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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “DETERMINACION DE LOS
NIVELES DE EXPOSICION DE LOS AGENTES FiSICOS Y BIOLOGICOS EN UNA
EMPRESA DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA” para optar el titulo de Ingeniero
Ambiental, presentado por la Bachiller Flores Quispe Liz Veronica.

La salud ocupacional a nivel mundial es considerada como un pilar fundamental en el
desarrollo de un pais, sus acciones estan dirigidas a la proteccion de la salud de los
trabajadores y prevenir las enfermedades ocupacionales causadas por las condiciones de
trabajo.

Las enfermedades ocupacionales en general son consecuencia de la sobreexposicién
constante de los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, disergonomicos y psicosociales, los
cuales son altamente peligrosos para los trabajadores.

Las empresas deben enfocarse en el bienestar de los trabajadores, por lo que se debe de
consolidar desde dos puntos de vista: evitar que los trabajadores sufran accidentes y evitar
que sufran enfermedades ocupacionales.

Existen diversos agentes fisicos, que al ser un riesgo ponen en peligro el bienestar de
los trabajadores y asi aumenta la posibilidad de adquirir las enfermedades ocupacionales,
un agente fisico que puede generar un riesgo es el ruido fuerte y continuo; otro seria la
mala iluminacién en los centros de trabajo.

Los agentes biologicos también generan riesgo si es que se encuentran en grandes

concentraciones, como por ejemplo la presencia de Coliformes Totales y Salmonella.



Estos agentes ocupacionales que se mencionaron seran analizados en una empresa de la
Industria Alimentaria mediante la realizacién de un monitoreo ocupacional, con el fin de

determinar si la exposicion de los agentes constituyen un factor de riesgo.

La estructura que hemos seguido en este trabajo de investigacion se compone de 3
capitulos. El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo
el desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del trabajo de

investigacion.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, cientos de millones de personas en todo el mundo trabajan bajo
condiciones inseguras que ponen en riesgo su salud tanto mental como fisica, segin la
Organizacion Internacional de Trabajo (OIT), en el afio 2002, notifico que cada afio se
producen alrededor de 160 millones de enfermedades ocupacionales a nivel mundial.
(DIGESA, 2005)

Vanhuynegem (2017) sefiala que la seguridad y salud en el trabajo es una preocupacion
fundamental a escala global para la OIT, que por cada 15 segundos, un trabajador muere a
causa de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo en el mundo, cada 15

segundos, 153 trabajadores tienen un accidente laboral.



Las enfermedades ocupacionales matan seis veces mas trabajadores que los accidentes
de trabajo. (OIT, 2016)

“En América Latina y el Per( ain no se conoce bien la magnitud que alcanzan las
enfermedades ocupacionales” (DIGESA, 2005, p. 7)

Las enfermedades ocupacionales son producidas principalmente por la exposicion de
agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, disergonomicos y psicosociales en los ambientes de
trabajo.

“Los agentes fisicos se hallan presentes en la gran mayoria de las actividades
productivas extractivas y de servicios; en bajo, mediano y elevados niveles, ocasionando
desde molestias hasta alteraciones en la salud de las personas que estan expuestas a estos
agentes” (DIGESA, 2005, p. 43)

Rodriguez (2014) sefiala que uno de los agentes fisicos mas comunes de generar una
enfermedad ocupacional es la iluminacién inadecuada en el trabajo, por lo que puede
ocasionar trastornos oculares, cefalalgias, fatiga hasta efectos animicos.

Martinez, Peters (2015), menciona que el ruido es un problema importante en la salud y
la calidad de vida de las personas por lo que se pueden encontrar cada vez mas estudios que
lo analizan y demuestran una clara relacion entre altos niveles de ruido y el aumento de
enfermedades en la poblacion.

“Seglin la OMS, personas expuestas a altos niveles de ruido sufren molestias y elevados
niveles de estrés, alteraciones de suefio, reduccién de la capacidad cognitiva y un riesgo

elevado de enfermedades cardiacas y respiratorias” (Martinez, Peters, 2015, p. 17)



El INSHT (1997) especifica que la presencia de los agentes bioldgicos determina un
riesgo importante en la salud de las personas ya que pueden producir enfermedades
infecciosas.

Como se menciona anteriormente en el Perl, se desconoce la magnitud total de la
poblacién gque se encuentra expuesta a diferentes riesgos ocupacionales, no se cuenta con
informacidn estadistica sobre las enfermedades ocasionados en el trabajo, sin embargo, esto
no puede limitar que se ejecuten actividades de prevencion para mitigar los riesgos
laborales; por ello es muy importante que se identifique y se evalué las areas de trabajo
mediante la ejecucién de un monitoreo ocupacional para que se pueda determinar los

niveles de exposicidn presentes en una empresa.

1.2.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion es de gran importancia ya que se pretende
determinar los niveles de exposicion de los agentes fisicos y bioldgicos en las areas de
trabajo de la empresa VALESSI.

Se realizo el trabajo de investigacién con la finalidad de proteger a toda la poblacion
trabajadora de las posibles enfermedades ocupacionales que puedan generarse como
consecuencia de la actividad que realizan diariamente en la empresa.

Se procedi6 a realizar las mediciones de los niveles de iluminacién en las areas de
trabajo, este parametro es muy importante, ya que los trabajadores necesitan una
iluminacién adecuada para que realicen sus actividades con normalidad; otro parametro que

se analizo es el ruido, esto es debido a que los trabajadores durante toda su jornada laboral



estdn en constante uso de los equipos de trabajo que sirven para la generacion de la
mayonesa.

Con respecto a la exposicion de los agentes bioldgicos se analizaron los Coliformes
Totales y la Salmonella en las superficies inertes de la empresa, ya que los trabajadores
pueden estar expuestos a estos microorganismos mediante la manipulacion de las materias
primas que sirve para la elaboracion de su producto principal que es la mayonesa.

Por las razones descritas es justificado, la realizacion de este trabajo de investigacion,
tratando con ello de buscar alternativas que permitan aminorar los efectos en la salud de los

trabajadores.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Tedrica
Este trabajo de investigacion tiene como precedentes distintas investigaciones y tesis
que abarcan desde el afio 2010 en el cual se describen como se determinan los niveles de

exposicion de los agentes fisicos y bioldgicos en diferentes areas de trabajo.

1.3.2. Espacial

La empresa esta ubicada en el distrito de Villa EI Salvador.

1.3.3. Temporal

El estudio en campo se realizo en 2 fechas, el 30 de Mayo y el 08 de Junio del 2017



1.4.

1.4.1.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢Cudl es el grado de exposicion de los Agentes Fisicos y Bioldgicos en la empresa

VALESSI?

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Problemas Especificos

¢Cuantas areas de trabajo se evaluaran en la empresa?

¢Cuanta exposicion de Ruido e lluminacion (Agentes Fisicos) habra en las areas de
trabajo de la empresa?

¢Qué concentracion de Coliformes Totales y Salmonella (Agentes Biologicos) en
superficies inertes se encontrara en las areas de trabajo de la empresa?

¢Los resultados de Ruido, lluminacién, Coliformes Totales y Salmonella afectarian

a la salud de los trabajadores de la empresa?

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar los niveles de exposicion de los Agentes Fisicos y Bioldgicos en la empresa

VALESSI mediante la realizacién de un Monitoreo Ocupacional.

1.5.2.

Objetivos Especificos

Identificar las areas de trabajo que seran evaluadas en la empresa.
Determinar los niveles de exposicion al Ruido e lluminacion (Agentes Fisicos); en

las areas de trabajo de la empresa.



e Determinar las concentraciones de Coliformes Totales y Salmonella (Agentes
Bioldgicos) en superficies inertes de las areas de trabajo de la empresa.
e Evaluar si los resultados de Ruido, lluminacién, Coliformes Totales y Salmonella

determinan un factor de riesgo ocupacional para los trabajadores de la empresa.

1.6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La empresa pertenece a la Industria Alimentaria y su principal producto es la
elaboracion de la Mayonesa.
Mision

Ser la empresa lider en comercializacion de productos alimenticios, satisfaciendo las
necesidades de nuestros clientes, brindandoles un producto de calidad y con un excelente
servicio.
Vision

Ser lideres en los mercados en los que competimos.

Ingredientes para la elaboracion del producto

e Aceite Vegetal

e Agua

e Yema Pasteurizado
e Almiddn

o Sal

e Acido Acético



Acido Citrico
Sorbato de Potasio
Tartrazina

Esencia de Mostaza y Pimienta

Proceso de la elaboracion de la mayonesa

Preparacion de la materia prima: Se obtiene los ingredientes para la elaboracion
de la mayonesa, los cuales se inicia con la llegada de la yema del huevo,
previamente pasteurizado (en este proceso se elimina la salmonella); se emplea el
aceite donde estan en recipientes sellados, se emplea agua en grandes cantidades,
entre otras materias primas como el almiddn, conservantes, etc.

Mezcladora: En este proceso se realiza la mezcla de todos los ingredientes para la
realizacion de la mayonesa, primero se afiade el huevo, seguidamente se afiade el
agua, posteriormente se pone en marcha el agitador del depdsito de mezcla y se va
afiadiendo el aceite poco a poco.

Emulsificador: Después de haber realizado la mezcla de todos los ingredientes,
viene el proceso de emulsidn, que consiste basicamente en obtener una mezcla mas
homogénea y consolidada.

Control de Calidad: Al obtener la mezcla homogénea, se toma una muestra de la
mayonesa para el control de calidad lo cual se adiciona un indicador de acidez y

agua destilada para medir su nivel de pH.



e Dosificadora neumatica: En este proceso se realiza el envasado, mediante un
piston, el cual maneja el producto a llenar.

o Selladora: Se realiza el sellado del envase del producto que es la mayonesa.

e Almacén: El producto es transportado en cajas en el area de almacen para su

posterior envid a los clientes.

Preparacion de la Materia Prima

Mezcladora

Emulsificador Control de Calidad

Dosificadora Neumatica

Selladora

v

Almacén

Figura N° 1: Flujograma del proceso de la elaboracion de la mayonesa de la empresa

Fuente: Propia Autoria, 2017
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La investigacion fue realizada por Hernandez J. y Lucio L. (2014) con el tema:
Evaluacion de los niveles de iluminacion en las areas de trabajo del Laboratorio de
Alta Tecnologia de Xalapa (LATEX), el cual consistio en realizar un monitoreo
ocupacional en las edificaciones de la Universidad Veracruzana, particularmente en el
Laboratorio de Alta Tecnologia de Xalapa (LATEX), ya que se ha detectado la necesidad
de realizar un andlisis luminico para su certificacion, basado en la NOM-025-STPS-2008.

Dicho analisis consistio en una visita de campo, la realizacion de un levantamiento
luminico de acuerdo a la metodologia sefialada en la NOM-025-STPS-2008, la elaboracion
de fichas técnicas donde se especifica las medidas de control establecidas por area evaluada

y un glosario de términos anexados al documento.
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Esta evaluacion se realizo en condiciones normales de servicio y operacion del personal
y equipo; donde los horarios de trabajo oscilan entre 8:00 a 17:00 h o las 24 horas del dia,
como es el caso de la caseta de vigilancia.

Como resultado general, se obtuvo que de un total de 33 areas evaluadas, 15 de ellas
cumplen con la norma establecida lineas arriba y 18 areas evaluadas no cumplen con dicha

norma.

La investigacion fue realizada por Bedoya B. (2010) con el tema: Evaluacion de los
factores de riesgo fisicos ruido, estrés térmico e iluminacion en los concesionarios de
una plaza de mercado de la Ciudad de Cali.

En este estudio se logra evaluar los factores de riesgo fisico ruido, estrés térmico e
iluminacién en una plaza de mercados. Entre los factores de riegos fisicos se encuentra el
estrés térmico, que tiene relacion con las actividades y los trabajadores que realizan un
esfuerzo fisico. En estos casos estdn expuestos a condiciones térmicas extremas, altas
temperaturas que ponen en riesgo la salud y crean disconfort en los trabajadores
manifestando problemas fisiolOgicos, es por esto que es necesario un buen control de la
temperatura en el lugar de trabajo.

Otro factor es la iluminacion, esta facilita la visualizacion de las cosas ayudando a que el
trabajo se realice con mayor eficacia, comodidad y seguridad, cuando este factor esta
ausente se incrementa el riesgo de accidentes porque se dificulta la visualizacion de

peligros, incrementa la posibilidad de cometer errores y aumenta la fatiga.

12



El ruido es otro factor de riesgo, en este caso es el mas importante pues este es el factor
con mas riesgo al que se encuentran sometidos los trabajadores de las plazas de mercado y
esto altera e influye la productividad de la organizacién, entendiéndose por un sonido no
deseado; estos pueden fatigar a una persona, excitar y alterar su estado de animo haciendo
mas dificil la actividad que se realiza. Este puede causar enfermedades fisicas como
zumbidos de oidos y disminucién de la percepcion auditiva.

Para comprobar si existen riesgos en la plaza de mercado Alameda se hizo un estudio
con el proposito de conocer a que niveles de exposicion se encuentran y estan expuestos los
trabajadores y buscar posibles mejoras.

Se identificaron 8 puntos de medicion de estrés térmico y donde se pudo observar que
los resultados indican que los trabajadores y/o propietarios de la plaza de mercado
Alameda, no presentan ningun riesgo de estrés térmico y pueden trabajar 8 horas contintas.

Se identificaron 8 areas para evaluar los niveles de iluminacion, donde se pudo
evidenciar que 4 éareas se encontraron por debajo de los limites de iluminacion
recomendados para este tipo de actividad.

Posteriormente se identificaron 6 areas de trabajo para la evaluacién de los niveles de
ruido y donde se pudo observar que los niveles no superan los 80 dB (A), lo cual nos indica
que la poblacion, en el caso de la investigacion, los trabajadores y/o propietarios de la

plaza de mercado Alameda, estan dentro los niveles permisibles de ruido.

La investigacion fue realizada por Rosas S. (2015) con el tema: Determinacion de
microorganismos presentes en colorantes naturales — Dactylopius cocus (Cochinilla)

empleados en la industria de alimentos; para la determinacion de la procedencia del
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contagio microbiologico se analiz6 superficies vivas, inertes y ambientes, en base a la
metodologia planteada por la R.M. 461-2007 del Ministerio de Salud donde se presenta la
“Guia Técnica sobre Criterios y Procedimientos para el Examen Microbiolégico de
Superficies en Relacion con Alimentos y Bebidas”, de esta manera se procede con la
exportacion de la materia prima a los comercios internacionales cumpliendo con los limites
de estandares establecidos.

En las pruebas realizadas para la determinacion de los microorganismos presentes en el
carmin (cochinilla procesada), se pudo identificar dos especies del genero Staphylococcus,
tres especies del genero Bacillus, y uno del genero Enterobacter, asi mismo se encontré dos
géneros de hongos filamentosos.

En el analisis de superficies inertes se encontraron tres especies de Staphylococcus, dos
especies de Bacillus, cinco géneros de hongos. En el analisis de manipuladores, el cual se

realizd mediante la técnica de enjuague, no se encontraron colonias de ningun tipo.

La investigacion fue realizada por Paipay L, Calderon V, Maurtua D. y Cristébal R.
(2014) con el tema: Evaluacion de la contaminacion microbiolégica en los equipos
radiogréaficos de una clinica dental privada, esta investigacion tuvo como objetivo
determinar la presencia de bacterias y hongos en las superficies contactadas por el operador
durante la toma de radiografias intraorales en el cuarto de toma y caja de procesado de los
modulos de la Clinica Dental de la Facultad de Estomatologia, Universidad Peruana

Cayetano Heredia.
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La metodologia realizada esta basada por el método de hisopado (guia técnica para el
analisis microbioldgico de alimentos y bebidas), por lo que se evaluaron en total 6 cuartos
de toma radiogréafica y 4 cajas de revelado manual de los médulos, siendo un total de 36
superficies evaluados, se utilizd una plantilla estéril y un hisopo estéril con caldo tripticasa
de soya y otro con agua destilada. Se utilizaron diferentes medios de cultivos para su
aislamiento. La identificacion de los microorganismos fue a través de pruebas bioguimicas.

Se encontrd una concentracion bacteriana variada en todas las superficies radiograficas.
Ademas se encontraron microorganismos comensales y patdgenos, los mas prevalentes
fueron los bacilos gram negativos (Pseudomona stutzeri) y con menor frecuencia los cocos
gram positivos (Enterococcus faecalis).

Los resultados obtenidos destacan la necesidad de adecuar la infraestructura o evaluar
las normas de limpieza y desinfeccion aplicadas e implementar programas de monitoreo,

para disminuir el riesgo de adquirir infecciones en la practica radiografica.

2.2. MARCO LEGAL:

En el Perd la normativa de seguridad y salud en el trabajo, ha mejorado
significativamente con la creacion y aprobacion de resoluciones, normas, reglamentos, de
los cuales algunos a nivel de cumplimiento general y otros muy especificos.

También se optd en basarse con normas internacionales como por ejemplo, para la
iluminacién, ya que en el pais no se cuenta con una normativa donde se especifique la

metodologia para poder determinar este agente.
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Se describe la normatividad en agentes fisicos (iluminacion y ruido) y agentes

bioldgicos (Coliformes Totales y Salmonella).

Ley 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”

Como es de conocimiento esta ley se crea para asegurar el control de los riesgos
laborales, mediante el desarrollo de una cultura de la prevencion eficaz; en la que los
sectores y los actores sociales responsables de crear esas condiciones puedan efectuar una
planificacion, asi como un seguimiento y control de medidas de seguridad y salud en el
trabajo. A continuacion se detalla los puntos donde se mencionan los agentes fisicos y
bioldgicos.

e Articulo 56. Exposicién en zonas de riesgo

El empleador prevé que la exposicion a los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergonémicos y psicosociales concurrentes en el centro de trabajo no generen dafios
en la salud de los trabajadores.

e Articulo 65. Evaluacién de factores de riesgo para la procreacion

En las evaluaciones del plan integral de prevencién de riesgos, se tiene en cuenta los
factores de riesgo que puedan incidir en las funciones de procreacion de los
trabajadores; en particular, por la exposicion a los agentes fisicos, quimicos,
biolégicos, ergondmicos y psicosociales, con el fin de adoptar las medidas

preventivas necesarias.

DS 005-2012-TR “Reglamento de la ley N° 29783

Se detalla los puntos donde se mencionan los agentes fisicos y biologicos.
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Articulo 33
Los registros obligatorios del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo son:
c. Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y

factores de riesgo disergonomicos.

RM N° 375-2008-TR “Norma Basica de Ergonomia y de Procedimientos de

Evaluacion de Riesgo Disergonémico”

El objetivo de esta norma es que las empresas puedan aplicarla en sus diferentes areas,

puestos y tareas, para adaptar las condiciones de trabajo a las caracteristicas fisicas y

mentales del trabajador, con el fin de proporcionarles bienestar, seguridad y mayor

eficiencia en su desempefio. De esta manera se cumple con lo establecido en la Ley de

Seguridad y Salud en el trabajo y por otro lado disminuimos las enfermedades relacionadas

al trabajo y las cronicas y de este modo mejorar la productividad empresarial.

Titulo VII: Condiciones Ambientales de Trabajo

23. Establece los limites maximos permisibles de ruido con relacién al tiempo de
exposicion del agente.

30. En todos los lugares de trabajo debe haber una iluminacién homogénea y bien
distribuida, sea del tipo natural o artificial o localizada, de acuerdo a la naturaleza
de la actividad, de tal forma que no sea un factor de riesgo para la salud de los
trabajadores al realizar sus actividades.

31. Establece los niveles minimos de iluminacion en el lugar de trabajo segun las

actividades que realizan.
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NTP-1SO 9612-2010 “Metodologia para la Determinacion de la Exposicion al Ruido
Laboral”

Esta Norma Técnica Peruana especifica un método de ingenieria que permite medir la
exposicion al ruido de los trabajadores en un ambiente de trabajo y calcular el nivel de
exposicion al ruido. Esta Norma Técnica Peruana trata de los niveles ponderados A, pero
también es aplicable a los niveles ponderados C. Se especifican tres estrategias
diferentes para la medicién. EI método es util cuando se requiere determinar la exposicién
al ruido con grado de ingenieria, por ejemplo, para estudios detallados de exposicion al

ruido o estudios epidemiolégicos de dafios auditivos u otros efectos adversos.

RM N° 461-2007/MINSA “Guia Técnica para el Analisis Microbiolégico de
Superficies en Contacto con Alimentos y Bebidas”

Tiene por finalidad contribuir a asegurar la calidad sanitaria indispensable en la
fabricacidn, elaboracion y expendio de alimentos y bebidas destinados al consumo humano
y a la implementacion del Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control.

La Guia Técnica estandariza los procedimientos para la seleccion, toma de muestras y
analisis microbioldgicos; y establece los limites microbioldgicos para superficies que estan

en contacto o relacion directa con los alimentos.

NOM N° 025-STPS-2008 “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”

La Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer los requerimientos de

iluminacion en las areas de los centros de trabajo, para que se cuente con la cantidad de
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iluminacién requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y

saludable en la realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores.

2.3. BASES TEORICAS

2.3.1 Agentes Fisicos

DIGESA (2005) establece que los agentes fisicos son manifestaciones de la energia que
pueden causar dafios a las personas, y entre los mas importantes se citan el ruido,
vibracion, temperatura, humedad, ventilacion, presion, iluminacién, radiaciones no
ionizantes (infrarrojas, ultravioleta, baja frecuencia); radiaciones ionizantes,( rayos X,

alfa, beta, gama).

2.3.1.1. Ruido

2.3.1.1.1. El sentido auditivo: el oido

El oido es, después de la vision, es el érgano sensorial mas importante del ser humano.
Se divide en tres partes: oido exterior, medio e interior.
e EIl oido exterior consiste basicamente en la parte visible, la oreja mas el canal
auditivo.
e El oido medio estd formado a su vez por el timpano y los osteocillos 6ticos
(huesecillos del oido).
e El oido interior contiene el labyrinthus (6rgano de equilibrio) y la coclea (caracol),
un sistema de tubos enrollados llenos de un liquido linfatico donde se encuentran las
células ciliadas que, al estar estimuladas, generan los impulsos nerviosos que llegan al

cerebro y generan la sensacion de oir >». (Martinez, Peters, 2015, p. 6)
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Figura N° 2: El oido humano
Fuente: Martinez, Peters, 2015

Martinez, Peters (2015) afirma que “el ruido es como la sensacion auditiva inarticulada

generalmente desagradable, molesta para el oido, y cuando su intensidad es alta, llega a
perjudicar la salud humana” (p. 7)

2.3.1.1.2. Medicion del sonido
Cuando se habla de ruido en términos técnicos, se habla de presion sonora. La

presion sonora se suele medir en decibeles (dB).
El decibel es un valor relativo y logaritmico, que expresa la relacién del valor medido

respecto a un valor de referencia. Logaritmico significa que no medimos en una escala

lineal, sino exponencial. El valor de referencia es el limite de perceptibilidad del oido

humano, una presion sonora de 20 uPa>>. (Martinez, Peters, 2015, p. 7)
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2.3.1.1.3. Instrumentacion

Los sonometros, incluyendo el microfono y cables asociados, tienen que cumplir los
requisitos relativos a la instrumentacion de clase 1 o de clase 2 especificados en la Norma
IEC 61672-1:2002.

Son preferibles los instrumentos de clase 1, y se tienen que utilizar cuando se mide a

muy bajas temperaturas o cuando el ruido esta compuesto por altas frecuencias.

En la Norma IEC 61672-1:2002, para los instrumentos de clase 1, los limites de las

tolerancias especificadas se aplican para el rango de temperaturas entre -10 °C a 50 °C.

Para los instrumentos de clase 2, segun la Norma IEC 61672-1:2002, la influencia de las

variaciones de la temperatura del aire sobre el nivel de la sefial medida se especifica

sobre el rango de 0 °C a 40 °C >». (NTP-ISO 9612, 2010, p. 8)

Calibrador:

“El calibrador tiene que cumplir los requisitos especificados para los de clase 1 de la
Norma IEC 60942:2003”. (NTP-ISO 9612, 2010, p. 10)

Verificacion periddica:

La comprobacion del calibrador sonoro y la conformidad del sistema de instrumentacion
con los requisitos de las Normas IEC 61672-1, y otras de interés, se tiene que verificar a
intervalos en un laboratorio que realice con normas apropiadas calibraciones trazables.

Salvo que los reglamentos nacionales especifiquen lo contrario, se recomienda que el

calibrador sonoro y el sistema de instrumentacion se verifiquen a intervalos que no

excedan los 2 afios con los requisitos de la Norma IEC 61672-1. En el informe de
medicion, se tiene que registrar e indicar la fecha de la ultima verificacion periddica y el

nombre del laboratorio que la realiz6>>. (NTP-1SO 9612, 2010, p. 10)
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2.3.1.1.4. Efectos del ruido sobre la salud
Existe una diversidad de efectos provocados por el ruido en el ser humano. Algunos de
ellos son féciles de identificar y cuantificar, mientras que el conocimiento de otros presenta
serias dificultades, ya sea por problemas practicos, metodoldgicos, tecnoldégicos o éticos.
Pavén (2007) sefiala que:
Tradicionalmente, el efecto fisioldgico resultante de la exposicién al ruido mas conocido
y estudiado es la pérdida auditiva, debido a que la relacion causa efecto es bastante
directa, ya que se trata de una patologia detectable y evaluable con la tecnologia médica
y acustica disponible, aun no conociéndose perfectamente todos sus mecanismos. Sin
embargo, en las Ultimas décadas se han identificado otros efectos, tanto fisioldgicos
como psicolégicos, de caracter extra-auditivo provocado por la exposicion al ruido

conocido como son las alteraciones no otologicas producidas por el ruido >. (p. 3.68)

Perturvacién del suefio Cefalea, baja concentracién

Estrés, neurosis...

Trastornos visuales

Hipoacusia, Tinnitus Trastornos ¢n la comunicacién

Seerecion Hormona Tiroidea
Taquipnea

Hipertensién artenal

Incremento de secrecciones

’ 2 Secreccion hormonas
estomacales e intestinales

suprarrenales

Secreccidon de adrenalina

Reaccidén muscular

Vasoespasmo

Figura N° 3: Principales efectos del ruido sobre el ser humano y su localizacién

Fuente: Pavon, 2007
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Alteraciones Otoldgicas producidas por el ruido laboral: Pérdida y deterioro de la
audicion

Pavon (2007) afirma que “la alteracion otologica mas comun entre los trabajadores
expuestos al ruido laboral es la hipoacusia inducida por ruido. La hipoacusia inducida por
ruido es la mas comun de las formas prevenible de hipoacusia y las fuentes emisoras que
pueden que pueden causar esta alteracion de la salud pueden situarse en el ruido urbano, el
ruido recreativo y el ruido laboral” (p. 3.69)

e Factores que incluyen en la hipoacusia inducida por ruido

“Los factores que influyen en mayor medida en la lesion auditiva inducida por ruido son
los relativos a las caracteristicas de la exposicion al ruido, determinados por la intensidad,
la frecuencia, el tiempo de exposicion y la naturaleza y tipo de ruido, entre otros” (Pavén,
2007, p. 3.70)

Si una persona se ve afectada por una Unica exposicién a niveles muy altos de presién
sonora, ésta puede sufrir un trauma acustico, entendido como un dafio organico inmediato
del oido debido a una excesiva energia sonora.

El nivel sonoro excesivamente intenso puede llegar a superar los limites fisiol6gicos de

las estructuras del oido, produciendo roturas y alteraciones de diferentes partes del

6rgano auditivo.

Al contrario de lo que ocurre en una lesién producida por trauma acustico, cuando se

produce una exposicion continuada al ruido pueden desarrollarse otro tipo de lesiones,

cuyos mecanismos son fisicoquimicos, al incrementarse la tasa metabolica de las células

por sobre estimulacién, causando como resultado final una disfuncion celular. Esta
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disfuncion puede producir una pérdida de audicion temporal, o en el caso de ser mas

severa y repetida puede llegar a ser permanente>> (Melnick, 1998, p. 18)

Alteraciones no Otoldgicas producidas por el ruido laboral
“La exposicion al ruido no solo provoca efectos sobre el sistema auditivo, también
provoca efectos adversos sobre diferentes elementos, tanto en el plano fisiolégico, como

psicologico” (Pavon, 2007, p. 3.83)

e Interferencia con la comunicacion y la seguridad
Diferentes experiencias han demostrado que con los niveles de ruido superiores a 80 dBA
es preciso alzar la voz, y que por encima de los 85 dBA es necesario gritar para hacerse
entender.
En ambientes cercanos o los 95 dBA es necesario acercarse al interlocutor para poder
comunicarse. En los casos en los que los trabajadores necesitan comunicarse dentro de
ambientes con los niveles anteriormente citados, y estos no disponen de sistemas de
comunicacion diferentes al del habla, pueden desarrollarse diferentes afecciones de la
voz, como son los nodulos, afonias y otras anomalias en las cuerdas vocales>> (Pavon,

2007, p. 3.84)

e Molestia
“Aunqgue desde el punto de vista laboral, pueda parecer que este aspecto no es el mas
peligroso, si que se trata de uno de los efectos negativos mas frecuentes y uno de los menos

tenidos en cuenta en el mundo laboral” (Pavon, 2007, p. 3.84)
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Efectos sobre funciones fisioldgicas

Garcia (2004) afirma que en un estudio llevado a cabo en 1991 se confirmo la existencia
de hiperviscosidad sanguinea en trabajadores expuestos a ruido laboral intenso. La
hiperviscosidad sanguinea dificulta el adecuado aporte de oxigeno a drganos y sistemas,

predisponiendo asi a la aparicion de desordenes sensoriales como la hipoacusia perceptiva.

Efectos sobre funciones psicolégicas

Hetu (2001) considera que el ruido produce molestia y ciertos signos de molestia pueden
manifestar el desarrollo de psicopatologias. Por ejemplo el afectado por una pérdida
auditiva de origen laboral tiende a enmascarar su problema en sus relaciones sociales, e
incluso en su vida familiar, obligando a estos a adaptarse al déficit auditivo, generando

frustracion, enfado, malentendidos y resentimiento.

2.3.1.2. lluminacién

2.3.1.2.1. Disefio de lluminacién
El disefio de iluminacion permite proporcionar luz en cantidades adecuadas a fin de
facilitar la ejecucion de las actividades con el alto rendimiento visual.
Teniendo en cuenta esta nueva perspectiva, se puede mencionar que un sistema de
iluminacién eficaz es aquel que, ademas de satisfacer las necesidades visuales, crea

también ambientes saludables, seguros y confortables > (Chimborazo, 2015, p. 3)
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2.3.1.2.2. Instrumentacion
“El luxdmetro es un aparato que realiza medidas de los niveles de iluminacion. Contiene
de una celula fotoeléctrica, que convierte la luz que recibe, en electricidad. Crea una

corriente la cual se puede leer y representar en una escala de lux” (Alcocer, 2010, p. 61)

2.3.1.2.3. Factores que afecta la agudeza visual

La mala iluminacion puede causar varios problemas a nuestra salud como fatiga ocular,
cansancio, dolor de cabeza, estrés y probablemente a no tener una buena visién luminica
accidentes laborales, tomando en cuenta la ergonomia si no existe una buena distribucion
de luminarias para evitar sombras se tiende a adquirir posturas inadecuadas.

Es necesario conocer varios factores que puede causar problemas a nuestra salud

provocando dafios permanentes > (Chimborazo, 2015, p. 4).

Idependientements de estar expuesto o no al factor de riesgos, se va deteniorando el
nivel de asudeza visual con la edad.

susceptibilidad que posee cada persona de reaccionar ante la exposicion
ctor de riesgo considerando sus condiciones y antecedentes personales.

-aracteristicas siendo de
ar que el nivel de
p sea ln commecta,

Figura N° 4: Factores que afecta la agudeza visual

Fuente: Chimborazo, 2015
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2.3.1.2.4. Efectos de una mala iluminacion
Rodriguez (2014) sefiala que los efectos de una mala iluminacion son:

e Trastornos oculares: Dolor e inflamacion en los parpados, fatiga visual, pesadez,
lagrimeo, enrojecimiento, irritacion, vision alterada.

e Cefalalgias: Dolores de cabeza. Ocasionalmente, el médico tratante debe revisarlos
para detectar si es la iluminacion la que los causa.

e Fatiga: Falta de energia, agotamiento. Cuando es causada por la iluminacion, una
persona que se levanta con energias, las pierde facilmente. Si la persona esta
agotada por estrés o falta de suefio, la fatiga se extiende por todo el dia. EI médico
debe revisar otros factores adicionales a la luz.

e Efectos animicos: Falta de concentracion y de productividad, baja atencion y

desanimo.

2.3.2. Agentes Bioldgicos

“Constituidos por microorganismos, de naturaleza patégena, que pueden infectar a los
trabajadores y cuya fuente de origen la constituye el hombre, los animales, la materia
organica procedente de ellos y el ambiente de trabajo, entre ellos tenemos: Bacterias, virus,

hongos y parasitos” (DIGESA, 2005, p. 27)

Clasificacion de los Agentes Biologicos

ElI INSHT (1997) establece en su clasificacion de agentes biologicos en 4 grupos que a

continuacion se describen:
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Agente biologico del grupo 1:

Agente bioldgico que resulte poco probable que cause enfermedad en el hombre.
(Micrococcus, Streptococcus, Bacillus, Staphylococcus, Lactobacillus)

Agente biologico del grupo 2:

Un agente patdgeno que pueda causar una enfermedad en el hombre y pueda suponer
un peligro para los trabajadores; es poco probable que se propague a la colectividad;
existen generalmente profilaxis o tratamientos eficaces. (Coliformes Totales,
Escherichia Coli, Salmonella)

Agente biologico del grupo 3:

Un agente patdgeno que pueda causar una enfermedad grave en el hombre y presente
un serio peligro para los trabajadores; existe el riesgo de que se propague en la
colectividad; pero existen generalmente una profilaxis o tratamientos eficaces. (Brucella
sp)

Agente bioldgico del grupo 4:
Un agente patdgeno que cause una enfermedad grave en el hombre y suponga un
serio peligro para los trabajadores; existen muchas probabilidades de que se propague en
la colectividad; no existen generalmente una profilaxis o un tratamiento eficaces (Virus
Ebola) > (p. 12)
Fuentes de exposicion

ElI INSHT (1997) establece una clasificacidn con respecto a la exposicion de los agentes
bioldgicos en su actividad laboral:

e Exposicion derivada de la manipulacion intencionada de los agentes bioldgicos, que

son el proposito principal del trabajo o constituyen parte del elemento productivo
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(cultivo, almacenamiento, concentrado de agentes bioldgicos). La fuente de

exposicion la constituirian los propios agentes en su medio.

Ejemplos de estas actividades serian:
- Las desarrolladas en los laboratorios de microbiologia.

- Trabajos con animales inoculados con agentes infecciosos.

Exposicidon que surge de la actividad laboral, pero dicha actividad no implica la
manipulacion o el uso deliberado del agente biolégico, pero éste puede llegar al
trabajador a través del contacto con humanos o animales infectados o sus productos,
asi como el contacto con elementos 0 medios donde dicho agente vive o puede
sobrevivir (materiales, agua, suelo, alimentos, residuos ...), que servirian como

fuente de exposicién

Ejemplos de estas actividades serian:

Trabajos en centros de produccion de alimentos.

Trabajos agricolas.

Trabajos en laboratorios clinicos, veterinarios y de diagnostico, con exclusion de los
laboratorios de diagnostico microbiolégico.

Trabajos en unidades de eliminacion de residuos.

Trabajos en instalaciones depuradoras de aguas residuales.
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2.3.2.1. Coliformes Totales

2.3.2.1.1. Crecimiento

“El grupo de bacterias coliformes totales comprende todos los bacilos Gram-negativos
aerobios o0 anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con
produccion de gas en un lapso méximo de 48 h. a 35°C + 1°C” (Camacho, Giles, Ortegén,
Palao, Serrano, Velazquez, 2009, p. 1)

Guinea (1979) y Freeman (1984) sefiala que los coliformes totales se encuentran
distribuidos en la naturaleza y que se puede encontrar tanto en el agua, el suelo y los
vegetales, y estos microorganismos forman parte de la flora intestinal de los seres humanos
y de los animales de sangre caliente y fria.

“Cuando los coliformes llegan a los alimentos, no so6lo sobreviven, sino que se
multiplican, por lo que en los alimentos el grupo coliforme adquiere un significado distinto
al que recibe en el agua. En productos alimenticios que han recibido un tratamiento térmico
(pasteurizacion, horneado, coccidn, etc.), se utilizan como indicadores de malas practicas
sanitarias” (Camacho, Giles, Ortegdn, Palao, Serrano, Velazquez, 2009, p. 1)

Jay (2002) afirma que un indicador de higiene relacionado con los alimentos son los
coliformes, y que estos son representados habitualmente por cuatro géneros de la familia

Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Klebsiella.

2.3.2.1.2. Efectos que causan los coliformes totales

Camacho, Giles, Ortegdn, Palao, Serrano, Velazquez (2009) sefiala que la presencia de

coliformes totales pueden desencadenar enfermedades como diarreas acuosas con o sin
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fiebre. Este tipo de infecciones es muy frecuente en paises subdesarrollados y afecta
principalmente a los nifos.
Otro efecto es la colitis hemorragica, que es una variedad grave de diarrea; también se
produce el sindrome urémico hemolitico, enfermedad capaz de producir insuficiencia

renal aguda.

2.3.2.2. Salmonella

Salmonella es un género de bacterias, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae,
integrado por células en forma de bacilo, no esporuladas y habitualmente moviles mediante
flagelos peritricos.

Son bacterias Gram-negativas, de metabolismo anaerobio facultativo, que reducen los

nitratos a nitritos y que fermentan la glucosa produciendo &cido y gas > (Odumeru &

Ledn-Velarde, 2012, p.373)

2.3.2.2.1. Crecimiento y supervivencia

La Salmonella se multiplica bien en medios ordinarios, crecen al cabo de 16-24 horas,
su temperatura éptima de crecimiento es de unos 32-37°C pero es capaz de desarrollarse
dentro de los 6-46°C.

A temperaturas inferiores a 10°C el crecimiento sufre un retraso considerable y a

temperaturas inferiores a 7°C se podrian evitar el crecimiento de la mayoria de

salmonelas, es por eso que los alimentos perecederos deben mantenerse por debajo de la

temperatura minima de crecimiento del microorganismo.
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El microorganismo Salmonella esta presente en el medio ambiente, procede del tracto
intestinal animal, ya sea doméstico o salvaje, donde puede encontrarse sin causar ningun

tipo de enfermedad aparente>> (Odumeru & Ledn-Velarde, 2012, p. 373).

2.3.2.2.2. Salmonella en humanos
Las infecciones entéricas pueden estar causadas por diferentes bacterias pero por lo
general manifiestan alguno de los sintomas principales, como diarreas sin fiebres o fiebres
entéricas con dolor abdominal y gastroenteritis invasiva con diarrea inflamatoria.
Salmonella es uno de los géneros mas complejos que existen hoy en dia y a pesar de su
gran conocimiento sobre su actuacion y poder patdgeno, continGa siendo una de las
principales causas de mortalidad y morbilidad en adultos y nifios en el mundo y uno de
los productores de toxiinfecciones alimentarias de origen bacteriano mas importantes en

Espafa y otros paises > (Echeita, Herrera, Simon, 2011, p. 56)

2.3.2.2.3. Enfermedades

Fiebre Tifoidea:

Calca (2007) sefiala que la fiebre tifoidea es una toxiinfeccion que Unicamente afecta a
seres humanos y que el método de contagio que se puede dar a través de las heces de la
persona infectada y puede contaminar los alimentos o el agua, esta enfermedad es causada
por Salmonella typhi.

Generalmente, los sintomas de la fiebre tifoidea comienzan una o dos semanas después
de producirse el contagio, aunque el periodo de incubacién puede llegar a durar hasta un

mes.
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La multiplicacion de la bacteria empieza en el epitelio de la submucosa y una vez ha

invadido el torrente circulatorio se disemina por el cuerpo.

Posteriormente se vuelve a multiplicar en el bazo y el higado y finalmente es liberado en

grandes cantidades por todo el torrente sanguineo.

Los sintomas suelen ser fiebres altas (por encima de los 40°C), acompafiadas de dolor de

cabeza y tos seca y persisten durante 2 0 3 semanas > (Robledo, 2015, p.17)

Fiebre Paratifoidea:

Heymann (2004) sefiala que la fiebre tifoidea es similar a la Fiebre Paratifoidea, aunque
de caracter mas leve y los sintomas son similares pero tienden a ser mas benignos y menos
mortales, esta enfermedad es causada por Salmonella paratyphi.

Se transmite a los alimentos, sobre todo productos lacteos y marisco, a través de las
heces u orina de un enfermo o un portador por una mala higiene, como no lavarse las
manos o a través del agua potable que ha sido contaminada por aguas residuales que
contienen la bacteria.

Los sintomas aparecen alrededor de los 10 dias de la infeccion y se caracterizan por

tener fiebre elevada prolongada, dolor abdominal, malestar general, cefaleas,

estrefiimiento o diarrea > (Robledo, 2015, p.17)

Gastroenteritis:

Ingraham & Ingraham (1998) indica que la infeccion es provocada debido a la ingestion
de grandes cantidades de salmonelas que invaden el epitelio del intestino delgado.

Que los sintomas aparecen a las 24-48 horas después de haber ingerido el alimento

contaminado y se manifiestan en forma de diarreas severas, coOlicos, nauseas y en
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ocasiones vomitos; no suele haber fiebre. Normalmente la recuperacion es rapida y no

hace falta la administracién de medicamentos.

2.3.3. Técnicas de Medicion

2.3.3.1. Método de medicion de Ruido

El método de medicion de ruido esta basado en la Norma Técnica Peruana NTP-ISO
9612-2010 Metodologia para la Determinacion de la Exposicién al Ruido Laboral. Método
de Ingenieria. (Todo los apartados relacionado al Método de medicion de Ruido se

encuentra en la NTP-1SO 9612-2010)

2.3.3.1.1. Estrategias de Medicion

o Medicién basada en la tarea: Se analiza el trabajo realizado durante la jornada y
se divide en un cierto nimero de tareas representativas y, para cada tarea, se hacen
mediciones por separado del nivel de presion sonora.

o Medicion basada en el trabajo: Se toma un cierto nimero de mediciones
aleatorias del nivel de presién sonora durante la realizacion de trabajos
con particularidades

o Medicién de una jornada completa: el nivel de presion sonora es medido

continuamente a lo largo de jornadas laborales completas.
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Estrategia de medicidn
Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
Tipo o pauta de trabajo Medicion Medicion Medicion de la
hasada en la basada en el jornada
tarea trabhajo completa

Puesto de trabajo fijo — Tarea simple o N
unica
Puesto de trabajo fijo — Tarcas complejas o [N N i
miltiples A ' b
Trabajador movil - Patron previsible - A A N
Pequerio nimero de tarcas
Trabajador mdvil — Trabajo previsible )
(iran nimero de tarcas o patrones de W W V¥
trabajo complejos
Trabajador mawvil — Patron de trabajo J o
imprevisible
Trabajador fijo o mévil - Tarcas maltiples I
con duracion no cspecificada de las tarcas ¥ h
Trabajador fijo o movil — Sin tarcas I f
asignadas ! N
 La estratesia se puede utilizar. * Estratcsmia recomendada.

Figura N° 5: Seleccion de la estrategia de medicion de ruido
Fuente: NTP-1SO 9612-2010
2.3.3.1.2. Medicion Basada en la Tarea
Para los trabajadores o los grupos de exposicion homogénea al ruido bajo evaluacion,
la jornada laboral se tiene que dividir en tareas. Cada tarea se tiene que definir de manera
tal que el L, 4.qr (Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, para un
periodo T), sea, con probabilidad, repetible. Es necesario garantizar que estén incluidas
todas las contribuciones relevantes al ruido. La informacién detallada, con respecto a la
duracién de las tareas, es importante especialmente para aquellas fuentes con altos niveles
de ruido
Para obtener una correcta determinacion del L, 4 .47, €S importante la identificacion de

las fuentes de ruido y de las tareas que registran los niveles pico mas elevados.
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2.3.3.1.3. Duracion de las tareas
Se tiene que determinar el T,,, (duraciones de las tareas), se puede realizar mediante:
e Entrevistas con los trabajadores y el supervisor.
e Recabar informacion, respecto al funcionamiento de las fuentes tipicas de ruido (por
ejemplo, los procesos de trabajo, las maquinas, las actividades en el lugar de trabajo

y en su entorno).

2.3.3.1.4 Medicion del Ly 4eqrm (Estimacion del nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado A para la tarea m)

Las mediciones tienen que cubrir las variaciones del nivel de ruido presente en cada
tarea, en el tiempo, en el espacio y en las condiciones laborales.

La duracion de cada medicion tiene que ser lo suficientemente larga como para
representar el promedio del nivel de presidn sonora continuo equivalente para la tarea real.

Si la duracion de la tarea es inferior a 5 min., la duracién de cada medicion tiene que ser
igual a la duracion de la tarea. Para tareas mas largas, la duracion de cada medicion tiene
que ser de al menos 5 min. Sin embargo, la duracion de cada medicion se puede reducir si
el nivel es constante o repetitivo, o si el ruido producido por la tarea se considera como un
contribuyente menor al total de la exposicion al ruido.

Para cada tarea, se tienen que realizar al menos tres mediciones. Para cubrir la variacién
real del nivel de ruido, se recomienda realizar las mediciones en diferentes momentos

durante la tarea o en diferentes trabajadores de un mismo grupo.
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Si los resultados de las tres mediciones de una tarea difieren en 3dB 0 mas se tiene que
realizar al menos tres mediciones adicionales de la tarea.
Para la tarea m, se tiene que calcular el nivel de presidén sonora continuo equivalente

ponderado A, a partir de | mediciones separadas, Ly 4 eqr,mi-

| d (VR ES Py
LF?.A.&*—IT - ] 0 lg{Y Z 1 0 | dB

—1

Donde:

Ly aeqr,mi = Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, durante una
tarea de duracion T,

i = Es el numero de una medicion de la tarea m

| = Es el nUmero total de mediciones de la tarea m

2.3.3.2. Método de medicion de iluminacion

El método de medicion de los niveles de iluminacion estd basada en la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
(Todo los apartados relacionado al Método de medicion de Iluminacidn se encuentra en la

NOM-025-STPS-2008)

2.3.3.2.1. Ubicacién de los puntos de medicidn
Los puntos de medicion deben seleccionarse en funcion de las necesidades vy
caracteristicas de cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental

de la iluminacién de una forma confiable.
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Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla N° 1, y
realizar la medicion en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores o en el

centro geométrico de cada una de estas zonas.

Tabla N° 1: Relacion entre el indice de Area y el nimero de Zonas de Medicion

. i A) Numero minimo de zonas a
Indice de Area
evaluar
IC<1 4
1<IC<2 9
2<IC<3 16
3<IC 25

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008.

El valor del indice de area, para establecer el nUmero de zonas a evaluar, esta dado por la

ecuacion siguiente:

_ 0w
h(x+y)

Donde:
IC = indice del area.
X, ¥y = dimensiones del &rea (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

2.3.3.2.2. Determinacion de la lluminacion Promedio (E)
El calculo del nivel promedio de iluminacién para el método de la constante del saldn, se

realiza con la siguiente expresion:
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Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacion medido en lux en cada punto.

N = NUmero de medidas realizadas.

2.3.3.3. Método de medicion de agentes bioldgicos
El método de medicién de los Agentes Bioldgicos esta basada en la R.M N°461-2007-
MINSA; Guia Técnica para el Analisis Microbiologico de Superficies en Contacto con

Alimentos y Bebidas.

2.3.3.3.1. Método del Hisopo

Consiste en frotar con un hisopo estéril previamente humedecido en una solucion
diluyente, el area determinada en el muestreo. Se utiliza para superficies inertes, tales como
tabla de picar, bandejas, mesas de trabajo, cortadora de embutidos, fajas transportadoras,

tolvas, mezcladoras, y otros.

2.3.3.3.2. Seleccion de ensayos
Se muestra en la Tabla N° 2 los microorganismos que seran evaluados segun la

Resolucién Ministerial vigente.
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Tabla N° 2: Seleccion de ensayos microbioldgicos

Superficies Inertes

Indicador de Higiene Coliformes Totales

Patdgeno (*) Salmonella

(*) Se pueden considerar otros patégenos segun sea la superficie a analizar
Fuente: R.M N°461-2007-MINSA

2.3.3.3.3. Solucidn diluyente segun el tipo de ensayos
Se muestra en la Tabla N° 3 las soluciones diluyentes segun el tipo de ensayo

microbioldgico a analizar.

Tabla N° 3: Soluciones diluyentes segun el tipo de ensayos

Ensayos microbioldgicos Solucion diluyente
Coliformes Totales Agua Peptonada Salina x 10 ml
Salmonella Agua Buffer Peptonada x 10 ml

Fuente: Inspectorate Services Peru S.A.C., 2017

2.4 MARCO CONCEPTUAL

Anélisis microbiol6gico

“Procedimiento que se sigue para determinar la presencia, identificacién, y cantidad de
microorganismos patdgenos e indicadores de contaminacién en una muestra” (R.M N°461-
2007-MINSA)
Gastroenteritis

“Es una infeccién alimentaria producida como consecuencia de la multiplicacion de las

bacterias en el intestino, causada por diversas cepas de Salmonella, entre las que se
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encuentran los serotipos typhimurium, hydenberg y adelai, entre otros” (Robledo, 2015,
p.17)
Gel refrigerante

“Producto acumulador de frio, de descongelamiento retardado, no toxico, no comestible
y reutilizable que se emplea para mantener la cadena de frio” (R.M N°461-2007-MINSA)
Hipoacusia o déficit auditivo

“Es el aumento permanente del umbral auditivo. Siendo el umbral auditivo el minimo
nivel sonoro audible” (NTP-1SO 9612-2010)
Hisopo

“Instrumento que tiene un extrema recubierto de algodon o de rayon estéril que se utiliza
humedecido can soluci6én diluyente para facilitar la recuperacién bacteriana, en el muestreo
de superficies” (R.M N°461-2007-MINSA)
lluminacion localizada

“Es aquella proporcionada por un alumbrado disefiado s6lo para proporcionar
iluminacién en un plano de trabajo” (NOM-025-STPS)
Limites microbioldgicos

“Son los valores permisibles de microorganismos presentes en una muestra, que indican
la aceptabilidad higiénica sanitaria de una superficie” (R.M N°461-2007-MINSA)
Nivel de iluminacion

“Cantidad de flujo luminoso por unidad de area medido en un plano de trabajo donde se

desarrollan actividades, expresada en luxes” (NOM-025-STPS-2008)
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Psicopatologia

“Ciencia de la conducta desviada que, basada en la Psicologia Experimental, trata de
encontrar las leyes generales que permitan explicar los distintos tipos de conducta
desviada” (Maher, 1970)
Superficies inertes

“Son todas las partes externas y/o internas de los utensilios que estan en contacto con los
alimentos, par ejemplo equipos, vajilla, cubiertos, tabla de picar, mesas de trabajo,

mezcladoras, etc”(R.M N°461-2007-MINSA)
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1. Descripcion del Proyecto

Este trabajo de investigacion consistio en evaluar los niveles de exposicién de los
agentes fisicos y bioldgicos existentes en la empresa VALESSI.

Para poder determinar los niveles de exposicion de los agentes fisicos y biol6gicos de la
empresa se tomo como referencia los métodos de medicion citada en el apartado 2.3.3

En la ejecucion del presente trabajo de investigacion se establecieron a evaluar los
niveles de iluminacién en las areas de trabajo, niveles de presién sonora (ruido) y
microorganismos (Coliformes Totales y Salmonella) en superficies inertes, estos
microorganismos han sido evaluados basicamente porque lo especifica la R.M N°461-
2007-MINSA; Guia Técnica para el Analisis Microbiolégico de Superficies en Contacto

con Alimentos y Bebidas, los Coliformes Totales son indicadores de la higiene.
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La ejecucion del trabajo de investigacion se realizé en 2 periodos, el primer periodo, se
realizd la evaluacion de los agentes biologicos (Coliformes Totales y Salmonella) en
superficies inertes, puesto que las muestras bioldgicas son llevados a un laboratorio para su
posterior andlisis; el segundo periodo se realizd la evaluacion de los agentes fisicos
(lluminacion y Ruido), los resultados se brindan en campo, ya que los equipos brindan

lecturas directas.

3.2. Disefio del proyecto

El trabajo de investigacion fue de tipo observacional, debido a que solo se obtendra los
niveles de exposicion de los Agentes Fisicos y Biologicos de la empresa, no habra

intervencion por parte del investigador, es un estudio de caracter estadistico.

3.3. Andlisis del proyecto

En el trabajo de investigacion realizado se establecid la utilizacion de equipos de
monitoreo para poder determinar los niveles de exposicion de los Agentes Fisicos y
Biologicos en las areas de trabajo de la empresa, y analizar si los resultados del monitoreo
perjudican la salud de los trabajadores.

Este trabajo de investigacion consta de 5 etapas:

o Identificacién de las areas a evaluar de la empresa.

e Adquirir los equipos y materiales para la determinacion de los niveles de
lluminacién, Ruido, Coliformes Totales y Salmonella en las areas de trabajo.

e Evaluacion de las areas de trabajo.

e Caélculos de las mediciones de lluminacion y Ruido.

e Resultados de los Agentes Fisicos y Biologicos.
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3.3.1. Identificacion de las areas a evaluar de la empresa

Dias antes de la realizacién del monitoreo de los Agentes Fisicos y Bioldgicos se
realiz6 una visita en las instalaciones de la empresa, con el propoésito de identificar las areas

a evaluar. En el anexo N° 1 se muestra el esquema de la distribucidn general de la empresa.

Donde se establecieron que las reas a evaluar fueron:

. Con respecto a la medicion de Ruido se establecié 1 area de trabajo a evaluar,
que corresponde al Area de Produccion, ya que en esta area estan presentes todos
los equipos que generan ruido como es la mezcladora, el emulsificador, la
dosificadora neumatica y la selladora. En el Anexo N° 2 se puede apreciar el area

establecida para la medicion de ruido.

Tabla N° 4: Puntos de medicion de ruido

Cédigo Area Evaluada

RO-01 Produccion
Fuente: Propia Autoria, 2017

o Para la medicion de lluminacion se establecié 5 areas de trabajo, ya que en estas
areas el personal realiza sus actividades; las areas son: Area de Produccion, Area de
Pesado, Area de Almacén de Envases y Conservantes, Area de Almacén del
Producto Final, y Area de SS.HH. En el Anexo N° 3 se puede apreciar las areas

establecidas para la medicion de iluminacion.
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Tabla N° 5: Puntos de medicion de iluminacion

Cadigo Area Evaluada
IL-01 Produccion
IL-02 Pesado
IL-03 Almacén de Envases y Conservantes
IL-04 Almacen del Producto Final
IL-05 SS.HH

Fuente: Propia Autoria, 2017
o Para la medicion de Agentes Biologicos (Coliformes Totales y Salmonella) en
superficies inertes, se establecio a evaluar 1 area de trabajo, el Area de Produccion,
especificamente en la mesa de trabajo y en la mezcladora. En el Anexo N° 4 se
puede apreciar el area establecida para la medicion de Coliformes Totales y

Salmonella.

Tabla N° 6: Puntos de medicién de los Agentes Bioldgicos

Cadigo Area Detalle Parametro
Evaluada
CT-01 Mesa de Coliformes Totales
SAL-01 Trabajo Salmonella
CT-02 Produccion Coliformes Totales
Mezcladora
SAL-02 Salmonella

Fuente: Propia Autoria, 2017
3.3.2. Equipos y materiales

Para obtener los objetivos establecidos del trabajo de investigacion se utilizo 2 equipos
de monitoreo (un luxémetro y un sondémetro), alquilados a la Consultora GRUPO SAS

PERU S.A.C., para poder determinar los niveles de exposicion de iluminacion y ruido; y
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materiales brindados por el laboratorio INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C para
poder determinar los Coliformes Totales y Salmonella en superficies inertes.

El equipo empleado para la medicion de ruido, fue un sonémetro de Marca Digital
Sound Level Meter, con nimero de serie DH635375, que cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Descripcion:

e Cumple lanorma IEC 61672-1 clase 2.

e Rango de medicion entre 40 y130 dB.

e Datos almacenados pueden transferirse a una PC a través de la interfaz RS-232.
e Registro de fecha y hora reales con los datos.

e Soporte para tripode ideal para usar en campo.

Sondmetro Digital Sound
Level Meter

200

a

Para la medicion de los niveles de iluminacion se empled un luxdémetro, marca
TENMARS, nimero de serie 140900431, con un rango de 0 a 40000 Lux, y que por sus
caracteristicas es colocado tanto en puestos administrativos como en planta para poder

determinar si el nivel de iluminacién es el adecuado.
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Luxémetro TENMARS

Cada equipo cuenta con su Certificado de Verificacion y/o Calibracion que se adjunta al

presente trabajo en el Anexo N° 9

Materiales para la medicion de Agentes Bioldgicos (Coliformes Totales y Salmonella):

Hisopos de algoddn u otro material equivalente, de largo aproximado de 12 cm.
Tubo de ensayo can tapa hermética conteniendo 10 mL de solucién diluyente
esteril.

Plantilla estéril, con un area abierta en el centro de 100 cm? (10cm x 10cm)

Guantes descartables de primer uso.

Protector de cabello.

Mascarillas descartables.

Plumon marcador indeleble.

Caja termica.

Gel refrigerante

En la siguiente tabla se detalla los costos de los materiales biologicos y el alquiler de los

equipos (presupuesto)
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Tabla N° 7: Costos de los materiales bioldgicos y alquiler de los equipos

AlquilaltzjlgglI IE)/IOaSteriales Unidad Costo Total
Luxometro 1 150.00 150.00
Sondmetro 1 200.00 200.00

Materiales Bioldgicos 1 260.00 260.00
Total 610.00

Fuente: Propia Autoria, 2017

3.3.3. Evaluacion de las areas de trabajo

3.3.3.1. Evaluacion de Ruido
Como se menciond anteriormente la medicion de ruido es en el area de Produccion,
mediante la medicion basada en la tarea, debido a que los trabajadores realizan un pequefio

namero de tareas y estas son repetitivas.

Analisis del trabajo del Area de Produccion: La jornada laboral del area correspondiente
consta de la siguiente secuencia de tareas:

a) planificacion del trabajo, pausas.

b) Periodo del Mezclado y del Emulsificador.

c) Periodo de Llenado y Sellado.

Todos los trabajadores realizan el mismo trabajo y por lo tanto se les puede considerar
como un grupo de exposicion homogéneo al ruido.

En campo los trabajadores mencionaron que pasan un aproximado de 4 horas en el
proceso del mezclado y emulsificador, un aproximado de 2.5 horas en el proceso de llenado

y sellado, y el resto de la jornada la pasan planificando y en pausas.
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Basandose en esta informacion, la jornada laboral es definida en la Tabla N° 8

Tabla N° 8: Jornada laboral de los trabajadores de la empresa

Tarea Duracion h
Planificacion del trabajo, 15
pausas '
Proceso del mezclado y
- 4.0
emulsificador
Proceso del llenado y sellado 2.5
Total 8.0

Fuente: Propia Autoria, 2017

El periodo de medicidn se cubri6 con tres ciclos de trabajo, con periodos de medicion de
5 a 7 minutos.
Se describe el procedimiento para las mediciones en el Area de Produccion:

o Previo a la realizacion del monitoreo se verifico el buen funcionamiento del

sonémetro.

e Se coloco el sonémetro en el tripode a una altura de 1.5 m sobre el nivel del suelo.

o Se utilizo6 la curva de ponderacion “A” respuesta lenta “slow”, para establecer el
nivel de contaminacidn acustica y el riesgo que sufre el hombre al ser expuesto a la
misma. La ponderacion considerada tiene en cuenta la diferente sensibilidad del

oido a las diversas frecuencias.

o Se dirigio el sondémetro hacia la fuente emisora, luego del tiempo exigido de
medicion se detuvo el registro, y se desplazé al siguiente punto elegido repitiéndose

la operacion anterior.

e Se registraron los valores en la cadena de custodia. (Referirse al Anexo N° 8)
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3.3.3.2. Evaluacion de lluminacién

Antes de realizar las mediciones, se tiene que encender las luminarias,
permitiendo que el flujo de luz se estabilice; si se utilizan ld&mparas de descarga,
incluyendo ldmparas fluorescentes, se debe esperar un periodo de 20 minutos antes
de iniciar las lecturas. Cabe sefialar que las mediciones se realizaron con toda la
iluminacion del area usada normalmente.

Se procedié al llenado de la cadena de custodia, donde se describe toda la
informacidn del area con los siguientes datos:

- Numero de iluminarias por area de trabajo.

- Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del area.

- Descripcion de las tareas visuales
Se identificd el nimero de mediciones por area mediante una wincha.

Se procedio a las mediciones con el luxdmetro, registrandose asi el valor indicado

en la pantalla.

Se registraron los valores en la cadena de custodia. (Referirse al Anexo N° 8)

Descripcion de las areas del trabajo:

Area de Produccion: En el momento del monitoreo en campo se pudo observar
que el area cuenta con 6 fluorescentes, las paredes son mitad mayolica de color
blanco y la otra mitad esta pintada de color melén, las tareas que se realiza en el
area son el mezclado de los ingredientes para elaborar la mayonesa, la

emulsificacion, el envasado y el sellado del empaque de la mayonesa, laboran en
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esta area 4 personas. Las dimensiones del area son 5.0 metros de largo, 4.0 metros
de ancho y la altura es de 1.7 metros en relacion al plano de trabajo.

Area de Pesado: En el momento del monitoreo en campo se pudo observar que el
area cuenta con 2 fluorescentes, 1 ventana donde ingresa la luz natural, las paredes
son de color meldn, solo 1 persona estd encargada del pesado. Las dimensiones del
area son 2.5 metros de largo, 2.3 metros de ancho y la altura es de 1.7 metros en
relacion al plano de trabajo.

Area de Almacén de Envases y Conservantes: Se pudo observar que el area
cuenta con 1 foco ahorrador, 1 ventana donde ingresa la luz natural, las paredes son
de color meldn, todo el personal ingresa y sale para retirar los envases y
conservantes. Las dimensiones del area son 2.5 metros de largo, 2.0 metros de
ancho y la altura es de 2,0 metros en relacion al plano de trabajo.

Area de Almacén del Producto Final: Se pudo observar que el area cuenta con 1
foco ahorrador, las paredes son de color meldn, el personal ingresa al area para
colocar las cajas del producto terminado. Sus dimensiones del area son 4.0 metros
de largo, 2.0 metros de ancho y 2.0 metros de altura en relacion al plano de trabajo.
Area del SS.HH: Se pudo observar que el area cuenta con 1 foco ahorrador, las
paredes son mitad mayolica de color azulino y la otra mitad estd pintada de color
melon, el personal en su hora de entrada ingresa para colocarse los equipos de
proteccién personal brindados por la empresa y en su hora de salida también
ingresan para retirarse su ropa de trabajo. Las dimensiones del area son 1.8 metros

de largo, 1.6 metros de ancho y la altura es de 1.7 metros.
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3.3.3.3. Evaluacion de Coliformes Totales y Salmonella

Como se menciond anteriormente para la medicion de Coliformes Totales y Salmonella
en superficies inertes, el area evaluado fue el de Produccion, especificamente en la mesa de
trabajo y en la mezcladora. Se describe el procedimiento para las mediciones:

e Se colocé la plantilla (10 cm x 10 cm) sobre la superficie de la mesa de trabajo y la
mezcladora.

e Se humedecio el hisopo en la solucion diluyente y se presiond ligeramente en la
pared del tubo con un movimiento de rotacion para quitar el exceso de solucion.

e Con el hisopo inclinado en un angulo de 30°, se froto 4 veces la superficie
delimitada por la plantilla, cada una en direccion opuesta a la anterior.

e Se colocé el hisopo en el tubo de ensayo con la solucion diluyente, quebrando la
parte del hisopo que estuvo en contacto con los dedos, la cual debe ser eliminada.

e Se codifico el tubo de ensayo para su posterior analisis en el laboratorio.

e Las muestras se coloco en un contenedor isotérmico con gel refrigerante, el cual se
distribuird uniformemente en la base y en los laterales, para asegurar que la
temperatura del contenedor no sea mayor de 10 °C, a fin de asegurar la vida util de
la muestra hasta su llegada al laboratorio.

e Seregistraron los datos en la cadena de custodia. (Referirse al Anexo N° 8)

El tiempo de transporte entre la toma de muestra y la recepcién en el laboratorio estara

en funcion estricta de dicha temperatura, no debiendo exceder las 24 horas.
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3.3.4. Calculos de las mediciones de los agentes fisicos

3.3.4.1. Calculos de Ruido:

Area de Produccién

Las mediciones dieron como resultado los siguientes valores, realizada mediante las

tareas de los trabajadores.

Tabla N° 9: Nivel de ruido durante la planificacion y las pausas

Periodo Fecha del monitoreo | Hora del monitoreo Lyaeqr (dB)
1 08-06-2017 09:20 am — 09:25 am 45.6
2 08-06-2017 02:00 pm — 02:05 pm 43.1
3 08-06-2017 04:20 pm — 04:25 pm 45.3

Fuente: Propia Autoria, 2017

Tabla N° 10: Nivel de ruido en el proceso del mezclado y el emulsificador

Periodo Fecha del monitoreo Hora del monitoreo Lyaeqr (dB)
1 08-06-2017 09:40 am — 09:47 am 72.4
2 08-06-2017 02:23 pm — 02:30 pm 74.3
3 08-06-2017 04:39 pm — 04:46 pm 72.7

Fuente: Propia Autoria, 2017

Tabla N° 11: Nivel de ruido en el proceso de llenado y sellado

Periodo Fecha del monitoreo Hora del monitoreo Lyaeqr (dB)
1 08-06-2017 11:37 am —11:42 am 64.2
2 08-06-2017 03:40 pm — 03:45 pm 65.1
3 08-06-2017 05:15 pm — 05:20 pm 62.4

Fuente: Propia Autoria, 2017
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El nivel de ruido del area se calcul6 utilizando la siguiente ecuacion:

1 ! U.le.-a__.\_:qr mi
Lh.A.eqT =10 lg{? Z 1 0 | ®

i=l

Nivel de ruido durante la planificacion y las pausas:
Ly aeqr =10 |g[(§)(100.1x45.6 +1001%431 4 1001x453)]

Ly peqr = 44.8 dB

Nivel de ruido en el proceso del mezclado y el emulsificador:
1
LP,A,eqT =10 |g[(§)(100.1x 724 4 1001x743 4 100.1x72.7)]

Ly aeqr =73.20dB

Nivel de ruido en el proceso de llenado y sellado

L =10 |g[(§)(100.1x64.2 +1001%669 4 1(001%664)]

p.Aeq

Ly aeqr = 64.0dB

El nivel diario de exposicion al ruido ponderado A, en el Area de Produccion es:

1
Lp,A,eqT =10 |g[(§)(100.1 x44.8 4 100.1x 73.2 4 100.1x 64-.0)]

Ly aeqsn = 68.9 dB
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3.3.4.2. Calculos de lluminacion

e Parael Area de Produccion: Se procedié a la medicion de las dimensiones del

area mediante una wincha:

x= 5.0 metros
y= 4.0 metros
h= 1.7 metros
X
oL OO
h(x+y)
Donde:

IC = indice del area.
X, ¥ = dimensiones del &rea (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

. (s.om)y4eom) 13
" 1.7m (5.0 m+4.0m)

Se aprecio que el indice de Area esté en el intervalo de 1 <IC <2, por lo tanto en el

Area de Produccion se realiz6 9 mediciones de iluminacion.
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Tabla N° 12: Nivel de lluminacidn por zonas en el area de Produccion

NUmero de Fecha del Hor_a del Niveles de Lux
zonas monitoreo monitoreo
1 08-06-2017 10:05 am 293.8
2 08-06-2017 10:08 am 291.3
3 08-06-2017 10:11 am 321.5
4 08-06-2017 10:15 am 344.8
5 08-06-2017 10:17 am 361.1
6 08-06-2017 10:19 am 459.8
7 08-06-2017 10:22 am 439.3
8 08-06-2017 10:24 am 396.0
9 08-06-2017 10:27 am 375.6

Fuente: Propia Autoria, 2017

Determinacion de la lluminacion Promedio en el Area de Produccion

Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacién medido en lux en cada punto.

N = Numero de medidas realizadas.

E = 293.8 +291.3 + 321.5 + 344.8 + 361.1 + 459.8 + 439.3 + 396.0 + 375.6
=
9

Ep: 364.8 Lux.
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e Parael Area de Pesado: Se procedi6 a la medicion de las dimensiones del area

mediante una wincha:

X= 2.5 metros
y= 2.3 metros
h= 1.7 metros
ICII6)
h(x+y)
Donde:

IC = indice del area.
X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

_ (@25m)(23m)
" 1.7m (2.5 m+2.3m)

=0.58

Se aprecia que el indice de Area es <1, por lo tanto en el Area de Pesado se realizé 4

mediciones de iluminacion.
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Tabla N° 13: Nivel de lluminacidn por zonas en el area de Pesado

NUmero de Fecha del Hora del .
. . Niveles de Lux
zonas monitoreo monitoreo
1 08-06-2017 10:33 am 206.4
2 08-06-2017 10:37 am 192.9
3 08-06-2017 10:42 am 220.3
4 08-06-2017 10:45 am 232.6

Fuente: Propia Autoria, 2017

Determinacion de la lluminacién Promedio en el Area de Pesado

Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacion medido en lux en cada punto.

N = NUmero de medidas realizadas.

_ 2064 +192.9 + 220.3 + 232.6
=
4

E,= 213.1 Lux.

e Parael Area de Almacén de Envases y Conservantes: Se procedio a la medicion

de las dimensiones del &rea mediante una wincha:
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X= 2.5 metros

y= 2.0 metros
h= 2.0 metros
W)
C=———
h(x+y)
Donde:

IC = indice del area.
X, Y = dimensiones del &rea (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

(2.5m)(2.0m)
= =0.55
2.0mR2.5m+2.0m)

Se aprecia que el Indice de Area es <1, por lo tanto en el Area de Almacén de Envases y

Conservantes se realiz6 4 mediciones de iluminacion.

Tabla N° 14: Nivel de lluminacién por zonas en el area de Almacén de Envases y

Conservantes
, Fecha del Hora del Niveles de
NUmero de zonas . |

monitoreo monitoreo Lux
1 08-06-2017 10:52 am 126.1
2 08-06-2017 10:55 am 109.2
3 08-06-2017 10:59 am 1834
4 08-06-2017 11:02 am 135.7

Fuente: Propia Autoria, 2017
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Determinacion de la lluminacion Promedio en el Area de Almacén de Envases y

Conservantes

Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacion medido en lux en cada punto.

N = NUmero de medidas realizadas.

E= 126.1 +109.2 + 183.4 + 135.7
=
4

E,= 138.6 Lux.

e Parael Area de Almacén del Producto Final: Se procedio a la medicion de las

dimensiones del &rea mediante una wincha:

x= 4.0 metros
y= 2.0 metros
h= 2.0 metros
ICIIC)
h(x+y)
Donde:

IC = indice del area.
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X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

. (@om)2om)
©2.0m(4.0m+2.0m)

Se aprecia que el indice de Area es <1, por lo tanto en el Area de Almacén del Producto

Final se realizd 4 mediciones de iluminacion.

Tabla N° 15: Nivel de lluminacidn por zonas en el area de Almacén del Producto

Final
Namero de Fecha del monitoreo Hor.a del Niveles de Lux
zonas monitoreo
1 08-06-2017 11:15am 106.7
2 08-06-2017 11:17 am 117.9
3 08-06-2017 11:21 am 110.4
4 08-06-2017 11:23 am 103.6

Fuente: Propia Autoria, 2017

Determinacion de la lluminacién Promedio en el Area de Almacén del Producto Final

_ZE;
BN

Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ei = Nivel de iluminacion medido en lux en cada punto.

N = Numero de medidas realizadas.

F = 106.7 + 1179+ 110.4 + 103.6
=
4
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E,=109.6 Lux.

e Parael Area de SS.HH: Se procedi6 a la medicion de las dimensiones del area

mediante una wincha.

x= 1.8 metros
y= 1.6 metros
h= 1.7 metros
EaIC)
h(x+y)
Donde:

IC = indice del area.
X, ¥ = dimensiones del &rea (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

(1.8m)(1.6m)
= =0.49
1.7m(1.8m+ 1.6m)

Se aprecia que el Indice de Area es <1, por lo tanto en el Area de SS.HH se realiz6 4

mediciones de iluminacion.
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Tabla N° 16: Nivel de lluminacién por zonas en el area de SS.HH

, Fecha del Hora del Niveles de
NUmero de zonas . .
monitoreo monitoreo Lux
1 08-06-2017 11:04 am 117.2
2 08-06-2017 11:06 am 113.6
3 08-06-2017 11:09 am 102.9
4 08-06-2017 11:12 am 111.5

Fuente: Propia Autoria, 2017

Determinacion de la lluminacién Promedio en el Area de SS.HH

Donde:

Ep = Nivel promedio en lux.

Ei = Nivel de iluminacion medido en lux en cada punto.

N = NUmero de medidas realizadas.

_117.2+133.6 + 102.9

+111.5

p 4

E,= 116.3 Lux.
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3.3.5. Resultados de las mediciones de agentes fisicos y bioldgicos

3.3.5.1. Resultado del monitoreo de Ruido

Se puede apreciar el resultado del nivel de ruido en el Area de Produccion de la empresa

Tabla N° 17: Nivel de Ruido en el Area de Produccion

85dB

Cédigo Area Fecha de equivli:Zﬁlte del Limite Maximo
: . O
Evaluada monitoreo Ruido (dB) Permisible (dB)
RO-01 Produccion 08-06-2017 68.9 dB

(1) R.M. N° 375-2008-TR, Norma Bésica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de
Riesgo Disergonomico.

Fuente: Propia Autoria, 2017

3.3.5.2. Resultado del monitoreo de lluminacion

Se puede apreciar el resultado de los niveles de iluminacién en las areas de trabajo de la

empresa.
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Tabla N° 18: Nivel de iluminacién en las areas de la empresa

< Fecha de Inicio del Fin del Nivel de Limite Minimo
Cddigo | Area Evaluada : : . lluminacion Permisible
monitoreo monitoreo monitoreo 2
(Lux) (Lux)@
1L-01 Produccion 08-06-2017 10:05 am 10:27 am 364.8 300
1L-02 Pesado 08-06-2017 10:33 am 10:45 am 213.1 200
Almacén de
IL-03 Envases y 08-06-2017 10:52 am 11:02 am 138.6 100
Conservantes
Almacén del ) )
1L-04 . 08-06-2017 11:15 am 11:23 am 109.6 100
Producto Final
IL-05 SS.HH 08-06-2017 11:04 am 11:12 am 116.3 100

2 NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

Fuente: Propia Autoria, 2017

66



3.3.5.3. Resultado del monitoreo de Agentes Biologicos

Se puede apreciar el resultado de las concentraciones de Coliformes Totales y Salmonella

en el Area de Produccion de la empresa.

67



Tabla N° 19: Concentraciones de los Agentes Biologicos en las areas de la empresa

. Area . Fechade | Horade Limite Permisible
Codigo Evaluada Detalle Parametro Medicion | Medicion Resultado @
CT-01 Coliformes | 54 05.2017 | 16:11pm | <0,1 UFC/cm?2 <1 UFC/cm?2
Mesa de Totales
Trabajo
SAL-01 B Salmonella | 30-05-2017 | 16:24 pm | Ausencia/100cm2 | Ausencia/100cm2
Produccion
CT-02 Coliformes | 54 05.2017 | 16:50 pm | <0,1 UFC/cm?2 <1 UFC/cm?2
Totales
SAL-02 Mezcladora | o\ monella | 30-05-2017 | 16:40 pm | Ausencia/100cm2 | Ausencia/100cm2

(3)R.M N°461-2007-MINSA, Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de Superficies en Contacto con Alimentos y Bebidas.

Fuente: Propia Autoria, 2017
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CONCLUSIONES

Se identificd que las areas a evaluar de la empresa son; con relacién al parametro
ruido, el area evaluada es el de Produccién debido que todos los equipos y/o
maquinas se encuentran en esta area; con relacion al parametro iluminacion se
evalud 5 areas (Produccion, Pesado, Almacén de Envases y Conservantes, Almacen
del Producto Final y SS.HH), se evaluo las areas porque el personal realiza sus
labores de trabajo; y con relacion a los Coliformes Totales y Salmonella se realizé
en el Area de Produccion, debido que en esta area el personal esta en contacto con
los ingredientes (huevo pasteurizado, conservantes, etc).

Se determind que el nivel de exposicion de ruido en el Area Produccion (68.9 dB),
es aceptable, debido que no supera los 85 dB, establecido en la R.M. N° 375-2008-
TR.

Se determind que los niveles de exposicion de iluminacion en las areas evaluadas,
son aceptables, Produccion (364.8 Lux), Pesado (213.1 Lux), Almacén de Envases
y Conservantes (138.6 Lux), Almacén del Producto Final (109.6 Lux) y SS.HH
(116.3 Lux), debido a que los resultados se encuentran por encima de los limites
minimos permisibles, por lo tanto cumplen con lo estipulado de la NOM-025-STPS-
2008.

Se determiné que las concentraciones de Coliformes Totales y Salmonella en
superficies inertes, mesa de trabajo (<0,1 UFC/cm2 y Ausencia/100cm2
respectivamente) 'y mezcladora (<0,1 UFC/cm2 'y  Ausencia/100cm2

respectivamente) son inferiores con lo establecido en la norma R.M N°461-2007-
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MINSA, esto es debido a que los trabajadores realizan una buena limpieza en el
lugar donde la superficie esta en contacto con los ingredientes de la mayonesa.

Realizado el monitoreo de los niveles de Ruido, lluminacion, Coliformes Totales y
Salmonella, no se encontraron amenazas de riesgo que afecten la salud de los

trabajadores en la areas evaluadas de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Si bien es cierto los resultados no han sobrepasado los limites permisibles por lo que no
se evidencia riesgo alguno en las areas evaluadas, sin embargo se enlistan unas
recomendaciones para la empresa:

e Se recomienda el uso de tapones auditivo en el Area de Produccion; para asi poder
minimizar los niveles de ruido y evitar enfermedades ocupacionales futuras
generados por el agente ruido.

e Se recomienda realizar y mantener la limpieza de todas las luminarias ubicadas en
las &reas de trabajo; se debe tener en cuenta que las luminarias tienen un tiempo de
vida atil recomendado por su respectivo fabricante y de acuerdo a ello se deben de
reemplazar.

e Se recomienda el uso de guantes a los trabajadores, esto es para evitar el contacto
directo con el producto, y asi evitar una posible contaminacion.

e Se recomienda a la empresa realizar muestreos periodicos de los agentes en estudio,
y a su vez considerar los resultados obtenidos como bases para posteriores controles
y/o comparaciones en el tiempo.

e Se recomienda ampliar el estudio en otras areas de la empresa, con el fin de
determinar si existen otros riesgos que afecten la salud de los trabajadores, por
ejemplo: se puede realizar un monitoreo de agentes bioldgicos en las Areas de

Pesado, SS.HH.
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ANEXO N° 1

ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION GENERAL DE LA EMPRESA
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ESOUEMA DE L& DISTRIBUCION DE AREAS DE LA EMPRESA
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ANEXO N° 2

AREA DE EVALUCION DE LA EMPRESA PARA EL MONITOREO DE RUIDO
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ESOUEMA DE LA DISTRIBUCION GENERAL DE LA EMPRESA
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ANEXO N° 3
AREA DE EVALUCION DE LA EMPRESA PARA EL MONITOREO DE

ILUMINACION
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ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION GENERAL DE LA EMPRESA
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ANEXO N° 4
AREA DE EVALUCION DE LA EMPRESA PARA EL MONITOREO DE

COLIFORMES TOTALES Y SALMONELLA
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ESOQUEMA DE LA DISTRIBUCION GEMERAL DE LA EMPRESA
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ANEXO N° 5

PANEL FOTOGRAFICO DEL MONITOREO DE RUIDO
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Area: Produccién

85



ANEXO N° 6
PANEL FOTOGRAFICO DEL MONITOREO DE ILUMINACION
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Area: Produccién
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Area: Almacén de Envases y Conservantes

Area: Almacén del Producto Final
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Area; SS.HH

89



ANEXO N° 7
PANEL FOTOGRAFICO DEL MONITOREO DE AGENTES BIOLOGICOS
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Area: Produccion - Mesa de trabajo — Coliformes Totales

Paso 1: Colocar la plantilla y
humedecer el hisopo en la solucion
diluyente

Paso 2. Frotar el hisopo sobre la
superficie regular de la mesa de
trabajo.

Paso 3: Colocar el hisopo dentro del
tubo de ensayo

Paso 4: Cerrar el tubo de ensayo y
realizar la codificacion.
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Area: Produccion - Mesa de trabajo — Salmonella

Paso 1. Colocar la plantilla y
humedecer el hisopo en la solucion
diluyente

Paso 2: Frotar el hisopo sobre la
superficie regular de la mesa de
trabajo.

Paso 3: Colocar el hisopo dentro del
tubo de ensayo

Paso 4: Cerrar el tubo de ensayo y
realizar la codificacion.

92



Area: Produccién - Mezcladora - Coliformes Totales

Ytk

Paso 1: Colocar la plantilla y
humedecer el hisopo en la solucion
diluyente

Paso 2: Frotar el hisopo sobre la
superficie regular de la mezcladora

Paso 3: Colocar el hisopo dentro del
tubo de ensayo

Paso 4: Cerrar el tubo de ensayo y
realizar la codificacion.
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Area: Produccién - Mezcladora - Salmonella

Paso 1. Colocar la plantilla y
humedecer el hisopo en la solucion
diluyente

Paso 2: Frotar el hisopo sobre la
superficie regular de la mezcladora

Paso 3: Colocar el hisopo dentro del
tubo de ensayo

Paso 4: Cerrar el tubo de ensayo y
realizar la codificacion.
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ANEXO N° 8

CADENAS DE CUSTUDIA
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ANEXO N°9
CERTIFICADOS DE VERIFICACION Y/O CALIBRACION DE LOS EQUIPOS
DE MONITOREO
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ANEXO N° 10
INFORME DE ENSAYO
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ANEXO N° 11
LIMITES PERMISIBLES DE LOS AGENTES FISICOS Y BIOLOGICOS
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Limites Maximos de Exposicién de Ruido

Tabla N° 20: Limites Maximos de Exposicion al Ruido

Duracién (Horas) Nivel de ruido dB
24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

Fuente: Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR Aprueban la norma basica de Ergonomia y de Procedimiento

de Evaluacion de Riesgo Disergonomico.

Niveles de lluminacidn para tareas visuales y areas de trabajo

Los niveles minimos de iluminacion que deben incidir en el plano de trabajo, para cada tipo

de tarea visual o area de trabajo
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Tabla N° 21: Limites Minimos de iluminacion

Tabia 1
Hiveles de lluminacian
Tarea Visual del Puesto de Trabajo #Area de Trabajo Niveles Minimos de
lluminscion {lumes)
En exteroras: dislingur e area de|Exeriores  penerales:  palios  y 20
Fansila, desnlaranms caminanda, | eslacionamierios.
wiglancia, mavimiento de vehiculas.
En imeriores: distinguir & &ea de|inleriores penerales: almacenss de poco 50
Fansila, desnlaranms caminanda, | movimania, pﬂﬂ.ﬂ! . escalaras,
wiglancia, mavimiento de vehiculas. eslacicnamienios cubierbos, labores an
minas sublerraneds,  iluminacdn  de
ﬂlﬂgtlm‘ -
En irferiores. Areas de circulacidn y pasilos; salas de 100
Eapera; salés de descansa; cuarlos de
aAmacdn; plataformas:  cuarlos de
calderas.
Reguerimienio it sal simple: | Sarvicios al personal almacenaje rudo, 200
irspecton visual, recuenio de pieras, |recEpcion y  despacho, casetas  de
rabapa en banoo ¥ maquina. vigilancia, cusrtos de compresares
paiberia.
Dislincidn moderada de detalles: | Talleres: dreas de ampaque y ensamble, 300
ensamble simple, rabapp medic en|sulas y oficinas.
banco y mdguind, inspeccitn simple,
empaque y irabajos de oficna.
D lirssidn clara de detalles: | Talleres de precision: salas de cdmpuio, &00
maquinada y acabados delicades, | &reas de dibujo, |aborstorios.
Ensarile e IMEpEcatn
moderadamente  dificl, caplura y
procesameenta de informadion, mansjo
de insbumentds y  aquipo  de
kaboratorio.
Distincidn fina de detalles: maquinado| Talleres de alta precisidn: de pnlura y TEO
die precsion, ensamble e imspeodtn|scabade de supsrficies y laboralorios de
de irabajes delicados, manejo delcontrol de calidad.
imstrumentos y equips de precsian,
manejo de piezas pegueias,
Ala exactibud en k& dislingdn de|Procesn: ensamble & inspeotdn de 1,000
detalles:  ensamble, proceso | pEeras complejas y acabados con pulidos
impecttn de peras pequefias vy finas.
complejas, acabado con pulidos finos.
Ao grado de especalizacidn en la|Prooeso de gran exactibud. 2000

digtincion de detales.

Epscucitn de tareas visuales:
« de bao conlraste y tamafo Moy
pequeia por pefiodos prolongadas;

= exacias y muy prolongadas, ¥
= muy especiales de exiremadamernie
bao coniraste y pequefio lamafio.

Fuente: NOM N° 025-STPS-2008 “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”
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Limite Permisible de Agentes Bioldgicos

Tabla N° 22: Limites Maximos Microbiologicos

Limite Permisible

Evaluacion Parametros —
Superficie regular
Limite de Deteccion - .
Ensayo del Método Limite Permisible
Coliformes
<1 UFC/cm2 <1 UFC/cm2
Totales
AGENTE
BIOLOGICOS _ Ausencia/
o Ausencia/ o
(Superficies o Superficie
Salmonella Superficie

Inertes)

muestreada en cm2 (*)

muestreada en cm?2

(*)

(*) Indicar el area muestreada, la cual debe ser mayor o igual a 100 cm2.

Fuente: RM N° 461-2007/MINSA. Guia Técnica para el analisis Microbioldgico de Superficies en Contacto

con Alimentos y Bebidas.

110



