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 RESUMEN 

 El  presente  trabajo  de  investigación  tiene  como  objetivo  evaluar  la  contaminación 

 acústica  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  la  metodología  que  se  utiliza  es 

 de  acuerdo  al  D.S.N°  085  –  2003  –  PCM;  también  la  guía  N°  01  MEDICIÓN  DE  RUIDO 

 del  decreto  supremo  N°  024  –  2016  –  EM  y  su  modificatoria  D.S  023  –  2017  –  EM 

 reglamento  de  seguridad  y  salud  ocupacional  en  minería,  para  obtener  los  resultados  de 

 la  contaminación  acústica  se  utilizó  un  sonómetro  (Sound  Level  Meter),  con  una 

 población  de  43  personas  y  10  equipos  y  tomando  como  muestra  para  este  monitoreo  10 

 estaciones,  en  cada  estación  se  realizó  03  mediciones  el  primero  en  el  mes  de  abril,  el 

 segundo  en  el  mes  de  mayo  y  el  tercero  en  el  mes  de  junio  obteniendo  30  resultados  ,  los 

 cuales  se  evaluaron  y  compararon  con  el  ECA  –  RUIDO  para  saber  si  cumplen  o  no, 

 también  se  evaluó  el  tiempo  de  exposición  máximo  según  el  D.S.  N°  024  –  2016-  EM  y 

 su  modificatoria  D.S.  023  –  2017  –  EM.  Dando  como  resultado  que  en  la  fuente  móvil  los 

 volquetes  cumplen  con  el  ECA  –  RUIDO  y  el  cargador  frontal  y  la  retroexcavadora  no 

 cumplen  con  el  ECA  RUIDO;  dentro  de  los  resultados  de  las  fuentes  estacionarias  las 

 motobombas  no  cumplen  el  ECA  –  RUIDO.  Para  el  tiempo  de  explosión  máximo  se 

 determinó  que  para  las  motobombas  03  y  04  su  tiempo  como  máximo  es  de  36  segundos 

 para  lo  cual  se  recomienda  realizar  planes  para  el  control  de  ruido  en  las  áreas  de  trabajo 

 donde  hay  contaminación  acústica.  Se  debe  usar  jerarquía  de  controles  priorizando  el 

 control  en  la  fuente  de  generación  y  finalmente  el  control  en  la  persona.  Los  puestos  que 

 excedan  el  ECA  –  RUIDO  deben  ingresar  a  un  programa  de  vigilancia  médica 

 ocupacional, para realizar el seguimiento de los resultados audiométricos. 

 Palabras clave: contaminación acústica, ECA- Ruido, monitoreo. 
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 ABSTRACT 

 The  objective  of  this  research  work  is  to  evaluate  noise  pollution  in  the  Halcón  de  Oro 

 Mining  Unit  of  Ananea,  the  methodology  used  is  according  to  D.S.N°  085  –  2003  –  PCM; 

 also  guide  No.  01  NOISE  MEASUREMENT  of  Supreme  Decree  No.  024  -  2016  -  EM  and 

 its  amendment  D.S  023  -  2017  -  EM  Occupational  Health  and  Safety  Regulations  in 

 Mining,  to  obtain  the  results  of  noise  pollution  a  sound  level  meter  was  used  (  Sound 

 Level  Meter),  with  a  population  of  43  people  and  10  teams  and  taking  10  stations  as  a 

 sample  for  this  monitoring,  in  each  station  03  measurements  were  made,  the  first  in  the 

 month  of  April,  the  second  in  the  month  of  May  and  the  third  in  May.  the  month  of  June 

 obtaining  30  results,  which  were  evaluated  and  compared  with  the  ECA  -  NOISE  to  know 

 if  they  comply  or  not,  the  maximum  exposure  time  was  also  evaluated  according  to  the 

 D.S.  N°  024  –  2016-  EM  and  its  amendment  D.S.  023  –  2017  –  MS.  Giving  as  a  result  that 

 in  the  mobile  source  the  dump  trucks  comply  with  the  ECA  -  NOISE  and  the  front  loader 

 and  the  backhoe  do  not  comply  with  the  ECA  -  NOISE;  Within  the  results  of  the  stationary 

 sources,  the  motor  pumps  do  not  comply  with  the  ECA  –  NOISE.  For  the  maximum 

 explosion  time,  it  was  determined  that  for  motor  pumps  03  and  04  their  maximum  time  is 

 36  seconds,  for  which  it  is  recommended  that  plans  should  be  made  for  noise  control  in 

 work  areas  where  there  is  noise  pollution.  A  hierarchy  of  controls  should  be  used, 

 prioritizing  control  at  the  generation  source  and  finally  control  at  the  person.  Positions  that 

 exceed  the  ECA  -  NOISE  must  enter  an  occupational  medical  surveillance  program  to 

 monitor the audiometric results. 

 Keywords: noise pollution, ECA-Noise, monitoring. 
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 INTRODUCCIÓN 

 La  contaminación  acústica  es  la  presencia  en  el  ambiente  de  ruido  que  implica  molestia, 

 genera  riesgos  o  afecta  la  salud  y  el  bienestar  de  las  personas.  (Decreto  Supremo  Nº 

 085-2003-PCM,  Reglamento  de  Estándares  Nacionales  de  Calidad  Ambiental  para  Ruido 

 “Artículo 3.- De las Definiciones) 

 En  cuanto  a  la  industria  y  el  ruido  en  el  Perú,  a  pesar  de  la  legislación  ambiental  vigente, 

 aún  no  se  observan  equipos  de  reducción  de  ruido  en  las  distintas  actividades  que  se 

 desarrollan  en  la  industria  y  la  minería.  ,  porque  este  último  producto  es  el  que  más 

 contamina.  (Arango, 2012) 

 Durante  el  estudio  se  planteó  la  siguiente  hipótesis:  “El  nivel  de  contaminación  acústica 

 en  la  zona  minera  de  Chalcona  de  Oro  en  Ananea  cumple  con  los  estándares  nacionales 

 de  calidad  ambiental  acústica,  que  establece  el  D.  S.  N°085-2003-PCM:  Reglamento  de 

 Estándares  Nacionales  de  Calidad  Ambiental  para  Ruido”;  al  ser  pequeña  minería  no  se 

 realiza  aún  una  fiscalización  ambiental  de  acuerdo  a  los  estándares  nacionales  de  calidad 

 ambiental  (ECAS)  ,  límites  máximos  permisibles  (LMP),  ya  sea  de  ruido,  aire,  agua  o 

 suelo  por  las  autoridades  competentes.  Lo  que  en  la  investigación  se  busca  saber  si 

 estamos  cumpliendo  con  el  ECA  –  RUIDO,  para  eso  se  realizaron  monitoreos  que  nos 

 ayudan  a  ver  si  hay  contaminación  acústica  en  las  actividades  que  desarrolla  la 

 cooperativa minera halcón de Ananea. 

 Para  medir  la  contaminación  sonora,  se  siguen  las  pautas  contenidas  en  el  Decreto 

 Supremo  Nº  085-2003-PCM  -  Reglamento  de  Estándares  Nacionales  de  Calidad 

 Ambiental  para  Ruido  (en  adelante,  Reglamento  ECA  Ruido),  documento  a  través  del 

 cual  se  establecieron  los  estándares  nacionales  de  calidad  ambiental  para  ruido  (ECA 

 Ruido) y los lineamientos para no excederlos. 
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 Esta  investigación  evaluó  la  contaminación  acústica  en  las  áreas  de  trabajo  de  la 

 cooperativa  minera  halcón  de  Ananea  ,  se  llegó  a  la  conclusión  que  no  cumplen  con  el 

 ECA  –  RUIDO,  Para  lo  cual  se  recomienda  se  debe  realizar  planes  para  el  control  de 

 ruido en las áreas de trabajo donde hay contaminación sonora. 
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 CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

 INVESTIGACIÓN 

 1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 Si  el  ruido  en  el  lugar  de  trabajo  causa  pérdida  de  audición,  además  de  la  exposición  o 

 interacción  con  las  sustancias  antes  mencionadas,  se  deben  considerar  otros  factores 

 como  la  edad,  el  traumatismo  craneoencefálico,  el  tabaquismo,  ciertas  enfermedades 

 sistémicas  y  la  exposición  a  ciertos  químicos,  en  su  mayoría  sin  uso.  consideró. 

 protectores  auditivos.  ,  que  es  una  importante  medida  preventiva  para  reducir  las 

 enfermedades  profesionales  ya  mencionadas.  Se  dice  que  los  más  afectados  sirven  en 

 todos los ámbitos de la vida, incluido  el  ejército.  (Samaniego, 2018) 

 Esto  es  de  la  misma  manera  que  en  la  Unión  Europea  en  2000,  el  28  %  de  los 

 trabajadores  informaron  que  estaban  expuestos  al  menos  una  cuarta  parte  del  tiempo  a 

 un  ruido  suficiente  para  evitar  que  entablaran  una  conversación  (lo  que  corresponde  a  un 

 nivel  de ruido de  alrededor de  90  dB.  (Marulanda, 2017) 

 Señaló  que  la  sordera  promedio  8  horas  de  trabajo  en  América  Latina  días,  5  días  a  la 

 semana,  es  el  tiempo  de  exposición  10  a  15  años  es  17%.  EEUU.  Exposición  pérdida  de 

 audición  El  ruido  industrial  es  una  enfermedad  ocupaciones  comunes  Unos  35  en  Europa 

 Millones de personas están expuestas a niveles de ruido nocivos  .  (Quito, 2020) 
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 En  la  unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  ananea,  en  el  desarrollo  de  su  proceso  de 

 extracción  y  beneficios  de  oro,  se  genera  ruidos  en  las  diferentes  áreas  de  trabajo  donde 

 los  trabajadores  se  ven  expuestos  a  ruidos  fuertes  como  los  operadores  de  motobomba 

 que  vendrían  a  ser  fuentes  estacionarias  de  ruido,  también  los  operadores  de 

 maquinarias  que  vendrían  a  ser  fuentes  móviles  de  ruido;  los  trabajadores  se  ven 

 afectados  por  el  ruido,  porque  algunos  muestran  dificultad  para  escuchar  y  participar  en 

 las  capacitaciones  que  se  realiza  en  la  unidad  minera,  tampoco  existen  antecedentes  de 

 monitoreo  de  ruido  que  pueda  confirmar  que  existe  contaminación  acústica  y  esto 

 conlleve  a  que  los  trabajadores  sufran  pérdida  de  audición.  Se  deben  realizar  monitoreos 

 de  ruido  en  las  diferentes  áreas  de  trabajo  para  poder  determinar  la  contaminación 

 acústica en la unidad minera Halcon de oro de Ananea. 

 1.1.1 Problema general 

 ¿Cuál  es  el  grado  de  contaminación  acústica,  producida  por  el  ruido  generado  en  la 

 Unidad Minera Halcón de Oro de Ananea - 2022? 

 1.1.2 Problemas específicos 

 ¿Cuál  es  el  nivel  de  ruido  laboral  en  decibeles  por  exposición  a  maquinarias  pesadas  en 

 la Unidad Minera Halcón de Oro de Ananea - 2022? 

 ¿Cuál  es  el  nivel  de  ruido  laboral  por  exposición  a  fuentes  estacionarias  en  la  Unidad 

 Minera Halcón de Oro de Ananea - 2022? 

 1.2.  ANTECEDENTES: INTERNACIONAL, NACIONAL Y LOCAL 

 Antecedentes Internacionales 

 Oleas  (2021  ),  en  su  trabajo  indica:  El  presente  estudio  se  enfocó  en  el  monitoreo  y 

 evaluación  de  ruido  ambiental  originado  por  los  diferentes  procesos  de  la  explotación 

 minera  en  la  Cantera  de  Áridos  y  pétreos  ̈Flores¨  de  la  Parroquia  San  Luis.  Con  el 
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 objetivo  de  identificar  las  áreas  que  generan  mayor  contaminación  acústica  hacia  su 

 entorno  y  plantear  medidas  preventivas  que  ayuden  a  controlar  el  mismo.  Para  esto  se 

 realizó  el  levantamiento  de  la  información  mediante  inspecciones,  observación  directa, 

 lista  de  chequeo,  después  consecuentemente  para  la  obtención  de  datos  se  utilizó  un 

 sonómetro  integrador  con  ponderación  A.  Se  escogieron  seis  puntos  estratégicos  en  tres 

 periodos  de  medición  en  el  día;  reportando  cinco  muestras  de  15  segundos.  Obteniendo 

 como  resultado  los  siguientes  valores  en  los  diferentes  puntos:  P1(actividad  de 

 trituración)  con  85,3  dB,  P2(actividad  de  carga  y  descarga  del  material)  con  81,2  dB,  P3 

 (Actividad  de  fragmentación  de  roca)  con  82,00  dB,  P4(zona  residencial)  con  74,5  dB, 

 P5(zona  residencial)  con  69,6dB  los  mismos  que  presentaron  un  mayor  nivel  de  ruido 

 superando  los  límites  permisibles  de  presión  sonora  de  acuerdo  al  Acuerdo  Ministerial 

 097-A de la República del Ecuador, el que establece como valor límite 70 dB. 

 Jaramillo  (2019)  ,  en  su  trabajo  de  titulación  indica:  Las  operaciones  mineras,  el 

 crecimiento  desmedido  de  la  población  y  el  desarrollo  de  las  industrias,  generan  un  gran 

 impacto  al  ambiente  y  la  sociedad,  entre  las  afectaciones  esta  de  las  cuáles  la 

 contaminación  acústica,  la  cual  es  considera  uno  de  los  contaminantes  más  económicos 

 de  producir.  La  Organización  Mundial  de  la  Salud  (OMS)  menciona  que  los  niveles  de 

 ruido  para  un  ser  humano  no  deben  exceder  los  65  dB,  durante  el  día  y  55  dB  en  la 

 noche.  Por  tales  razones  esta  investigación  realizó  un  monitoreo  de  contaminación 

 acústica  en  la  provincia  de  El  Oro  sector  de  Curipamba.  Se  colocaron  cuatro  puntos  de 

 monitoreo  a  0,  20,  50  metros  de  distancias  y  un  punto  testigo  a  más  de  50  metros,  en 

 horarios  de  11-12  h:00,  de  15-16  h:00  y  de  21-22  h:00,  lo  que  dio  como  resultado  que  el 

 punto  1  a  0  metros,  el  nivel  máximo  de  ruido  fue  en  la  noche  con  un  total  de  generación 

 de  81,74  dB  mientras  que  el  mínimo  fue  en  la  mañana  con  un  promedio  77,06  dB,  en  el 

 punto  2  a  20  metros  el  nivel  máximo  fue  en  la  noche  con  de  65,41  dB  y  el  mínimo  fue  en 

 la  tarde  con  un  59,55  dB,  el  punto  3  a  50  metros  el  nivel  máximo  fue  en  la  noche  con  de 

 73,42  dB  y  el  mínimo  fue  en  la  mañana  con  un  59,78  dB,  lo  que  significa  que  el  punto  1  y 
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 3  sobrepasan  los  límites  máximos  permisible  según  el  Anexo  5  del  Acuerdo  Ministerial 

 097  –  A.  Con  los  resultados  obtenidos  se  planteó  una  metodología  para  reducir  los 

 niveles de ruido. 

 Klompmaker  (2019)  ,  La  contaminación  del  aire  y  en  cierta  medida,  el  ruido  del  tráfico  se 

 asociaron  positivamente  con  una  mala  salud  mental  .  Los  estudios  que  incluyen  solo  una 

 de  estas  tres  exposiciones  correlacionadas  puede  sobrestimar  la  influencia  sobre  la  mala 

 salud  mental  atribuida  a  la  exposición  estudiada,  al  tiempo  que  subestiman  la  influencia 

 de  las  exposiciones  combinadas.  Las  asociaciones  con  mala  salud  mental  difieren  un 

 poco según la edad. 

 Alvarez  (2019)  ,  En  este  artículo  se  presentan  los  resultados  de  la  evaluación  de  ruido 

 ambiental  en  zonas  aledañas  a  tres  centros  médicos  ubicados  en  la  localidad  de  Barrios 

 Unidos  (Bogotá).  Esto  con  el  objetivo  de  determinar  el  cumplimiento  de  los  límites 

 máximos  permisibles  para  este  tipo  de  sectores  catalogados  como  de  tranquilidad  y 

 silencio;  para  así  verificar  la  influencia  del  desarrollo  y  crecimiento  de  la  localidad  en  la 

 potencial  afectación  a  la  salud  de  personas.  De  esta  manera,  se  realizó  por  cada  centro 

 médico  la  georreferenciación  de  la  zona  de  estudio  y  mediciones  preliminares,  lo  cual 

 permitió  establecer  la  existencia  de  contaminación  por  ruido  y  localizar  un  punto  de  mayor 

 impacto  en  el  que  se  hicieron  las  mediciones  definitivas.  De  manera  simultánea,  se 

 efectuó  la  toma  de  datos  de  condiciones  meteorológicas.  Los  resultados  obtenidos  en 

 cada  centro  médico  demuestran,  en  general,  que  se  sobrepasan  los  límites  normativos  de 

 ruido  ambiental  (Leq  A:  55dB),  y  que  este  fenómeno  se  correlaciona  principalmente  con 

 el alto tránsito de vehículos.. 

 Antecedentes Nacionales 

 Callire  (2020)  ,  indica  en  el  presente  estudio  se  realizó  el  control  de  dosimetría  a  cada 

 modelo  de  perforadora  para  determinar  la  situación  del  ambiente  ocupacional  al  que  está 

 expuesto  el  operador,  también  se  consideraron  los  resultados  de  audiometría  para 
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 determinar  el  grado  de  pérdida  auditiva  de  cada  operador,  y  diferir  si  el  ruido  generado 

 por  las  perforadoras  influye  significativamente  en  la  salud  ocupacional  del  operador.  Para 

 ello  se  comprobó  que  la  variable  pérdida  auditiva  está  relacionada  con  las  variables  de 

 ruido  ocupacional,  edad  y  tiempo  de  servicios  del  operador,  obteniendo  así  un  modelo 

 multivariable  en  función  de  las  variables  más  influyentes  en  la  salud  ocupacional  del 

 trabajador.  Finalmente,  al  saber  que  la  mina  Toquepala  opera  con  cuatro  modelos  de 

 perforadoras,  se  realizó  un  análisis  por  diversificación,  obteniéndose  diferencias 

 significativas  en  la  perforadora  P&H.  Sin  embargo,  al  realizar  la  escala  operacional 

 respecto  a  la  muestra  de  operadores,  la  influencia  fue  insignificante  en  la  salud  del 

 trabajador,  por  lo  que  se  recomienda  realizar  estudios  más  específicos  de  la  influencia  del 

 ruido  generado  por  la  perforadora  P&H  respecto  a  la  salud  del  trabajador  para  determinar 

 las posibles causas, ya sea por acto o condición sub- estándar. 

 Cornejo  (2020)  ,  El  siguiente  artículo  describe  la  investigación  realizada  por  la  empresa  de 

 reparación  CORSA.  Todos  los  técnicos  mecánicos  que  trabajan  en  áreas  de 

 mantenimiento  y  están  expuestos  a  ambientes  de  alto  ruido.  El  objetivo  principal  es 

 controlar  el  alto  nivel  de  ruido  en  el  ambiente  de  trabajo  que  puede  causar  daño  auditivo. 

 El  primer  paso  es  utilizar  la  matriz  IPERC  para  identificar  las  áreas  con  mayor  riesgo  de 

 exposición  a  altos  niveles  de  ruido.  Posteriormente  se  procedió  a  realizar  las  mediciones 

 a  todas  las  personas  que  laboran  en  las  áreas  de  mantenimiento  de  acuerdo  al  DS 

 024-2016  Reglamento  de  Protección  de  la  Salud  y  Seguridad  en  el  Trabajo  Minero  EM 

 Directrices  No.  ley,  el  promedio  de  resultados  de  5  empleados  evaluados  fue  de  más  de 

 85  decibeles,  los  cuales  no  deben  ser  superados  en  una  jornada  laboral  de  8  horas,  por 

 lo  que  se  recomienda  controlar  este  riesgo  aplicando  controles  desde  administrativos, 

 técnicos  hasta  el  uso  de  equipos  de  protección  personal.  .  ,  la  cual  debe  realizarse  en 

 relación  con  la  situación  real  de  la  empresa  CORSA,  con  el  fin  de  proteger  la  salud  de  los 

 trabajadores y dar cumplimiento a lo dispuesto por la legislación peruana. 
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 Cuti  (2020)  ,  En  su  trabajo  de  investigación:  determinar  la  distribución  espacial  de  la 

 contaminación  acústica  y  su  relación  con  los  aviones  en  el  aeropuerto  internacional 

 Alejandro  Velasco  Astete,  en  el  área  de  estudio  se  tomó  10  estaciones  de  monitoreo  el 

 cual  se  realizó  una  comparación  con  los  estándares  de  calidad  ambiental  (ECA)  en  ruido 

 horario  diurno  en  zonas  residenciales  con  el  cronograma  de  horario  de  vuelos  del 

 aeropuerto.  El  monitoreo  se  realizó  desde  las  08:am  a  17:00  pm.  Los  datos  fueron 

 recogidos  por  un  sonómetro  de  clase  I.  los  datos  obtenidos  fueron  procesados  a  través 

 del  programa  Rstudio  y  Argis  donde  se  determinó  que  los  flujos  de  aviones  superan  los 

 ECA  ruido  afectando  a  las  zonas  críticas  que  se  encuentran  en  áreas  circundantes  al 

 aeropuerto. 

 Quintanilla  (2018)  ,  En  su  trabajo  de  investigación  concluyó  que  del  total  de  focos 

 emisores  fijos  y  móviles  durante  el  día  en  el  Cusco,  los  vehículos  livianos  conforman  el 

 93%,  los  vehículos  pesados    el  4%,  los  vehículos  pequeños  (motos)  el  2%  y  las  sirenas  el 

 1%.  la  policía  de  tránsito,  el  avión  y  el  tren  no  son  grandes.  Por  la  noche,  los  automóviles 

 representaron  el  98  %,  el  transporte  pesado  el  2  %  y  las  fuentes  de  sonido  estacionarias 

 en  karaokes  y  bares  constituyeron  una  proporción  menor.  Los  niveles  de  presión  sonora 

 medidos  en  todas  las  zonas  de  Cusco  superaron  la  ECA  durante  el  día,  excepto  Cork, 

 donde  el  registro  más  alto  fue  de  90,3  dB  en  el  distrito  de  San  Sebastián,  y  todos  los 

 registros  superaron  la  ECA  durante  la  noche,  cuando  el  ruido  fue  más  alto  en  Wanchaca 

 en  76,0  dB.  Las  zonas  más  críticas  de  contaminación  acústica  identificadas  en  horario 

 diurno  se  encuentra  en  la  Alameda  Pachacutec,  Av.  la  Cultura,  mercado  de  Vinocanchón, 

 Calle  Tres  Cruces  de  Oro,  Belén,  Trinitarias  Vía  Expresa,Vía  de  Evitamiento  y  puente 

 Santiago;  en  el  horario  nocturno  San  Andrés,  Plateros,  Procuradores,  Ayacucho,  Av.  El 

 Sol, Limacpampa, Av. La Cultura (Marcavalle) y la Urb. Túpac Amaru. 
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 Antecedentes Local 

 Holguin  (2020)  ,  en  su  investigación  tiene  como  resultado:  Del  monitoreo  realizado  se 

 calculó  el  nivel  de  presión  sonora  continuo  equivalente  ponderado  A  para  cada  una  de  las 

 maquinarias  utilizadas  durante  el  proceso  de  ejecución  de  la  obra  obteniendo  que  la 

 autohormigonera  genera  81.96  dBA,  el  minicargador  81.84  dBA,  la  motoniveladora  86.50 

 dBA,  el  rodillo  vibratorio  87.81  dBA,  la  retroexcavadora  77.68  dBA,  el  cargador  frontal 

 86.67  dBA,  el  volquete  Volvo  81.95dBA,  el  rotomartillo  92.04dBA,  la  cortadora  de 

 concreto  95.71  dBA,  la  mezcladora  de  concreto  86.19  dBA,  la  apisonadora  88.06  dBA,  y 

 la  vibradora  de  concreto  86.40  dBA.  De  las  maquinarias  evaluadas  las  que  se  encuentran 

 por  debajo  de  los  estándares  de  calidad  ambiental  para  ruido  en  zona  comercial  son  la 

 autohormigonera,  el  minicargador,  la  retroexcavadora  y  el  volquete,  mientras  que  la 

 motoniveladora,  el  rodillo  vibratorio,  el  cargador  frontal,  el  rotomartillo,  la  cortadora  de 

 concreto,  la  apisonadora,  la  mezcladora  y  la  vibradora  de  concreto  sobrepasan  los 

 estándares  de  calidad  ambiental  para  una  zona  comercial;  siendo  la  maquinaria  que 

 generó mayores niveles de ruido  la cortadora de concreto. 

 Condori  (2021)  ,  En  su  trabajo  de  investigación  en  sus  resultados  indica:  La 

 contaminación  acústica  de  04  Centros  Educativos  de  la  Av.  Circunvalación  Oeste  en  la 

 ciudad  de  Juliaca  (estudiantes  del  6to  año  del  nivel  primario),  superan  los  niveles  de  ruido 

 para  la  zona  de  “protección  especial”  y  su  percepción  se  relaciona  con  el  nivel  de 

 atención.  Los  valores  de  los  niveles  de  ruidos  de  Centros  Educativos  de  la  Av. 

 Circunvalación  Oeste  en  la  Ciudad  de  Juliaca  exceden  los  niveles  de  valores  expresados 

 en  LAeqT  establecidos  para  zonas  de  protección  especial  en  Centros  Educativos  en 

 horario diurno de 50 decibeles de acuerdo al D.S. N.º 085-2003-PCM. 

 Otazú  (2019)  ,  Mostrar:  El  problema  en  el  área  minera  es  que  en  2019  la  contaminación 

 acústica  y  auditiva  afectó  a  los  mineros  del  bloque  minero  Tacaza,  ya  que  estuvieron 

 expuestos  a  ruidos  que  excedieron  el  límite  máximo  permisible  de  82  decibelios  diarios 
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 (MINEM,  2017).  La  fuente  del  ruido  de  la  explosión  se  puede  controlar  usando  tapones 

 para  los  oídos  y  manteniéndose  alejado  del  área;  pero  el  ruido  constante  de  las  máquinas 

 (excavadoras,  volquetes,  niveladoras,  perforadoras  y  tractores)  requiere  medidas  de 

 protección  adicionales,  como  asegurar  que  el  trabajo  en  áreas  ruidosas  no  sea 

 estacionario,  dotar  de  doble  protección  a  la  cabina  de  los  equipos  pesados,  etc.  Ante  esta 

 situación,  el  objetivo  del  estudio  fue:  evaluar  las  características  del  ruido  y  el  nivel  de 

 contaminación  auditiva  en  las  unidades  mineras  Tacaza  en  Lampa  en  el  año  2019.  En 

 cuanto  a  materiales  y  métodos,  mediante  trabajo  de  campo  se  identificaron  puntos 

 críticos  productores  de  ruido  por  encima  del  nivel  máximo  permisible,  los  cuales  fueron 

 monitoreados  durante  24  horas  15  días,  y  en  base  a  los  resultados  se  planteó  un  plan  de 

 abatimiento  o  mitigación  de  ruido.  fue  desarrollado,  incluido  el  cumplimiento  del  sello  de 

 la  sala  de  máquinas  Equipo  de  perforación  Posición  del  operador  durante  la  evaluación. 

 desempeño  de  los  empleados  en  áreas  cercanas  a  puntos  críticos  para  mejorar  la 

 eficiencia  Análisis  de  interferencias  de  ruido  Este  es  un  buen  momento  para  racionalizar 

 los  equipos  e  involucrarse  en  las  operaciones.  Haga  que  la  coordinación  necesaria  sea 

 un  elemento  sostenible  de  simultaneidad  para  el  personal  de  relaciones  públicas  para 

 que  los  empleados  se  sientan  más  cómodos  en  el  trabajo.  Los  resultados  identificaron 

 niveles  de  contaminación  acústica  (contaminación  alta),  niveles  (niveles  por  encima  de 

 los  límites  permisibles),  fuentes  (equipos)  y  planes  de  reducción  de  ruido.  Se  llegó  a  las 

 siguientes  conclusiones:  Los  niveles  de  contaminación  sonora  y  auditiva  en  el  bloque 

 minero  Tacaza  en  Lampa  en  2019  fueron  notorios  y  perjudiciales  para  los  operadores  o 

 trabajadores  por  falta  de  medidas  de  precaución.  En  cuanto  a  las  características  de  ruido 

 según  el  tipo  de  máquina,  todas  las  muestras  superaron  los  límites  máximos  permisibles, 

 no  así  para  los  trabajadores.  El  ejemplo  más  destacado  es  una  excavadora  con  un 

 promedio  de  99,3  decibelios;  de  acuerdo  con  el  nivel  de  contaminación  acústica  en  el 

 programa,  la  contaminación  siempre  se  debe  a  que  el  número  total  de  muestras  supera  el 

 límite  máximo  permitido,  lo  que  es  perjudicial  para  los  trabajadores.  La  muestra  que  más 

 destaca es del horario de la mañana con 92.2 dB. 
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 1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar la contaminación acústica en la Unidad Minera Halcón de Oro de Ananea. 

 1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 *  Determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  móviles  (maquinarias),  en  la 

 Unidad Minera Halcón de Oro de Ananea. 

 *  Determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  estacionarias  (motobombas),  en  la 

 Unidad Minera Halcón de Oro de Ananea. 
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 CAPÍTULO II 

 MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 2.1.  MARCO TEÓRICO 

 2.1.1. Ruido y sonido 

 El  Ruido  y  sonido  Físicamente,  el  sonido  es  producido  por  las  vibraciones  de  cualquier 

 objeto  y  viaja  a  través  del  aire  (u  otro  medio)  como  el  movimiento  de  las  ondas  a  una 

 velocidad  particular.  En  el  aire,  el  medio  utilizado  en  este  tutorial,  la  velocidad  de  las  olas 

 es aproximada 344 m/s a 20°C.  (MINEM, 1997) 

 2.1.2 Equipos De Monitoreo (Medición Del Sonido) 

 Hay  dos instrumentos básicos comúnmente  utilizados  para  el muestreo continuo  de  ruido. 

 1.  Los  dosímetros  acústicos  miden  la  exposición  al  ruido  artificial  y  son  la  herramienta 

 preferida  para  determinar  si  se  han  excedido  los  límites.  El  dispositivo  consta  de  un 

 micrófono  (ubicado  en  el  área  de  escucha  del  empleado)  conectado  a  un 

 microprocesador/controlador.  Los  dosímetros  monitorean,  integran  y  registran 

 continuamente  la  energía  acústica  a  la  que  están  expuestos  los  trabajadores  durante  el 

 día.  El  equipo  utilizó  esta  información  para  calcular  las  dosis  diarias  de  ruido.  La  mayoría 

 de  los  dosímetros  también  monitorean  el  nivel  de  ruido  más  alto  que  ocurre  en  un 
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 momento  dado.  Se  puede  observar  que  no  supera  los  115  decibelios  (dB).  Introduzca  el 

 nombre  completo  seguido  de  una  abreviatura  (valor  de  ruido  máximo  permitido 

 independientemente  del  tiempo  de  exposición).  La  mayoría  de  los  dosímetros  también  se 

 pueden  usar  como  medidores  de  nivel  de  sonido  para  registrar  y  leer  los  mismos 

 parámetros.  (Guia & Ruido, 2018) 

 2.  El  segundo  dispositivo,  el  sonómetro  SLM,  consta  de  un  micrófono,  un  amplificador, 

 una  red  de  ponderación  de  frecuencia  y  un  tipo  de  indicador  de  medición.  El  sonometro 

 muestra el nivel de presión sonora en decibeles (dB).  (Guia  & Ruido, 2018) 

 2.1.3 Propagación del sonido 

 El  sonido  percibido  por  el  oído  se  produce  por  las  fluctuaciones  en  la  presión  del  aire. 

 Estas  fluctuaciones  normalmente  son  iniciadas  por  una  superficie  u  objeto  que  está 

 vibrando,  tal  como  la  envoltura  de  una  máquina  o  por  el  flujo  de  aire,  como  por  el  escape 

 de  aire  comprimido.  Mientras  cada  molécula  se  pone  a  vibrar,  empuja  contra  la  molécula 

 adyacente;  es  decir,  el  aire  se  comprime,  y  entonces  se  pone  a  vibrar  la  próxima 

 molécula.  (Hernández, 2007) 

 De  esta  manera  la  onda  de  sonido  se  transmite  por  el  aire.  Ya  que  la  dirección  de 

 movimiento  de  las  moléculas  de  aire  es  la  misma  que  la  dirección  del  movimiento  del 

 frente  de  la  onda,  es  una  onda  longitudinal.  Esta  es  distinta  que  la  onda  en  el  agua, 

 donde  las  moléculas  de  agua  se  mueven  hacia  arriba  y  abajo  en  ángulos  rectos  a  la 

 propagación  de  la  ola  del  agua,  que  es  una  ola  transversal.  Para  facilitar  la  presentación, 

 la onda de sonido por el aire normalmente.  (Vasquez,  2015) 

 2.1.3.1 Nivel de Presión del Sonido 

 El  sonido  se  puede  describir  como  un  pequeño  cambio  en  la  presión  del  aire.  Por 

 ejemplo,  p  (t),  una  presión  sonora  variable  en  el  tiempo.  En  comparación  con  la  presión 
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 atmosférica  (alrededor  de  105  Pa  al  nivel  del  mar),  la  presión  sonora  es  muy  baja  .  (Diaz, 

 1991) 

 Las  presiones  sonoras  en  el  rango  de  105  Pa  (N  /  m2)  a  102  Pa  son  adecuadas  para  el 

 oído  humano.  Dado  que  el  rango  de  presión  sonora  es  muy  amplio,  es  común  (y  práctico) 

 expresar  el  nivel  de  presión  sonora  (Lp)  en  decibelios  (dB)  en  una  escala  logarítmica  : 

 (MINEM, 1997) 

 2.1.3.2 Nivel de Potencia del Sonido 

 Todas  las  fuentes  de  ruido  tienen  una  potencia  de  sonido  característica,  que  es  la  medida 

 básica  de  la  salida  de  sonido.  El  nivel  de  presión  acústica  depende  de  muchos  factores 

 externos,  como  la  distancia  y  la  dirección  desde  el  receptor,  la  desviación  y  temperatura 

 del  viento,  el  entorno,  etc.,  pero  la  potencia  acústica  es  básicamente  solo  propiedades 

 físicas del equipo.  (Pavon, 2007) 

 Los  niveles  de  potencia  acústica  se  utilizan  ampliamente  para  clasificar  y  comparar 

 fuentes  de  ruido.  Los  niveles  de  potencia  acústica  no  se  pueden  medir  directamente,  sino 

 que  se  calculan  en  función  de  las  mediciones  de  presión  aplicando  los  estándares  de 

 emisión del sonido. 

 Al  igual  que  la  presión  del  sonido,  el  nivel  de  potencia  del  sonido  (LW  )  también  se 

 expresa en decibeles (dB) en una escala logarítmica: LW= 10 log10 [W/Wref ] 

 Donde:  W  es  la  potencia  del  sonido  (Watts)  Wref  es  la  potencia  de  referencia 

 estandarizada 10-12 Watts  (MINEM, 1997) 

 2.1.3.3 Niveles y decibeles 

 La  intensidad  de  sonido  más  débil  que  una  persona  con  audición  sensible  puede  detectar 

 es  alrededor  de  0.000000000001  W/m  2  ,  mientras  la  intensidad  de  sonido  producida  por 
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 un  cohete  en  el  despegue  es  de  más  de  100.000,000  W/m  2  .  Es  un  rango 

 extremadamente grande de valores.  (Pavon, 2007) 

 EI  oído  humano  no  responde  de  manera  lineal  sino  más  bien  de  manera  logarítmica.  Al 

 aplicar  logaritmos  y  un  valor  de  referencia,  se  forma  una  nueva  escala  de  medida  tal  que 

 un  aumento  de  1,0  representa  un  aumento  diez  veces  mayor  en  la  relación,  que  también 

 se  llama  un  aumento  de  1,0  Bel.  EI  término  Bel  fue  nombrado  por  Bell  Laboratories  en 

 honor  a  Alexander  Graham  Bell.  La  aplicación  de  logaritmos  ha  evolucionado  al  uso  de 

 10  subdivisiones  de  un  valor  log,  ESCRIBIR  COMPLETO  o  1/10  de  un  Bel,  que  es  el 

 término con que podría estar familiarizado: decibeles (10 dB =1 Bel).  (Velarde, 2014) 

 EL  decibel  se  abrevia  como  dB  y  es  una  cantidad  sin  dimensiones;  independiente  del 

 sistema  de  unidades  que  se  ocupa.  La  escala  dB  está  relacionada  con  la  manera  que  el 

 oído  humano  responde  al  sonido,  ya  que  un  cambio  de  1  dB  de  nivel  es  una  diferencia 

 apenas perceptible bajo condiciones ideales para escuchar.  (Vasquez, 2015) 

 2.1.4 Contaminación acústica en la industria minera 

 La  industria  minera  en  nuestro  país  se  ha  desarrollado  rápidamente  en  las  últimas 

 décadas;  situación  que,  lamentablemente,  ha  ocasionado  un  incremento  en  el  deterioro 

 de  la  calidad  en  el  ambiente  de  trabajo  y  en  el  medio  ambiente  en  general.  (Guia  &  Ruido, 

 2018) 

 Contaminantes  de  naturaleza  física,  química  y  biológica,  son  cada  vez  más  fiscalizados, 

 debido  a  los  efectos  que  producen  en  la  salud  de  los  trabajadores.  De  los  contaminantes 

 ambientales  presentes  en  la  minería,  el  ruido  es  uno  de  los  principales  y  que  más  efectos 

 directos  causan  a  las  personas.  Por  eso  estudiar  el  ruido  como  un  impacto  ambiental 

 significa  manejar  principalmente  dos  componentes  de  un  fenómeno,  la  componente  física 

 que  tiene  que  ver  con  la  naturaleza  del  ruido,  su  generación  y  propagación,  y  la 
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 componente  ambiental/sanitaria,  la  cual  aborda  la  necesidad  de  controlar  la  presencia  de 

 ruido en atención al cuidado y protección de la salud de las personas.  (Hunashal, 2012) 

 La  industria  minera,  que  abarca  actividades  tan  diversas  como  la  minería  y  la  metalurgia, 

 incluye  muchas  fuentes  de  ruido,  muchas  de  las  cuales  son  intrínsecamente  complejas. 

 Contiene  principalmente  una  variedad  de  máquinas  que  pueden  contener  frecuencias 

 bajas  o  altas  y  componentes  de  audio  que  pueden  exhibir  patrones  de  sonido  impulsivos 

 y desagradables.  (Suárez, 2013) 

 2.1.4.1 Ruido laboral 

 El  ruido  ocupacional  se  refiere  a  la  contaminación  acústica  a  la  que  están  expuestos  los 

 trabajadores  en  el  lugar  de  trabajo.  El  sector  industrial  es  el  más  afectado  del  mundo  y 

 millones  de  trabajadores  están  expuestos  a  niveles  peligrosos  de  ruido  en  sus  lugares  de 

 trabajo.  La  investigación  ha  demostrado  que  en  el  caso  del  trabajo  intelectual,  la 

 capacidad laboral disminuye un 60% y en el trabajo físico un 30%.  (MINEM, 1997) 

 El  ruido  no  solo  aumenta  la  frecuencia  de  los  errores  de  producción,  sino  que  además 

 provoca  un  aumento  de  los  accidentes  laborales  además  de  las  pérdidas  auditivas  antes 

 mencionadas.  (Suárez, 2013) 

 2.1.4.2 Efectos del ruido en la salud 

 Según  la  Organización  Mundial  de  la  Salud  (OMS),  la  salud  es  un  estado  de  completo 

 bienestar  físico,  mental  y  social  y  no  simplemente  la  ausencia  de  enfermedades  y 

 dolencias.  Esta  amplia  definición  de  salud  tiene  en  cuenta  el  concepto  de  bienestar,  por  lo 

 que  los  efectos  del  ruido,  como  la  angustia  de  la  población,  las  interrupciones  de  la 

 comunicación  y  el  mal  funcionamiento,  tienen  un  impacto  negativo  en  la  salud  .  (Suárez, 

 2013) 

 Existen varios factores que influyen en la nocividad del ruido: 
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 ●  La intensidad del ruido. 

 ●  La frecuencia a la que se está expuesto. 

 ●  El tiempo al cual se está expuesto. 

 ●  Los intervalos de exposición. 

 ●  La sensibilidad del sujeto receptor. 

 ●  La edad del receptor. 

 ●  El género del receptor. 

 Está  demostrado  que  las  mujeres  son  más  resistentes  al  ruido  que  los  hombres.  Los 

 antecedentes  patológicos  del  oído  del  receptor.  La  pérdida  auditiva  ocasionada  por  la 

 exposición  a  ruido  se  puede  dividir  en  dos  tipos  (DS  N°  024-2016-EM,  2016):.Hipoacusia: 

 enfermedad  ocasionada  por  exposición  prolongada  a  ruido,  la  cual  se  manifiesta  con  una 

 pérdida  paulatina  de  la  capacidad  auditiva  sin  tener  necesariamente  exposición  a  altos 

 niveles de ruido. 

 Trauma  acústico:  este  se  ocasiona  por  exposición  a  un  alto  nivel  de  ruido  por  lo  general 

 repentino  (por  ejemplo  una  explosión)  y  que  ocasiona  una  lesión  repentina  y  dolorosa. 

 (Suárez, 2013) 

 2.1.5 Percepción del ruido 

 La  percepción  del  ruido  se  elabora  a  partir  de  los  estímulos  recibidos  desde  que 

 nacemos,  de  las  condiciones  en  las  que  se  haya  desarrollado  nuestro  aprendizaje.  Esto 

 quiere  decir  que  desde  muy  pequeños  vamos  configurando  capacidades  que  permiten 

 responder  de  una  forma  u  otra  a  una  gran  variedad  de  estímulos  acústicos.  (Vasquez, 

 2015) 

 La  percepción  será  entonces  el  proceso  mediante  el  cual  se  asigna  a  la  información 

 sensorial  recibida  toda  una  serie  de  datos  previamente  almacenados  en  nuestra  memoria 

 gracias a la propia experiencia (vivencia) y al aprendizaje individual.  (Martínez, 2017) 
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 Dos  factores  se  encuentran  presentes  en  el  proceso  de  audición:  la  estructura  interna  del 

 sistema  receptor  y  la  experiencia  auditiva.  Es  necesario  tener  en  cuenta  tanto  los 

 diferentes  grados  de  entrenamiento  como  la  propia  naturaleza  del  aparato  auditivo,  para 

 evaluar  en  su  justa  medida  la  fisiología  y  la  psicología  de  la  audición.  La  percepción  es  la 

 componente  cognitiva-afectiva  que  el  sujeto  aplica  al  interactuar  con  el  mundo  objetivo 

 del  sonido,  interpretando  las  impresiones  de  los  sentidos  (sensaciones).  (Samaniego, 

 2018) 

 En  todas  las  percepciones  hay  muchos  hechos  y  datos  diferentes  que  deben 

 estructurarse  para  obtener  información  del  mundo  exterior.  Distinga  entre  estos 

 elementos: 

 La  recepción  sensorial.  La  estructuración  simbólica  (significación)  y  los  elementos 

 emocionales (agrado o desagrado). (Herrmann, 1979) 

 El  ruido  puede  tener  una  valoración  positiva  (símbolo  de  vida,  de  fiesta)  o  negativa 

 (molestia,  desagrado).  Su  valoración  depende  no  solo  de  la  intensidad,  sino  también  de  la 

 información  contenida  en  el  mismo,  del  contexto  en  el  que  es  percibido,  así  como  de  los 

 significados sociales y culturales que se le atribuyen. (Conama, 2008) 

 Para  el  estudio  de  Mapas  de  Ruido  interesa  conocer  y  valorar  la  reacción  de  una  persona 

 o  un  grupo  de  personas  ante  el  ruido.  Para  tal  efecto  es  necesario  contar  con  una  escala 

 que  relacione  la  respuesta  subjetiva  de  las  personas  (encuestas)  con  los  descriptores  de 

 ruido.  (Suárez, 2013) 

 2.1.6 La audiometría 

 Los  programas  de  pruebas  de  audiometría  pueden  identificar  a  los  empleados  en  riesgo 

 de  pérdidas  permanentes  de  la  audición  debido  a  un  exceso  de  exposición  al  ruido  en  el 

 lugar  de  trabajo  o,  a  través  del  monitoreo  de  los  umbrales  de  audición  de  un  trabajador 

 con  el  tiempo.  Se  pueden  detectar  cambios  pequeños  en  la  audición,  dando  la 
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 oportunidad  de  invertir  con  educación,  protección  auditiva,  y  otros  esfuerzos  preventivos. 

 Si  ocurre  una  detección  e  intervención  exitosa  mientras  el  cambio  de  audición  es 

 temporal, se evitará el PAIR permanente eventualmente.  (Khaiwal, 2016) 

 En  segundo  lugar,  el  análisis  de  la  base  de  datos  de  audiometría  de  una  población  de 

 trabajadores  puede  entregar  información  crítica  sobre  la  calidad  del  programa  de 

 conservación  de  la  audición  y  la  salud  de  una  población.  Los  programas  de  pruebas  de 

 audiometría  se  deben  diseñar  para  la  identificación  precoz  en  vez  de  la  simple 

 documentación  de  los  umbrales  de  audición.  Además  debe  haber  planificaciones  de 

 seguimiento  de  los  resultados  audiométricos.(Mantilla  &  Munguia,  2017)  Para  que  sean 

 útiles  para  el  análisis  de  tendencias  y  para  impulsar  las  decisiones  de  la  gerencia,  los 

 datos de audiometrías deben ser confiables, válidos y accesibles.  (Vasquez, 2015) 

 2.1.7 Enfermedad ocupacional 

 La  Organización  Internacional  del  Trabajo  (OIT)  define  la  enfermedad  ocupacional  o 

 profesional  a  toda  aquella  “enfermedad  contraída  por  la  exposición  a  factores  de  riesgo 

 inherentes  a  la  actividad  laboral”.  Por  su  parte  la  OMS  y  el  Ministerio  de  Salud  de  Perú 

 (MINSA), presentan las siguientes definiciones: 

 Condición  de  salud  permanente  o  temporal  resultante  de  la  clase  o  tipo  de  trabajo 

 realizado  por  el  trabajador,  o  consecuencia  directa  y  obligatoria  del  entorno  en  el  que  el 

 trabajador  se  ve  obligado  a  trabajar.  Es  una  enfermedad  adquirida  como  resultado  directo 

 de  la  realización  de  una  determinada  tarea  por  parte  de  un  agente  de  riesgo  de  acción 

 lenta.  (Oliveira, 2012) 

 Alteraciones  de  la  salud  debidas  a  condiciones  laborales  inseguras  derivadas  del  entorno 

 laboral  y  los  sindicatos.  Uno  de  ellos  es  el  ruido.  Por  tanto,  es  aconsejable  prever  la 

 presencia  de  condiciones  patológicas  no  estudiadas  previamente  o  que  ocurren  con 

 frecuencia  .  (Velarde, 2014) 
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 2.1.8 Tomar muestras de ruido con un dosímetro 

 El  ruido  no  solo  aumenta  la  frecuencia  de  los  errores  de  producción,  sino  que  además 

 provoca  un  aumento  de  los  accidentes  laborales  además  de  las  pérdidas  auditivas  antes 

 mencionadas. 

 1. Encienda el instrumento. 

 2.  Asegúrese de que la batería de su equipo esté completamente  cargada  . 

 3.  Asegúrese  que  el  equipo  está  programado  con  la  escala  “A”,  respuesta  lenta  “slow”  y 

 que la tasa de cambio es 3 dB. 

 4.  Antes  de  tomar  una  nueva  muestra,  verifique  la  calibración  del  instrumento  y  reinicie 

 los  dosímetros  contra  todas  las  mediciones  anteriores.  Documentación  de  números  de 

 dosímetro y resultados de calibración. 

 5.  Enfatizar  la  importancia  del  trabajo  diario  para  los  trabajadores,  cuidando  que  el 

 dosímetro no interfiera con el trabajo normal. 

 6.  Para  obtener  un  buen  muestreo  de  ruido,  no  cubra  el  micrófono  y  advierta  al  personal 

 que no silbe ni grite. 

 7.  Antes  de  tomar  una  nueva  muestra,  verifique  la  calibración  del  instrumento  y  reinicie 

 los  dosímetros  contra  todas  las  mediciones  anteriores.  Documentación  de  números  de 

 dosímetro y resultados de calibración 

 8.  Haga  que  el  personal  regrese  con  regularidad  para  recibir  las  mediciones  del 

 dispositivo, probar el micrófono y ver cuándo y dónde desinstalar el dosímetro. 

 9.  Coloque  el  micrófono  en  el  hombro,  en  el  medio  del  cuello,  hacia  arriba  desde  el  borde 

 del  hombro.  (Si  el  operador  está  posicionado  de  modo  que  toda  la  exposición  sea 
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 principalmente  desde  una  dirección,  el  micrófono  debe  colocarse  en  el  hombro  más 

 cercano a la fuente de ruido). 

 10. Encienda el dosímetro y registre la hora de inicio. 

 11. Verifique la posición del micrófono periódicamente a lo largo de la jornada. 

 12.  Siempre  que  sea  práctico,  coloque  el  aparato  y  el  cable  del  micrófono  por  debajo  de 

 la ropa externa. 

 13.  Se  recomienda  al  menos  el  70%  de  las  mediciones  a  tiempo  completo  o  diarias.  Sin 

 embargo,  para  ver  mediciones  del  70  %  a  menos  del  100  %  durante  el  día,  es  importante 

 tener  en  cuenta  que  los  valores  medidos  durante  este  período  reflejan  las  actividades 

 realizadas  durante  el  día  y  las  actividades  realizadas  durante  el  día.  ..  No  ignores  a  las 

 personas  ruidosas.  Proporcione  toda  la  información  pertinente  por  escrito  en  el  momento 

 del  muestreo. 

 14. Al final del periodo de muestreo tome y registre los valores finales. 

 15. Apague el dosímetro, registre la hora, y remueva el equipo del trabajador. 

 16.  De  ser  posible,  explique  los  resultados  al  trabajador.  Se  recomienda  entregar  cartillas, 

 hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido y control de ruido. 

 17.  Verifique  la  calibración  del  dosímetro.  Si  el  dosímetro  no  indica  el  valor  del  calibrador 

 ± 1 dB, entonces la medición será considerada inválida.  (Guia & Ruido, 2018) 

 2.1.9 GUIA N° 1 MEDICIÓN DE RUIDO 

 Las  siguientes  pautas  fueron  creadas  para  cumplir  con  la  Sección  103  de  la  RSSO  para 

 que  los  propietarios  de  minas  establezcan  un  sistema  de  monitoreo  para  evaluar  la 

 exposición  al  ruido  de  cada  trabajo.  El  propósito  del  monitoreo  es  determinar  si  no  se 

 están  violando  los  límites  legales.  La  forma  más  fácil  de  determinar  si  ha  excedido  sus 
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 límites  es  crear  un  plan  de  monitoreo.  Este  manual  describe  los  pasos  básicos  del 

 muestreo de ruido. 

 EQUIPOS  DE  MONITOREO  (MEDICIÓN  DEL  SONIDO)  Existen  dos  instrumentos 

 básicos  comúnmente  usados  para  tomar  una  muestra  de  ruido  continuo.  (Guia  &  Ruido, 

 2018) 

 1.  Los  dosímetros  acústicos,  que  miden  la  exposición  al  ruido  artificial,  son  la  herramienta 

 preferida  para  determinar  si  se  están  excediendo  los  límites.  El  dispositivo  consta  de  un 

 micrófono  (ubicado  en  el  área  de  escucha  del  empleado)  conectado  a  un 

 microprocesador/controlador.  El  contador  monitoriza,  integra  y  registra  continuamente  la 

 energía  acústica  a  la  que  está  expuesto  el  trabajador  durante  la  jornada.  El  equipo  utilizó 

 esta  información  para  calcular  las  dosis  diarias  de  ruido.  La  mayoría  de  los  dosímetros 

 también  monitorean  el  nivel  de  ruido  más  alto  que  ocurre  en  un  momento  dado.  Puede 

 confirmar  que  no  supera  los  115  dB  (valor  máximo  de  ruido  independientemente  del 

 tiempo  de  exposición).  La  mayoría  de  los  dosímetros  también  se  pueden  usar  como 

 medidores de nivel de sonido para registrar y leer los mismos parámetros. 

 2.  El  resto  del  equipo  es  un  sonómetro  (o  sound  level  meter  por  la  abreviatura  inglesa 

 SLM),  que  consta  de  un  micrófono,  un  amplificador,  una  red  de  ponderación  frecuencial  y 

 varios  indicadores  de  medida.  Los  sonómetros  indican  el  nivel  de  presión  sonora  en 

 decibelios  (dB).  Las  mediciones  del  nivel  de  sonido  se  pueden  utilizar  para  determinar  las 

 causas  de  la  exposición  al  ruido  de  los  trabajadores  y  para  realizar  estudios  de  ruido  en  el 

 lugar  de  trabajo.  Las  evaluaciones  de  exposición  al  ruido  deben  incluir  todos  los  niveles 

 de  ruido  a  intervalos  apropiados  para  determinar  la  exposición  de  los  trabajadores  al 

 ruido.  Los  sonómetros  personales  realizan  esta  integración  automáticamente,  pero  los 

 evaluadores  que  utilizan  sonómetros  a  menudo  tienen  que  hacerlo  manualmente.  (ver  el 

 Paso 6) 
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 Para  poder  comparar  el  resultado  de  la  integración  de  valores  con  el  límite  permisible  se 

 deberá integrar valores, como mínimo, desde 80 hasta 140 dB. 

 Paso 1: Establecer un sistema de monitoreo 

 Paso 2: Informar a los trabajadores 

 Paso  3:  Calibrar  el  Equipo  Antes  y  después  de  cada  muestra  de  ruido,  se  deberá  verificar 

 la calibración del equipo de muestreo con un calibrador acústico. 

 Paso 4: Tomar muestras de ruido con un dosímetro 

 Paso 5: Tomar muestras de ruido con un sonómetro 

 Paso 6: Calcular la exposición de los trabajadores 

 Paso 7: Evaluar los resultados 

 2.2.  MARCO CONCEPTUAL 

 2.2.1. Contaminación acústica 

 La  presencia  de  niveles  de  ruido  en  el  ambiente  exterior  o  en  los  edificios  que  supongan 

 un riesgo para  la salud y  el  bienestar  de las personas. 

 2.2.2. ECA- Ruido 

 Los  Estándares  Primarios  de  Calidad  Ambiental  (ECA)  para  Ruido  establecen  los  niveles 

 máximos  de  ruido  en  el  ambiente  que  no  deben  excederse  para  proteger  la  salud 

 humana.  Dichos  ECA’s  consideran  como  parámetro  el  Nivel  de  Presión  Sonora  Continuo 

 Equivalente  con  ponderación  A  (LAeqT)  y  toman  en  cuenta  las  zonas  de  aplicación  y 

 horarios.  (Decreto Supremo N  o  085-2003-PCM, 2016) 

 2.2.3. Monitoreo 
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 Acción  de  medir  y  obtener  datos  en  forma  programada  de  los  parámetros  que  inciden  o 

 modifican la calidad del entorno.  (Decreto Supremo  N  o  085-2003-PCM, 2016) 

 2.2.4. Fuente estacionaria de contaminación. 

 Hay  diferentes  formas  de  referirse  a  los  recursos  fijos;  las  más  comunes  son  fuentes 

 puntuales  o  fuentes  fijas.  El  propósito  del  inventario  de  emisiones  de  tales  instalaciones 

 es  tener  una  imagen  oportuna  de  la  contribución  de  varios  sectores  industriales, 

 comerciales  y  de  servicios  a  las  emisiones  de  varios  contaminantes  importantes  a  la 

 atmósfera..  (MINAM, 2021) 

 2.2.5. Fuente móvil de contaminación. 

 Son  las  fuentes  que,  por  razón  de  su  uso  o  propósito,  son  susceptibles  a  desplazarse, 

 como  los  automotores  diseñados  para  circular  en  la  vía  pública  o  vehículos  de  transporte 

 a  motor  de  cualquier  naturaleza  (p.  ej.:  automóviles,  camiones,  trenes,  barcos,  aviones, 

 etc). (  https://infoaireperu.minam.gob.pe/fuentes-moviles/  ) 

 2.3.  HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 2.3.1 HIPÓTESIS GENERAL 

 El  grado  de  la  contaminación,  por  ruido,  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea, 

 se  encuentra  dentro  de  los  estándares  nacionales  de  calidad  ambiental  para  ruido,  que 

 establece  el  D.  S.  N°085-2003-PCM:  Reglamento  de  Estándares  Nacionales  de  Calidad 

 Ambiental para Ruido 

 2.3.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 ·  La  exposición  al  ruido  provocado  por  fuentes  móviles  en  la  Unidad  minera  Halcón  de 

 Oro de Ananea, se encuentran dentro del nivel de presión sonora 
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 ·  La  exposición  al  ruido  provocado  por  fuentes  estacionarias  en  la  Unidad  minera  Halcón 

 de Oro de Ananea, se encuentran dentro del nivel de presión sonora. 
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 CAPÍTULO III 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 3.1.  ZONA DE ESTUDIO 

 Ubicación del proyecto. 

 La  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro,  perteneciente  a  la  Cooperativa  Minera  Halcón  de  Oro 

 de  Ananea  Ltda.,  dueño  de  la  concesión  minera  San  Antonio  –  María  el  cual  abarca  un 

 área  de  430  has;  se  encuentra  ubicado  en  paraje  denominado  Vizcachani  –  Mosoj  Minas 

 del  distrito  de  Ananea,  provincia  de  San  Antonio  de  Putina,  región  de  Puno, 

 aproximadamente  a  90  km  al  noreste  del  lago  Titicaca,  entre  las  coordenadas  centrales: 

 este  443,387  y  norte  8’377,023;  a  una  altitud  comprendida  entre  4,600  y  4,900  msnm. 

 Véase la figura de la ubicación geográfica en el anexo Nº 03  . 

 Accesibilidad. 

 La  Unidad  Operativa  Minera  Halcón  de  Oro  es  accesible  mediante  la  red  vial  nacional 

 34H la cual se detalla en la siguiente tabla: 
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 Tabla 01:  Acceso por tramos 

 Tramos  Puno  - 

 Mina 

 Distancia Km  Vía terrestre  Tiempo en horas 

 Puno - Juliaca  45  Asfaltada  00h 40 min 

 Juliaca  –  desvio 

 Huancane 

 50  Asfaltada  00h 45 min 

 Desvio  Huancane 

 - Putina 

 40  Asfaltada  00h 45 min 

 Putina - Ananea  60  Asfaltada  01h 10 min 

 Ananea  –  Unidad 

 operativa  halcón 

 de oro 

 3  tratada  00h 10 min 

 198  03h 30 min 

 Fuente:  IGAC 2014 PROYECTO SAN ANTONIO MARIA 

 Las operaciones de minado. 

 La Unidad Operativa Minera Halcón de Oro en su concesión minera San Antonio – 

 María,  extrae  el  oro  del  yacimiento  tipo  morrénico  por  el  método  a  tajo  abierto  –  tipo 

 terraza. 

 Minándose  600  m³/día;  10  800  m³/mes  y  157  320  m³/año,  con  una  ley  promedio  de  0,25 

 g/m³ y una ley de corte de 0,22 g/m³. 
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 La  operación  se  realiza  en  la  cantera  San  Antonio  –  María  que  tiene  una  altura  máxima 

 de  banco  de  20  m,  un  ancho  de  berma  de  8,50  m,  un  ángulo  de  talud  de  banco  de  65º  - 

 70º, y un ángulo overall de 48º a 51º. 

 El proceso de minado en la cantera San Antonio – María se detalla a continuación: 

 Desbroce  y  arranque:  Esta  es  la  primera  operación  unitaria  llevada  a  cabo  en  la  cantera 

 San  Antonio  –  María,  el  cual  consiste  en  arrancar  el  material,  tanto  mineral  y  desmonte, 

 aprovechando  el  material  morrénico  de  muy  poco  dureza  para  poder  proceder  con  el 

 carguío del mineral. 

 Carguío  del  mineral:  Esta  operación  se  realiza  con  un  excavadora  CAT  325  DL  de  una 

 capacidad  de  cuchara  1,4  m³  y  un  rendimiento  promedio  de  57,43  m³/hr.  La  operación  de 

 carguío  comprende  perfilado  de  los  taludes,  arrancar  el  material  morrénico,  realizar  la 

 maniobra de giro y cargar al camión volquete. Véase la figura 01. 

 Figura 01:  Vista de la operación de carguío del material morrénico. 

 Fuente: Instrumento de Gestión Ambiental Correctivo, P.M. San Antonio - María. 
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 Transporte:  Esta  operación  se  realiza  con  cuatro  camiones  volquete  de  15  m³,  los  cuales 

 recorren  una  distancia  promedio  de  1,2  km  desde  la  cantera  San  Antonio  –  María  hasta 

 los pilas de mineral. Ver Anexo Nº 04. 

 Servicios  auxiliares:  Esta  operación  se  realiza  con  dos  cargadores  frontales  de  3,5  m³ 

 de  capacidad  y  un  camión  volquete  de  15  m³.  Asimismo,  los  servicios  auxiliares  se 

 dividen  en  dos  faenas:  la  faena  1  –  alimentación  donde  el  cargador  se  utiliza  para 

 alimentar  la  tolva  del  mineral  en  un  primer  lavado,  también  para  el  relavado  del  mineral 

 en  una  segunda  tolva.  Ver  Anexo  Nº  04  -  A.  y  la  faena  2  –  limpieza  donde  el  cargador  se 

 utiliza  limpieza  del  desarenador,  asimismo  para  la  disposición  del  desmonte  en  un 

 botadero acondiciona en conjunción con el volquete. Véase la figura 02. 

 Figura 02:  Vista de la limpieza del desarenador. 

 Fuente: Instrumento de Gestión Ambiental Correctivo, P.M. San Antonio - María. 

 39 

www.gonitro.com



 3.2.  TAMAÑO DE MUESTRA 

 Población 

 La  población  a  estudiar  estuvo  constituida  por  43  trabajadores  de  la  cooperativa  Halcón 

 de Oro, según se muestra en la siguiente tabla: 

 Tabla 02:  Población de estudio 

 ÁREA DE TRABAJO  POBLACIÓN 

 PERSONAL  EQUIPOS 

 Campamento  3  0 

 Frente minado  4  2 

 Lavado de material (proceso gravimétrico)  24  4 

 Circuito de pozas  2  4 

 Recuperación  de  mineral  (amalgamado  y 

 refogado de oro) 

 6  0 

 Cocina  2  0 

 Garita  2  0 

 TOTAL  43  10 
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 Muestra 

 En  este  caso  se  eligieron  10  puntos  de  muestreo  de  ruidos,  por  muestreo  probabilístico 

 estratificado. La muestra calculada se distribuye de la siguiente forma: 

 Tabla 03:  Muestra de estudio 

 ÁREA DE TRABAJO  POBLACIÓN 

 PERSONAL  EQUIPOS 

 Frente minado  4  2  retroexcavadora 

 Cargador frontal 

 Lavado  de  material  (proceso 

 gravimétrico) 

 24  4  Volquete 01 

 Volquete 02 

 Volquete 03 

 Volquete 04 

 Circuito de pozas  2  4  Motobomba 01 

 Motobomba 02 

 Motobomba 03 

 Motobomba 04 

 TOTAL  30  10 

 Se  utilizó  un  muestreo  no  probabilístico,  motivo  por  el  cual  se  seleccionaron  solo  las 

 áreas que generan ruido por equipos y donde  los trabajadores están expuestos al ruido. 
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 3.3.  MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 La  investigación  estuvo  constituido  por  la  maquinaria  y  equipos  de  la  Cooperativa  Minera 

 Halcón  de  Oro  de  Ananea  limitada,  que  son  generadores  de  ruido  y  el  personal  que 

 labora  en  las  áreas  de  trabajo  de  la  cooperativa  minera  del  Distrito  de  Ananea,  Provincia 

 de San Antonio de Putina de la Región de Puno. 

 3.3.1. Métodos y Técnicas 

 La  medición  de  la  contaminación  acústica  se  realizó  empleando  un  Sonómetro  (Sound 

 Level  Meter)  modelo  AWA6228  con  un  rango  de  medición  (20  a  142  dB),  propiedad  de  la 

 municipalidad  provincial  de  Puno,  con  fecha  de  calibración  2021/07/12  Ver  ANEXO  Nº 

 05,  también  se  utilizó  calibrador  acústico  de  marca  HANGZHOU  AIHUA  modelo 

 AWA6221A  con  fecha  de  calibración  2021/07/12  Ver  ANEXO  Nº  06,  ambos  calibrados  por 

 INACAL. 

 Para  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  móviles  se  a  empleando  un 

 Sonómetro  de  clase  1,  se  realizaron  mediciones  de  ruido  en  las  maquinarias  (  volquete, 

 excavadora  y  cargador  frontal)  este  monitoreo  de  ruido  se  realizó  una  vez  por  mes  abril, 

 mayo  y  junio  del  2022  en  horario  diurno  con  un  periodo  de  lectura  de  10  minutos  en  cada 

 estación  de  monitoreo,  los  datos  obtenidos  se  registraron  en  un  cuaderno  de  campo  y  se 

 tomó  la  fotografía  (ver  ANEXO  08);  luego  de  cada  lectura  de  ruido  se  procede  a  calibrar 

 el sonómetro con el calibrador acústico. 

 Para  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  estacionarias  se  a  empleando 

 un  Sonómetro  de  clase  1,  se  realizaron  mediciones  de  ruido  en  las  motobombas  (realizan 

 la  recirculación  de  agua  para  el  lavado  de  material)  este  monitoreo  de  ruido  se  realizó 

 una  vez  por  mes  abril,  mayo  y  junio  del  2022  en  horario  diurno  con  un  periodo  de  lectura 

 de  10  minutos  en  cada  estación  de  monitoreo,  los  datos  obtenidos  se  registraron  en  un 
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 cuaderno  de  campo  y  se  tomó  la  fotografía  (ver  ANEXO  08);  luego  de  cada  lectura  de 

 ruido se procede a calibrar el sonómetro con el calibrador acústico. 

 La metodología aplicada 

 Las  mediciones  de  ruido  ambiental  se  realizaron  de  acuerdo  a  lo  establecido  en  los 

 estándares  nacionales  de  calidad  ambiental  para  ruido  (D.S.  N°  085-2003-PCM)  Ver 

 ANEXO  Nº  07,  que  a  su  vez  cita  como  referencia  las  normas  ISO/NTP  1996  -1:2007 

 acústica – descripción, medición y valoración del ruido ambiental, parte 1 y parte 2. 

 Lecturas 

 Las  lecturas  de  ruido  ambiental  fueron  tomadas  por  10  minutos,  todas  las  lecturas  fueron 

 tomadas  en  horario  diurno  (07:01  a  22:00),  porque  la  cooperativa  solo  trabaja  de  07:00  a 

 18:00  horas,  los  resultados  son  expresados  en  el  nivel  LAeqt(nivel  de  presión  sonora 

 continuo equivalente con ponderación “A”), tal como indica en el D.S. 085-2003 – PCM 

 Límites permisibles 

 Se  utilizó  lo  establecido  en  los  estándares  nacionales  de  calidad  ambiental  para  ruido 

 (D.S.  N°  085-2003-PCM),  en  este  caso  se  consideró  los  ECAs  aplicables  a  una  zona 

 industrial. 

 43 

www.gonitro.com



 Tabla 04:  Límites permisibles 

 Zona de aplicación  LAeqT (dBA) 

 Horario diurno 

 Desde 07:01 hrs 

 Hasta 22:00 hrs 

 Horario nocturno 

 Desde 22:01 hrs 

 Hasta 07:00 hrs 

 Zona  de  protección 

 especial 

 50  40 

 Zona residencial  60  50 

 Zona comercial  70  60 

 Zona industrial  80  70 

 Fuente:  cuadro N°02 D.S. 085 – 2003- PCM reglamento de ECA para ruido 

 3.4.  IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

 Variable independiente 

 Actividad de la cooperativa minera Halcón de oro de ananea.(áreas de trabajo). 

 Variable dependiente 

 Contaminación acústica 

 Indicador  ECA  –  RUIDO  /  HORARIO  DIURNO  EN  ZONA  INDUSTRIAL  según  D.S.  085  – 

 2003- PCM 
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 Tabla 05:  Operacionalización de variables 

 TÍTULO: EVALUACIÓN DE LA CONTAMINACIÓN ACÚSTICA EN LAS ÁREAS DE 
 TRABAJO DE LA COOPERATIVA MINERA HALCÓN DE ORO DE ANANEA 

 VARIABLE  CONCEPTUALIZA 
 CIÓN 

 INDICADOR  INSTRUMENTO 

 Variable 

 independiente 

 Actividad  de  la 

 cooperativa  minera 

 Halcón  de  oro  de 

 ananea.(áreas  de 

 trabajo) 

 Lugares  donde  se 

 realizan  trabajos  de 

 explotación  y 

 beneficio  de  oro 

 con  maquinaria  y 

 equipos. 

 presencia  de 

 personal, 

 maquinarias  y 

 equipos 

 Instrumento  de 

 Gestión  Ambiental 

 Correctivo  (IGAC), 

 Proyecto  Minero 

 San Antonio - María 

 Variable 

 dependiente 

 Contaminación 

 acústica 

 Presencia  de  ruido 

 o  vibraciones  en  el 

 ambiente  que  tiene 

 un  efecto  negativo 

 tanto  en  la  salud  de 

 las  personas  como 

 en  la  conservación 

 de  la  naturaleza  y 

 medio ambiente. 

 Decibeles dB  Sonómetro 
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 3.5.  MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

 3.5.1. Diseño metodológico 

 Por  las  características  de  los  datos  obtenidos  y  el  propósito  de  la  investigación,  se  hizo 

 un  análisis  estadístico  descriptivo,  con  los  resultados  del  monitoreo  de  ruido  en  las  10 

 estaciones  de  monitoreo.  El  cual  consistió  en  determinar  las  medidas  referenciales 

 comparativas, como los valores mínimos y máximos permitidos por el ECA.- RUIDO  . 

 3.5.2. Tipo de investigación. 

 Por  las  características  de  los  datos  obtenidos  y  el  propósito  de  la  investigación,  se  hizo 

 un  análisis  descriptivo  con  todas  las  muestras  en  diferentes  estaciones  de  monitoreo  de 

 ruido.  el  cual  consistió  en  determinar  si  el  ruido  generado  en  la  operaciones  mineras 

 excede  el  ECA  RUIDO  estándares  de  calidad  ambiental  para  ruido  (D.S.  N° 

 085-2003-PCM) 

 46 

www.gonitro.com



 CAPÍTULO IV 

 EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 Medición del ruido 

 En  la  cooperativa  minera  halcón  de  oro  de  ananea  ,  se  realizaron  monitoreos  de  ruido  de 

 las  diferentes  fuentes  estacionarias  y  móviles  que  producen  ruidos  o  contaminación 

 sonora  durante  la  explotación  de  mineral  (oro),  y  se  han  obtenido  datos  de  tres 

 monitoreos  que  se  realizaron  en  cada  estación  de  monitoreo,  en  diferentes  fechas  que  a 

 continuación  se  muestran  en  (Ver  Anexo  02  resultados  de  monitoreos  de  ruido,  ver 

 Anexo 06 lecturas de sonómetro, ver anexo 09 Fotos en campo ) 

 También  se  muestran  datos  promedios  de  las  mediciones  del  nivel  de  presión  sonora 

 equivalente. 

 Se  ha  encontrado  que  en  las  fuentes  estacionarias  (motobombas)  son  equipos  que 

 generan  mayor  ruido;  también  se  identificó  que  las  fuentes  no  estacionarias  como  la 

 excavadora y cargador frontal generan mayor ruido y menor ruido los volquetes. 
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 4.1.  ANÁLISIS DE RESULTADOS COMPARADOS CON EL  D.S. 085-2003-PCM 

 Las  operaciones  mineras  que  realiza  la  cooperativa  minera  halcón  de  oro  de  Ananea  para 

 la  extracción  de  oro  se  realiza  con  maquinaria  (fuente  móvil  de  ruido)  y  equipos 

 motobombas  (fuente  estacionaria  de  ruido)  los  cuales  fueron  sometidos  a  monitoreo  de 

 ruido  para  evaluar  la  contaminación  acústica  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de 

 Ananea. 

 4.1.1.  Resultados de la fuentes móviles 

 Se  tiene  como  objetivo  de  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  móviles 

 (maquinarias),  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  para  lo  cual  se  realizó  el 

 monitoreo  de  ruido  con  el  sonómetro  y  el  resultado  obtenido  se  comparó  en  el  ECA 

 RUIDO  como se muestra en la tabla 06. 
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 Tabla 06:  R
esultados de m

onitoreo de fuentes m
óviles  com

parada con el D
.S. 085-02003-PC

M
 

 R
esultados del nivel de presión sonora equivalente LA

eqT en fuentes m
óviles 

 Estación 
 de 

 m
onitoreo 

 R
esulta 

 dos 
 01 

 de 
 abril 

 2022 

 R
esulta 

 dos 
 06 

 de  m
ayo 

 2022 

 R
esulta 

 dos 
 03 

 de  junio 
 2022 

 Prom
edio 

 N
ivel 

 de 
 presión 

 sonora 
 LA

eqT 
 según 

 D
.S. 

 N
° 

 085-2003-PC
M

 
 C

U
M

PLIM
IEN

TO
 

 R
etroexcava 

 dora 
 88.5 

 79.1 
 91.9 

 86.5 
 80 

 N
O

 C
U

M
PLE 

 cargador 
 frontal 

 81.3 
 90.2 

 95.6 
 89.0 

 80 
 N

O
 C

U
M

PLE 

 volquete 01 
 67.4 

 71 
 75.6 

 71.3 
 80 

 C
U

M
PLE 

 volquete 02 
 75.1 

 78.5 
 72.3 

 75.3 
 80 

 C
U

M
PLE 

 volquete 03 
 78.5 

 75.1 
 81.8 

 78.5 
 80 

 C
U

M
PLE 

 volquete 04 
 81.4 

 79.9 
 69.4 

 76.9 
 80 

 C
U

M
PLE 
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 Discusión  :  Como  objetivo  específico  se  consideró  determinar  el  nivel  de  ruido  que 

 generan  las  fuentes  móviles  (maquinarias),  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de 

 Ananea,  en  base  al  D.S.  N°  085-2003-PCM  se  realizó  la  comparación  con  los  resultados 

 obtenidos. 

 En  los  resultados  obtenidos  en  la  presente  investigación  se  determinó  que  el  nivel  de 

 ruido  que  generan  las  fuentes  móviles  volquetes  se  encuentran  dentro  del  ECA  RUIDO  y 

 la excavadora y cargador frontal no están dentro del ECA RUIDO. 

 Los  resultados  de  la  excavadora  de  la  presente  investigación  coinciden  con  los 

 resultados  obtenidos  por  (Otazú,  2019)  quien  indica:  La  muestra  que  más  destaca  es  de 

 las  excavadoras  con  una  media  de  99,3  dB;  en  relación  con  el  nivel  de  contaminación 

 auditiva  según  el  horario,  existe  contaminación  en  todo  momento  porque  las  muestras 

 totales  están  por  encima  del  límite  máximo  permitido,  una  situación  que  es  perjudicial 

 para  los  trabajadores.  La  muestra  que  más  destaca  es  del  horario  de  la  mañana  con  92.2 

 dB. 

 Los  antecedentes  y  sus  coincidencias  con  la  presente  investigación,  evidencian  que 

 existe  contaminación  acústica  por  las  maquinarias  que  se  usan  en  minería  y  se  debe 

 tomar  acciones  con  programas  de  vigilancia  para  el  cuidado  de  la  salud  auditiva  de  las 

 personas. 
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 Figura 03:  Resultados del nivel de presión sonora  equivalente en fuentes móviles 

 En  la  figura  01  de  resultados  se  observa  que  las  fuentes  de  ruido  móviles  (que  son  las 

 maquinarias),  en  los  volquetes  01,  02,  03  Y  04  generan  menor  ruido  en  los  monitoreos 

 de  ruido  que  se  realizó  en  el  mes  de  abril,  mayo  y  junio,  los  cuales  no  sobrepasan  el 

 ECA-  RUIDO  en  horario  diurno  para  la  zona  industrial.  Ya  que  el  ruido  máximo  se  pudo 

 determinar  en  la  carga  y  descarga  de  material.  Sin  embargo  estos  resultados  se 

 encuentran en el límite 

 En  retroexcavadora  y  cargador  frontal  generan  mayor  ruido,  sobrepasando  el  ECA- 

 RUIDO  en  horario  diurno  para  la  zona  industrial  en  los  meses  de  abril,  mayo  y  junio.  El 

 ruido  máximo  se  pudo  determinar  en  desbroce  de  material,  también  en  carga  y  descarga 

 de material. 
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 Por  lo  tanto  la  hipótesis  específica  (La  exposición  al  ruido  provocado  por  fuentes  móviles 

 en  la  Unidad  minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  se  encuentran  dentro  del  nivel  de  presión 

 sonora) es NULA 

 4.1.2.  Resultados de las fuentes estacionarias 

 Se  tiene  como  objetivo  de  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes 

 estacionarias  (motobombas),  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  para  lo  cual 

 se  realizó  el  monitoreo  de  ruido  con  el  sonómetro  y  el  resultado  obtenido  se  comparó  en 

 el ECA RUIDO  como se muestra en la tabla 07. 
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 Tabla 07:  R
esultados de m

onitoreo de fuentes estacionarias  com
parada con el D

.S. 085-2003-PC
M

 

 R
esultados del nivel de presión sonora equivalente LA

eqT  en fuentes estacionarias 

 Estación de 
 m

onitoreo 
 R

esulta 
 dos 01 
 de abril 

 2022 

 R
esulta 

 dos 06 
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edio 

 N
ivel de presión 

 sonora LA
eqT según 

 D
.S. N

° 085-2003-PC
M
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U

M
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 m
otobom
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 01 

 113.7 
 104.5 

 103.8 
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 m
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 110.6 
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 104.3 

 80 
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 m
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 03 
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 115.6 
 114.7 
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 m
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 04 

 101.7 
 103.2 

 116.3 
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 80 
 N

O
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M
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 Como  objetivo  específico  se  consideró  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las 

 fuentes  estacionarias  (motobombas),  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea.,  en 

 base al  D.S. N° 085-2003-PCM se realizó la comparación con los resultados obtenidos. 

 En  los  resultados  obtenidos  en  la  presente  investigación  se  determinó  que  el  nivel  de 

 ruido  que  generan  las  fuentes  estacionarias  motobombas  no  están  dentro  del  ECA 

 RUIDO sobrepasando los 80 dB. 

 Los  resultados  de  la  presente  investigación  coinciden  con  los  resultados  obtenidos  por 

 (Oleas,  2021)  El  presente  estudio  se  enfocó  en  el  monitoreo  y  evaluación  de  ruido 

 ambiental  originado  por  los  diferentes  procesos  de  la  explotación  minera  en  la  Cantera  de 

 Áridos  y  pétreos  ̈Flores¨  presentaron  un  mayor  nivel  de  ruido  superando  los  límites 

 permisibles  de  presión  sonora  de  acuerdo  al  Acuerdo  Ministerial  097-A  de  la  República 

 del Ecuador, el que establece como valor límite 70 dB. 

 (Cornejo,  2020)  La  siguiente  tesis  detalla  la  investigación  realizada  en  CORSA  empresa 

 de  mantenimiento.  A  todos  los  trabajadores  técnicos  mecánicos  que  desempeñan  sus 

 labores  en  el  área  de  mantenimiento  y  que  están  expuestos  a  niveles  de  ruido  elevados. 

 donde  se  evidencio  que  los  niveles  de  ruido  elevados  están  presentes  en  el  área  de 

 trabajo  y  que  superan  los  límites  máximos  permisibles  establecidos  por  la  ley,  los  5 

 trabajadores  evaluados  tienen  como  resultado  un  promedio  superior  a  85  dB  el  cual  no  se 

 debería superar para una jornada laboral de 8 horas 

 El  antecedente  de  Oleas,  2021  y  sus  coincidencias  con  la  presente  investigación, 

 evidencian  que  existe  contaminación  acústica  por  los  equipos  motobombas  que  se  usan 

 en  minería  y  se  debe  tomar  acciones  con  programas  de  vigilancia  para  el  cuidado  de  la 

 salud auditiva de las personas. 

 El  antecedente  de  Cornejo,  2020  y  sus  coincidencias  con  la  presente  investigación,  se 

 evidencia que el monitoreo realizado es superior a los límites máximos permisibles. 
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 Figura 04:  Resultados del nivel de presión sonora  equivalente en fuentes estacionarias. 

 En  la  figura  02  de  resultados  se  observa  que  las  fuentes  de  ruido  estacionarias  (que  son 

 las  motobombas),  generan  mayor  ruido,  sobrepasando  el  ECA-  RUIDO  en  horario  diurno 

 para  la  zona  industrial.  Por  lo  tanto  la  hipótesis  específica  (La  exposición  al  ruido 

 provocado  por  fuentes  estacionarias  en  la  Unidad  minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  se 

 encuentran dentro del nivel de presión sonora) es NULA 

 4.2.  ANÁLISIS  DE  RESULTADOS  DEL  TIEMPO  DE  EXPOSICIÓN  A  RUIDO  SEGÚN 

 D.S. 024-2016-EM Y SU MODIFICATORIA D.S. 023-2017-EM 

 La  contaminación  acústica  en  la  unidad  minera  halcón  de  oro  de  Ananea  depende  de  las 

 operaciones  mineras  por  lo  tanto  se  analizan  los  resultados  por  cada  puesto  de  trabajo  o 

 estación  de monitoreo. 

 Realizamos  el  cálculo  del  tiempo  de  exposición  máximo  para  el  nivel  de  ruido  para  los 

 que  no  se  encuentran  dentro  del  ECA-  RUIDO,  con  estos  datos  podemos  plantear 

 medidas  de  mitigación  de  ruido,  establecer  un  programa  de  monitoreo  de  ruido  ambiental 

 y ruido ocupacional. 
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 4.2.1. 
 R

esultados de las fuentes m
óviles 

 Tabla 08:  R
esultados del Tiem

po de Exposición en fuentes  m
óviles 

 R
esultados de tiem

po de exposición en fuentes m
óviles 

 Estación de 
 m
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 R
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E 
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N
 

 R
esultados 03 

 de junio 2022 
 TIEM
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 D

E 
 EXPO

SIC
IÓ

N
 

 R
etroexcav 

 adora 
 88.5 

 3.56 
 79.1 

 91.9 
 1.62 

 cargador 
 frontal 

 81.3 
 18.81 

 90.2 
 2.41 

 95.6 
 0.69 

 volquete 01 
 67.4 

 71 
 75.6 

 volquete 02 
 75.1 

 78.5 
 72.3 

 volquete 03 
 78.5 

 75.1 
 81.8 

 16.76 

 volquete 04 
 81.4 

 18.38 
 79.9 

 69.4 

 56 

www.gonitro.com



 En  la  tabla  se  observa  que  para  la  excavadora  el  tiempo  de  exposición  es  de  1.62 

 hora/día. 

 En  el  cargador  frontal  el  tiempo  de  exposición  es  de  0.69  hora/día,  que  vendrían  a  ser  41 

 minutos de exposición máxima. 

 En  los  volquetes  no  hay  problema  con  el  tiempo  de  exposición  ya  que  muestra  18 

 hora/día  se  encuentra  dentro  del  tiempo  de  exposición  según  el  reglamento  de  seguridad 

 y salud ocupacional en minería D.S.024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM. 
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 4.2.2. 
 R

esultados de las fuentes estacionarias 

 Tabla 09:  R
esultados del tiem

po de exposición en fuentes  estacionarias 

 R
esultados de tiem

po de exposición en fuentes estacionarias 
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 0.01 
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 0.09 

 103.8 
 0.10 
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 02 

 93.3 
 1.18 

 110.6 
 0.02 

 109.1 
 0.03 

 m
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 03 
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 0.03 

 119.1 
 0.00 

 115.6 
 0.01 
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 101.7 
 0.17 

 103.2 
 0.12 
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 0.01 
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 En  las  motobombas  observamos  que  el  tiempo  de  exposición  máxima  es  de  0.01  hora/día 

 que  equivalen  a  20  segundos  de  exposición,  los  decibeles  que  se  obtuvo  como 

 resultados  no  se  encuentran  dentro  del  tiempo  de  exposición  según  el  reglamento  de 

 seguridad  y  salud  ocupacional  en  minería  D.S.024-2016-EM  y  su  modificatoria  D.S. 

 023-2017-EM. 
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 CONCLUSIONES 

 Primera 

 Al  evaluar  la  contaminación  acústica  en  la  Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea.  se 

 llegó  a  la  conclusión  que  si  existe  contaminación  acústica  en  las  áreas  de  trabajo  donde 

 se identificó que los ruidos sobrepasan el ECA RUIDO. 

 Segunda 

 Al  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  móviles  (maquinarias),  en  la 

 Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea.  Se  llegó  a  la  conclusión  que  los  volquetes  se 

 encuentran  dentro  del  ECA  -  RUIDO  según  D.S.  085  –  2003  –  PCM,  también  en  las 

 fuentes  móviles  de  la  excavadora  y  cargador  frontal  excede  el  ECA  -  RUIDO  según  D.S. 

 085  –  2003  –  PCM.  Finalmente  su  tiempo  de  exposición  en  el  cargador  es  de  41  minutos 

 en  una  jornada  de  trabajo  y  el  tiempo  de  exposición  para  la  excavadora  es  de  una  hora 

 con 40 minutos. 

 Tercera 

 Al  determinar  el  nivel  de  ruido  que  generan  las  fuentes  estacionarias  (motobombas),  en  la 

 Unidad  Minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea.Se  llegó  a  la  conclusión  que  excede  el  ECA  - 

 RUIDO  según  D.S.  085  –  2003  –  PCM  Finalmente  estos  puestos  de  trabajo  tienen  un 

 riesgo  alto  por  el  tiempo  de  exposición  máximo  en  una  jornada  laboral  según  el  D.S.  N° 
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 024  –  2016-  EM  y  su  modificatoria  D.S.  023  –  2017  –  EM,  se  a  evidenciado  que  según 

 los  monitoreos  deberían  permanecer  máximo  36  segundos  en  ese  puesto  de  trabajo  de 

 las motobombas. 

 Cuarta 

 Con  los  resultados  que  se  obtuvieron  en  las  fuentes  de  ruido  móviles  (que  son  las 

 maquinarias),  retroexcavadora  y  cargador  frontal  generan  mayor  ruido,  sobrepasando  el 

 ECA-  RUIDO  en  horario  diurno  para  la  zona  industrial  en  los  meses  de  abril,  mayo  y 

 junio,  por  lo  tanto  la  hipótesis  específica  (La  exposición  al  ruido  provocado  por  fuentes 

 móviles  en  la  Unidad  minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  se  encuentran  dentro  del  nivel  de 

 presión sonora) es NULA 

 Quinta 

 Con  los  resultados  que  se  obtuvieron  en  las  fuentes  de  ruido  estacionarias  (que  son  las 

 motobombas),  generan  mayor  ruido,  sobrepasando  el  ECA-  RUIDO  en  horario  diurno 

 para  la  zona  industrial.  Por  lo  tanto  la  hipótesis  específica  (La  exposición  al  ruido 

 provocado  por  fuentes  estacionarias  en  la  Unidad  minera  Halcón  de  Oro  de  Ananea,  se 

 encuentran dentro del nivel de presión sonora) es NULA 

 61 

www.gonitro.com



 RECOMENDACIONES 

 Primera 

 A  la  cooperativa  minera  Halcon  de  ananea,  deben  realizar  planes  para  el  control  de  ruido 

 en las áreas de trabajo donde hay contaminación acústica. 

 Segunda 

 Para  controlar  el  ruido  y  se  encuentre  dentro  del  ECA  –  RUIDO  se  debe  realizar  mediante 

 la  jerarquía  de  controles  priorizando  el  control  en  la  fuente  de  generación  y  finalmente  el 

 control  en  la  persona  con  EPP  adecuados  y  capacitar  al  personal  para  el  uso  de  estos  en 

 toda la jornada de trabajo. 

 Tercera 

 Los  puestos  que  exceden  el  ECA  –  RUIDO  deben  ingresar  a  un  programa  de  vigilancia 

 médica  ocupacional,  para  realizar  el  seguimiento  de  los  resultados  audiométricos  de  los 

 trabajadores  y  realizar  un  plan  de  conservación  auditiva  y  así  evitar  que  desarrollen 

 hipoacusia ocupacional 
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 Anexo 02:  Resultados de monitoreo de ruido 

 Tabla A2:01  Resultados del Primer monitoreo de ruido en fuentes móviles 

 Tabla A2:02 Resultados del primer monitoreo de ruido en fuentes estacionarias 

 Tabla A2:03 Resultados del segundo monitoreo de ruido en fuentes móviles 
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 Tabla A2:04 Resultados del segundo monitoreo de ruido en fuentes estacionarias 

 Tabla A2:05 Resultados del tercer monitoreo de ruido en fuentes móviles 

 Tabla A2:06 Resultados del tercer monitoreo de ruido en fuentes estacionarias 
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 Anexo 03:  Ubicación geográfica 
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 Anexo 04:  Flujograma de operaciones mineras 

 (plano en A3) 
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 Anexo 05:  Certificado de calibración de sonómetro 
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 Anexo 06:  Certificado de calibración del calibrador acústico 
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 Anexo 07:  D.S. 085 - 2003-PCM 
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 Anexo 08:  Lecturas de sonometro 

 LECTURA EN SONOMETRO - 01 DE ABRIL 2022 

 EXCAVADORA  CARGADOR FRONTAL 

 VOLQUETE 01  VOLQUETE 02 

 VOLQUETE 03  VOLQUETE 04 
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 MOTOBOMBA 01  MOTOBOMBA 02 

 MOTOBOMBA 03  MOTOBOMBA 04 

 LECTURA EN SONOMETRO - 06 MAYO 2022 

 EXCAVADORA  CARGADOR FRONTAL 

 VOLQUETE 01  VOLQUETE 02 
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 VOLQUETE 03  VOLQUETE 04 

 MOTOBOMBA 01  MOTOBOMBA 02 

 MOTOBOMBA 03  MOTOBOMBA 04 

 LECTURA EN SONOMETRO - 03 DE JUNIO 2022 

 EXCAVADORA  CARGADOR FRONTAL 
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 VOLQUETE 01  VOLQUETE 02 

 VOLQUETE 03  VOLQUETE 04 

 MOTOBOMBA 01  MOTOBOMBA 02 

 MOTOBOMBA 03  MOTOBOMBA 04 
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 Anexo 09:  Fotos en campo 

 MONITOREO EN EXCAVADORA 

 MONITOREO EN VOLQUETE 
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 MONITOREO EN MOTOBOMBA 

 MONITOREO EN MOTOBOMBA 
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 MONITOREO EN CARGADOR FRONTAL 

 MONITOREO EN CARGADOR FRONTAL 
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 MONITOREO EN RETROEXCAVADORA 

 MONITOREO EN VOLQUETE 
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 MONITOREO EN MOTOBOMBAS 

 MONITOREO EN RETROEXCAVADORA 
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