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RESUMEN

La presente investigacion realizd un estudio sobre exposicion a dosis de ruido a trabajadores en una empresa de fabricacion y comercializacion de
envases de vidrio hidrolitico tipo 1. El objetivo fue caracterizar los perfiles de exposicion de los GES por comparacion de los resultados con el LMP.
La poblacion del estudio esta conformada por todos los trabajadores expuestos a ruido, poblacion es 103 y la muestra de 45, la metodologia usada
es la peor condicién (Associates in Acoustics, 2009) y segun las directivas de la AIHA. Los resultados se analizaron de acuerdo con dos indicadores,
valor maximo para muestras menores a 6 y en caso evaluaciones mayores se analizaron bajo el UCL, obteniendo como resultados 9 Grupos de GES,
de las cuales el 89% presenta un nivel de exposicion sin proteccion auditiva mayor al LMP.

Palabras clave: Evaluacién de la exposicion; audicion; conservacién de la audicion; monitoreo; ruido.

ABSTRACT

The present investigation carried out a study on exposure to noise doses to workers in a company that manufactures, and markets hydrolytic glass
containers type 1. The objective is to characterize the exposure profiles of the GES by comparing the results with the LMP. The study population
is made up of all workers exposed to noise and the population of 103 and a sample of 45, the methodology used is that of the worst condition and
according to the AIHA guidelines. The results were analyzed according to two indicators, maximum value for samples smaller than 6 and in case of
higher evaluations it was analyzed under the UCL, obtaining as results 9 groups of GES, of which 89% present a level of exposure without hearing
protection greater than the LMP.

Keywords: Exposure assessment; hearing; hearing conservation; monitoring; noise.
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I. INTRODUCCION

En el Peru contamos con una empresa especializada en
la fabricacion y comercializacion de envases de vidrio
hidrolitico tipo 1, tales como ampollas, frascos viales
entre otros (Vitrum, 2020). Dado que sus operaciones
se realizan en su sede en Lima, las principales fuentes
de ruido ocupacional son los motores de sistemas de
inyeccion y extraccion de aire. Los trabajadores realizan
trabajos directamente en las maquinas ampolleteras y con
los productos recepcionados del mismo.

1.1. El perfil de exposicion al sonido

El perfil de exposicion se puede definir como la estimacion
de la intensidad de la exposicion y como puede variar en
el tiempo para cada Grupo de Exposicion Similar GES
(ATHA, 2010).

El perfil de exposicion al sonido es una aplicacion
estructurada organizacionalmente del procedimiento
basado en tareas y puede ser una metodologia confiable
y verificable para estimar la exposicion al sonido del
trabajador que permite el uso Optimo de los datos
recopilados en el campo (Hager, 1998).

Los Grupos de Exposicion Similares (GES), son
grupos de trabajadores que poseen un perfil general similar
de exposicion al (los) agente(s) bajo estudio, debido a la
similitud y frecuencia con que ejecutan la actividad, los
materiales y procesos con los cuales trabajan, y la manera
similar como llevan a cabo la actividad (AIHA, 2010).

“Muchas veces se usa la palabra ruido para describir
el sonido no deseado”, asimismo desde un punto de vista
mecanico “El sonido generalmente se define como las
fluctuaciones en la presion por encima y por debajo de
la presion ambiental de un medio que tiene elasticidad y
viscosidad. El medio puede ser un sélido, un liquido o un
gas (Associates in Acoustics, 2009).

El rango de audicién humana aceptado se extiende
desde 20 Hz hasta 20.000 Hz.

El nivel de sonido continuo equivalente, expresado
como Leq,T, se usa para cuantificar el nivel de presion
sonora promedio para un cierto periodo de medicion.
En la ecuacién N° 1 se muestra de manera matematica
(Associates in Acoustics, 2009).

LAegT = 101 L ]P[A(t)]z dt Ec.1
eqT = 10log| = o .....Ec.
P, =Presion Acustica

P ,=Presion de Referencia

El Resolucion Ministerial N°375-2008-TR establece
los estandares nacionales para ruido ocupacional en
relacion con el valor del nivel diario de exposicion al ruido
ponderado A, LEX,8h, el cual se calcula a partir de la
ecuacion N°2.

Te
LEx, 8h = LP, A, eqte + 10logf (T_o) dt..Ec.2

L es el nivel de presion sonora equivalente
p.AeqTe

ponderado A para la duracion efectiva de la jornada laboral

T, es la duracion efectiva de la jornada laboral (ver
Tabla 1).

T, es la duracion de referencia T =8h

Tabla 1. Limites maximos permisibles de exposicion a ruido

Nivel de ruido en escala “A”, dB(A)

Tiempo de exposicion

100 Y. horal dia
97 Y2 horal dia
94 1 hora/ dia
91 1% horas/ dia
88 4 horas/ dia
85 8 horas/ dia

84.5 9 horas/ dia
83 12 horas/ dia
82 16 horas/ dia

Fuente: RM-375-2008-TR (Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo
(MTPE), 2008)

Para fines del estudio se ha elaborado una escala en
funcion del Limites maximos permisibles (LMP), tal como
se muestra en la Figura 1.

Nivel de exposicion

Nivel de riesgo

Figura 1. Semaforizacion de niveles de exposicion.
Fuente: Elaboracion propia

Exposicion a ruido < Nivel de Accion*

Nivel de Accidn < Exposicion a ruido < LMP

LMP < Exposicién a ruido

Nota: Nivel de Accidn es el 50% del LMP considerando
una tasa de cambio de 3dB. Para un LMP de 85dB, el Nivel
de Accion sera 82dB.

II. METODOS

2.1. Poblacion de estudio

La evaluacion se realizd con dosimetros de ruido, los cuales
fueron aportados por cada trabajador durante el 70% de su
jornada laboral, que es igual a 8 horas diarias.

La muestra del estudio objetivo estuvo constituida por
45 trabajadores que fueron agrupados en nueve (09) GES,
en la tabla 2, se muestra los puestos que conformaron el
estudio.

El Programa de Monitoreo Ocupacional del aiio 2019,
contempld la evaluacion de nueve (09) GES, los cuales se
muestra sus respectivos cddigos y cantidad de muestras
evaluadas.
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Para eleccion de muestra, el estudio considerd dos
criterios 1) método de la peor condicion, el cual consiste
en realizar mediciones menores a seis (06) y escoger el
valor mas alto obtenido como representativo, considerando
el criterio de mayor proteccion para el trabajador, 2)
Recomendacion de la Asociacién Americana de Higiene

base minima debe constar de un minimo de seis muestras.
En la Tabla 3, se puede observar la muestra (n) para cada
poblacion (N) de los GES (Ver Figura 2).

III. RESULTADOS

Industrial (AIHA, 2010), que considera que “La linea Ver Tabla 4 y Figura 3.
Tabla 2. Puestos que conforman los GES con sus respectivas poblaciones
Codigo GES Nombre del GES Puestos que conforman el GES N° de personas (N)
CGES-001 Almaceneros Almacenero 6
CGES-002 Analistas de control de calidad Analista "
CGES-003 Artes gréficas Artes graficas 2
CGES-004 Operador de servicios generales Carpintero 2
CGES-006 Mecanicos-Eléctricos Mecanicos-Eléctricos 7
CGES-011 Operadores de Produccion Operador 20
CGES-012 Reguladores de Produccién Regulador 9
CGES-014 Verificadores Revisora 38
CGES-015 Jefes de planta Supervisor 8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. La cantidad de muestras elegida
Descripcion del GES Cadigo del GES N n
Almaceneros CGES-001 2
Analistas de control de calidad CGES-002 1" 2
Artes gréficas CGES-003 2 2
Operador de servicios generales CGES-004 2 1
Mecénicos-Eléctricos CGES-006 7 5
Operadores de Produccion CGES-011 20 10
Reguladores de Produccion CGES-012 9 10
Verificadores CGES-014 38 10
Jefes de planta CGES-015 8 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Nivel diario de exposicion al ruido ponderado A, LEX,8h, para cada GES y con indicador correspondiente segun el criterio de eleccion de
muestra

Almaceneros CGES-001 2

Analistas de control de calidad CGES-002 2

Artes graficas CGES-003 2

Operador de servicios generales CGES-004 1

Mecéanicos-Eléctricos CGES-006 5

Operadores de Produccion CGES-011 10

Reguladores de Produccion CGES-012 10

Verificadores CGES-014 10

Jefes de planta CGES-015 3

Limite Maximo Permisible (LMP) para 8 Hrs 85.0
Nivel de Accion (NA) 82.0

Fuente: Elaboracion propia
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The material
embodied on this
software is

Industrial Hygiene Statistics L Please do not distriibute

Data Description:

0
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Minimunm (min) 0.2
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834 | 0295621678 | Median 0437 |o
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Logprobability Plot and
WO Of A 0840 Least-Squares Best-Fit Line
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Figura 2. Herramienta usada para calculo de. Limite de confianza superior (UCL).
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Resultados comparativos de niveles de exposicion a ruido por GES
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Figura 3. Resultados comparativos de niveles de exposicion a ruido por GES.
Fuente: Elaboracién propia

IV. DISCUSION

4.1. Grupos de exposiciéon similar (GES)

Como se muestra en la Tabla 2, se agrupd a los puestos
en nueve (09) GES, estos conformados por Almaceneros
(CGES-001), Analistas de control de calidad (CGES-
002), Artes graficas (CGES-003), Operador de servicios
generales (CGES-004), Mecanicos-Eléctricos (CGES-
006), Operadores de Produccion (CGES-011), Reguladores
de Produccion (CGES-012), Verificadores (CGES-014) y
Jefes de planta (CGES-015).

4.2. Resultado de las evaluaciones de dosimetrias

Los resultados se muestran en la Tabla 4, asimismo se
muestra la semaforizacion de niveles de exposicion
conforme la Figura 1.

En la Figura 3, se realiz6 una comparacion entre el
nivel de exposicion ponderado sin proteccion auditiva-
LEX, 8h (dBA) con el Limite Maximo permisible (LMP),
asimismo cada barra se indica el resultado reportado, es
decir el maximo (Max) o el limite de confianza superior
(UCL). Para los GES CGES-011, CGES-012 y CGES-
014 se compar6 el valor UCL y en los 3 casos supera el
LMP, en los demas GES se concluy6 con el valor maximo
registrandose valores superiores al LMP.

4.3. Analisis de resultados

El analisis de resultado se realizd conforme al criterio de
eleccion de la muestra, para aquellos GES que presentan
una cantidad de muestras menores a seis se concluye bajo
la metodologia de la peor condicion, es decir con valor
maximo y para los grupos de exposicion similar que
superen la cantidad de muestras igual a seis, se analizo los

resultados bajo el indicador de limite de confianza superior
al 95% (UCL, 95%).

El procedimiento “exacto” de Land se uso para calcular
el limite de confianza superior (UCL1, 95%), esto consiste
en introducir nivel de exposicion ponderado, el software
convierte en forma automatica a Pascales cuadrado (Pa)?
y analiza los resultados bajo una Estadisticas Paramétricas
Normal o Log-Normales, asimismo sugiere que parametro
estadistico se deberia usar

V. CONCLUSIONES

* Las fuentes de ruido para los GES evaluados
estan conformados por maquina de moldeo viales
3BS30-10/2 y 9 motores de extraccion de potencia
2HP, Marca Weg., 2 motores de extraccion
de potencia 2HP, Marca Weg, asimismo tiene
una influencia importante por las fuentes de la
zona de aire de inyeccion ubicados en la azotea
conformados por 2 motores de 10Kw.

* El 89% de los Grupos de Exposicion Similar
(GES) evaluados, presenta un nivel de exposicion
sin proteccion auditiva mayor al Limite Maximo
Permisible (LMP). Este panorama resulta
bastante desfavorable y evidencia que 08 de
los GES tienen categoria de alto riesgo, lo que
supone un trabajo de riesgo y probablemente, a
futuro cercano, causara dano en la salud de los
trabajadores.

* Los grupos de exposicion similar, evaluados,
permiten una oportunidad de mejora, en caso
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de los GES reportados con valores maximos
tener en cuenta las evaluaciones anuales afio tras
afio para generar los perfiles de exposicion y en
caso de los GES reportados bajo el indicador
UCL, entendiéndose que el nivel ponderado sin
proteccion auditiva-LEX, 8h (dBA) con mayor
cercania al LMP son los de mayor interés se esta
considerando la aplicacion del método NIOSH en
la proximas eleccion de muestras para aquellos
valores de UCL — RUIDO que estuvieron en el
rango siguiente: 0.5 LMP < UCL <2 LMP. Asi
como la elaboracion de estandar de Equipos de
proteccion Auditiva homogéneo para cada GES,
a fin de considerarse en los calculos de riesgos
residuales de ruido en los proximos estudios.

* En el calculo de UCL, para el GES Operadores
de Produccion (CGES-011), Reguladores de
Produccion (CGES-012) y verificadores (CGES-
014), se obtuvo una desviacidbn geométrica
estandar la variabilidad de baja el cual indica
que existe poca variabilidad entre los resultados,
asimismo el UCL quiere decir que se tiene el 95%
de confianza que la proporcion de individuos con
promedio de exposicion por debajo del LMP es
menos del 5%.

* En los proximos estudios se debe considerar
factores sociales, laborales y biologicos,
diferenciados en funcion del sexo, incorporando
la dimensién de género en la evaluacion y
prevencion de los riesgos en la salud laboral,
conforme al principio de prevenciéon de la Ley
N°29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

*  De acuerdo con la Norma Basica de Ergonomia
y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo
R.M. N° 375-2008-TR (Ministerio de Trabajo
y Promocion del Empleo, 2008) los Grupos de
Exposicion Similar (GES) estén expuestos a
niveles por encima de 85 dB (A), no podran estar
expuestos un tiempo mayor a 8 horas.
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