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Resumen

En el sector minero, los procesos de almacenamiento y analisis de datos de Higiene
Ocupacional enfrentan desafios laboriosos, como el llenado de bases de datos y el calculo
del UCL. Este informe propone la automatizacién de estos procesos mediante el uso del
lenguaje de programacién VBA. El objetivo principal es mejorar los tiempos de desarrollo
del programa de higiene industrial en un proyecto minero cuprifero en Apurimac. El marco
tedrico y legal establece conceptos clave y contextos normativos relevantes. El trabajo
describe detalladamente la elaboracién de APRs, inventario GES, programas de higiene
ocupacional y la creacién de una base de datos. La automatizacién del calculo del UCL se
logra mediante cédigo VBA, reduciendo significativamente el tiempo de ejecucion de tres
dias a seis segundos. La comparativa de tiempos muestra una reduccién del 99.98%,
mejorando la eficiencia y permitiendo un ahorro considerable en los costos laborales. El
informe concluye destacando la eficacia del cédigo generado y proporciona
recomendaciones para la implementacion continua. En resumen, la automatizacién
propuesta demuestra ser una soluciéon eficiente para agilizar los procesos de Higiene
Ocupacional en el ambito minero.

Palabras clave — Sector minero, Higiene Ocupacional, automatizacion, VBA, programa de
higiene industrial, Apurimac, UCL, marco tedrico y legal, cédigo, eficiencia, reduccién de

tiempo, APRs, inventario GES, base de datos, comparativa de tiempos, costos laborales.



Abstract

In the mining sector, data storage and analysis processes for Occupational Hygiene face
challenging tasks, such as filling databases and calculating UCL. This report suggests
automating these processes using the VBA programming language, with the primary
objective of enhancing the development efficiency of the industrial hygiene program in a
copper mining project in Apurimac. The theoretical and legal framework establishes crucial
concepts and relevant regulatory contexts. The report provides detailed insights into the
development of APRs, GES inventory, occupational hygiene programs, and the creation of
a database. Through VBA code, the automation of UCL calculation significantly reduces the
execution time from three days to six seconds. The time comparison demonstrates a
remarkable 99.98% reduction, improving efficiency and resulting in substantial savings in
labor costs. The report concludes by emphasizing the effectiveness of the generated code
and offering recommendations for ongoing implementation. In summary, the proposed
automation proves to be an efficient solution for streamlining Occupational Hygiene
processes in the mining industry.

Keywords: Mining sector, Occupational Hygiene, automation, VBA, industrial hygiene
program, Apurimac, UCL, theoretical and legal framework, code, efficiency, time reduction,

APRs, GES inventory, database, time comparison, labor costs.
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Introduccion

En el panorama actual de la Higiene Ocupacional en el sector minero, los procesos
relacionados con el almacenamiento, tratamiento y analisis de datos enfrentan desafios
marcados por tareas repetitivas y laboriosas. Estas incluyen el meticuloso ingreso de datos
a la base, la seleccion de campos para el calculo del Limite de Confianza Superior (UCL,
por sus siglas en inglés), y la determinacion efectiva de los valores de UCL. Para abordar
estos desafios y agilizar el flujo de trabajo, se ha emprendido una iniciativa estratégica para
automatizar los procesos de ingreso de datos y calculo de UCL utilizando el lenguaje de

programacion Visual Basic for Applications (VBA).

Este esfuerzo esta impulsado por la necesidad de acelerar la generacion de valores
de UCL para Grupos de Exposicion Similares (GES) dentro de la base de datos de
evaluaciones de dosimetria de ruido en un proyecto minero cuprifero ubicado en Apurimac.
El presente informe delinea los objetivos multifacéticos de esta iniciativa, destacando el
objetivo principal de automatizar el llenado y el calculo del UCL para los datos de GES en
la base de datos de higiene ocupacional. Al adoptar un enfoque impulsado por VBA, se
busca mejorar significativamente la eficiencia del programa de higiene industrial, 1o que
resultara en una entrega mas rapida de resultados y una toma de decisiones mas informada

por parte de la operacion minera.

Esta introduccion establece el escenario para una exploraciéon exhaustiva de las
dimensiones tedricas, legales y practicas que subyacen a la propuesta de automatizacioén.
Las secciones posteriores profundizan en los objetivos especificos, los marcos teoricos y
legales, y el proceso paso a paso involucrado en la automatizacion del calculo del UCL. En
ultima instancia, esta iniciativa tiene como objetivo provocar un cambio transformador en
la dinamica temporal del procesamiento de datos, catalizando mejoras en los resultados y

la optimizacién de recursos en el ambito de la Higiene Ocupacional en la industria minera.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

La automatizacion de procesos en Higiene Ocupacional minera, mediante el uso de
VBA, busca agilizar tareas laboriosas como el ingreso de datos y el calculo del UCL. Este
enfoque, aplicado en un proyecto minero cuprifero en Apurimac, tiene como objetivo
principal mejorar la eficiencia del programa de higiene industrial. La iniciativa, respaldada
por un marco teérico y legal sélido, aspira a acelerar la generacién de valores de UCL para
Grupos de Exposicion Similares (GES). Con la reduccion significativa de tiempos de
ejecucion, se anticipa una toma de decisiones mas agil y eficiente en la gestién de riesgos

ocupacionales en la industria minera.

1.2 Descripcion del problema de investigacion
En la actualidad, dentro de los procesos del almacenamiento, tratamiento y analisis
de datos de la Higiene Ocupacional en el sector minero, se encuentran actividades

repetitivas y laboriosas como son:

- El correcto llenado de la base de datos, para no generar duplicidad de datos.
- Determinacion de los campos a usar y evaluar, para el calculo del UCL.

- Determinacion del UCL.

Para evitar el duplicado del llenado de datos se utilizan recursos como el uso del
DNI, para el registro de cada evaluaciéon, también se determinan los campos necesarios

para los calculos posteriores.

El calculo del UCL, que a pesar de contar con herramientas como la planilla AHIA,
demandan mucho tiempo de ejecucion (aproximadamente 01 dia por cada 6 GES, siendo

un total de 3 dias de trabajo, solo en el caso del agente de ruido). Esto repercute en la



demora de entrega de resultados y toma decisiones, por parte de la mina, en caso de la
existencia de desviaciones. Este también es el caso, expuesto en el presente informe, y
motivo por el cual, se propuso y ejecutd la generaciéon del siguiente proceso de
automatizacion, haciendo uso del lenguaje de programacion VBA.

Por lo antes expuesto, es importante y necesario determinar lo siguiente:

¢, Qué medidas de mejora se estan tomando para la agilizacion en el flujo y analisis
de datos de los UCL generados por los GES, en las bases de datos de evaluaciones de

dosimetria de ruido en un proyecto minero cuprifero ubicado en Apurimac?

1.3 Objetivos del estudio
1.3.1 Objetivo general

Automatizar el llenado y el calculo de los UCL de los GES en la base de datos de
evaluaciones de dosimetria de ruido en un Proyecto minero cuprifero ubicado en Apurimac,

para mejorar los tiempos de desarrollo de un programa de higiene industrial.

1.3.2 Objetivos especificos
- Desarrollo de las evaluaciones de ruido en términos de dosis con enfoque de
grupo de exposicion similar (GES) y tomando en cuenta una estructura de datos
solida.
- Mejorar la gestiéon del programa de higiene del proyecto minero con la

automatizacion del llenado y calculo del UCL de los GES determinados.

1.4 Antecedentes investigativos
- Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria de Higiene y
Seguridad Industrial por la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 2018.
Tema: Control del riesgo ergonomico del personal de vigilancia privada mediante la
implementacion de un software aplicado en el ingreso y salida de contratistas de

una refineria (Cabezas Barrios, 2018).



Autor: Cabezas Barrios, Ricardo Alex.

Resumen: Actualmente en una empresa perteneciente al sector hidrocarburos,
ubicada en Conchan-Lima, se contrata la prestaciéon de servicios a una empresa de
Vigilancia Privada, la cual tiene a cargo diversas funciones, siendo una de ellas y
de materia de estudio de la presente tesis: El control de ingreso y salida de
contratistas hacia las instalaciones de la Refineria (Cabezas Barrios, 2018). Para
controlar el ingreso de los contratistas hacia las instalaciones de la empresa, se
emplea una programacion mensual, la cual indica la autorizacion de ingreso del
personal contratistas hacia las instalaciones de la empresa, con una fecha de inicio
y fin (Cabezas Barrios, 2018). Esta programaciéon mensual debe ser revisado
diariamente por el personal de recepcion de vigilancia en las dos puertas de acceso
a la Refineria; sin embargo, dicha revision es efectuada manualmente, ocasionando
dolores en el cuello, espalda, y zonas lumbares del personal de recepcion; debido
a la rapidez y alta frecuencia con la que realizan la verificacién de la programacion,
a fin de no retrasar el inicio de los trabajos que se desarrollan dentro de las
instalaciones de la empresa, lo cual genera que el personal de recepcion este
expuesto a factores de riesgos durante periodos de tiempo prolongados, que con el
transcurrir el tiempo pueden generar en ellos, Trastornos Musculo Esqueléticos, los
cuales son considerados segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como
una enfermedad ocupacional (Cabezas Barrios, 2018). Otro punto importante a
sefalar es que, la demora en el ingreso del personal contratista hacia las
instalaciones, retrasa los trabajos programados, generando que la empresa pague
por horas hombre no trabajadas, se extiendan los plazos programados a terminar
el trabajo, caos, desorden, insatisfaccion de los contratistas, entre otros (Cabezas
Barrios, 2018). A fin de determinar si la tarea del personal de recepcién de vigilancia
como tal era aceptable o requeria un redisefio en el puesto, se realizd una
evaluacion ergonémica al puesto de trabajo, mediante el uso de la metodologia
RULA (Cabezas Barrios, 2018). Los resultados obtenidos a través de la evaluaciéon
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indicaban que necesario una intervencion ergonoémica, la cual consistio en el disefio
e implementacién de un software basado en algoritmos de Visual Basic for
Aplications, que reemplace las actividades manuales efectuadas por el personal de
vigilancia (Cabezas Barrios, 2018). Una vez implementado dicho software, se volvid
a evaluar el puesto de trabajo, cuyos resultados indican que las tareas que efectua
el personal de vigilancia como tal, es aceptable (Cabezas Barrios, 2018).
Concluyéndose asi, que mediante la implementaciéon de un software basado en
algoritmos de Visual Basic for Aplications aplicado al proceso de ingreso y salida de
contratistas, se logré controlar los riesgos biomecanicos a los que estaba expuesto
el personal de vigilancia en un inicio, cumpliendo asi con las normativas legales
vigentes en materia de seguridad y salud en el trabajo, y evitando asi posibles
multas y sanciones a la empresa por parte de las autoridades competentes
(Cabezas Barrios, 2018). Asimismo, mediante la implementacion del software se
logré optimizar el proceso de control de ingreso y salida de contratistas hacia la
Refineria, reduciendo el tiempo de ingreso, y generando ahorro a la empresa al no

pagar horas hombres no trabajadas a las contratistas (Cabezas Barrios, 2018).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria Quimica por la
Universidad Nacional de Truijillo, Peru 2008.

Tema: Calculo de los parametros de transferencia de masa durante la cinética de
deshidratacién osmaética de la mansaza mediante un algoritmo computacional xIs —
vba (Mendoza Yenque y Sanchez Alvarado, 2008).

Autor: Mendoza Yenque, Roy Joffre, Sanchez Alvarado, Alicia Angélica
Resumen: Se presenta el desarrollo y la aplicacién de un algoritmo de calculo
implementado en Excel — Visual Basic para Aplicaciones (VBA), util para el estudio
del fendmeno de la transferencia de masa durante la Deshidratacion Osmaética a
presion atmosférica (Mendoza Yenque y Sanchez Alvarado, 2008). El algoritmo
toma en cuenta la seleccion de la geometria caracteristica de la muestra y el tipo
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de soluto y también dependiendo de variables como porcentaje de humedad (%H),
densidad (p), brix (°Brix), asi como masa inicial (Mo) y final (Mt) de la muestra para
cada tiempo (Mendoza Yenque y Sanchez Alvarado, 2008). Con esto se logro
evaluar pardmetros como Pérdida neta de peso (AM), pérdida de agua (AMw),
ganancia de solutos (AMs), Actividad de agua (Aw), Difusividad efectiva (De) y los
coeficientes transmenbranarios de agua y soluto (Kw y Ks) respectivamente
(Mendoza Yenque y Sanchez Alvarado, 2008). Se aplic6 a muestras de Manzana
(Pachacamac) de geometria cilindrica y esférica, bajo condiciones ambientales de
Presion y temperatura, en una solucion osmética de sacarosa a 67,5 °Brix, con una
relacién muestra: solucion osmética de 1:20, durante las 2 primeras horas de
proceso (Mendoza Yenque y Sanchez Alvarado, 2008). Con la finalidad de evaluar

el efecto de la geometria (Mendoza Yenque y Sanchez Alvarado, 2008).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de licenciado en computacién
cientifica, Universidad Nacional de San Marcos, Peru 2021.

Tema: Aplicacion de redes neuronales para el pronostico de las tasas de
rentabilidad de los fondos de pensiones de las AFP mediante Python y VBA
(Ramirez De la Cruz, 2021).

Autor: Ramirez De la Cruz, Alvaro Roberto.

Resumen: Para lo cual se realizara descarga de datos automatizada, limpieza y
organizacioén de la data usando inicialmente VBA debido a que es un software que
puedes tener por defecto en el windows office, para el tratamiento principal de la
data, usaremos lenguaje Python para su analisis y prediccién, usando diferentes
librerias para el manejo de la data y el analisis por redes neuronales, siendo luego

exportado en un archivo para su proximo analisis (Ramirez De la Cruz, 2021).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria Industrial,

Universidad Privada del Norte, Peru 2021.



Tema: Propuesta de mejora en la gestion de compras para incrementar los
indicadores de gestién en una empresa agroindustrial (Andia Mejia y Zorrilla Flores,
2021).

Autor: Andia Mejia, Boris; Zorrilla Flores, Raul Diego.

Resumen: E| presente trabajo de investigacion se realizd en una empresa
agroindustrial, y tuvo como finalidad incrementar los indicadores de gestion que a
su vez ayuden a reducir los costos a través de la aplicacion de la herramienta
SMED, definida como técnica de reduccioén del tiempo de preparacion (Andia Mejia
y Zorrilla Flores, 2021). El problema de la investigacién es que la empresa posee
una gran cantidad de materiales inmovilizados debido a una mala gestion de
compras (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). Segun la politica de la organizacién,
el tiempo de entrega es de 45 a 90 dias (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). Sin
embargo, después del analisis, se encuentra que el tiempo de entrega real es de
60 dias para aprobar el pedido, y el tiempo de entrega es de 80 dias, es decir, habia
un desfase negativo de 50 dias con respecto a lo ofrecido (Andia Mejia y Zorrilla
Flores, 2021). Ante esta problematica se realizé un analisis mas detallado a traves
de los indicadores de gestion propuestos, con el fin de tener un diagnéstico mas
completo de la gestion de compras actual (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). En
vista de esto, se decidi6 adoptar la herramienta SMED, basados en 2 puntos clave
previamente identificados, estos puntos clave son: la mejora de los procesos de la
gestion de compras a través de la Optimizaciéon de compras con VBA y SAP Script,
donde se elabord un tablero de control (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). Luego,
la implementacion de nuevas estrategias de liberacién de compra (Andia Mejia y
Zorrilla Flores, 2021). Con ello se logré mejorar considerablemente los indicadores
de gestion propuestos (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). En cuanto al primer
indicador: Cumplimiento, se logré reducir e identificar los materiales criticos,
ordenes de compra generadas y aprobadas (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021).
En cuanto al segundo indicador: indice de rotacién de mercancias, se logré reducir
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el tiempo de salida de los materiales (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). Y el mas
importante indicador, el tiempo en la gestion de compras a 36 dias de aprobacion y
34 de entrega (Andia Mejia y Zorrilla Flores, 2021). Una vez aplicadas las
propuestas, se logré identificar, reducir y/o eliminar tiempos que no adicionan valor
a las actividades, se logré un ahorro de S/3,588,705 (Andia Mejia y Zorrilla Flores,
2021). El flujo econémico del proyecto, donde el retorno de la inversion es de
aproximadamente 1.3 afnos con un VAN de S/ 266, 937 y TIR 87% (Andia Mejia y

Zorrilla Flores, 2021).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria de Minas,
Universidad Continental, Peru 2021.

Tema: Automatizacion del modelo matematico Holmberg para el calculo y disefo
de mallas de perforacion en frentes de desarrollo (Jiménez Casimiro, 2021).

Autor: Jiménez Casimiro, Alexander Gonzalo.

Resumen: La presente tesis tiene como objetivo automatizar el modelo matematico
Holmberg para el calculo y disefo de mallas mediante lenguaje de programacién
VBA tomando como caso practico la galeria 710 SE del prospecto Monserrat
(Jiménez Casimiro, 2021). En primera instancia se realizé el respectivo mapeo
geomecanico y toma de muestras seguido de los ensayos de mecanica de rocas en
donde se obtuvieron resultados satisfactorios debido a la calidad de las muestras;
con una densidad promedio de 2.7 t/m3 (Jiménez Casimiro, 2021). En total se
utilizaron tres probetas, de las cuales la tercera fue dispuesta para el ensayo de
compresion uniaxial obteniendo valores de esfuerzo maximo y minimo iguales a 45
y 0 Mpa respectivamente (Jiménez Casimiro, 2021). Posteriormente se determind
la calidad del macizo rocoso en base a los resultados del mapeo geomecanico,
definiendo de esta manera un RMR del tipo Il y un RQD de 75.4 (Jiménez Casimiro,
2021). En el tema de programacion se trabajé en tres etapas principales (Jiménez
Casimiro, 2021). La primera que establece la consolidacion de la base de datos
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(Jiménez Casimiro, 2021). La segunda que parte de una programacion orientada a
objetos estableciendo el esquema de desarrollo con los diversos parametros y
variables operacionales del modelo matematico Holmberg, obteniendo resultados
cuantitativos de carga, numero de taladros, burden y espaciamiento (Jiménez
Casimiro, 2021). La tercera etapa genera resultados a nivel de disefo utilizando la
interfaz ActiveX de AutoCAD y VBA la cual define y dibuja la distribucién final de los

taladros a escala en formato DWG (Jiménez Casimiro, 2021).

Tesis de maestria para optar al titulo profesional de Ingenieria de Minas,
Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 2015.

Tema: Exposicion laboral al ruido de los trabajadores de una mina a tajo abierto
debido a la expansidn, ubicacion y tipo de actividad de los operadores, en la region
norte del pais (Romero Vasquez, 2015).

Autor: Romero Vasquez, Marlon Cahuide.

Resumen: La exposicion laboral al ruido de los trabajadores de una mina a tajo
abierto en la region norte del pais es evaluada en tres factores que anteriormente
no se consideraban como relevantes; la expansién de sus operaciones, la ubicacién
del puesto de trabajo y el tipo de actividad que realizan los operadores; el
desconocimiento de su influencia podria subestimar la evaluacién del riesgo a ruido
de los trabajadores y por consiguiente la efectividad del programa de proteccion
auditiva (Romero Vasquez, 2015). Se realiza un analisis distribucional de los
resultados de 1540 mediciones de ruido de tipo dosimetrias-personales de turno
completo, para un total de36Grupos de Exposicion Similar GES, entre fos ainos 2009
al 2013 y en tres periodos de tiempo; antes, durante y después de la expansién de
la mina, tomando en consideracién la ubicacién del puesto en las areas de mina,
concentradora y mantenimiento, ademas de tomar en consideracion el tipo de
actividad que realizan los operadores (manual o automatizado), conduciendo a
mostrar las diferencias entre los resultados de las dosimetrias de ruido (Romero
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Vasquez, 2015). Ademas, se analiza la influencia del entorno de trabajo, sin techo

o bajo techo, en las mediciones de ruido (Romero Vasquez, 2015).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria de Minas,
Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 1974.

Tema: Evaluacién y control de los niveles de ruido en las areas de trabajo de
compresoras, minas, secciones de fundicion y refinerias; en la empresa minera del
centro del Peru - Centromin Peru (Villaran Madrid, 1974).

Autor: Villaran Madrid, Anibal Angel.

Resumen: E| presente trabajo de investigacion trata sobre la evaluacién y control
de los niveles del ruido en las areas de trabajo de compresoras, minas, secciones
de fundicién y refinerias; en la empresa minera del Centro del Peru, Centromin Peru
(Villaran Madrid, 1974). Con el fin de prevenir la pérdida de audicidn como
consecuencia de una enfermedad ocupacional causada por el ruido, en todo centro
de trabajo se debe llevar a cabo un programa de higiene industrial tendiente a
reducir a limites permisibles los ruidos para que estos no impliquen mayor peligro
al trabajador (Villaran Madrid, 1974). En primer lugar, se expone los principios de la
fisica del sonido, luego se hace un debate sobre la medida y analisis del ruido por
medio de instrumentos, después presenta un estudio del control de estos ruidos
mediante silenciadores disefiados y probados por el Departamento de Seguridad
de la Empresa, a continuacioén, presenta varios resultados positivos obtenidos en
los trabajadores de acuerdo con los examenes practicados por el Servicio de

Medicina Ocupacional (Villaran Madrid, 1974).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de ingenieria de Minas,
Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 1992.
Tema: Estudio de ruido continuo para determinar la asignacién de protectores

auditivos en la Empresa Minera (Arriagada Moscoso, 1992).



Autor: Arriagada Moscoso, Sergio Antonio.

Resumen: El presente trabajo, intenta ofrecer una visiéon del problema del ruido en
la Empresa Minera, asi como la evaluaciéon de las manifestaciones y el control de
este contaminante ambiental, por cuanto constituye uno de los sectores productivos
que genera grandes divisas y que absorbe importante cantidad de mano de obra
(Arriagada Moscoso, 1992). En el Capitulo I, se dan a conocer los antecedentes y
objetivos que motivaron al autor a realizar este estudio, como forma de cooperar y
dar a conocer uno de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores que
laboran en una empresa minera (Arriagada Moscoso, 1992). En e! Capitulo Il, se
entregan los conceptos fisicos mas generales que se deben conocer para poder
abordar este tema sobre ruido (Arriagada Moscoso, 1992). El Capitulo |ll, describe
el Aparato Auditivo, su estructura, funcionamiento, comportamiento frente al ruido,
efectos y factores que lo dafan cuando esta expuesto sin proteccién adecuada a
altos niveles de presién sonora (Arriagada Moscoso, 1992). En el Capitulo IV, se da
a conocer lo que es la Sordera Profesional, los tipos o grados de sordera que
existen, su evaluacién con audidmetros y las consecuencias que produce en la
persona que irresponsablemente expone o se expone a ruido continuo (Arriagada
Moscoso, 1992). En el Capitulo V, se dan a conocer los instrumentos de medicion
que se utilizaron para realizar este estudio (Arriagada Moscoso, 1992). El Capitulo
VI, describe lo referente a métodos de evaluacion de ruidos (Arriagada Moscoso,
1992). Se dan a conocer los 1 imites permisibles de acuerdo a lo establecido por
Ley (Arriagada Moscoso, 1992). Factores que se consideraron para realizar estas
mediciones utilizando Sonémetros, Analizador de Bandas de Octava y Dosimetro
(Arriagada Moscoso, 1992). En el Capitulo VII, se describe y se da a conocer los
métodos que se utilizan para controlar el ruido y en especial se describen los
Protectores Auditivos existentes en el mercado, los cuales fueron asignados a las
diferentes secciones de trabajo de la Unidad de San Vicente de SIMSA (Arriagada
Moscoso, 1992). En el Capitulo VIl se entregan antecedentes al Ingeniero de Minas

10



de como poder calcular el Nivel de Potencia Sonora, la Dosis de ruido que reciben
los trabajadores expuestos y la eficiencia de los Protectores Auditivos, respecto a
la reduccion de ruido (Arriagada Moscoso, 1992). En el Capitulo IX, se realiza un
analisis de costos, para la puesta en marcha de un Programa de Conservacién de
la Agudeza Auditiva en la empresa minera (Arriagada Moscoso, 1992). En el
Capitulo X, se entregan las Conclusiones y Recomendaciones que se desprenden
de este estudio (Arriagada Moscoso, 1992). En los Anexos I, Il y lll, estén
consignadas las mediciones efectuadas en las diversas Secciones de la Unidad de
San Vicente de la Compania Minera San Ignacio de Morocaocha (SIMSA),

(Arriagada Moscoso, 1992).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria de Higiene y
Seguridad Industrial, Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 2016.

Tema: Evaluacion de la exposicion al ruido de los trabajadores de una mina
subterranea polimetalica a causa de los sub-procesos y actividades desarrolladas
en la explotacién (Vascones Rangel, 2016).

Autor: Vascones Rangel, Samuel Calet.

Resumen: La exposicion laboral al ruido de los trabajadores de una mina
subterranea en la region centro del pais en el proceso de explotacion, es evaluada
en dos factores que, segun la evaluacién de exposicion a agentes de riesgo para la
salud, se consideran como relevantes, los subprocesos y las actividades dentro de
estos; el desconocimiento de su influencia podria subestimar la evaluacién del
riesgo a ruido de los trabajadores y por consiguiente la efectividad del programa de
proteccion auditiva (Vascones Rangel, 2016). Se realiza un analisis de los
resultados de 273 mediciones de ruido de tipo sonometrias puntuales de turno
completo, para el proceso de explotacién en mina subterranea y sus 9 subprocesos
y 19 actividades a las que se exponen los 9 puestos de trabajo estudiados, entre en
el ano 2013 y conduciendo a mostrar las diferencias entre los resultados de las
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mediciones (Vascones Rangel, 2016).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria de Higiene vy
Seguridad Industrial, Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 2014.

Tema: Muestreo de polvo respirable basado en la conformacion de Grupos de
Exposicion Similar (GES) en la minera de fosfatos Miski Mayo - Planta
Concentradora (Montalvo Olivares, 2014).

Autor: Montalvo Olivares, Carolina Edith.

Resumen: En la actualidad se tratan de solucionar problemas relacionados al
medio ambiente y enfermedades ocupacionales (Montalvo Olivares, 2014). La
minera de Fosfatos Miski Mayo se ha visto en la necesidad de realizar un Programa
Anual de Higiene Ocupacional, dentro del cual esta la evaluacién a la exposicion a
polvo respirable (Montalvo Olivares, 2014). El presente trabajo comprende el
muestreo a la exposicion a polvo respirable en el area de Planta Concentradora
cuando esta en funcionamiento (Montalvo Olivares, 2014). Finalmente, este informe
brinda los resultados a las evaluaciones realizadas a los trabajadores del area de

Planta Concentradora y sus respectivos controles (Montalvo Olivares, 2014).

Tesis de pregrado para optar al titulo profesional de Ingenieria de Higiene y
Seguridad Industrial, Universidad Nacional de Ingenieria, Peru 2014.

Tema: Disefio de un programa anual de higiene ocupacional aplicando la
metodologia de estrategia de muestreo NIOSH 77-173 para los agentes de ruido y
material particulado en una empresa minera (Poma Beltran, 2014).

Poma Beltran, Willis Alexis / 2014

Resumen: En este informe se propone el uso de la metodologia de estrategia de
muestreo como parte de la base para el disefio de un Programa Anual de Higiene
Ocupacional, asi como el analisis de resultados de las evaluaciones para clasificar
de forma mas precisa las exposiciones de los trabajadores y ayudar a gestionar de
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mejor manera su control (Poma Beltran, 2014). La estrategia propuesta esta
enfocada a los agentes de ruido y polvo, los cuales son los mas comunes en
empresas mineras y de los cuales producen una alta incidencia de enfermedades
ocupacionales (Poma Beltran, 2014). La finalidad de un Programa de Higiene
Ocupacional debe ser |a prevencion de enfermedades ocupacionales, para llevar a
cabo este fin se debe contar con la informacién adecuada sobre la exposicion de
los trabajadores para facilitar y guiar la toma de decisiones, por ello se presenta la
necesidad de disefiar un programa que cumpla con estos requisitos (Poma Beltran,

2014).
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Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

2.1  Marco tedrico

Peru es el segundo productor de cobre a nivel global (Pachas Cuya, 2022). La
produccion mundial de este mineral, segun el Anuario Minero 2021 (MINEM: 2022) creci6
en un 4.7%; mientras que a nivel nacional este mineral también registré un incremento
interanual del 6.9% (produccién de 2.30 TMF en 2021), (Pachas Cuya, 2022). Ademas,
China figura como el principal destino de exportacion de los minerales peruanos con un
47.6%, incluido el cobre (Pachas Cuya, 2022). En cuanto a la produccién por regiones,
Ancash es el primer productor de cobre (el aino 2021 produjo 464,909 TMF), seguido de
Arequipa con 422,575 TMF y Apurimac con 290,106 TMF, entre otras (Pachas Cuya,

2022).

En el Peru, el uso de herramientas como los lenguajes de programacion, para ia
automatizacion de procesos dentro de la Higiene Ocupacional, no son tan difundidos y

habituales de utilizar, a pesar de que el mundo se encuentra en una revolucién tecnoldgica.

Debido a esto, los profesionales de la carrera de Ingenieria de Higiene y Seguridad
Industrial deben adaptarse a los cambios tecnolégicos, para poder aportar mejoras en los
procesos de almacenamiento, tratamiento y analisis de datos de las evaluaciones
realizadas en el programa de Higiene Ocupacional a ejecutar. Ademas, de que estas
mejoras en los tiempos de ejecucion liberan al profesional y le permiten tener mas tiempo

para el analisis de los procesos en campo.

Si bien cada empresa cuenta con su area de TI, para la solucion de los problemas
mencionados. Estos no cuentan con la experiencia en el manejo de datos de la Higiene
Ocupacional y por lo general se ven ocupados en el resto de pedidos de las demas areas

operativas, por lo cual, no toman como prioridad el apoyo al area de Higiene Ocupacional.
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Ademas, de que sus tiempos de respuesta son considerablemente largos (de 03 meses a

mas).

También, tomar en cuenta, que la mayoria de las mejoras a ejecutar en el area de
Higiene Ocupacional, se pueden resolver con una cantidad de cédigo y tiempo no muy

elevado, en la mayoria de los casos.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 29783.

TiTULO V: DERECHOS Y OBLIGACIONES

CAPITULO I: DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES

Articulo 50°.- Medidas de prevencion facultadas al empleador. (MTPE, 2011).

El empleador aplica las siguientes medidas de prevencién de los riesgos laborales:

a) Gestionar los riesgos, sin excepcion, eliminandolos en su origen y aplicando

sistemas de control a aquellos que no se puedan eliminar. (MTPE, 2011).

b) El disefo de los puestos de trabajo, ambientes de trabajo, la seleccidn de equipos
y métodos de trabajo, la atenuacién del trabajo monétono y repetitivo, todos estos deben

estar orientados a garantizar la salud y seguridad del trabajador. (MTPE, 2011).

c) Eliminar las situaciones y agentes peligrosos en el centro de trabajo o con
ocasion del mismo y, si no fuera posible, sustituirlas por otras que entrafien menor peligro.

(MTPE, 2011).
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d) Integrar los planes y programas de prevencién de riesgos laborales a los nuevos
conocimientos de las ciencias. tecnologias, medio ambiente, organizacion del trabajo y

evaluacion de desempeio en base a condiciones de trabajo. (MTPE, 2011).

e) Mantener politicas de proteccion colectiva e individual. (MTPE, 2011).

f) Capacitar y entrenar anticipada y debidamente a los trabajadores. (MTPE, 2011).

Articulo 57°.- Evaluacion de riesgos. (Peru, 2016).

El empleador actualiza la evaluacion de riesgos una vez al aiio como minimo o
cuando cambien las condiciones de trabajo o se hayan producido dafios a la salud y

seguridad en el trabajo. (MTPE, 2011).

Si los resultados de la evaluacion de riesgos lo hacen necesarios, se realizan:

a) Controles periodicos de la salud de los trabajadores y de las condiciones de

trabajo para detectar situaciones potencialmente peligrosas. (MTPE, 2011).

b) Medidas de prevencidn, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y
de produccidén, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud de los

trabajadores. (MTPE, 2011).

2.2.2 R.M. 375-2008-TR Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de

Evaluacion de Riesgo Disergonémico.

Articulo 22°.- Las condiciones ambientales deben ajustarse a las caracteristicas
fisicas y mentales de los trabajadores, y a la naturaleza del trabajo que se esté realizando.

(MTPE, 2018).
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Articulo 23°.- En cuanto a los trabajos o las tareas, debe tomarse en cuenta que el

tiempo de exposicion al ruido industrial observara de forma obligatoria. (MTPE, 2018).

2.2.3 El Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo DS 005 — 2012

TR.

Articulo 82°.- EI empleador debe identificar los peligros y evaluar los riesgos para
la seguridad y salud de los trabajadores en forma periédica, de conformidad con lo previsto
en el articulo 57° de la Ley (MTPE, 2012). Las medidas de prevencion y proteccién deben
aplicarse de conformidad con el articulo 50° de la Ley; la identificacion se realiza en
consulta con los trabajadores, con la organizaciéon sindical o el Comité o Supervisor de

Seguridad y Salud en el Trabajo, segun el caso. (MTPE, 2012).

2.2.4 EI Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S. 024 — 2016

-EM

Articulo 102°.- Todo titular de actividad minera debera monitorear los agentes
fisicos presentes en las actividades mineras y conexas, tales como: ruido, temperaturas

extremas, vibraciones, iluminacion y radiaciones ionizantes y otros. (MINEM, 2016).

Articulo 103°.- Cuando el nivel de ruido o el nivel de exposicién superen los valores
indicados en el ANEXO N° 12, se adoptaran las medidas correctivas siguiendo la jerarquia
de controles establecida en el articulo 96 del presente reglamento (MINEM, 2016). Para la

medicién de ruido se utilizara la Guia N° 1. (MINEM, 2016).
2.2.5 Modificatoria del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria
D.S. 023 - 2017 -EM

Articulo 100°.- La planificacion, organizacion, ejecucién y validacién de los

monitoreos del programa de prevencién de los diferentes agentes que representen riesgos
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para la salud de los trabajadores es realizada por profesionales de Ingenieria de Minas,
Higiene y Seguridad, Seguridad Industrial y Minera, Geologia, Metalurgia, Quimica,
colegiados y habilitados, con un minimo de tres (3) afios de experiencia en la actividad
minera y/o en higiene ocupacional y con capacitaciéon o estudios de especializacion,

quienes reportan al Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional. (MINEM, 2017).

2.2.6 Definiciones

- Cdbdigo de automatizacion

Instrucciones y comandos escritos en un lenguaje de programacién para ejecutar

automaticamente tareas especificas o procesos en un software o sistema, facilitando la

automatizacion de funciones repetitivas.

- Lenguaje de programacioén

Conjunto de reglas que permite a los programadores comunicarse con las
computadoras para crear software. Facilita la creacion de algoritmos y especifica

instrucciones comprensibles por la maquina.

- VBA (Visual Bascic for Application)

Lenguaje de programacién desarrollado por Microsoft que se integra con
aplicaciones como Excel, permitiendo la automatizacién de tareas, la creacion de funciones

personalizadas y la manipulacion de objetos en entornos de Microsoft Office.

- Variable
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Contenedor con un nombre que almacena y representa datos, facilitando la

manipulacién y adaptacion dinamica de la informacién en un programa.

- Algoritmo

Secuencia de instrucciones légicas y ordenadas disefiadas para realizar una tarea
especifica o resolver un problema. Proporciona un conjunto de pasos definidos para llevar

a cabo una operacién o calculo en programacion o informatica.

- Procedimiento

Conjunto de instrucciones organizadas para realizar una tarea especifica en
programacion, mejorando la estructura y modularidad del cédigo. Funciona como una

subrutina que puede recibir y devolver datos.

- Funcién

Bloque de cédigo que realiza una tarea especifica y puede aceptar datos de
entrada, procesarlos y devolver un resultado. Facilita la modularidad y reutilizacion de

codigo al dividir la I6gica en unidades independientes y reutilizables.

- Proceso de automatizacion

Uso de software para simplificar y agilizar tareas repetitivas, mejorando la eficiencia
y reduciendo la intervencion manual. Su objetivo es acelerar procesos y minimizar errores

mediante la delegacién a herramientas automatizadas.

- GES (Grupos de Exposicion Similares)
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Grupos de trabajadores que comparten un perfil de exposicidn similar a agentes

peligrosos en un entorno laboral, como ruido, quimicos, entre otros.

- UCL

Limite de confianza superior.

- Ruido Ocupacional:

Sonido presente en un entorno laboral, generado por maquinaiia, equipos 0
actividades del personal, que puede constituir un riesgo para la salud auditiva de los

trabajadores. Se evalua mediante mediciones de niveles de presion sonora.

- Planilla AIHA:

Hoja de calculo en Excel, que se utiliza como ayuda en el calculo del UCL.

- Ruido:

Sonidos no deseados que pueden molestar, perjudicar o afectar la salud de las
personas. Puede ser continuo, fluctuante o impulsivo, y su medicién es esencial para

evaluar impactos en entornos laborales o cotidianos.

- Ruido continuo:

Es un tipo de sonido cuyo nivel de presidn sonora permanece casi constante, con
fluctuaciones minimas, durante un periodo de medicidon. Este tipo de ruido se caracteriza
por su estabilidad en términos de intensidad a lo largo del tiempo con variaciones iguales

o menores a S dB(A) en un minuto.
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- Ruido fluctuante:

Es aquel que presenta variaciones en los niveles de presidén sonora, superiores a 5

dB(A) en un minuto entre los niveles maximos y minimos registrados en ese periodo.

- Ruido impulsivo:

Se caracteriza por tener impactos o pulsos que generan aumentos bruscos en el
nivel de presion sonora, con duracién inferior a un segundo y con intervalos regulares o
irregulares entre los picos de sonido. Este tipo de ruido puede tener efectos especificos en

la salud auditiva y se distingue por su naturaleza intermitente.

- Sonido:

Energia transmitida en ondas de presion, percibida auditivamente, ya sea por
humanos o detectada por instrumentos de medicién. Su caracteristica vibracion acustica

puede afectar la salud auditiva y el bienestar general.

- Dosimetro de ruido

Dispositivo que mide la exposicion personal al sonido en entornos laborales,
registrando la energia sonora a la que un trabajador esta expuesto a lo largo de su jornada.

Es esencial para evaluar y gestionar los riesgos de la exposicién ocupacional al ruido.

- Trabajo:

Actividad laboral completa de un individuo, abarcando todas las tareas realizadas

durante una jornada o turno, constituyendo sus responsabilidades profesionales.

- Nivel de presién sonora continua equivalente (LAeq)
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Medida en decibelios que representa la energia sonora promedio ponderada
durante un periodo especifico, proporcionando una evaluacion integral del ruido ambiental

en términos de intensidad y duracién.

Nota 1: La presion sonora continua equivalente ponderado-A LAeq en un periodo

de observacién T = t2 - t1, se determina, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

. 2
Eer =10 log{%—L’[};‘T@}dt} (dBA)
e

Dénde:
PA(t) es la presion sonora instantanea ponderada-A en el tiempo t.
Po es la presion sonora de referencia (20 uPa)

Nota 2: La presiéon sonora equivalente continua esta expresada en decibeles (dB).
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 ELABORACION DE APRs

Se elaboraron los APRs, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Tabla 1

Tabla con cnterios para la elaboracion de APRs.

dei Perfl] o ge Efectos a (a Saivd
Resutado 0a @ Nve o
MuURIRO Cxeoona oot Parfil ge Exposoin cnseger octon 9 1o Saud del Acerte Onpac ORM | mogt Tene - = = Esprrrics e ferte
empo de Emascon ow T
. e e Py S—
oncentracdn o Nivel =Ty mcsam  fato aiame cas oo —
Poco Probeta Ata 208 aucia 200
=) rac =y =e—

vartabies)

Ademas, se utilizd el siguiente formato:

Tabla 2
Formato de APR.
Analisis Prelimi de Riesgos - Higi Ocupacional (APR-HO)
Empresa Junidaaa
Hombrs del GES Gerenca der GEs Subgerencia o Area _
Cadtgo del GES: [Dascriveisn ael GES - Total de integrantes del GES

Descripcion de las actividades / tareas desempenadas

Descripcion del ambiente de trabajo:

Nombre del responsable del analisis N° de Agentes.

Con estos criterios y formato, se identificaron los peligros y riesgos, a los que esta
expuesto cada puesto de trabajo.

Estos son los resultados generados:

23



T

il

I

iiiiiii
UEEHY

T

i
!

]

i
!

NAONAUNSRAIUNCSUNCONAUN-BUHAUN OB NBNAUNSAUN=NAUN-BOAIY

HHHH

Mna0t
rMns01
A0
A0
a0
Mns01
Mina2
vnam

333
3333
pesd

it

S I

3
MAUAUNSBUAUNSOPIUN=S

HHHTTH

i
H

Quemary
Otschmpe Tuling Qpesmiy | / Dincharpe Tailirg Qpesmmy 1t
O my= Taiing Opersior | / Otmcharge Talirg Qpeessy 11
Otach w0« Talng Opvatr | / Orecharge Tmling Qpessmy 1}
Ofschage lafny Qpeveiy | / O hage 1 alng Qporator
OfschaUe Ta@ng Qperamy | / Dtee harpe T ailing Qperamy 1|
Dt ame Tefng Qpermiy | / Otac D Taing Q== 1|
Flern & Canven trmtn Opw mor
Fllers & Carcan tate Oper stor
Filers & Comeentate ooty

1 Past 1Pn
At 7 Paal Super 1o
A= 7 Port 1P

WUNNUUUNNVUUANNNUULMNNNWUUNNNUUUNNN G S AUNBEUNNNNNUANUNNU AR UNNN UUUNAAUUNUNUAUUNNNANUNNNUUUAANNNNUN VUL AN AUUNUAUUNNNULALUNNNUAANNNUAAUUAUNUDLE ALY

P Fr ettt

i

OGO Protmtde
Cami Saguiro

i

NaNMaNa N aNA S NN ARN S e NN oSNNS NS NN b b s s uh s daNa s NUNS A= NUNSANNSANAUNAN S U =2 UWaANN U= NN=NIAUNALUN S U=2aLN-UNAUALIUNSIUN-NUNMANN=-UNANN-ULAE-UNEELILUY-S

i
? g

i
|

udio

sssgsssssgiggssssgs%

§

HEET ssggs
o

f

Medio

FRRREERERT]
P

il

£



mchin ol

Carmoois  N° Agents Codigo © L ] N n? Agente Amtriertsl  Perfl de Exposcitn Efecton o e Sabusd
a0 o RO
o i Kty A0 O Fmdimin UV 3 Posible 2 Menor Medio
iy 8. K- 40 0 Poke NOR 2 Poco robeble 1 kwmgamcanks Dot
i ¥ MEpor -0 6 ke 2 Poco Probebie 2 Moo oy
bty 8- Ly 40 o Catre 2 Poco Probeble 2 Bao
crvices ¥ : m— 140 A 3 e 1 meonmcare  Omo
ot 2 S 14 2 e E—— 1 rmgrcame  Ompo
. 3 menmon 14 O Neimcion UV 2 Puco et 2 Do
pimiyrd e viared 14 0 S0 NOA 2 Poco Probable 1. InsgnBicente  Dao
[ P 7 AOZ Fos em— - rgre— AOZ o ewmnmeran £ 70 # Do 3 Pomtds 1 hGgnmcares Do
i) Z Mmoo 7 AQZ (amd <o Cngmaer / AQZ Mt mamnenance L 20 6 Wil s 3 P 1 hmgnacans  Omo
i 3 MAna0o 7 AOZ Romi evabderesrce Crogtrms / AOZ R £20 2 rrn 4 vt 2 Medic
(- -+ oo 7 AQI Mg eme—arce 7 AOZ P e @rrece 2 2D O Ml on UV 3 N 3 sameredo Sugritic et
- S sanam 7 AQZ Aomd e aram C1prmas | AQT Romo mmntanance £ 20 Pk WO 3 Frome 1 mmgmecama  Dmo
Ml O M 7 AQZ At e e Crgore | AQZ (o e € 20D e F —— 2 o Medio
s pr— 7 AOL 1) e @ Ervgre— ¢ AL M) e ————e L Z0 O Catre FRpE— 2 - Moo
Asas 1 AmEey 4 AGEn rer e Ammratrd (At 5% =y & Frdat-aty) | Anacs 72 6 Futo 2 Poco Prababe 1 Inugamicams  Bao
A 2 Am 4 Ak sty s At (A B gy & ALy ) | At 22 ) e i 3 b e mnie  Bao
Anasn 3 ammy 4 At o Amraird (At B stigy & Fbatsdlly )/ Ammd 22 O Fmcliar 0 UV 2 P Prottae 3 S O
Anam Asay 4 AORA i mirr AcrncD (Amnct Biwouy 8 HeB@aTy )/ Amm 72 B Fuosan M 2 foco frobebe 1 ITwgrincants  Bao
Amase 1 A B Ay Fy—t—, SE—a | Fl] S > . r— I et 1 hprcante  Fao
Anas 2z Az s Syt s ER R Bato
e 3 Az B AUt crey BV when E0C it / Fiek) Sag ERE T ERe——— T Memar Moo
Amar « A0 0 AuESry By i Goiat | k) Tanrt dor 2 O romdmcd UV R F . e Mecticn
AELR 6 AS 5 Sy st ) 2 o rmso 3 Pomtan T nwgnfcass  Bao
ABaR ' AT 5 Ccorcal ManGmanco Bue—e / Fadl Plwnmrd Trehmeal 18 6 s T e 4 amn Sagndic mne
Ansm 2 AsF 5 Elecv sl Meintrance Buperm / Fled) (Munning Tochricel 10 A T e L ——" R S T i
ABLR 3 amey B Eleot st Maintrance Buperswe / Mokl Fmnmrg Techicel 18 2 Frio ERR 2 Menor Mecsic
Asas - amE 5 Dact™c 3 Ma1mBnance Supw@eor / FeD fmnmrg Techncal 16 O ‘Amdiacén UV 2 S icmtae 3 - Modermoo Modio
Anan 5 AR 5 Elmwic o Mmin®nance Guporsws / Fled) FMmnnig Techacsd 10 A Mot 3 I
Anan 1 AEm. T Crumhr end Can e vor Moc hanic Helbor PO - 5 4 Ao Bigninc st
Anan 2 meree 7 Cruormer ana Conaryor 1Aee harmac + aDar 4 8 vBreion 2 1 inmgnBcane  Dao
anan 3 Asaa 7 Crusres mnd Con ey Mochanic & aper P - 2 Menor Medio
e 4 s 7 Crusher and Conevor Weoc e ety 4 0 Pmtiecitn UV Y 3 Modersdo Signincatvo
Asan 5 mm 7 Ciumnes and Con wrycr Mec hark | et 4 0 Puses Y 4 AR Signific eivo
Anas o oaraea 1 Crumnar mnd Con -y Moc e *aDev + o tice 3 4 Amo Sagrnic s
Anan * anina 7 Crmhre and Canevor tac herec g 4 0 Troorowmeno 2 2 Menor Oao
Asam ' 7 Mmirt—~er 42 8 o 3 4 Ao Signific stvo
Anar e 42 © Vrmcon 2 ' Do
ALy A 2o > 2
Aner P — 42 O Rmdumceon UV 3 3
e PR 42 6 Foko NOR 3 M
Anan 7 s s 42 © Sisce 3 -
ASary 7 Mantmnes 42 6 Trckeoetheno 2 2
ARRR 4 N Fe k) 1
e (R SO Py S ——" 10 B e * '
Ansm 7 Ebmcw, e a >
ABLR T ‘ T O Fmdumcon UV 2 3
per 4 , 16 Pk NOR a v
amam B2 ’ w0 s ) '
mmes 7 Ehot s I e / ety v B " 6 TroErocanro F] E
anas 7 Ehecy ocsmmy | Flec iy gy 18 6 Aumo ] "
Aman e ctmn | Ecw il D e a - S 1
Aman 7 e s Pl e e wm oz e - =
Aszn 7 Dectwcian / Clurew um & et 1 O Rt U ) 2
Asar 7 Oecvcmn ; Ocwwian repe A v 3 ‘
Asar 7 Dectricimn 1 Oecwiclan Hebo 16 6 smcs 3 1
Asar 7 Ut in | Gt san |+ tntew W B et cm—— 2 z
f—— 1 CmctOr 3 B 0 Ao > -
Gergen 2 Geamt 3 Camrupaer A 2Fro . 2
Cmtgn 3 GeatO1 5 S 0 O Radiacan UV - )
Cctingn 4 Geasot 5 Commp B8 ke e .
e 5 Geomn P —— 6 6 saaea .
P 1 Cect2 Ly — 1 Oty e ot 13 8 P 3 '
Cmten 2 Gecaz Py — e 13 v ' '
P 3 Geax PR — pR=um———y 13 260 3 2
Cctingn pR-——1 0 Ommc— W s | o). v 13 O 2 >
Gctngle 5 Guatz 0 O Qi | O ot S et/ OmrwmmoDcad 13 0 FRoMo NOR > -
P —— 6 Gmca> 6 Dt Lt / O B0 o< 28 T Lty (WGt 13 O Tk > >
Cctingin 1 Gutn 4 gy Mg | Mo« Cclingy G bermterrrt | M ad R 4 0 Faumic 2 )
g 2 Gecao 4 Ty My [ Moo Uy Sagire e [ M M 4 O Ve w0y 3 '
Ep— 4+ iy / Mine Cmctingy S et | M A 4 O i UV S 2
P —— 4 Omcngy Manager / Mne e et / st A 4 B P S ? .
or + TOoco v S Cam trd Stcmm | Coretret i Comrdonmtcs bty 21 B s 2 '
o 2 ocot 5 Camtrot s Gz ety | Camorcl P C “sy 21 0 uv 2
o 3 nocot 5 Canteas Mo Cansan. Foxn Comrainator Mty 71 0 Fumar S '
o + ™OCO1 8 Cantrol Ramn Coordineae / Carol Raom Coor oy 21 B 2
"o 5 NOCD1 5 Cam ot Rezwes Commdin mim / Comvod Fowom Comrdunams sy 21 8 Coie : 2
o 1 oo O Cohvmc st | 2D @acey Lo / Latrw sty fuspwrrbers /| dewan 4 © Ruscn 3 “
on 2 Trooaz O Cravemes \stxs ats v Laad / o> atsy Brgmrdwn / Labm et % O Fuiiason UV 2 2
= 3 oo / (atnr iy Sapemcn | (awm 4 6 Acwio Clmnnidneo 3 2
= 4 mocaa /(D 'y Cagpmrdmen /| dwwn 8 O Cadiurn de Fadrogee 3 2
e 5 ThooR ) st ey y D dmn | Labew a4 6 ACIOO Mummhivion 3 x
o 8 Thoco 7 Uit oty S /(s 4 ©Acwo Qortabwo 3 z
= r T " J(mwem 4 O Foao MDA \ "
o 8 MoCoz / Loty et / Labee e 4 B Gl 3 z
o ® TR I Lt Gy Supan D [ Lt 4 0 ol 5 2 Medio
o 1 TRy 10 - - Ano
o Z T 3 6 Viormcon 2 1 o
on 3 mocoa 3 O Fmdimcion UV 2 3 Medio
o + mocos 3B s e > 1 - Inegnmcans  Dmo
= 5 Moo 3 o ke 3 2 s
won o oo 18 Comws 3 2 [ami—
o 1 TG [e——— R 3 ' Do
wx 2 TRcue rgr— /L -a R —— 3 i trmo
o 3 naDe [ea—) Ammetmt /1 13 2 Fir 3 2 Moo
o <« TIOCD [ — - /113 o 2 z o
Lo 5 rOCoe Ergr— 1 O Amarammnt /1 13 O Foko IC a 1 o
= 1 Pocos s / @0 B ‘ B
wom 2 Teo Lo / < 2rme 3 ’ Do
< 3 T ac [pn—y 2 < o uv » 2 Hao
o - ThOCOS 4+ Gt s Comet 1 42 © Poho MOR 3 ' Bao
Cran 1 SOt 4 Oy ¢ It y Anety 74 A Fasma ] 1 Baro
e 2 Suquayc0r 4 Buyey [ Car® s b At Dy salbd [ Invitia ALY P4 0 Ve 3 i O
Cuqppty Couman 3 Femmyry 4 Py Crrr e p—— R /| v Anmd 24 O Fmrtuion (N > a Ao
Bagpiy Crmn 4 Bewyoor Buyor / Core mm @EREEITED— Sow et | Imane y Anay 24 O FUBo NOR # i Do
oty 1 Gtz 2 Py / U A e Pron wrer—d Mg (e ot em TD 6 Fuos z 1 B
Bagpy Chan 2 Sugeeyar 2 Bruyer 1 i ate rOE are—. AT /s fhacs e 20 6 Do NOA > ' D
o 1 CommerOy 3 e/ e SFane T 6 Mo 3 1 Bato
[e—— pR— > g/ O Coma /P 7 O Faiardn UV > 2 Fao
] 3 Coammon 3 e Cowa /Femne 7 © Poso x ’ Do
~ 1 owo1 s [ / soB 3 6 Muwo 3 ' Dato
e 2 mao1 3 04 Tec et Cuge remroe® / 505 Quaiewxco Serace Ouwbe 3 0 Radiacdn UV 2 2 Bao
~ 3 maot 3 B Vex Pl Cay s / OB Qe Gorace w3 1 Vs SCHt 7 . [
e ' max2 2 ' 1 © Auko 1 Do
- 2 wanz 2 -/ Cr ACTN< aters Anstyr 11 O Fbo NOR z i Do
Fime e, " we s 3 MR & Vattere Goacidbe / HR AGvear / HR G mnoss Parther 7 6 FUI00 3 " Bao
[ Ex 3 HR A alters Specidien / HR AOveor / 1R Dueness Merar 7 O (Tadiasion UV z 2 Do
[ 3 et 3 HR & Welinre Specimiel / HR AGwms / HR Ousinans Pmtres  F @ Puses S0 x = Do
[Lee—— 1 e 2 1R AGuew / HR UL —— Pwrter / HK Ops Marepe / lden ¢ 0 1uoo 2 ' o
Recurmm s 2 RIB0O2 2 A Adwacs / HR Gucsremm Pertves / HR Op8 Manager / Teban 6 ~OR 2 1\ Do
Ganerst do Oy 1 GGOQoT 3 / Qe VmnaD e o 3 @ s 3 1 Bo
Corrr ot Gw O 2 GO0t 3 Emautve Asmet | Ot el Me e Qaieamco U a3 O e LV z 2 O
Cunacet 0m Q2 3 Qoo 3 Fmacute Ammale / Clarersl Maneg o Quasieraco prv ser 3 1 Bk MR > ' o
Beguraias y 1 53001 - ’ y Remgmera 17 10 Pl 2 I Bago
Begundas y ¢ 2 83001 - / v R 17 6 Vil 2 1 Do
: 3 33001 Pys ’ v Rmgurve 17 O Fmdimcion UV ; 2 Bao
Sagurted ¥ 4 58001 - . ¥ Fomgmam 17 6 Pk NOR v ' Bao
Seguraso v 1 88002  HyDrenm 7 revg, 7 o He 21 8 Fusso 3 [ Bao
Begurxtad y ¢ oo « Hyo Bomx ansi / = te 21 8 Vi 3 ' s
Ragursied y 3 mcw . I He 21 O uv . 2 Modio
Seguraac y * - 4 MyOiom ) ’ e 21 6 Ao NaR 2 ' B
T Ay 4 Er o et A a Mo /e con tal o 12 © Ao 3 Postee " By
P —— 9 Arert 4 Femarrmnen tel Affers Vmnepes | Ereronrmrtel Congol Sape 17 © Ve wn B —" ' Py
Asmanieen. Aswte e 4 Enumrman el AGmire Maneges / Enenmntel Cantol Suges 12 0 Fadimon UV 2 Poco Probeble 2 B
A A “ A 4 ErurOree OB Al Manap<w / EYraronamntel Cral Supe 12 O Aoko 2 Foco Probebe 1 Baso
Amariee. At 1 A 4 Bamiversay & Clomiro Supo dwor / Emironmestsl Supewes 11 6 Ruico 3 Pombee ' Baso
Aribo A 2 e + Banreresy & Chomu e Supmrdme / nos 3 Pt ' Bt
Amrmos A 3 e 4 Oxmm Ty & Cammire Supe wmy / oo v 3 P— z Moako
A At + Ao - & Caomiro X 11 B Ea s 2 Foco Probeble 1 Do
A At 1 Are@ 4 Emirorencn el Fletis Opevmme / Erevonamnts Techncuan 3§ Fusa 3 Postse ' Bago
) 2 ey 4 B mdrr— et Flakie Opormms / 30 I P ' B
Anmsrmcen. At Epr—— 4 Ciriroremen et Mets Opmrwce ¢ C T 3 o uv 3 o z Medio
Amsun A - A 4 Emarrem i (abs Operme / ENeroumsTs lacnncian 1 6 Poho NOR 2 roco Mranaa 1 Do
Segurded Pa 1 BECo) P P ———y) / Seciatty Su 3 8 Pk 2 Poe Pronse 1 Do
Bevurcies Pu 2 seco - . < /Bamutty S 8 O Vibrmcron 2 o (vobetie 1 Caro
Cagrirsias Pu 3 arcot - . / Secwmy Su 3 O Rmdmcwon UV 2 Moco Prabaes ' g
Sagrurmas Pa 4 BECOY - . /Sacumy Su 5 O Fuko NOR '\ Rao 1 Bao
e e ' 4 Becunty mvespaBons Cowd | Smcuiity Mmnage: / hec VU 0 Fussa ER P ' Do
St P > o 4 Srunly ST Cordna [ Uity ManaDe [ few. B 0 Vs an 3 ’ P
Saprarmims P2 3 s 4 Garury S eET~ Cocranme | Sacuwy Maneper | fioc © 0 Radumwn UV 3 Froemes Moo
Cagorr et P - mrooz 4 Bt @ prre—apatee e Comrd o / Datass sty M ager / et @ O Fusbas NOI 2 Poco Aot 1 O
g em— P + weony 4 oG e AN & O MRnagry ; UTiOy e (TG 8 2 8 P 2 Fmo Promece 1 Do
P 2 W 4 M0t a0 PG & (M ManaDoY / InkeOresed Hammroivp 4 2 B Vil 2 P ivoDaow 1 Bao
P 3 Wy 4 gy ) R & O Mmn g a2z o0 i 2 tamwo Ovanatm 4 P>
g emet e 4w 4t e A D & OM Mmnager / o0 aIed Memmurc e 4 2 G e [y 1 o
007 ter F " W 4 AAOM HTEIBD QOO Cocrdenms / ACEM Engince / 851 Aney 1D Funi PR , B0
e = W - Pt Offion Commrdinats / ACRM Ermpirowm / 8] Anady. 18 0 Vibran On ER—— 1 Bago
i g st P 3w 4 AAGM Pt Oftcce Cardnas / AOM Enginoes / Bl Anmy 15 O Radumceon UV 2 P et T B0
sy 4w 4 _AACM Ivagol Ofon C S ACRS Cpurmes / 33 Anady 38 8 Mubo NOR T v ot % Oy

25



3.2 LISTA DE GES

De acuerdo a los APRs generados, se determino la siguiente lista GES con su

respectiva descripcion:

Tabla 4

Tabla - lista de GES.
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3.3 PROGRAMA DE HIGIENE OCUPACIONAL
Con la data recolectada y analizada, se elaboro los

Higiene Ocupacional:

siguientes programas de

Programa de Higiene Ocupacional — Personal: Las evaluaciones a las que estan

expuestos los trabajadores de forma individual (dosimetrias)
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Tabla b

Tabla - Programa de Higiene Ocupacional - Personal.
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Programa de Higiene Ocupacional — Area: Las evaluaciones de los agentes

presentes en las areas de trabajo.

27



Tabla 6

Tabla - Programa de Higiene Ocupacional - Area.

s ——— L i precs Jnii s Py [ »hene Saramtra  Thomertss  lcam

A TE Ayra 2 T O N YO T I T T T T W T T T SN T 2 O B I N . T S B R R 25 S B M)

Programa de Higiene Ocupacional — Controles Criticos: Que evalua las
evaluaciones de los agentes presentes en areas o actividades que, se consideren criticos

para la operacion.

Tabla 7

Tabla - Programa de Higiene Ocupacional — Controles Criticos.

Enaro Febrero Mar 2o Abri eryo o Jubo Agosto Septiemdre Octubre Novembre Diwemdre Total

TIPO DE AGENTES AGENTES GES 1 2 3 4 1 234 1 234 % 234 1 24 v 234 1 234 1 234 1 234 1 23 4 v 234 1 234
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Proces10

Proces12
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e BE snEsTES

ACENTED GuwCOs

ASERTER "imsson

ot

Programa de Higiene Ocupacional — Auditorias a EECC: Que evalua las

evaluaciones de los agentes presentes en los trabajadores de manera individual y los

presentes en las areas de trabajo.

Tabla 8

pacional — Auditorias a EECC.
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3.4 BASE DE DATOS DEL PROGRAMA DE HIGIENE OCUPACIONAL
Se genero una base de datos de todos los agentes evaluados, de los cuales
analizaremos, solo los valores del agente fisico ruido en dosimetria. Estos son los valores
obtenidos:
Tabla 9
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Tabla — Base de datos del programa de higiene ocupacional.
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3.5 CALCULO DEL UCL

El presente trabajo determin¢ la reduccién del tiempo utilizado en el procesamiento

de datos para el calculo del UCL de los GES evaluados en el programa de Higiene

Ocupacional.

Proceso el cual se dio mediante los siguientes pasos.

1. Recoleccion de data de las evaluaciones de cada agente ocupacional

evaluado durante un afio, como parte de la ejecucidon del Programa Anual de

Higiene Ocupacional.

2. Estructuracion y determinacion de campos necesarios en la base de datos

para la automatizacion del calculo de UCL.

- Se filtré los datos a través del campo llamado “VALIDEZ", que indicara si

una evaluacion fue valida (*OK”) o invalida ("-").

- Se determiné que los campos necesarios para la automatizacion del

calculo del UCL serian: “CODIGO GES”, “DOSIS” y “VALIDEZ"
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- Se procedié a ordenar los valores del campo “CODIGO GES” de forma

ascendente.

Tabla 10

Tabla — Validacion de datos necesarios para céalculo de UCL.

CODIGO  DOSIS
GES (%) VALIDEZ
ASR3 0.152297 OK
ASRS 1.246857 OK
ASRS5 2.025525 OK
ASRS5 15.11905 OK
ASR5 2.221646 OK
ASRS5 2.170904 OK
ASRS5 3.141882 OK
ASRS5 1.276001 OK
ASRS5 1.846717 OK
ASR5 0.989631 OK
ASR5 1.645237 OK
GeolO1 0.375 OK
Geol01 0.056392 OK
Geol01 0.036355 OK
Geol01 0.183217 OK
Mina01  0.247408 OK
Mina01  0.358066 OK
Mina01  0.716131 OK
Mina01  0.366435 OK
Mina01  8.291477 OK
Mina01  0.132583 OK
Mina01  0.191883 OK
Mina03  0.277706 OK
Mina03 0.23084 OK
Mina03 0.319 OK
Mina03  0.081614 OK
Mina03  0.265165 OK
Mina03  0.200958 OK
Mina03  0.555412 OK
Mina09  0.220415 OK
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CcODIGO  DOSIS
VALIDEZ
GES (%)

ProcesO01 0.02512 OK
ProcesO01 1.979262 OK
Proces01 2.170904 OK
ProcesO1 4.05105 OK
ProcesO1 1.804538 OK
ProcesO1 1.399549 OK
ProcesO1 2.436757 OK
ProcesO1 1.889882 OK
ProcesO1 28.8726

ProcesO4 0.76753 OK
Proces04 1.535061 OK
Proces04 0.247408 OK
Proces04 0.392735 OK
ProcesO04 0.411309 OK
ProcesO04 2.273575 OK
Proces04 0.297638 OK
ProcesO04 0.225567 (01,4
ProcesO4 4.987427 OK
ProcesO4 0.401915 OK
ProcesO5 2.611652 OK
ProcesO5 12.86128 OK
ProcesO5 3.868111 OK
ProcesO5 0.822619 OK
ProcesO5 1.06066 oK
ProcesO5 0.451134 oK
ProcesO5 1.276001 OK
ProcesO5 1.979262 OK
ProcesO5 0.494815 OK
ProcesO6 2.493714 OK
ProcesO6 0.841847 OK
ProcesO6 3.141882 OK
Proces06 1.06066 OK
Proces06 20.89321 oK
Proces06 7.559526 OK
ProcesO6 12.28049 OK
ProcesO6 10.69078 OK
Proces07 1.535061 OK
Proces07 2.93148 OK
ProcesO07 17.77317 OK
Proces07 0.071049 OK
ProcesO7 1.036435 OK
Proces07 3.070122 OK
ProcesO07 3.693433 OK
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CODIGO  DOSIS
VALIDEZ
GES (%)

Proces07 0.259109 OK
ProcesO7 0.126595 OK
ProcesO07 0.265165 OK
Proces07 0.183217 OK
ProcesO7 0.822619 OK
Proces07 1.276001 OK
Proces07 12 OK
ProcesO7 0.138853

Proces08 1.305826 OK
Proces08 9.524406 OK
Proces08 1.367584 OK
Proces08 1.136787 OK
Proces08 4.44E-09

Proces09 4.873514 OK
Proces09 1.723048 OK
Proces09 0.841847 OK
Proces09 0.118118 OK
Proces09  0.1595 OK
Proces09 0.341896 OK
Proces09 1.367584 OK
Proces09 0.555412 OK
Procesll 0.668174 OK
Proces14 1.336348 OK
Proces1l4 0.241757 OK
Proces14 0.225567 OK
Proces14 0.989631 OK
Proces1l4 0.366435 OK
Procesl4 1.246857 OK
Proces14 0.105231 OK
Procesl5 1.276001 OK
Procesl5 2.493714 OK
Procesl5 0.241757 OK
Procesl5 0.451134 OK
Procesl5 0.53033 OK
Procesl5 1.136787 OK
Proces1l5 4.05105 OK
Proces15 0.542726 OK
Proces15 1.889882 OK
Proces17 0.555412 OK
Procesl7 1.367584 OK
Proces17 0.53033 OK
TIOC02 0.284197 OK
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3. Determinacién de cada uno de los procedimientos en la elaboracién del cédigo

de automatizacion.

- Se determind los siguientes procesos para la automatizacion del calculo
del UCL: Limpiar plantilla, crear hojas en plantilla, Resumen, Recuento,

Buscar.

o Limpiar Plantilla: Este primer procedimiento, limpia la plantilla AIHA
(Anexo 01), que se encuentra en el archivo iiamado “Planilla de
AIHA - Dosimetria de ruido sin atenuacién”, en la Hoja llamada
“Original”, eliminando las hojas que se podrian haber creado fuera

del “Original”.

Figura 1

Caodigo — Limpiar plantilla.

ﬁEen;;5. - S :1‘ buscar

Cption Explicit
Sub LimpiarPlanz:lla() ‘Limpis la Flant:illa de la ATHA y 1o dela con una acla nhcla llamsdaa "Or:ginal”®

Diz 1 As Ixnt
Dim h As In

Application.ScreenUpdating = False

Workbooks.Open “C:\Users\lencvc'Desktop\Prueba ruidc\Planilla de AIHA - Dosimetria de ruide sin atenuacion.xls®
h = Skteets.Count
For 1 = b To 2 Step -1

Sheets(y) .Select
Sheets(1) .Delecze

Next 1

Sheets(l) .Rame = "Original®
| Range ("A13:A757) .Clear

Workbooks ("Plarilla de AIHR - Deosimetria de ru:do sin atenuacion.xls®).Save
Workbooks ("Planilla de AIHA - Dosimetria de= ruidc 3in atenuacion.xls®).Close

Sup CrearHojasEnlaPlarntilla() ‘Crea helas en la plantilla AIHR le cads anc ae les 3ES

Dim £ As Ir
BPim b As It z
Dim 1 As Integer
Dim ufila &s Integer

Applicatz:ion.ScreenUpdacing = False

i=fg o) ]

1o u"l.
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o Crear hojas en plantilla: Este procedimiento crea hojas en el archivo
“Planilla de AIHA - Dosimetria de ruido sin atenuacion”, de acuerdo

a la cantidad de GES en evaluados.

Figura 2

Codigo — Crear hojas en plantilla_1.

—
[Generan e o =] [creamomatntamenuas

Sub CreaczHojasEnlaPlarntilla(} 'Crea hclas en la plantiila AIHA de cada uno de lios GES
Dim As Integer
Dam As Integer

Dam As Integer

Dim ufila As Integer
|

Application.ScreenUpdazing = False

A0

'Copiadeo, pegado y filtrado para la ideterminacion ie todos les SES evaluados en ia base datos

Sheets ("Ruido™) .Select
ActiveSheet.listObjects("Ruido™).L:s:Columns(9).Range Select

Selection.Copy

Sheets ("Valores~).Cells(l, .).PasteSpec:al xlPastevalues

Sheets("Valores™).Select

Sheets("Valores™) .Rows ("1:1%) .Delete

Range ("Al:A® & Ceils(Rows.Cournt, l).EndixlUp).Row).Select

ActiveSheet .Range ("Al:A" ¢ Cells(Rcw2.lount, ;).End(xlUp) Rcw) RemcveDuplicates Zolumns:=., Heade::=xlNo
Sheets("valores™) .Range("A.") .Sort Key.:=Range ("A2~), Orderl:=xiAscending, Header:=x:No
ActiveSheet.Cells (., 1).Select

‘Creacién de las hojas en la plantilia AIHA de acuerdo a la lista genezada en la hcja "Valores®™ de la base de datos

ufila = Cells(Rcws.Coun:t, :).End(xlUp).Row
£ = Sheets("Valores™).Range ("A_:A" ¢ uf:ila).lount

Workbooks.Open "C:\Users\lLenovc\Desktop\Prueba ruido\Planilla de AIHA - Dosimetria de ruido sin atenuacion.xls®

h = Sheets.Count

Sheets ("Oziginal®) .Copy After:=Sheets (Sheets.lount

Sheets(h - 1) .Name = Application.ThisWorkbcCk.Sheezs("Valores®) CZellsi(:, 1).Value
Figura 3
Cddigo — Crear hojas en plantilla_2.
[(Generan = __-_J' ]c:u;'on_.(n:-mnun - -]
S r————————— —— — -

Next 2

Sheets(l) .Delece
Sheets(l) .Select
ThisWorkbook.Sheets(“Valores®) .Range ("AZ:A" & uf:la).Clear

Workbooks ("Planilla de AIHA - Bosimect:ia de ruldc sin atenuacien xls®).Save
Workbooks ("Planiila de ATHA - Dosimetria de ruido sin atenuacién.xls®).Clese

Sheets("Valores™) .Rcws ("1:.7) .Select
Seleczion.Insert Shift:=xlDown, CopyOrigin:=xlFormatFromlefzOribove
Sheets("Valores®) .Cells(1, 1).Select

End Sub
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o Resumen: Este procedimiento filtra las evaluaciones validas vy

separa a los tres (03) campos necesarios para la automatizacion

del calculo del UCL (“CODIGO GES", “Leq (dBA)" y “BD").

Figura 4

Codigo — Resumen_1.

[Cerery i " <] [Resumen

Sub Resumen() 'Filtra solo los monitoreos validos (ccn “OK™
Application.ScreenUpdating = False

Sheets ("Ruido®) .Select

ActiveSheet.listObsects ("Ruido™) .i1stCoiumns (8) .Range.Select
Selection.Ccpy

Sheets ("Valores®) .Cells(l, l).PasteSpecia. xlPastevVaiues
Sheets ("Valores®) .Select

Sheets ("Ruido®) .Select
ActiveSteet.l13:Oblects ("Ruido”™) .LiszColumns(.%) .Rangs.Select
Selection.Copy

Sheets("Valores®) .Cells(l, 2).PasteSpecial xlPasteValues
Sheets ("Valores®) .Select

Sheets ("Ruido®) .Selecs

ActiveStee:.l19tCblects (*Rurdo™) . liszColumns (2%} .Range.Select
Selection.Copy

Sheets("Valozes®) .Cells(l, 3) PasteSpecia. xllastevValues
Sheets("Valores®) .Select

Diz celda As Raznge

ufila = Cells(Rows.Coun:, >).End(x1Up).Rcw
£ = Sheezs("Valczes®).Razge ("Al:A® ( ufila

. Zcuat

For Zach celda In Sheets("Valores®).Range (®C2:C" ¢ ufila

If Cells(celds.Row, 3) = ®-" Tuzen

Sheets ("Valores®™) .Rows(celda.Row) .Delete

Figura 5

Codigo — Resumen_2.

Nexz

Sheets(®"Valores™) .Row3("1:.%).Delete

ufilaz = Cells(Rows.Ccunz, .).End(xlUp).Rcw

Sheezs ("valores™) .Range ("Al*").Sort Keyl:wRange ("R2:A" ( uf:la2;, Crder.:=xlAscending,
Sheets("Valores®”) .Columns("C:C") .Delete

ActiveSheet.lells(., i).Select

Header:=x1No

ol
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Figura 6

Codigo — Recuento.

Recuento: Este procedimiento, recorre el campo “CODIGO GES” y

determina la cantidad de evaluaciones realizadas a cada GES.

|(Genera

~] [Rnun_u.-n

Sub Recuezntc () 'Enumera cada
Dim Hoja A3 Cblect

Dam ufila As Intege:

Dim celda As Range

Dim acumulade Ay Integer

For Each Hoja I

acumilade = 1

fHext

£ad Sub

=[5 1| L

valor de la medicién del mcnitorec respectc a cada GES

ThisRozkbeck.Skests
acum:lade = anu:iado =

ThisWorkbook. Sheets ("Valozes®

Workbooks ("Planilla de AIHA -

ufila = Cells(Rows.Count, l).End(x1Up).Row

For Each celda In ThisWorkbook.Sheets("Valores®) .Range ("Al:A" & ufila

If celda.Value = Hoja.Name Then

TJalozes™) Tellsicelda.Rcw, 3) = acu=uliade

Cellsicelaa.Rcw, 3) = ThisWcrkbook.Sheets

Dosimet:zia de ruido sin atenuacidén.xls®).Close

vals

de ruido sin atenuacidrc.xls®™).Sheets

zes™

lan:lla de RIHA - Dosimetria de ruidc sin atenuaciin.xls®

Tellsicelda.Row,

1

e

Buscar: Este procedimiento genera en el archivo “Planilla de AIHA

- Dosimetria de ruido sin atenuacion”, una hoja por cada GES

evaluado y coloca todos los datos de dicho GES en la plantilla

AIHA, para poder calcular el UCL.
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Figura 7

Codigo — Buscar.

ficeneran _;J (o . = —

Workbooks ("Planilla de AIHA - Dosimetzia de ruido sin atenuaciodn.xla®).Clese

End Sub

Sub buscar () ‘Reparte los valores de la hola "Valores® de la base de datos a cada hoja de la plantilla AIHA 3Je acuerdc ai GES
Dim ufila As Integer

Dim celda As Range

Dim contador As Integer

Wozkbooks.Open "C:\Users\lencvo'\Desktop\Prueba ruido\Planilla de AIHA - Dosimet:ia de ruido s:ind atenuaclsn.xis”

ufila = ThisWorkbook.Sheets("Valores®) .Cells(Rows.Count, 1).End(x1Up).Row

For Fach celda In ThisWorkbook.Sheets("Val>res™) Range ("R.i:A”" ¢ ufila
contador = ThisWorkbook.Sheets ("Valores™) lells(celda.Rew, 3)
Workbooks ("Planilla de AIMA - Deosimezzia de ©uldc sln atepuacion.xls®).Sheets(celda.Value).Zells(contador -
Hext
ThisWorkbook.Sheets("Valores™) .Range ("AL:C" & uvf:ila) Clear

End Sub

1Z, 1) = Thisdorkdbock

piltd

5be

4. Ejecucién del codigo necesario para cada uno de los procesos.

- Se procedio a ejecutar el cédigo de cada procedimiento, para poder

verificar su funcionamiento adecuado (Anexo 02).

5. Ejecucién de pruebas del codigo generado.

- Se genero las pruebas de todos los procedimientos juntos y evidenciando

errores en el codigo, que se fueron corrigiendo.

6. Determinacion del tiempo de ejecucidon del codigo de automatizacion.

- ElI tiempo de ejecucidon del codigo de automatizacion es de

aproximadamente seis (06) segundos (Anexo 03).
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Figura 8

MsgBox — Tiempo de ejecucion.

Microsoft Excel

Tiempo de ejecucion: 5.600098

| S—
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3.6 DIAGRAMA FLUJO

3.6.1 FLUJO GENERAL DEL PROCESO

Figura 9

Flujo general del proceso.

Limpiar plantilla

Crear hojas en
plantilla

Crear lista Gnica de
GES

Generar hojas con
los nombres de los
GES

Eliminar registros
invalidos

Rellenar cada hoja
con los valores de
los GES respectivos

Crear una hoja
resumen

Llenar la hoja de
resumen con los
campos necesarios

Determinarel UCL,
maximo o percentil
95
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3.6.2 FLUJO PARA DETERMINAR EL UCL, MAXIMO O PERCENTIL 95

Figura 10

Flujo — Calculo de UCL

NI
lognormal,
normal

Max >

N>=5y 0g >
ognormal="Si" .

N>=5y UCLnormal 3
normal="Si" e

Ma ximo

43



Capitulo IV. Analisis y discusion de resultados

41 COMPARATIVA DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION

4.1.1 ACTIVIDADES REALIZADAS ANTES

- Se genero una lista desplegable para evitar errores al momento del llenado
de los nombres de los GES.

- Se filtré el campo del “VALIDEZ".

- Se filtré el campo del “CODIGO GES".

- Se abrio el archivo de la plantilla AIHA y se gener6 18 hojas (una por cada
GES evaluado).

- Se copi6 el GES filtrado y se peg6 en la plantilla AIHA (esto se repitid 18
veces, una por cada GES).

- Se procedid a determinar el UCL, maximo o Percentil 95 de acuerdo a la

cantidad de muestras validas y el tipo de distribucion de los datos.

4.1.2 ACTIVIDADES REALIZADAS DESPUES

- Se procede a realizar un click en el boton “Calcular” y esperar 6 segundos.

4.1.3 COMPARATIVA DE TIEMPOS

- Esta es la comparacion de los tiempos de ejecucion, antes y después de

la implementacién de la automatizacion:
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Tabla 11

Tabla — Comparacion de tiempos.

Antes de la implementacion.
CALCULO DE UCL

Después de la implementacion.

GES

DiA 1

pia2

DIiA 3

CALCULO UCL

ASR3
ASRS
CODIGO GES
GeolO1
Mina01
Mina03
Mina09
ProcesO1
Proces0O4
Proces05
Proces06
ProcesO7
Proces08
Proces09
Proces1l
Procesl4
Proces15
Proces17
TI0C02

X

>xX X X X X X

>xX X X X X X

GES

DiA 1

TIEMPO (hrs)

4

SIX X X X X X

Tiempo total
(seg)

43200

ASR3
ASRS
CODIGO GES
Geol01
Mina0l
Mina03
Mina09
ProcesOl1
Proces04
Proces05
Proces06
Proces07
Proces08
Proces09
Procesl1l
Procesl4
Proces15
Procesl7
TIOCO02

<

TIEMPO (seg)

> X X X >X X ®x X X X X X X X X X X X

Se puede apreciar una reduccion de tiempo de ejecucion de 99.98%. Lo cual,

también reduce los tiempos de trabajo de 3 dias a 1. Lo que reduce gasto de trabajo de

personal por dia en un 33.3%
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Conclusiones

Evaluacion de dosimetria de ruido: Se evaluaron 114 puntos de dosimetria
de ruido, de los cuales 112 resultaron en evaluaciones validas y 2 invalidas. La

base de datos se llené conforme a la estructura establecida.

Obtencion de datos: Los datos fueron obtenidos de equipos Larson Dauvis,
modelos Spark 705+ y Spartan 730 (Anexo 04). La recopilacion de datos se
realizé manualmente, transfiriendo los datos del software de los equipos a una
tabla en Excel. Este proceso permitio la consolidacion de los registros de cada

medicién con la integridad y consistencia de los datos recopilados.

Precision y consistencia en los datos: La implementacion del codigo VBA ha
mejorado la precisidon y consistencia de los datos ingresados en la planilla AIHA,
para el calculo del UCL de cada GES evaluado. Al minimizar la intervencién
manual, se ha reducido la posibilidad de errores humanos, garantizando asi una
mayor fiabilidad en los resultados del calculo del UCL de cada GES de las

evaluaciones de dosimetria de ruido.

Eficiencia del codigo VBA: El tiempo necesario para procesar los datos y
calcular el UCL (limite superior de control) de cada tres GES (Grupos de
Exposicion Similar) era de un dia, resultando en un total de tres dias. Tras la
implementacion de la automatizacién, el procesamiento se redujo a
aproximadamente seis segundos, demostrando la eficiencia del codigo

generado en VBA.

Reduccién de costos laborales: La automatizacién del proceso de llenado y

calculo del UCL ha resultado en una reduccidon significativa de los costos
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laborales asociados con estas tareas. La disminucion del tiempo necesario para
completar el proceso ha permitido reasignar recursos humanos a otras

actividades mas criticas y estratégicas dentro del area de Higiene Ocupacional

dentro de la operacion minera.
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Recomendaciones

Evaluacion anual: Se recomienda al area de Higiene Ocupacional de la
empresa continuar con la evaluacion anual de las dosimetrias de ruido,
utilizando la nueva estructura de datos para el llenado de la informaciéon. Esto

asegurara la continuidad y precision en la recopilacién y analisis de los datos.

Mejoramiento en la precision y consistencia en los datos: Se recomienda
evaluar el uso de tecnologias avanzadas (como permisos de acceso a la data
de los equipos e instalacion de drivers, entre otros) para la obtencion directa de
datos desde los equipos Larson Davis a una base de datos centralizada. Este
proceso automatizado permitiria una consolidacién precisa y ordenada de los
registros de cada medicion, eliminando la necesidad de transferencias

manuales y asegurando la integridad y consistencia de los datos recopilados.

Implementacion del codigo VBA: Se sugiere que el area de Higiene
Ocupacional de la mina implemente el codigo VBA desarrollado como una
herramienta estandar para la automatizacion del calculo del UCL para todos los
agentes evaluados en el Programa Anual de Higiene Ocupacional de la
empresa. Esta practica optimizara significativamente el tiempo y los recursos

dedicados a este proceso.

Capacitacion del personal: Es fundamental proporcionar capacitacion
continua al personal del area de Higiene Ocupacional sobre el uso y
mantenimiento del codigo VBA. Esto asegurara que los empleados estén
familiarizados con la herramienta y puedan utilizarla de manera efectiva,

manteniendo la eficiencia y precision alcanzadas con la automatizacion.
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Extension de la automatizacion a otros procesos: Considerar la posibilidad
de extender la automatizacién mediante VBA u otras herramientas a otros
procesos dentro de la higiene ocupacional y la seguridad industrial. Evaluar qué
otras tareas repetitivas y laboriosas pueden beneficiarse de una automatizacion

similar para continuar mejorando la eficiencia operativa y la gestion de riesgos.
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Anexo 01: Planilla AIHA
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Botones de calculo y control

Anexo 02
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Anexo 03: Planillas y cuadro resumen generados

-
Archivo  Iniio  Insertar  Disposicidn de pAgna  Formulas  Datos  Reasar  Vista  Pro Comparts
A cor Genena 10 18 35 Ut s - <] T ?
fegay [DCopar - . o i “
. b e S B = B % fomzo  Dwsereao €518 Ge  inseriar Elmn fooma
- & Copuar formato - - .
Pt 5 v - S - . - . -
'™ A
4 A 8 & T u v w x ] 4 AN AB AC Al 3 AF AG
1
2
3 Estadistica - Migiene industrial
4 Ostos:
5 —_
) [@ ESTADISTICA DESCRITVA — Grafica Secuwncial de Detos
7 30 Tamafo do ® muosT (n) 10 " i s -
) Velor mago (mex) 15119083
9| Mmmvm ] \eo minmo (mn) 03296309 *
10 nz SO Aol o 14 129422 "
1) Mg Percertusl 0or encsme del LEO (%>LEO) 0000 o
2 > eos Araics e | i
13 124@mvBU 1938 g
14 202524919 Deswacon Estinaw (s) 12 i |
15 151190520 Medhs de s da0s bgreshsaan (LN) orn - ¥
16 2221046128 Desvacitn oxtAnca do S Catos bestames (DSLN) 0 761 i
17 217090685  Meas Geomercs (GM) 2161
18 3141882369 Owswacn Estindw Geardrta (DSG) 2141
19 1276000741
20 184671652 PRUEBA DE ASUSTA DE LA g a7
21 0%96II  Pumis W de Ios Geios b estumean (LN) 0788
2 164523747 Logronme (a - 0 0517 No = =
3 Gritica Logaritmica de Probabilidad y Linea
2 Purcas W 0s s Oas 0500 de Mejor ajuste por Minima Suma de
d N (8 = 0 050 No Cuadrados
2 S
27 L 1
k-] Medts Antretics Estrasds - MVUE 27189 | | i
2 UCiwa Lyds Eracr 1910 | | t
2 LSC. ws - Langs EaacC 1] ARG G G 15 11 EN G S S 111 S T S S 00518
T ASR3 ASRS  GRO0}  WMww01  Mina0)  M:na09  ProcesO)  Proces4  Process  ProcesDb  Proce Proces8  Proces0d  Proces)]  Procesld  ProceslS  Proces!]  TIOC2  Resumen ¥
L mcw
Athvo  Inkio  Insertar  Dusposicidn de pagwia  Formulas  Datos  Revsar  Vsta  Programador ds  Acrobat ~ Compartr
[y Ao —_— v el = ORI - s - Ag
ragay (D Comr § ” oerar sty
- & Cop tom Nk S-E o - = EE Z = Borone ey M- % 18- oy o = %
f 68216/ /4666991
A -} c 2] E F gy L] | 4 L] 4 o L] o 4 Q ]
1 GES n Logrorma?  Homal Mean uQL Log UCL nor P95 Log P95 Nor Rem.a00 co aapovcoOn
2 AT 1 ERROR ERIROR 015279737 ERROR £RROH ERROR ERROR 0 157/
3 AsRS 10 Ko v IS/ 5 60/25920 SE2BO114E 7 2079 10 1497779 15 1190828
4 GoaD! 4 ves vos 016274108 15515938 034598/29 0&XS/798 0 41891912 0w
5 Wne01 7 ves Ho + 47199742 168496728 4 Q10877 6 (2852272 829147128 18 (R34184
6 unsm 7 ves You 0 MDA 062879722 051371989 056541158 053181088
7 Wna9 2 ves Yes 023379072 022381835 0 2237539 022041523
8 Pracesd) 8 No Yas 1 ORI 91 S833499) 1704297506 ) BOOTBAAY 4 05104984 2 71771053
9 Proces0d 10 Yos o 202583643 ) 65591780 162600788 4 96742738 3 41018892
10 Proces0é 9 ves to 525715515 913072971  92B4268 128612810 9 BWRHILE
11 Procespd 8 ves o POAINB09 30 8041271 18 8/0/0B8 20 BAL1IS 49 JuBara
12]Procaso’ 1 Yes to S ATBITY] 16 12/26a4 11 /DTI09 17 /TIU0S 78 6253/
13 Proceso® ano Ho 178 096843 B 1FIITET 110603309 10 1247424 952440631
14 Proces0d 8 ves "o 124701467 DAca g oo JBI26G2 3 BIMNIBGE 4 87351438 977401978
15 Procestt 1 ERRON ERROR 06681/404 ERROR ERROR [ ERROR 066817404
18 Procesi4 7 ves Yes 064454654 103161111 2 26268828 1 51147896 1 IGAAB 3 17877015
17 Procests 9 ves Yes 140148674 216951275 443460675 143972846 4 05104984 3 98988847
18 Proces17 3 ves You 081777513 11 €226@1 162077009 177799158 180131057 136758373
19 rocez 1 ERROR ERHON 028419880 ERROR ERIOR ERKOR ERROR 028419068
20
21
22
2
24
%
2
27
2
2
30
n
. ASRS  Geol01  Minad1  Mina03  Mina9  Procesd]  ProcesDd  Proces0  ProcesDb  Procesl? Procesl  Proces  Procest! Procestd Proces)s  Proces) WX O/ Resumen =
] B E '

57



Anexo 04: Equipos y caracteristicas

Foto

Equipo y caracteristicas

SPARK ™ 705+

()]

Dosimetro de ruido “ciego”.

Marca: Larson Dauvis.

Modelo: Spark 705+.

Alimentacién de energia: 01 pila AA.
Calibraciéon: No se puede calibrar en

campo.

Conexiéon con el microfono: cableado.
Software: Blaze. ‘

Cantidad: 3 unidades.

Dosimetro de ruido.

Marca: Larson Davis.

Modelo: Spartan 730.

Alimentacion de energia: Bateria lon litio. '
Calibracién: Si se puede calibrar en
campo.

Conexion con el micréfono: sin cableado.

Software: G4 LD Utility.

Cantidad® 2 unidades.
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