (MAG), Dafio
Auditivo Inducido por
el Ruido (DAIR), Trabajadores
mineros.
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El ruido constituye una de las
principales fuentes de riesgo
para el personal que labora en
el ambito
minero. La mineria
subterrdnea se ve afectada por
el variado niumero de equipos
Yy maquinarias
gue se emplean para la
explotacién minera, esto
sumado al uso inadecuado o
en la mayoria de los
casos el no uso de equipos de
proteccion personal. El
presente estudio se llevo a
cabo en una labor
minera bajo el régimen de
pequeia mineria, ubicada en
el Distrito Minero Zaruma-
Portovelo, en
la cual se llevan a cabo las
labores de explotacién
mediante el método
denominado de galerias y
pilares, con el objetivo de
determinar el nivel de
exposicién al ruido del
perforista durante la tarea
de perforacion. La labor de
perforacion se realiza
mediante una perforadora
manual neumatica,
elaborando un promedio de 35
perforaciones por turno de
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trabajo (6 horas diarias), en un
tiempo
efectivo de 2 horas. Mediante
un sonémetro se determind el
nivel de ruido generado
durante la
tarea de perforacion,
estableciendo un nivel de
ruido equivalente de 107.5 dB
(A) y de 101.5 dB
(A) para una jornada de 8
horas de trabajo (durante el
resto de tareas no se identifico
exposicién a
ruido). El nivel de exposicion
sobrepasa los limites
establecidos en la legislacidon
ecuatoriana,
pudiendo Unicamente bajo
estas circunstancias desarrollar
la actividad durante 21
minutos, por lo que bajo las
condiciones actuales
constituye un grave riesgo para
la salud de los trabajadores
que
realizan la tarea de
perforacion.
Palabras Clave: Exposicion al
ruido, Perforacién, Mineria
subterranea.
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Minera Valle Central S.A., en
adelante MVC, se plantea
metas respecto a la emisién de
agentes contaminantes que
afectan a su poblacién
trabajadora, dentro de los
cuales se
encuentra el ruido. Para
cumplir con la normativa
vigente sobre la exposicién al
ruido en
ambientes laborales en
nuestro pais, MVC ha
desarrollado una politica de
Seguridad y
Salud ocupacional acorde a
estas exigencias. Ademas, para
tener un control de las dosis y
ruido ambiental se realiza
anualmente un Programa de
Vigilancia Médica y un
monitoreo
de Ruido en toda la Minera.
En este contexto surge la idea
de elaborar el Mapa de Ruido
de MVC, el que describe la
situacion actual de la empresa
referente al ruido emitido
durante sus procesos. Este
mapa se
disefia desde el punto de vista
de quienes se ven afectados
directamente durante su
jornada
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laboral, sus trabajadores.

Los criterios utilizados para la

evaluacidn de las condiciones

en que se desempefian los

trabajadores dentro de la

empresa en cuanto al aspecto
acustico. Referente a los

métodos

utilizados para protegerlos del

ruido, fueron los establecidos
por el Decreto Supremo

N2594/99 del MINSAL
(Aprueba reglamento sobre
condiciones sanitarias y
ambientales
basicas en los lugares de
trabajo), y la Guia para la
seleccion y control de
protectores
auditivos del Instituto de Salud
Publica.

Se aplicé una metodologia
adaptada a los objetivos del
trabajo, definiendo las zonas

dela
planta a estudiar, las
caracteristicas de dichas zonas
en cuanto a sus cualidades
acusticas y
procesos que alli se llevan a
cabo. Se identificé a las
principales fuentes de ruido de
cada
sector, y se elabord un mapa
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de ruido caracteristico del area
a estudiar.
Finalmente se aplicé a los
trabajadores la encuesta de
percepcién al ruido, se evalud
los
Elementos de Proteccion
Auditiva utilizados por el
personal, y ademas se
realizaron
estudios a la empresa para
determinar el grado de gestion
al agente ruido. Se aporta asi
con
informacién relevante que
podria llegar a ser un elemento
clave a tener en cuenta para
las
decisiones futuras. Es una
herramienta para la aplicacién
del Protocolo de Exposicién al
Ruido (PREXOR).
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Existe una correlacion alta
negativa, indicando que, a
mayor presencia de factores
de riesgo, menor satisfaccion
laboral. La empresa presenta
factores de riesgo psicosocial
lo que conlleva a que si puede
satisfacer a sus trabajadores
de manera extrinseca mas no
llega a satisfacerlos a nivel
motivacional.

Her
rer

Car
olin

Daf
na

Admini
stracié
n de
negoci
0s

Per

[t

NEF—,ON

Revis
ta
CON
CYTE

Admi
nistr
acio

Es

pa
no

Tran
sver
sal

Cua
litat
ivo

Obs
erva
cion

Ana
litic

Pob
laci
ona

Evalu
acion
del
ruido

Satisf
accié
n
labor
alen
ambi
entes
de
traba
jo
con
ruido




97

ores|| de
de |los
las |trabaj
min | adore
as |s del
area
de
produ
ccién
en
una
empre
sa de
extrac
cion
miner
a
Factor El presente trabajo tiene como
s de propdsito conocer la situacion
Alto rieseo actual que prevalece en el Dese
S |er gn sector minero, respecto a las mpe
nive | , g‘ condiciones ergondmicas Univ fo
Omico . Me . Evalu
les depuestos de trabajo con . ersid ., | labor
s que . . za, | Seguri acion
de |. equipo de produccién y de ad al de
., | influy . Car | dady 2 . Es Obs de
Re | ruid servicios en una empresa Naci | Inge Tran | Cua Ana traba
en en . o; | Contro Per | O ., | pa ] erva | .. | Gru| facto |.
da|oen minera. Para tal efecto se . onal | nieri | | sver |litat | . litic jador
la , . Teo| len u |1 fio . cion pal | res
lyc| Ia . | tomd como caso de estudio a L del a sal | ivo o es
. seguri . . , bal | Mineri 4 I al de
indu la Unidad Shila Paula Cia. Centr . expu
. |dad vy . do, a riesg
stria Minera Buenaventura S.A. por . o del estos
salud . Eli . 0
| de los las facilidades que la empresa Peru a
min trabai minera brindd para culminar el riesg
era J presente trabajo. El 0s
adore

S

crecimiento acelerado de la
actividad minera en el uso de




miner
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maquinas y equipos en los
Ultimos 30 afios ha generado
una serie de riesgos
ergondmicos relacionados con
su uso. Las areas de trabajo
como mina, mantenimiento,
geologia, almacén, planta de
beneficio, laboratorio quimico
y oficinas administrativas con
el uso de computadoras
incluyendo los componentes
de monitores, teclados, sillas,
etc. presentan toda una serie
de trastornos a la salud, que
requiere de seguir
estudidndolos para
concientizar a empresarios y
altos mandos de hacer caso a
las recomendaciones que
existen para que los
trabajadores mineros
desarrollen sus actividades en
un ambiente de trabajo
confortable y protegiendo su
salud. El objetivo de esta
investigacion es identificar y
evaluar los factores de riesgo
ergondmico, que estan
repercutiendo en el
desempeno laboral de los
trabajadores mineros en el uso
de maquinas y equipos
estacionarios y moviles en
interior mina y equipos de
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cémputo de las oficinas
administrativas. Dicho estudio
se centrd principalmente en la
evaluacidn de los siguientes
puestos: perforista y ayudante,
operador de scoop, operador
de locomotora, operador de
winche, enmaderador,
carrilano, operadores de
planta concentradora y
oficinas, observandose que los
trabajadores presentan
dolores muy serias en el
sistema osteomuscular como
dolores de hombros y
dolencias lumbares, dolencia
musculo esquelética, dolencia
a nivel de cintura, cervicalgia,
tendinitis, dolencia de
mufecas y otras.
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El presente estudio es el
disefio de un Plan para la
Implementacién de un Sistema
de Gestién de Seguridad y
Salud Ocupacional en la
Explotacion minera
subterranea de la Empresa
PRODUMIN S.A., con el fin de
mejorar las condiciones
laborales, minimizar los riesgos
de accidentes y reducir el
nuimero de personal
accidentado mediante la
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mediante el método
denominado de galerias y
pilares,conelobjetivodedetermi
narelniveldeexposicidnalruidod
elperforistadurantelatarea de
perforacidn. La labor de
perforacidn se realiza
mediante una perforadora
manual neumatica, elaborando
un promedio de 35
perforaciones por turno de
trabajo (6 horas diarias), en un
tiempo efectivo de 2 horas.
Mediante un sonémetro se
determind el nivel de ruido
generado durante la
tareadeperforacion,
estableciendounnivelderuidoe
quivalentede107.5dB(A)ydel0
1.5dB(A) para una jornada de 8
horas de trabajo (durante el
resto de tareas no se identifico
exposicion a ruido). El nivel de
exposicion sobrepasa los
limites establecidos en la
legislacién ecuatoriana,
pudiendo Unicamente bajo
estas circunstancias desarrollar
la actividad durante 21
minutos, por lo que bajo las
condiciones actuales
constituye un grave riesgo para
la salud de los trabajadores
que realizan la tarea de
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perforacidn. Palabras Clave:
Exposicion al ruido,
Perforacion, Mineria
subterranea.
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El monitoreo de ruido
efectuado en la Compaiiia
Minera Casa palca S.A. tuvo
como objetivo establecer la
relacidn entre el nivel de ruido
monitoreado y la seleccién del
protector auditivo donde se
aplicé una metodologia de
mediciones directa de ruido
siguiendo los lineamientos
establecidos en la Guia N° 1
del DS 024 - 2016 - EM y su
modificatoria - DS 023 - 2017 -
EM Reglamento de Seguridad y
salud Ocupacional en Mineria,
con la finalidad de conocer el
nivel de ruido en decibeles en
la escala de ponderacion A,
presente en las dreas de
trabajo los cuales se agruparon
mediante la conformacién de
grupos de exposicion similar
(GES). El monitoreo de ruido se
realizd con el dosimetro de
clase Il por un periodo minimo
del 70% de sus horas efectivas
de trabajo, el cual brinda un
resultado 6ptimo para la
correcta seleccién del
protector auditivo teniendo
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como resultado que pese al
uso de la proteccion auditiva
(tapones auditivos) el nivel de
ruido no es atenuado hasta los
LMP, por tal motivo se optd
por una doble proteccién
auditiva; asi como también que
el nivel de ruido es diferente
en cada GES, porellola
entrega de equipo de
proteccion auditiva (EPA)
debera ser acorde del nivel de
ruido y la ficha técnica de cada
EPA. La investigacion se realizd
con la finalidad brindar el EPA
adecuados para cada GES
segun el nivel de ruido
monitoreado y asi minimizar el
riesgo de exposicidn a ruido.
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La investigacidn se realizé con
el objetivo de determinar la
relacién entre las condiciones
de trabajo y el estado de salud
del trabajador minero de la
Empresa Cori Puno SAC -
Quiaca. El tipo de estudio fue
cuantitativo y descriptivo, de
disefio correlacional; la
muestra fueron 147
trabajadores de una poblacién
de 321, se seleccionaron de
forma aleatoria y estratificada.
La técnica para la recoleccion
de datos fue la encuesta y los
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instrumentos fueron dos
cuestionarios disefados por la
investigadora y validados por
juicio de expertos. Para la
contratacién de la hipdtesis se
empleé la prueba estadistica
de Chi Cuadrada. Los
resultados fueron: 55.1% de
los trabajadores mineros
presentan factores de riesgo
fisicos, 70.1% factor de riesgo
quimicos, 62.6% factor de
riesgo ergonémicos y 66.7%
factor de riesgo laboral en su
ambiente de trabajo. Respecto
al estado de salud, 4.8% de los
trabajadores mineros tienen
un diagnostico anual de salud
ocupacional con patologia,
46.9% presentaron
disminucién de la capacidad
auditiva, 51% dolor en el oido,
articulaciones y espalda, 62.6%
enfermedades respiratorias,
8.2% tienen hipertension
arterial y 40% de los
trabajadores tienen policitemia
secundaria. Estas patologias
son atribuidas a las
condiciones laborales y se
presentaron en los ultimos tres
meses anteriores al estudio. Al
contrastar la hipdtesis a través
de la prueba estadistica Chi -
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Cuadrada se obtuvo X_c”2=
45.36;X_TA2=3.84;gl=1;p=
0.00, por lo tanto, se acepta la

hipétesis alterna (H1)
asumiendo que existe relaciéon
entre la condicién de trabajo y
el estado de salud del
trabajador minero de la
Empresa Cori Puno SAC -
Quiaca, 2018.




