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RESUMEN 

La investigación titulada: “Influencia del ruido en el rendimiento de mano de 

obra en la pavimentación de la Avenida Sucre Huancayo Junin” tuvo como 

problema general: ¿Como influye el ruido en el rendimiento de la mano de obra 

en la pavimentacion de la Avenida Sucre?, el objetivo general fue determinar la 

influencia del ruido sobre el rendimiento de la mano de obra en la pavimentacion 

de la Avenida Sucre y la hipótesis general que se debe contrastar: fue el ruido 

es perjudicial sobre el rendimiento de la mano de obra en la pavimentacion de la 

Avenida Sucre. 

La investigación utiliza el método científico, el tipo de investigación fue 

aplicada con un nivel descriptivo - explicativo y un diseño no experimental; la 

población correspondio a todas las obras viales de pavimentacion que ejecuto la 

municipalidad provincial de Huancayo y la muestra dirigida, correspondió a la 

Avenida Sucre Tramo: Jr. Santa Rosa – Puente Carrión del distrito de el Tambo 

y provincia de Huancayo, región Junín. 

La conclusión principal fue determinar que el ruido reduce el rendimiento de 

la mano de obra en la pavimentacion de la Avenida Sucre. 

 

Palabras clave: Ruido, rendimiento, pavimentacion. 
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ABSTRACT 

The research entitled: "Influence of noise on the performance of the workforce 

in the paving of the sucre avenue Huancayo Junin" has as a general problem: 

How noise influences the performance of the workforce In the paving of Sucre 

Avenue, the general objective is to determine the influence of noise on the 

performance of the labor in the paving of the Sucre Avenue and the general 

hypothesis that must be contrasted: Influence of noise on the performance of the 

labor on the pavement of Avenue Sucre. 

The research uses the scientific method, the type of research is applied with a 

descriptive - explanatory level and an no experimental design; the population 

corresponds to the Sucre Avenue of the district of El Tambo and the province of 

Huancayo, Junín region and the intentional sample, corresponds to the bridge 

Carrión to Jr. Santa pink section. 

The main conclusion is that it is proposed to determine the influence of noise 

on the performance of labor in the pavement of Avenida Sucre. 

 

Keywords: Noise, performance, paving. 
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INTRODUCCIÓN 

La tesis titulada: Influencia del ruido en el rendimiento de mano de obra en la 

pavimentación de la avenida sucre Huancayo Junin, tuvo como objetivo 

determinar la influencia del ruido sobre el rendimiento de la mano de obra  

durante la pavimentacion, se evaluó las intensidades del ruido producidas 

durante la pavimentación, para después determinar si influye el ruido sobre el 

rendimiento de la mano de obra y si se vería afectada tratar de reducir o mitigar 

a través de la implementación de un protocolo para que ayude a los trabajadores 

expuestos a ruidos y no se vea afectado el rendimiento de la mano de obra. Para 

esto se ha considerado los siguientes capítulos: 

El Capítulo I, trata sobre el problema de investigación, el planteamiento del 

problema, la formulación y sistematización del problema, la delimitación de la 

investigación, la justificación, las limitaciones y los objetivos. 

El Capítulo II, muestra el marco teórico, los antecedentes de la investigación, 

el marco conceptual, la definición de términos, las hipótesis y variables. 

El Capítulo III: Muestra la metodología de la investigación, para la cual se 

explica el método, tipo de investigación, nivel de investigación, diseño de 

investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de 

información, el procesamiento de la información, las técnicas y análisis de datos. 

El Capítulo IV: Trata sobre los resultados obtenidos en base a los objetivos. 

El Capítulo V: Explica la discusión de resultados obtenido,  

El Capítulo final: las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos. 

Bach. Pascual Alvarez Oscar Deyber. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

Durante el día a día casi a menudo en todo lo que hacemos, nos vemos 

expuestos a diferentes tipos de factores contaminantes que pueden resultar 

perjudiciales para nuestra salud. A nivel mundial según la OMS (2014) dentro de 

esta amplia gama de factores encontramos al ruido, ahora dentro del campo de 

la ingeniería civil más en las que se ejecutan obras que es donde éste presenta 

un mayor riesgo para la salud, ya que debido al crecimiento de la construcción y 

la aparición de nuevos equipos y/o maquinarias para lograr un mayor eficiencia 

de cada trabajo realizado, cada día es más la cantidad de trabajadores que se 

ven expuestos a altos niveles de ruido producido por los equipos y maquinaria 

que se utilizan lo que los hace susceptibles a sufrir desde mala coordinación 

psicomotriz o hasta la pérdida auditiva o sordera, esto está avalado por las 

estadísticas que nos indican que una de las consecuencias de la persona 

expuesta a ruido son varias y graves, la onda sonora actúa a través del oído 

sobre los sistemas nervioso central y autónomo, y si esta sobrepasa lo normado 
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ocasiona problemas momentáneos o hasta lesiones permanentes y el daño 

irreversible, según DIGESA (2008). 

La exposición al ruido por parte de los trabajadores de construcción es 

permanente, mientras ejecutan las partidas correspondientes se ven expuestos 

a los altos niveles de ruido producidos por algunas herramientas y maquinarias, 

la exposición no sólo afecta a los operadores u oficiales de las mismas que 

manejan las maquinarias o equipos, sino también a los trabajadores que se 

encuentran alrededor ejecutando otras partidas y hasta el personal 

administrativo de la obra, durante la ejecución de una pavimentación existen 

diversas partidas que implican la exposición directa a ruido, debido al uso de 

máquinas y equipos, tales como la cortadora eléctrica, martillo neumático, 

perforador neumático, sierra circular, serrucho eléctrico, esmeril angular, taladro, 

cargador frontal, compactador, retroexcavadora, rodillos, tren de asfaltado entre 

otras. 

La Municipalidad provincial como órgano de gobierno local está sujeta a las 

leyes y disposiciones que, de manera general y de conformidad con la 

Constitución Política del Perú, regulan las actividades y funcionamiento del 

Sector Público; así como a las normas técnicas referidas a los servicios y bienes 

públicos. Por lo tanto, la MPH, hace suya la Ley 29783 que es modificada con la 

ley 30222. 

Debido a este problema y antes que siga creciendo en la ejecución de las 

obras viales que son del municipio provincial, se empezó a estudiar de qué 

manera el ruido influye en el rendimiento de la mano de obra y si de ser así 

proponer algún tipo de solución para tratar de mitigar o reducir este factor. 
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1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo influye el ruido en el rendimiento de la mano de obra en la 

pavimentación de la Avenida Sucre? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Qué maquinarias o equipos livianos generan más ruido durante el 

proceso de pavimentación? 

b) ¿Cómo afecta a la salud del trabajador el ruido durante la 

pavimentación? 

 

1.3. Justificación 

1.3.1. Práctica 

La investigación ayudara a determinar de cómo el trabajador se ve afectado 

por el ruido y si de ser el caso de cómo reducir o mitigar del ruido que se produce 

durante la pavimentación de las calles de la provincia de Huancayo, y así cuidar 

la salud de todos los trabajadores que intervienen en ella. 

1.3.2. Metodológica 

Esta investigación propone metodologías para nuevos conocimientos, que 

influya en el ruido en el rendimiento en el proceso de pavimentado. 

1.4. Delimitaciones 

1.4.1. Espacial 

La presente investigación se desarrolló en la Av. Sucre del distrito de El 

Tambo y provincia de Huancayo, región Junín. 
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1.4.2. Temporal 

La investigación se realizó en los meses de Agosto de 2016 a Marzo del año 

2017. 

1.4.3. Económicas 

La investigación se realizó con un gasto de 1200 soles para el pago del médico 

y de la psicóloga y compra del sonómetro y equipos de protección personal. 

1.5. Limitaciones 

- Información histórica de la condición de la avenida Sucre. 

- Información estadística de estado de las maquinarias de la 

Municipalidad de Huancayo.  

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Determinar la influencia del ruido sobre el rendimiento de la mano de obra en 

la pavimentación de la Avenida Sucre. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a) Evaluar qué maquinarias o equipos livianos generan más ruido 

durante el proceso de pavimentación. 

b) Determinar si se vio afectada la salud de los trabajadores por el 

ruido durante la ejecución de la pavimentación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

a)  Los Bach. William Baca Berrío y Bach.  Saúl Seminario Castro, 

sustentaron su tesis (2012) EVALUACIÓN DE IMPACTO SONORO EN 

LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ; a la facultad de 

Ingeniería Civil de la Universidad Católica del Perú En su presente trabajo 

de investigación se dirigen a estudiar la contaminación sonora actual y su 

impacto dentro de la universidad Católica del Perú así mismo como afecta 

este en los estudiantes universitario, la tesis se desarrolló teniendo como 

variable la “duración de la exposición al ruido, el nivel y grado de malestar 

causado” mediante una medición sonora con el equipo de medición 

acústica (sonómetro) para determinar los niveles de presión sonora y 

verificar en qué nivel se encuentran con respecto a las normativas de la 

Organización Mundial de la salud (OMS) y también del Reglamento de 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, procediendo a 

su estudio determinaron un mapa de ruido (determinado por colores 



21 

 

dependiendo la intensidad del ruido) dando a conocer los lugares en 

donde se ejerce mayor impacto del mismo. La conclusión principal 

muestra que los niveles de radio son  mayores a los que se permite dentro 

de las normas en las que fue basada la investigación siendo el ruido 

vehicular el de mayor incidencia, por lo que se recomienda el uso de 

ventanas que impidan o disminuyan la penetración del ruido a través de 

vidrios insulados pero siendo los mismos de un costo alto se desierta en 

esta solución, y se recomienda mejor la utilización de baldosas acústicas 

dentro de los ambientes de estudio lo cual reducirá el impacto del ruido. 

 

b) El Bach. Klaus Sandro  Wissar Revolo, sustento su tesis (2017) 

INFLUENCIA DEL RUIDO AMBIENTAL-OCUPACIONAL EN LA 

PERTURBACION DE LOS TRABAJADORES DEL COLEGIO TRILCE DE 

LA CIUDAD DE HUANCAYO DURANTE EL AÑO 2015 ; a la facultad de 

Ingeniería Ambiental de la Universidad Continental, En su presente 

trabajo de investigación se basa en determinar como influye el ruido 

ambiental y en qué nivel afecta en los trabajadores del colegio Trilce , para 

el desarrollo de la tesis se empleó el mapeo de los sectores donde se 

generó el ruido por modelación “Sufer”, para cuantificar los niveles de 

ruido se utilizó un sonómetro tipo 1, así también se usó encuestas a los 

trabajadores para determinar el nivel de estrés y cansancio psíquico y el 

fisiológico, los cuales al final mostraron como afecta la exposición el ruido. 

La conclusión principal a la que llego este estudio es la correlación que 

existe entre a la exposición al ruido con el estrés y la fatiga, los niveles de 



22 

 

ruido ambiental y ocupacional encontrados fueron los mayores indicados 

en la normativa ECA, determinando finalmente que el ruido tanto 

ambiental como ocupacional es el causante de la perturbación del 

desarrollo laboral de los trabajadores del colegio Trilce, para mejorar esta 

situación el autor recomienda realizar controles para disminuir la 

exposición de los trabajadores al ruido ocupacional, y para el caso del 

ruido ambiental propone “barreras acústicas” alrededor del colegio y 

realizar normativas para evitar la producción de estos ruidos perjudiciales. 

c) El Bach. Wilfredo Gabriel Yagua Almonte, sustento su tesis (2016) 

EVALUACIÓN DE LA CONTAMINACION ACÚSTICA EN EL CENTRO 

HISTÓRICO DE TACNA MEDIANTE LA ELABORACIÓN DE MAPAS DE 

RUIDO - 2016; a la facultad de Ingeniería Industrial de la Universidad 

Nacional San Agustín de Arequipa, La tesis desarrollada la problemática 

actual de la contaminación acústica al cual esta dado en todos los ámbitos 

en que nos desarrollamos, el autor evaluó esta problemática en el centro 

histórico de la ciudad de Tacna a través de controles de los niveles de 

presión de ruido, por cual con los datos obtenidos se realizó un papeo de 

ruido. los datos obtenidos fueron comparados con las normas actuales 

como la D.S. Nº 85-2003-PCM “Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Ruido, siendo así se constató que existen áreas donde la 

problemática de la contaminación acústica presenta mayores valores a lo 

permitido, finalmente el autor recomienda medidas para disminuir esta 

presión de ruido como la realización de labores para la mitigación y control 
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así como también de campañas de educación y sensibilización de esta 

contaminación sonora. 

2.1.2. Antecedentes Internacionales 

a) Salazar, A. (2016) en su tesis “Estudio del ruido laboral y vibraciones en 

el proceso de acabado de la empresa la Fortaleza Cía. LTDA. de la ciudad 

de Ambato”, utilizó el Sonómetro PCE –322A, donde la estrategia de 

medición se justifica de acuerdo a lo establecido por la nota técnica de 

prevención de ruido NTP 270, al final de la evaluación se determinó que 

si existe sobreexposición de ruido en la empresa La Fortaleza Cía., Ltda. 

y las áreas de trabajo en el proceso de acabado con mayor 

sobreexposición de ruido son pintura y refilado y para las vibraciones el 

Vibrómetro BALMAC 230 donde se utilizó la Nota Técnica de Prevención 

NTP 839 donde el objetivo es el dar a conocer los fundamentos y el 

método para la evaluación del riesgo derivado de la exposición a 

vibraciones. Se determinó el nivel diario equivalente al que está expuesto 

el trabajador para este paso fue necesario conocer las condiciones de 

trabajo, esta información es importante para determinar si se implanta el 

Sonómetro o el Dosímetro debido a que las Notas Técnicas de Prevención 

de ruido NTP 950 y 951 establecen estrategias de medición de ruido para 

cada uno de los equipos. Como resultado de vibraciones se determinó 

que en el puesto de trabajo de pulidor el valor de riesgo es de 2.28 que 

corresponde a riesgos de nocividad para el sistema mano –brazo y para 

el sistema cuerpo entero el valor de riesgo es de 0.72 que corresponde a 

riesgo de molestias medias. Y para el puesto de trabajo de refilado el valor 
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de riesgo es de 0.89 que corresponde a una valoración de molestias 

medias para las vibraciones mano –brazo y para el sistema cuerpo entero 

el valor de riesgo es de 0.42 que corresponde a riesgo con molestias 

medias. 

b) Leiva, R. (2015) en su tesis “Análisis de la implementación del protocolo 

de exposición ocupacional a ruido en empresas del rubro de la 

construcción en el sur del país”, considero que desde la aprobación del 

Protocolo de Exposición Ocupacional a Ruido (PREXOR), su 

implementación ha tenido ciertos contratiempos y se han encontrado 

diversos problemas para algunos sectores productivos en Chile. El sector 

de la construcción ha sido uno de los más afectados debido a la difícil 

adaptación de este protocolo, ya que este rubro posee mucho dinamismo 

en sus procesos productivos, siendo complicada la obtención de una 

evaluación representativa y coherente con las labores realizadas por los 

trabajadores. A raíz de este problema, se estudiaron los aspectos teóricos 

básicos y la normativa vigente para comprender el tema. Se implementó 

PREXOR en doce centros de trabajo del rubro de la construcción, 

considerando cuatro plantas de producción y servicios, además de ocho 

obras de construcción. Luego, se realizó un análisis completo del trabajo 

realizado en terreno, para finalmente entregar recomendaciones que 

hagan más efectiva la implementación de PREXOR en las obras de 

construcción. Las principales conclusiones de este trabajo son que la 

implementación de PREXOR se adapta bastante bien en plantas de 

trabajo establecidas, pero en obras de construcción se genera una gran 
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problemática debido al constante cambio en las actividades que se 

desarrollan, lo que decanta en una implementación prácticamente nula de 

medidas técnicas y administrativas de control de ruido en este tipo de 

centros de trabajo. Por lo anterior, es necesario crear un protocolo 

específico para evaluar el ruido ocupacional asociado a las obras de 

construcción, que se adapte al dinamismo de sus procesos productivos. 

c) Tejena, J. (2014) en su tesis magistral “Prevalencia de la pérdida auditiva 

en trabajadores expuestos a ruido industrial en una planta generadora de 

energía por medio de biomasa”, tiene como objetivo fundamental 

determinar la prevalencia de la pérdida auditiva de los trabajadores que 

se encuentran expuestos al ruido ocasionado por los generadores. Para 

ello se debió analizar el estado en que se encuentra esta empresa 

industrial, en lo que respecta a la Gestión de Seguridad y Salud 

Ocupacional dentro de su organización y, así poder prevenir la principal 

enfermedad ocupacional. Para esto fue necesario basarse en mediciones 

del ruido en el ambiente de trabajo, las cuales se realizaron con 

anterioridad, determinándose que existían áreas donde no cumplían con 

los estándares. Se determinó implementar la mitigación del ruido tanto en 

el ambiente, así como en los operadores. Se realizó audiometrías a los 

trabajadores a fin de conocer cómo se encuentra su sentido auditivo y 

poder evaluar la implementación de la solución. 

d) Jácome, A. (2013) en su investigación “Caracterización de la exposición 

a ruido y sus efectos auditivos en trabajadores del área de mecánica 

liviana de un Concesionario automotriz de la ciudad de Quito”, tuvo como 
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objetivo conocer cómo se relacionan las alteraciones auditivas 

identificadas en los trabajadores del área de mecánica livianos con la 

exposición a ruido en un concesionario automotriz de la ciudad de Quito. 

Metodología: Se realizó un estudio descriptivo transversal correlacional 

con 43 trabajadores del área de mecánica livianos. Se recolectaron datos 

como edad, tiempo de exposición a ruido en el concesionario y en trabajos 

antiguos, exposición a ruido en otras actividades independientes al 

concesionario, uso de equipo de protección auditiva, ingesta de 

medicamentos ototóxicos, antecedentes patológicos personales, entre 

otros, con la ayuda de un cuestionario. La asociación entre variables se 

analizó a través de las tablas de contingencia de doble entrada y se obtuvo 

los diferentes RR e Intervalos de confianza. Resultados: La prevalencia 

de alteraciones auditivas identificada en los trabajadores del área de 

mecánica livianos del concesionario automotriz fue del 18,7% (n=8) con 

un IC de 95%, de ellos en el 14% (n=6) se diagnosticó hipoacusia leve y 

en el 4,7%(n=2) presbiacusia, el 58,1% (n=25) presentó sobreexposición 

a ruido, es decir se encontraron expuesto a niveles de ruido LAeq, 8h ˃85 

dBA con una media de ruido de 85,94±4,24 dBA. Conclusión: El riesgo de 

desarrollar hipoacusia se relacionócon la edad (RR: 4.44, IC95%: 1.50-

13.20; p 0.02), sin embargo no se encontró relación con: el nivel de ruido 

˃85 dBA (RR: 1,73, IC95%: 0.35-8.41; p 0.48), el tiempo de exposición a 

ruido en años (RR: 1,41, IC95%: 0.32 –6.17; p 0.48), la antigüedad en el 

puesto de trabajo (RR: 2.88, IC95%: 0.37-22.43; p 0.27), ni con las áreas 
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de trabajo en las que se desempeñan los colaboradores (RR:0.76, IC 

95%: 0.16-3.73; p 0.55). 

e) Farias, Y. (2011) en su estudio “Diseño de un programa de seguridad y 

salud laboral a la Dirección de Programación y control de obras de la 

Alcaldía Socialista Bolivariana de Carón”, concluyo que: 1) En la Dirección 

de Programación y Control de Obras de la Alcaldía Socialista Bolivariana 

de Caroní, el diagnostico desarrollado fue clave para conocer que la 

misma no contaba con los requerimientos mínimos que exige la 

LOPCYMAT, y las necesidades existentes tales como: ausencia de avisos 

de seguridad y extintores de incendios en las áreas de trabajo, normas 

generales del trabajo seguro y saludable, protección antiresbalantes en 

escaleras y pasamanos, condiciones ergonómicas inadecuadas, falta de 

control con respecto a la revisión y aplicación de las normas y leyes que 

regulan en materia de seguridad y salud laboral a los trabajadores y 

trabajadoras. 2) La creación de la Política de Seguridad y Salud Laboral 

fue desarrollada de acuerdo a lo establecido por la LOPCYMAT y la 

Norma Técnica (NT-01-2008) para la elaboración e implantación de un 

Programa de Seguridad y Salud Laboral, señalando claramente los 

objetivos específicos para alcanzar la prevención de incidentes, 

accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, así como el 

compromiso de mejora continua para garantizar condiciones de trabajo 

seguras y saludables en la Dirección de Programación y Control de Obras 

de la Alcaldía Socialista Bolivariana de Caroní. 3) El programa de 

Seguridad y Salud Laboral se desarrolló bajo los requisitos mínimos 



28 

 

exigidos por la norma técnica (NT-01-2008) del Instituto Nacional de 

Prevención Seguridad y Salud Laboral (INPSASEL), donde se detallan los 

planes y procedimientos que se deben seguir para prevenir cualquier tipo 

de riesgo y enfermedades ocupacionales en el puesto de trabajo y de esta 

forma mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable al momento 

de realizar las actividades correspondientes, lográndose esto con la 

participación activa de los delegados y delegadas de prevención y de los 

trabajadores (as). 

f) De la Torre, R. (2011) en su tesis “Análisis y evaluación de las causas de 

la pérdida auditiva en los trabajadores de la empresa cartonera y 

desarrollo de medidas preventivas y correctivas a la exposición de ruido 

laboral”, busca obtener información sobre la seguridad auditiva aplicada 

en la empresa, los hábitos de cuidado del oído por parte de los 

trabajadores y otras variables asociadas, para de esta forma encontrar las 

posibles causas de la pérdida auditiva dentro y fuera del lugar de trabajo, 

a fin de aplicar medidas que se orienten a la prevención de enfermedades 

ocupacionales y corregir los procedimientos incorrectos que puedan 

provocar daños auditivos. 
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2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Medición del Ruido 

Para empezar con la medición del ruido, el ingeniero residente de la obra debe 

caminar por la obra y escuchar. Como regla empírica, si una persona puede tocar 

a alguien con su pulgar, pero no puede oírlo ni comprender su conversación (sin 

que tengan que gritarle), su sentido del oído ya está dañado, también puede ser 

que en alrededor de le ejecución de la obra se esté produciendo ruido en exceso 

por alguna maquinaria o equipo si el ruido es continuo durante todo el día de 

trabajo, pero no es más fuerte que una  no haya ninguna violación a las normas; 

pero si es tan fuerte como un tren subterráneo que pasara por la estación 

continuamente durante todo el día de trabajo, es muy probable que haya una 

violación. 

La medición precisa de los niveles sonoros requiere de instrumentos como el 

medidor de nivel sonoro (MNS) registra la intensidad del sonido en decibeles se 

trata de un instrumento delicado que hay que manejar con cuidado, la precisión 

es un problema ya que el ingeniero residente debe acercarse el micrófono 

receptor del instrumento debe sostenerse en la cercanía del oído de los 

trabajadores a fin de ser representativo de le exposición. Balderrama, F. (2008). 

Sistemas de Medición del Ruido: 

Según Niebel (2001), debido a la gran variedad de los sonidos que se 

encuentran en el entorno humano normal, se ha elegido la escala de decibeles. 

De hecho, el nivel de decibeles es la razón logarítmica de la intensidad de sonido 

real entre la intensidad de sonido en el límite de la capacidad auditiva de una 
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persona joven. Entonces, el nivel de presión del sonido (L) es decibeles (dB), y 

está dado por: 

L= 10 Log 10 Pres. / Pref. 

Dónde: pres. = raíz media cuadrática de la presión del sonido en microbars 

(dinas/cm.) pref. = presión del sonido en el límite de audición de una persona 

joven 1000 Hz (0.0002 microbars). 

Como los niveles de presión del sonido son cantidades logarítmicas, el efecto 

de la coexistencia de dos o más fuentes de sonido en cierto lugar requiere que 

realice una suma logarítmica como sigue: 

LTOT = 10 Log 10(1010/4 + 1010/4 +...) 

L Y L2, son las ondas fuertes del sonido 

El nivel del sonido con ponderación A es la medida del ruido ambiental más 

aceptada. Esta ponderación reconoce que desde los puntos de vista 

psicológicos, fisiológicos, las frecuencias bajas (50 –500 Hz) son menos 

molestas y dañinas que los sonidos en los niveles críticos de frecuencias de 100 

–4000 Hz, con frecuencias superiores a 10 000 Hz. Los medidores del nivel del 

ruido deben construirse con los circuitos electrónicos adecuados para atenuar 

las frecuencias altas y bajas, y poder leer las unidades directas en día. Que 

corresponde al efecto en el oído humano promedio. 

Según la STPS, Nivel sonoro continúo equivalente “A” (NSCE a, t): es la 

energía media integrada a través de la red de ponderación “A” a lo largo del 

período de medición, según se expresa en la siguiente ecuación: 

NSCE = 10 log [Σti antilog (NS “A” i/10)] –10 log t 

Donde: 
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Ti = Tiempo de exposición del período i (horas) 

NS”A”i = Nivel sonoro “A” promedio evaluado en el punto i (dB “A”) 

T = tiempo total de exposición (horas) 

Instrumentos para Medir el Ruido 

Un medidor del nivel del ruido es el dispositivo que se utiliza en forma más 

común para medir la presión del sonido el equipo de medición se elige de 

acuerdo con el tipo de ruido implicado, para lo cual se tiene que elegir se va 

saber si es ruido impacto, de estado estable o intermitente. El medidor del nivel 

de ruido consta de un micrófono, un amplificador y un medidor indicador. El 

medidor responde a ruido en el intervalo de frecuencia audible de cerca de 20 a 

20 000 Hz. Un medidor analizador de ruido puede tener una sola rejilla calibrada, 

pero muchos tienen filtros que pueden conmutarse en el circuito de manera que 

se eliminen o se atenúen ciertos intervalos de frecuencia. La rejilla calibrada en 

A (referencia dBA) da una respuesta de frecuencia similar a la del oído del ser 

humano en niveles de presión de sonido relativamente bajos. Se utiliza para 

realizar la mayoría de las mediciones del nivel de presión de sonido donde 

intervienen criterios relacionados con el riesgo de daño. Un analizador de banda 

octava tiene una serie de filtros electrónicos, cada uno sintonizado a una 

frecuencia específica que permite el paso a una octava. Cambiando a las octavas 

seleccionadas, pueden conocerse las características de frecuencia del ruido. Los 

dosímetros son pequeños instrumentos de presión de sonido que se activan, 

cuando el ruido sobrepasa un nivel predeterminado, y registran el tiempo de 

exposición. Balderrama, F. (2008) 
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Sonómetro: este instrumento no mide el sonido como se explicó 

anteriormente y hasta la fecha (2006), no se ha podido diseñar un instrumento 

que mida de forma eficaz el sonido tal y como es percibido por el oído humano. 

Por lo que este instrumento de medida sirve exclusivamente para medir niveles 

de presión sonora (de los que depende la amplitud y, por tanto, la intensidad 

acústica y su percepción, sonoridad). En concreto, el sonómetro mide el nivel de 

ruido que hay en determinado lugar y en un momento dado. La unidad con la 

que trabaja el sonómetro es el decibelio. Si no se usan curvas ponderadas 

(sonómetro integrador), se entiende que son (decibelios SPL). Cuando el 

sonómetro se utiliza para medir lo que se conoce como contaminación acústica 

(ruido molesto de un determinado paisaje sonoro) hay que tener en cuenta qué 

es lo que se va a medir, pues el ruido puede tener multitud de causas y proceder 

de fuentes muy diferentes por tal motivo para medir todos estos tipos de ruidos 

se han elaborado sonómetros específicos que permitan hacer las mediciones de 

ruido pertinentes. En los sonómetros la medición puede ser manual, o bien, estar 

programada de antemano. En cuanto al tiempo entre las tomas de nivel cuando 

el sonómetro está programado, depende del propio modelo. Algunos sonómetros 

permiten un almacenamiento automático que va desde un segundo, o menos, 

hasta las 24 horas. Balderrama, F. (2008). 

- Acciones sobre la fuente: se recomendaría que durante la ejecución de 

la pavimentación en la utilización de silenciadores de los motores de las 

maquinarias; tratar de reducir el exceso de horas de la maquinarias en 

movimiento, en acabado de superficies y en engrase; en el equilibrado de 

máquinas y alineamiento; en la colocación de silenciadores en los 
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escapes de aire, y otras turbulencias en los movimientos de fluidos; en 

evitar la transmisión de vibraciones entre componentes colocando 

uniones elásticas, incorporando materiales amortiguadores entre 

superficies que chocan e insertando anti vibratorios.  

- Acciones sobre el medio: Las actuaciones sobre el medio consisten en 

la interposición de materiales en la trayectoria de las ondas para frenar su 

camino. construido con materiales de gran amortiguación que produzcan 

disminuciones del nivel sonoro.  

Otro aspecto a tener en cuenta es que durante la utilización de 

maquinarias se evite a la mayor cantidad de trabajadores que se 

encuentre alrededor. 

También es posible generar control por el acondicionamiento acústico, 

colocando material absorbente en las paredes que eliminen las ondas 

reflejadas.  

- Acciones sobre el trabajador: Sobre el trabajador se actúa en la 

prevención de riesgos de varias maneras, la primera es la vigilancia que 

durante la ejecución de alguna partida con maquinarias no deben estar 

los trabajadores que no se requieran para el trabajo, la cual es destinada 

a establecer el nivel umbral de audición de cada trabajador y la otra 

medida es la obligatoriedad de informarle sobre el riesgo considerado: qué 

se encuentra su salud, de que actuaciones dispone para protegerse frente 

al ruido excesivo de la utilización de equipos de protección individual. 
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2.2.2. Evaluación del ruido 

La Sonometría es la versión corta de la medición. Normalmente se toman 

varias muestras directamente de cada puesto de trabajo en un tiempo de no más 

de 15 minutos cada una. De todo lo que se haya apuntado, se hará una media 

aritmética. Hay que tener en cuenta que debemos apuntar dos tipos de valores: 

el Nivel de presión acústica continúo equivalente ponderado (LAeq.T) y el Nivel 

Pico (LAeq. pico, valor máximo). Se realiza la medición del nivel del ruido en 

estaciones situadas estratégicamente, de acuerdo a los estándares consultados 

se evaluarán fuentes primarias o secundarias y se realizará el análisis de 

frecuencias para determinar el nivel de riesgo por la exposición a este agente. 

ENCOGROUP SAC (2016) 

Equipos y accesorios de medición: Las mediciones de ruido en los 

ambientes de trabajo se realizarán con un Sonómetro Integrador, este equipo 

cumple con las características exigidas por la Comisión Electrotécnica 

Internacional (IEC) para medidores integradores de sonido que operan sobre 

periodos fijos. 

 

Calibrador acústico: Es importante contar con un equipo de calibración, 

dado que es necesaria la calibración o verificación del funcionamiento de los 

equipos de medición antes de una medición. El sistema de calibración cuenta 

con los estándares ANSI S1.40-1984, IEC 942-1988 para clase 2. Con salida de 

frecuencia de 1000 Hz +/- 2%, amplitud de 114 dB y precisión de +/- 0.3 dB, 

20°C, 760 mm Hg con distorsión de +/- 1. 
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2.2.3. Riesgos del ruido durante la ejecución de obras viales 

Durante la ejecución de una pavimentación existen numerosas partidas que 

producen ruido. Este ruido no afecta sólo al operario que maneja una maquinaria, 

sino también a todos los que se encuentran cerca y, ya que puede ser no solo 

puede generar mala coordinación e hipoacusia la cual fue generada por el ruido, 

sino que enmascara otros sonidos que son importantes para la comunicación y 

la seguridad. Se debe tener en cuenta que los trabajadores pueden estar 

expuestos a altos niveles de ruido provenientes principalmente de los equipos 

de trabajo, tales como el martillo neumático (103-113 dB), el perforador 

neumático (102-111 dB), la sierra industrial (88-102 dB), la grúa (90-96 dB), la 

retroexcavadora (84-93 dB), entre otros. [Sanz, 2013] 

Entre las principales fuentes generadoras de ruido en la construcción se 

encuentran: 

- Las herramientas percutoras (como los taladros) 

- El uso de explosivos (como las voladuras, las herramientas que usan 

explosivos) 

- Las herramientas neumáticas 

- Los motores de combustión interna [EU-OSHA, 2004] 

El ruido es mayor debido a medida que avanza la obra; ya que al inicio 

tenemos la ejecución de partidas como trazo y replanteo de la calzada, que no 

generan casi mucho ruido, ahora pasamos a las partidas como demolición de 

estructuras que generan mayor ruido con el martillo hidráulico las cuales generan 

mayor cantidad de ruido, obteniendo una gran variabilidad de los niveles de 

presión sonora en las distintas jornadas de trabajo. 
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2.2.4. Efectos del ruido en la salud 

Dadas las características del ruido, existen factores claves que inciden en la 

escasa preocupación que se le da a este agente contaminante por parte de los 

trabajadores. El ruido aparenta ser el más inofensivo de los agentes 

contaminantes, puesto que es percibido fundamentalmente por un sentido, el 

oído; en cambio, el resto de los agentes contaminantes presentes en los lugares 

de trabajo son captados por varios sentidos, para los cuales la percepción y 

daños de estos contaminantes suele ser instantánea, a diferencia del ruido cuyos 

efectos en el hombre son mediatos y acumulativos. Además, existe un 

desconocimiento por parte de los trabajadores de los efectos del ruido en su 

organismo, lo que dificulta aún más la creación de conciencia respecto a este 

tema. Los efectos del ruido en los trabajadores no sólo deben enfocarse en los 

efectos auditivos. Debe tenerse en cuenta que el ruido genera efectos que 

pueden ser clasificados como no auditivos, Debe, en este sentido, considerarse 

el ruido como un agente causante de problemas a la salud, y no sólo en la 

audición de los trabajadores. Por otro lado, son diversos los factores que 

intervienen en el daño del sistema auditivo que se provoca en el trabajador. Estos 

factores se pueden dividir en dos grupos. Factores relacionados con la fuente 

emisora: Intensidad; Duración; Frecuencia; Naturaleza; Fuentes de exposición. 

Y Factores que se relacionan con el receptor: Susceptibilidad individual; Sexo; 

Edad; Daño existente. Todos estos factores inciden en que los niveles máximos 

permisibles para una jornada laboral no deben ser considerados como un nivel 

absoluto (85 dB(A) en 8 horas), sino que son un valor de referencia. Es decir, no 

por estar expuesto el trabajador a un nivel de 84 dB(A) en una jornada de 8 horas 
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se puede garantizar que éste no sufrirá pérdida auditiva. Esto hace necesario 

que se plantee la necesidad de agregar a una futura modificación de la normativa 

un nivel de acción, donde a partir de ese valor (menor al de referencia) se inicien 

acciones tendientes a evitar la aparición de sordera ocupacional (CCE 2003). 

Sánchez, M. (2006). 

2.2.5. Implementación de un protocolo de exposición ocupacional a 

ruido en el rubro de la construcción 

a) Evaluación inicial de diagnóstico 

El objetivo de esta primera etapa es la de determinar los puestos de trabajo 

susceptibles de ser evaluados mediante el Protocolo de Exposición Ocupacional 

a Ruido, teniendo como principal tarea el descarte de los puestos que no trabajan 

en lugares con niveles considerables de ruido.  

A continuación, se presentan las tres etapas que contempla esta evaluación 

inicial. 

- Estudio previo: El estudio previo es una planilla Excel creada para realizar 

un levantamiento de información general del centro de trabajo en estudio, 

considerando datos de identificación de la obra, descripción de sus 

instalaciones y procesos constructivos, el listado de todos los puestos de 

trabajo y un listado con de los trabajos con las fuentes de ruido más 

importantes. Esta planilla es enviada a la obra, para que ellos completen la 

información solicitada y la envíen de vuelta a Mutual de Seguridad. 

- Informe de evaluación inicial de diagnóstico a ruido ocupacional: Este 

informe es la evaluación ocupacional a ruido a todos los puestos de trabajo 

que no superen los 80 dB(A), en el caso de ruido estable y fluctuante; y 90 
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dB(C) Peak, en el caso de ruido impulsivo. Todos los puestos de trabajo 

que se encuentren por sobre los límites considerados, deberán ser 

ingresados a la Matriz de riesgo ruido y continuar en evaluación. 

 

b) Matriz de riesgo 

Con el objetivo de caracterizar de manera integral la exposición a ruido de los 

trabajadores susceptibles de ser evaluados y en consecuencia planificar 

eficientemente la medición de los niveles de ruido, seleccionando la metodología 

más adecuada para ello, se debe realizar un reconocimiento previo de las 

actividades realizadas en la empresa mediante una Matriz de riesgo. La Matriz 

de riesgo deberá contener la siguiente información:  

- Clasificación por Grupo de Exposición similar (GES) 

- Identificación de trabajadores, Ciclos de trabajo y Tareas desarrolladas 

por cada GES 

- Tiempos de exposición, diario y semanal 

- Fuentes de ruido relevantes 

- Medidas de control implementadas 

 

c) Mediciones 

Una vez elaborada la Matriz de riesgo, se procede a realizar las mediciones 

correspondientes, las metodologías que pueden ser utilizadas para las 

mediciones son las siguientes: 

- Dosimetría personal 

- Criterio de estabilización 

- Screening (Descarte de tareas con niveles menores a 80 dB(A)) 
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d) Informe de evaluación 

El informe de evaluación ocupacional a ruido, es el documento encargado de 

presentar el contexto, proceso y resultados de la implementación del Protocolo 

de Exposición Ocupacional a Ruido. Los dos principales puntos que se entregan 

en este informe son los siguientes: 

- Evaluación de la exposición laboral a ruido 

- Recomendaciones para el control de ruido 

2.2.6. Legislación de ruido en el Perú 

Norma Básica De Ergonomía Y De Procedimiento De Evaluación De Riesgo 

Disergonómico Aprobada con R.M-375-2008-TR. 

Título I: Disposiciones generales. 

Tiene por objetivo principal establecer los términos que permitan un mayor 

entendimiento de las condiciones de trabajo a las características físicas y 

mentales de los trabajadores con el fin de proporcionarles bienestar, seguridad 

y mayor eficiencia en su desempeño, tomando en cuenta que la mejora de las 

condiciones de trabajo contribuye a una mayor eficacia y productividad. 

Título II: Glosario de términos. 

Tiene por objetivo principal el concepto de casi todo el ámbito del trabajador 

que está expuesto durante su trabajo y cual nos ayudar a entender más cuando 

se requiera una evaluación si se está cumpliendo con lo establecido. 

Título III: Manipulación manual de cargas. 

Tiene por objetivo principal determinar los límites permisibles que se puede 

trasladar materiales y la capacidad permitida puede llevar los durante los trabajos 
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físicos que se puedan presentar en las diversas ejecuciones de las partidas o 

trabajos industriales. 

Título VII: Condiciones ambientales de trabajo. 

Describe cuales son los niveles de exposición al ruido pueden ser 

determinados por mediciones por extrapolación de resultados de mediciones por 

medio de cálculos, o exclusivamente por cálculos, previstos como básicos para 

la evaluación de ruido ambiental.  

2.3. Definición de términos 

Equipo de protección auditiva: Es un protector auditivo personal que puede 

ser un tapón, auricular o un casco que reducen la exposición hacia los ruidos 

peligrosos y los efectos subjetivos molestos del sonido. (Harris, 1995). 

Sonido: Se define como una variación de presión producida por la vibración 

de un cuerpo y puede ser transmitido a través de un medio sólido, líquido o 

gaseoso y ser detectada por el oído humano como una sensación auditiva. 

(Falagan, Canga, Ferrer, & Fernández, 2000). 

Ruido: Se define como un sonido inarticulado, indeseado o desagradable que 

proviene del vocablo latino “rugitus” que significa rugido. (Falagan, Canga, 

Ferrer, & Fernández, 2000). 

Ruido Estable: Cuando el nivel de presión acústica ponderada A (LpA) 

permanece constante y la diferencia entre los valores máximo y mínimo de LpA 

sea inferior a 5 dB. (Uña, Martínez, & Betegón, 2000). 

Ruido Aleatorio: Cuando la diferencia entre los valores máximo y mínimo de 

LpA es superior o igual a 5 dB, variando LpA aleatoriamente a lo largo del tiempo. 

(Uña, Martínez, & Betegón, 2000). 
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Ruido Periódico: Cuando la diferencia entre los valora máximo y mínimo de 

LpA es igual o mayor a 5dB y su cadencia es cíclica. (Uña, Martínez, & Betegón, 

2000). 

Ruido de Impacto: Cuando el nivel de presión acústica decrece 

exponencialmente con el tiempo y tiene una duración inferior a un segundo. 

(Uña, Martínez, & Betegón, 2000). 

Decibelio (dB): Unidad de nivel que relaciona dos cantidades proporcionales 

en su potencia y corresponde a 10 veces el logaritmo (de base 10) de la razón 

de las dos cantidades. (Harris, 1995). 

Nivel Sonoro ponderado A: Nivel sonoro que se obtiene a partir de la lectura 

de un sonómetro que dispone del filtro de ponderación A. (Harris, 1995). 

Audiometría de tonos puros: Es una prueba de evaluación audiológica que 

permite evaluar la agudeza auditiva relacionada a los tonos puros y establece la 

presencia y gravedad de la alteración auditiva. (Braunwald, et al., 2002). 

Acumetría con diapasones: Es la exploración cualitativa de la audición 

mediante el uso de diapasones que permite diferenciar entre hipoacusia de 

conducción e hipoacusia neurosensorial. (Acumetría con diapasones: Rinne y 

weber, 2012). 

Agudeza auditiva: Es la capacidad que tiene el oído para percibir y 

discriminar los diferentes sonidos. (Guyton & Hall, 2002). 

Cabina Silente o Insonorizada: Es un cubículo tratado acústicamente para 

evitar el eco y la influencia del ruido externo. (Stach, 2003). 

Dosímetro: Instrumento que permite medir el nivel de exposición personal de 

cualquier tipo de ruido. (Gil & Luna, 1992). 
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2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

El ruido reduce el rendimiento de mano de obra durante el proceso 

constructivo de la pavimentacion de la Avenida Sucre. 

2.4.2. Hipótesis específicas 

a)  Las maquinaras que generan mayor ruido durante la ejecución de 

la obra fueron, el martillo hidráulico, compactador vibratorio tipo 

plancha, tractor, compresora neumática, rodillo vibratorio. 

b) La condición física de los trabajadores se vio afectada por estar 

expuesto a ruidos que sobrepasan lo permitido. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

Variable Dependiente (Rendimiento de la mano de obra). - Se define 

rendimiento de mano de obra, como la cantidad de obra de alguna actividad 

completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios 

operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente 

expresada como um/ hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre) 

(Botero, 2002). 

Variable Independiente (Exposición al ruido). - El daño que el ruido puede 

producir en el oído depende básicamente del nivel de ruido y del tiempo de 

exposición también influyen el espectro del ruido, la susceptibilidad individual y 

las interacciones anteriormente citadas (Exposicion laboral al ruido Universidad 

Complutense Madrid, 2017). 
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2.5.2. Definición operacional de la variable 

Para poder medir la exposición al ruido de los trabajadores se realizó mediante 

un sonómetro que evaluó los decibles generados por las maquinarias durante 

la ejecución de las partidas y después medir el rendimiento de la mano de 

obra y si se vio afecta su rendimiento. 

 

2.5.3. Operacionalización de la variable 

Tabla 1 

Operacionalización de las variables 

Tipo de 

variable 

Nombre de 

la variable 
Indicadores 

Variable 

Dependiente   

Rendimiento 

de la mano 

de obra. 

1 Intensidad de la exposición al ruido 

2 Rendimiento indicado en el expediente 
técnico 

 

Variable 

Independiente 

Exposición al 

Ruido. 

A. Permanencia (Tiempo al que la 
persona se expone a la fuente sonora). 

B. Percepción hacia el ruido por el 
trabajador. 

C. Lugar de origen del ruido. 

D. Nivel de concentración del ruido. Tipo 
de maquinaria y/o equipo emisor del 
ruido. 

Se determinó los indicadores de la variables dependiente e independiente 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método investigación 

Correspondió al método científico; este rechaza o elimina todo procedimiento 

que busque manipular la realidad en forma caprichosa, tratando de imponer 

prejuicios, creencias o deseos que no se ajusten a un control adecuado de la 

realidad y de los problemas que se investigan (Ccanto, 2010). 

3.2. Tipo de investigación 

La investigación correspondió a una investigación aplicada puesto que se 

pretende resolver problemas prácticos con el propósito de cambio y asimismo 

será instrumento para la toma de decisiones (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 

2007). 

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de la investigación fue descriptivo – explicativo, puesto que, se 

considera al fenómeno estudiado y sus componentes, medir y definir variables; 
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a su vez, se determinará las causas del fenómeno y se generará un sentido de 

entendimiento (Hernández, Fernández y Baptista, 2010).  

3.4. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación es no experimental de corte transeccional, lo que 

se define como la investigación que se realiza sin manipulación deliberadamente 

de la variable independiente, de corte transeccional pues se describirá relaciones 

entre dos o más categorías, conceptos o variables en un momento determinado 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010). 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

La población para la investigación corresponde a todas las obras de viales 

pavimentaciones que se ejecutaron de la provincia de Huancayo, región Junín. 

3.5.2. Muestra 

La muestra de acuerdo al método no probabilístico o intencional o dirigido 

corresponde a la obra pavimentación de la Avenida Sucre tramo puente Carrión 

Jirón Santa Rosa Huancayo Junín. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Entrevista y evaluación a los trabajadores 

Pues se estableció contacto directo con los trabajadores (operario, oficial y 

peón) personal permanente o de planta y contratado para ser evaluados ya que 

ellos van a ejecutar la pavimentación de la Avenida Sucre, queriendo conocer su 

estado actual que se encuentren con la finalidad de conocer si cuentan con algún 

problema de auditivo. 
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3.6.2. Observación directa 

Mediante un procedimiento sistematizado y controlado, a fin de obtener los 

datos sobre las maquinarias, equipos y herramientas que participan a diario en 

la ejecución de la pavimentación. 

3.6.3. Análisis de documentos 

Es en si toda la información bibliográfica e Internet, para la elaboración del 

marco teórico y demás componentes de la investigación. 

Asimismo, lo que concierne al instrumento de recolección de datos, este será: 

- Evaluación Audiometríca. 

- Cuestionario de Síntomas SRQ-18. 

3.7. Procesamiento de la información 

El procesamiento de los datos se realizará mediante el cálculo de los 

rendimientos en tablas, esto en base a los datos obtenidos en campo tales como 

el tipo de trabajo realizado, las horas trabajadas, y las condiciones actuales de 

las maquinarias, equipos y herramientas. 

3.7.1. Pre campo 

- Recopilación de información del Expediente Técnico del proyecto. 

- Elaboración de fichas de evaluación para la toma de datos en campo. 

3.7.2. Campo 

- Medir el rendimiento de los trabajadores (operario, oficial y peón) según 

las partidas ejecutadas. 

- Toma de datos y mediciones con el sonómetro de los decibeles de las 

maquinarias, equipos y herramientas. 
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- Recopilación de la información de las entidades estatales que vienen a 

verificar si se respetando todas las leyes o normas de seguridad por 

parte de los trabajadores. 

3.7.3. Gabinete 

- Procesamiento de los datos obtenidos del rendimiento de los 

trabajadores frente a cada partida. 

- Análisis de la información para determinar las condiciones de las 

maquinarias, equipos y herramientas y si afectan al personal obrero. 

- Análisis de la mejor alternativa solución para disminuir o mitigar el ruido 

que afecta al personal obrero. 

3.7.4. Elaboración de informe  

- Elaboración del marco teórico. 

- Elaboración del marco metodológico. 

- Elaboración de un protocolo de exposición al ruido. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

Las técnicas y análisis de datos para la presente investigación serán de 

acuerdo a lo considerado al análisis cuantitativo, para lo cual se hará uso de la 

estadística descriptiva tales como la distribución de frecuencias, medida de 

tendencia central (media, mediana y moda), medidas de variabilidad (rango, 

desviación estándar y varianza) y gráficas. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. CONDICIONES EN LAS QUE SE ENCUENTRAN LAS MAQUINARIAS, 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 

HUANCAYO. 

Para poder determinar la influencia del ruido en el rendimiento de la mano de 

obra primero se empezó a realizar un inventario y saber en qué condiciones se 

encuentran las maquinarias, equipos y herramientas que se utilizaron para la 

ejecución de la pavimentación, de ahí lo siguiente se procedió a realizar una 

medición de cuantos decibeles generan cada máquina al trabajar, obtenido toda 

esta información y los resultados de la medición se va a poder determinar de 

cuanto influye el ruido cuando se ejecutan las partidas de la pavimentación. 

Se inició con la visita a la obra y previa coordinación con el ingeniero 

Residente de Obra y con el Supervisor de Obra para la autorización y la 

realización de todos los estudios necesarios para determinar la hipótesis de la 

tesis a continuación, se describe el estado actual de las maquinarias: 

4.1.1. Condiciones de las maquinarias 
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Se realizó un inventario de las maquinarias que intervinieron durante una 

pavimentación las cuales fueron: 

 Tractor oruga: la utilizan para cortar en terreno hasta la sub rasante la 

maneja un operario y es guiada por un peón el estado actual de la 

maquinaria es regular a mala por los ruidos chillantes que se escucha 

en el motor y el humo excesivo que genera según la medición del 

sonómetro es de 100 db. 

 Cargador frontal: utilizada para cargar el material excedente del corte 

del terreno a los volquetes es manejada por el operario, el estado actual 

que se encuentra es buena a regular ya que se evidencia que no 

genera mucho ruido y el operario de la maquinaria afirmo que se 

cambió el aceite recientemente y un chequeo general. según la 

medición del sonómetro es de 80 db. 

 Retroexcavadora: utilizada para excavaciones regularmente 

profundas ya que gracias a su brazo mecánico y su cucharon pueden 

alcanzar distancias largas es manejada por un operario y guiada por 

un peón, el estado actual que se encuentra es regular a mala por las 

uñas del cucharon están gastados y el operario indica que el aceite 

hidráulico se escapó en poca cantidad por una manguera suelta la cual 

perdió un poco de fuerza, según la medición del sonómetro es de 88 

db. 

 Volquete: utilizada para llevar material en su tolva bien que puede ser 

material excedente o agregados como arena o piedra chancada es 

manejada por un operario, el estado actual que se encuentra es regular 
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ya que se evidencio que no genera ningún ruido extraño ni cuando 

descarga el material de sus tolvas, según la medición del sonómetro es 

de 75 db. 

 Motoniveladora: utilizada para esparcir el material caliche dejando a 

un nivel que se requiera la rasante es manejada por un operario y 

guiada por un peón, el estado actual que se encuentra es regular a 

mala ya que se evidencio que genera ruidos extraños cuando 

retrocede, según la medición del sonómetro es de 90 db. 

 Rodillo tándem: utilizada para compactar la carpeta asfáltica la cual 

es esparcida de acuerdo al espesor necesario es manejada por un 

operario, el estado actual que se encuentra es regular ya que se 

evidencio que se encuentra en buen estado ni genera ruidos fuera de 

lo común, según la medición del sonómetro es de 90 db. 

 Camión cisterna: utilizada para regar la rasante para que alcancé la 

humedad óptima es manejada por un operario, el estado actual que se 

encuentra es regular ya que se le realizo su mantenimiento, según la 

medición del sonómetro es de 70 db. 

 Rodillo vibratorio: utilizada para compactar el material caliche que fue 

esparcida por la motoniveladora es manejada por un operario, el estado 

actual que se encuentra es regular ya que se evidencio que se 

encuentra en buen estado ni genera ruidos fuera de lo común, según 

la medición del sonómetro es de 95 db. 
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Todas estas maquinarias utilizadas fueron para un pavimento tipo rígido por 

la que no se requirió la cisterna de imprimación y el tren de asfalto las cuales si 

se requieren si fuera el caso de un pavimento flexible. 

4.1.2. Condición de los equipos 

Se realizó un inventario de los equipos que intervinieron durante una 

pavimentación las cuales fueron: 

 Mezcladora de concreto: la utilizan para preparar el concreto que se 

va utilizar para las losas rígidas maneja un operario y abastecida por 4 

peones el estado actual de la maquinaria es mala por los ruidos 

excesivos que produce el motor, los rodajes y engranajes según la 

medición del sonómetro es de 105 db. 

 Vibrador de concreto: utilizada para distribuir homogéneamente el 

concreto por todo el encofrado es manejada por el oficial, el estado 

actual que se encuentra es regular ya que se evidencia que no genera 

mucho ruido, según la medición del sonómetro es de 90 db. 

 Compresora neumática: la utilizan para generar aire comprimido y 

conectarla con el martillo neumático el estado actual de la maquinaria 

es regular ya que se lo reparo recientemente según la medición del 

sonómetro es de 100 db. 

 Martillo neumático: utilizada para romper el concreto deteriorado y la 

cual no cumple con las medidas técnicas en trozos es manejada por el 

operario, el estado actual que se encuentra es regular ya que no se 
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evidencia falla al utilizarla, según la medición del sonómetro es de 115 

db. 

 Compactador vibratorio tipo plancha: la utilizan para compactar 

lugares donde no puede entrar el rodillo vibratorio, así como en las 

veredas es manejada por un operario el estado actual de la maquinaria 

es regular ya que se realizó un mantenimiento recientemente, según la 

medición del sonómetro es de 110 db. 

 Esmeril angular: utilizada para cortar el concreto para las rejillas del 

desagüe pluvial es manejada por el oficial, el estado actual que se 

encuentra es buena ya que adquirió para la obra, según la medición del 

sonómetro es de 100 db. 

4.1.3. Condiciones de las herramientas 

Todas de las herramientas utilizadas como las lampas picos barretas combas 

matillos se compraron para esta la cual indica que están en buen estado. 

 

4.2. CONDICIÓN DE TRABAJO Y EVALUACIÓN DE LA MANO DE OBRA 

Para poder continuar con el estudio de la influencia del ruido en el rendimiento 

de la mano de obra, se procedió a revisar las condiciones en las que trabajan los 

obreros, de ahí lo siguiente es realizar entrevistas y encuestas a los trabajadores 

para después realizar un chequeo de salud en el cual pudimos saber el estado 

en que se encuentran los trabajadores antes de ejecutar las diferentes partidas, 

obtenido toda esta información y los resultados de sus chequeos se va a poder 

determinar de cuanto influye el ruido cuando se ejecutan las partidas de la 

pavimentación. 
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Previa coordinación con el Residente de Obra y con el Supervisor de Obra 

para la autorización de poder hablar, hacerles las encuestas y por últimos los 

chequeos al personal obrero además se pudo constatar visualmente y con la 

corrobación del personal obrero de qué condiciones se ejecutaron día a día las 

partidas que se encuentran en el expediente técnico, a continuación, se describe 

el estado actual de los trabajadores: 

 

4.2.1. Condición en la que trabajan la mano de obra 

Se les consultó a los trabajadores que equipos de protección personal les 

brindaron en su primer día de ejecución de la pavimentación, siendo las 

siguientes mencionadas por el personal obrero: 

 Cascos 

 Mamelucos 

 Botas 

 Zapatos de seguridad 

 Guantes 

 Lentes de seguridad 

Como se observa en el anexo de panel fotográfico 

Se evidencio la falta se equipos de protección auditiva aun incluso al 

personal que ejecuto los trabajos de mayor nivel de ruido como los 

siguientes: 
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 Orejeras 

 Tapones 

 Tapones en formal de canal 

 

Grafico 1. Equipos de protección auditivas que 

son comúnmente utilizados para mitigar y 

minimizar el ruido 

A demás se percató la falta de un inspector de seguridad o un personal 

responsable por parte de la gerencia de obras, que verifique si se brindó al 

personal obrero todos los implementos de seguridad necesarios de acuerdo al 

tipo de trabajo que iban a realizar, y que se utilice todos estos EPPS durante 

todo el turno de trabajo. 

4.2.2. Evaluación de salud y entrevista con los trabajadores 

Después de ver las condiciones en las que trabajan el personal obrero se 

procedió a realizar a los trabajadores unos chequeos médicos respecto a la 

condición de audición el cual consistió en la Evaluación Audiometríca por medio 

de esto se pudo determinar el estado en el que se encuentran los diferentes 

trabajadores entre nombrados, permanentes y contratados que van a realizar la 

ejecución del proyecto de la pavimentación. 

Para estos aspectos que corresponde al tema de salud se obtuvo la ayuda de 

un médico para que el pudiera evaluar y determinar de qué personal se 

encuentra en optimas, aceptables e inadecuadas, ya que necesita trabajar con 

el personal de obrero que se encuentra en óptimas condiciones para ver de 
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cuanto influye el ruido de la ejecución de las partidas de las maquinarias y 

equipos que se necesitara para la ejecución de estas. 

Tabla 2 

Evaluación Audiometríca de los trabajadores 

N° 
TRABADORES 
EVALUADOS 

CONDICIONES 
OPTIMAS 

CONDICIONES 
ACEPTABLE 

CONDICIONES 
INADECUADAS 

1 OPERARIO     X 

2 OPERARIO   X   

3 OPERARIO   X   

4 OPERARIO   X   

5 OPERARIO     X 

6 OFICIAL   X   

7 OFICIAL X     

8 OFICIAL X     

9 OFICIAL   X   

10 OFICIAL     X 

11 PEON     X 

12 PEON X     

13 PEON   X   

14 PEON   X   

15 PEON     X 

Contando con estos resultados se va a poder determinar con que cantidad de 

persona se va a poder realizar el estudio. 

En la tabla se tiene los resultados de la evaluación de la audiometría de los 

trabajadores de los cuales se aprecia que 3 trabajadores están en óptimas 

condiciones que ellos fueron contratados recientemente que tiene poco tiempo 

trabajando en construcción por lo que no se realizó el estudio en ellos ya que no 

se podría determinar si por su recién participación en trabajos de construcción o 

por las medidas optadas de este estudio se ve reflejado en su rendimiento, 

después se tiene 5 trabajadores que están en condiciones inadecuadas ya que 

son de mayor tiempo trabajando en la entidad y por lo que son nombrados y 
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soportando las condiciones de poca seguridad personal sobre todo en el tema 

auditivo por lo que no se pudo realizar el estudio en estos trabajadores ya que 

los resultados no se podrían tomar en cuenta por lo que no se podría determinar 

en cuanto influye el ruido en su rendimiento ya que es baja de un inicio, ahora 

hay 7 trabajadores los cuales son nombrados y permanentes están en condición 

aceptable por lo que el estudio se realizó con estos trabajadores ya que se desea 

determinar en cuanto influye el ruido en el rendimiento diario y qué medidas se 

realizó para disminuir o frenar esta baja del rendimiento por parte de la mano de 

obra. 

Ahora ya contando con la cuadrilla de trabajadores a los que se realizó las 

entrevistas y la medición con el sonómetro durante sus trabajos, se determinó si 

cumplen con la norma establecida, a continuación, a los trabajadores se les 

realizo unas fichas de evaluación para saber cuál es su percepción cuando están 

expuesto al ruido laboral: 

Tabla 3 

¿Considera que el ruido afecta tu salud durante la realización de tu trabajo? 

¿Considera que el ruido 

afecta tu salud durante la 

realización de tu trabajo? 

Frecuencia 

(N) 

Porcentaje 

(%) 

Si 7 100% 

No 0 0% 

Total 7 100% 

Se les pregunto a cada uno de los trabajadores y de si el ruido afecta su trabajo 

y fueron enfáticos al responder que sí. 
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Grafico 2. La muestra es del 100% que les afecta el ruido durante el trabajo 

Tabla 4 

Mencione los 2 equipos más ruidosos que con el que Ud. trabaja usualmente 

Mencione los 2 equipos 

más ruidosos que con el que 

Ud. trabaja usualmente 

Frecuencia 

(N) 

Porcentaje 

(%) 

Martillo hidráulico  5 71.4% 

Compactadora tipo plancha 1 14.3% 

Mezcladora  1 14.3% 

Total 7 100% 

Se les realizo unas encuestas de que equipos y/o maquinarias generan mayor 

ruido al trabajar con ella. 

 

Grafico 3. Los trabajadores manifiestan que las maquinarias más ruidosas 
son el martillo hidráulico seguido por el compactador tipo plancha y la 
mezcladora 

100%

0%

Si

No

72%

14%

14%

Martillo hidráulico

Mezcladora
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Tabla 5 

Mencione que síntomas ha sentido cuando Ud. está en su trabajo expuesto al 

ruido 

Mencione que síntomas ha 

sentido cuando Ud. está en 

su trabajo expuesto al ruido. 

Frecuencia 

(N) 

Porcentaje 

(%) 

Dolor de cabeza 4 14.8% 

Ansiedad  6 22.2% 

Mala coordinación motora  8 29.6% 

Nauseas  1 3.7% 

Dolor en el oído  8 29.6% 

N.A. 0 0.0% 

Total 27 100% 

Cada uno de los trabajadores dijo que síntomas son los que con mayor 
frecuencia sienten al estar expuestos a los ruidos producidos por las 
maquinarias. 

 

 

Grafico 4. Los trabajadores mencionan que síntomas han sufrido al estar expuestos 
al ruido laboral, el de mayor frecuencia es el dolor de oído y mala coordinación 
motora con 29.6%, seguido por la ansiedad con 22.2%, el dolor de cabeza con 
14.8% y las náuseas con 3.7%, no manifestando otros síntomas. 

15%

22%

29%

4%

30%

0%

Dolor de cabeza

Ansiedad

Nauseas

Dolor en el oído

N.A.
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Tabla 6 

¿Utiliza algún tipo de protección auditiva casera? 

¿Utiliza algún tipo de 

protección auditiva casera? 

Frecuencia 

(N) 

Porcentaje 

(%) 

Si  2 28.6% 

No 5 71.4% 

Total 7 100% 

Dos de los trabajadores utilizan unos algodones en los odios. 

. 

 

Grafico 5. nos muestra si los trabajadores utilizan algún tipo de protección 

auditiva casera, el 71.4 % manifiesta que no y el 28.6% que sí 

Tabla 7 

¿Ha recibido alguna capacitación o charla para el cuidado de su audición en el 

trabajo? 

¿Ha recibido alguna 

capacitación o charla para el 

cuidado de su audición en el 

trabajo? 

Frecuencia 

(N) 

Porcentaje 

(%) 

Si  2 28.6% 

No 5 71.4% 

Total 7 100% 

Tabla 7. Quinta pregunta de la ficha de evaluación al trabajador. 

29%

71%

Si

No
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Grafico 6. muestra si los trabajadores han recibido algún tipo de capacitación 
o charla para el cuidado de su audición en el trabajo auditiva, el 71.4 % 
manifiesta que no y el 28.6% que sí. 

Tabla 8 

Resultados de evaluación al trabajador 

Resultados de evaluación al 

trabajador  

Frecuencia 

(N) 

Porcentaje 

(%) 

Riesgo bajo (0-3) 0 0.0% 

Riesgo medio (4-6) 4 57.1% 

Riesgo alto (7-8) 3 42.9% 

Total 7 100% 

Se verifica que el personal está en riesgo medio y alto lo cual es muy grave 

 

Grafico 7. Los resultados después del análisis de todos los ítems anteriores 
definen los niveles de riesgo con respecto al ruido laboral, se considera que los 
trabajadores se encuentran en riesgo bajo tienen un porcentaje de 0%, 
trabajadores en riesgo medio 57.1% y en riesgo alto un 42.9% 

29%

71%

Si

No

0%

57%

43%
Riesgo bajo (0-3)

Riesgo medio (4-6)

Riesgo alto (7-8)
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Tabla 9 

Resultados de la medición de la sonometría y cumplimiento de la norma 

Trabajador 

evaluado  
Trabajos realizados  

Medición 

con el 

sonómetro  

Horas 

de 

trabajo  

R.M. Nº 375-

2008 – TR –

MTPE 

Cumplimien

to de la 

norma 

Operario Compact. tipo plancha 91 db 5.00 h 2.00 h No cumple 

Operario Mezcladora de concreto 87 db 8.00 h 5.04 h No cumple 

Operario Martillo Hidráulico 100 db 4.00 h 0.25 h No cumple 

Oficial Esmeril Angular 90 db 5.00 h 2.52 h No cumple 

Oficial Compact. tipo plancha 85 db 8.00 h 8.00 h Si cumple 

Peón Herramientas manuales 85 db 8.00 h 8.00 h Si cumple 

Peón Herramientas manuales 85 db 8.00 h 8.00 h Si cumple 

Promedio  88.57 db 8h 4.83 h  

Como se puede observar existen 4 casos donde se incumple la norma R.M. Nº 375-2008 – TR –
MTPE, los otros 3 casos se encuentran en el rango sin embargo la media es de 4.83 h lo que se 
interpretaría que los trabajadores no deberían estar expuestos 8 horas continuas en ciertas 
labores donde los decibeles exceden la norma por intensidad y cantidad de horas de exposición; 
se establece que el máximo admisible por 8 h es de 85 db. 

 

4.3 INFLUENCIA DEL RUIDO EN EL RENDIMIENTO DE LA MANO DE 

OBRA. 

Para determinar que el ruido fue la influencia directa en el rendimiento de cada 

trabajador se tuvieron que descartar las otras influencias las cuales pueden ser: 

 estado de salud se realizó la evaluación Audiometríca y un chequeo de 

salud de los trabajadores para descartar algún tipo de mal que puede 

influenciar en su rendimiento diario. 

 Estado emocional: para el control de este estado fue un poco dificultoso 

ya que no se puede prever como se va a encontrar emocionalmente 

durante el día de trabajo y así cada día cada trabajador por lo cual se 

encontró la mejor manera para descartar este estado la cual fue la 
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entrevista diaria a cada trabajador durante el estudio realizado de la 

tesis, con la ayuda de un psicólogo ya que pudiera determinar con 

exactitud como emocionalmente se encontraba el trabajador. 

 Condiciones de las maquinarias, equipos y herramientas: para el 

control de esta se realizó el estudio de las condiciones en las que se 

encuentran las maquinarias y equipos y así que los trabajadores 

cuenten con estas operativas y no se vean perjudicadas su 

rendimiento. 

Después de hacer las medidas y acciones correspondientes para descartar 

todas esas acciones que podrían influenciar directamente en el rendimiento de 

la mano de obra, se procedió a la verificación insitu la ejecución de cada una de 

las partidas más ruidosas de la pavimentación y determinar el rendimiento del 

personal bajo la influencia del ruido. 

Se revisó el expediente técnico del proyecto porque se necesitaba saber de 

los costos unitarios el rendimiento de las partidas con más relevancia y se 

encuentran en la ruta crítica del proyecto para de esas partidas saber si el 

personal obrero llega a cumplirlas o si se ven afectadas por el factor del ruido 

este rendimiento. 

Teniendo toda la información requerida, se pasó a la ejecución de la obra y 

observar y tomar los datos para sacar el rendimiento de cada una de las partidas 

que se ejecutan y compararlas con la de expediente técnico, a continuación, se 

describe los rendimientos obtenidos de cada una de las partidas que se indican 

en la ruta crítica del proyecto. 
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 Demolición de Sumideros Existentes; Se realizó la observación 

durante 2 días de ejecución de esta sub partida de los cuales se aprecia 

que el personal obrero no alcanza el rendimiento indicado según el 

Expediente técnico del proyecto. 

TABLA 10 

Demolición de sumideros existentes 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO 
+ 1 PEON  

UND 2 1.2 

1 OPERARIO 
+ 1 PEON  

UND 2 1.2 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 40% lo cual 

se percibió fue al fuerte ruido generado por el martillo neumático 

y la falta de equipos de protección auditiva. 

 Demolición de Pavimento Existente; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia que el personal 

obrero no alcanza el rendimiento indicado según el Expediente técnico 

del proyecto. 

TABLA 11 

Demolición de pavimento flexible existente 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO 
+ 2 PEON  

M2 160 110 

2 OPERARIO 
+ 2 PEON  

M2 160 105 

2 OPERARIO 
+ 2 PEON  

M2 160 100 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 35% lo cual 

se percibió fue al fuerte ruido generado por el martillo neumático y 

la falta de equipos de protección auditiva. 
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 Demolición de Estructuras de concreto; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia que el personal 

obrero no alcanza el rendimiento indicado según el Expediente técnico 

del proyecto,  

TABLA 12 

Demolición de estructuras de concreto 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO  M3 6 4.2 

1 OPERARIO  M3 6 3.8 

1 OPERARIO  M3 6 4.1 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 30% 

lo cual se percibió fue al fuerte ruido generado por el martillo 

neumático y la falta de equipos de protección auditiva. 

 Corte de Terreno hasta sub rasante; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia que no alcanza el 

rendimiento indicado según el Expediente técnico del proyecto. 

TABLA 13 

Corte de Terreno hasta sub rasante 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO + 1 PEON  M3 360 280 

1 OPERARIO + 1 PEON  M3 360 260 

1 OPERARIO + 1 PEON  M3 360 290 

la diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 20% lo cual se percibió 

fue al debido a la falta de mantenimiento del tractor y la falta de equipos de 

protección auditiva por parte del operario. 
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 Excavación Manual; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución de los cuales se aprecia que el personal obrero no alcanza 

el rendimiento indicado según el Expediente técnico del proyecto. 

TABLA 14 

Excavación manual 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 PEON  M3 3 2.7 

1 PEON M3 3 2.6 

1 PEON M3 3 2.8 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 10%. lo cual se 

percibió fue a que no utilizaba de protección auditiva. 

 Encofrado y Desencofrado de Cuneta; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia que el personal 

obrero no alcanza el rendimiento indicado según el Expediente técnico 

del proyecto. 

TABLA 15 

Encofrado y desencofrado de cuneta 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON  

M2 20 15 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 20 17 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 20 13 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 25% lo cual 

se percibió fue al fuerte ruido generado por la cierra circular y la falta 

de equipos de protección auditiva. 
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 Concreto para Cuneta; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución de los cuales se aprecia que no alcanza el rendimiento 

indicado según el Expediente técnico del proyecto. 

TABLA 16 

Concreto para cuneta 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 OFICIAL 
+ 8 PEON 

M3 18 10.8 

2 OPERARIO + 2 OFICIAL 
+ 8 PEON 

M3 18 11 

2 OPERARIO + 2 OFICIAL 
+ 8 PEON 

M3 18 10.6 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 40% lo cual se percibió 

fue al fuerte ruido generado por la mezcladora de concreto, el vibrador de 

concreto y la falta de equipos de protección auditiva. 

  Compactación de Base para Badén; Se realizó la observación 

durante 3 días de los cuales se aprecia que no alcanza el rendimiento 

indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 17 

Compactación de base para Badén 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 PEON  M2 120 78 

2 OPERARIO + 2 PEON  M2 120 80 

2 OPERARIO + 2 PEON  M2 120 76 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 35% lo cual se 

percibió fue al fuerte ruido generado por la compactadora vibratoria tipo 

plancha y la falta de equipos de protección auditiva. 
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 Encofrado y Desencofrado de Badén; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia no alcanza el 

rendimiento indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 18 

Encofrado y desencofrado de Badén 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO + 1 OFICIAL 
+ 1 PEON  

M2 18 13.5 

1 OPERARIO + 1 OFICIAL 
+ 1 PEON 

M2 18 13 

1 OPERARIO + 1 OFICIAL 
+ 1 PEON 

M2 18 13.8 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 25% lo cual se percibió 

fue al fuerte ruido generado por la cierra circular y la falta de equipos de 

protección auditiva. 

 Concreto para Badén; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución de los cuales se aprecia que no alcanza el rendimiento 

indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 19 

Concreto para Badén 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 OFICIAL 
+ 8 PEON 

M3 16 9.8 

2 OPERARIO + 2 OFICIAL 
+ 8 PEON 

M3 16 9.9 

2 OPERARIO + 2 OFICIAL 
+ 8 PEON 

M3 16 9.7 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 40% lo cual se percibió 

fue al fuerte ruido generado por la mezcladora de concreto, el vibrador de 

concreto y la falta de equipos de protección auditiva. 
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 Compactación de Base para Bocacalle; Se realizó la observación 

durante 3 días de los cuales se aprecia que no alcanza el rendimiento 

indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 20 

Compactación de base para Bocacalle 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 PEON  M2 120 78 

2 OPERARIO + 2 PEON  M2 120 80 

2 OPERARIO + 2 PEON  M2 120 76 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 35% lo cual se 

percibió fue al fuerte ruido generado por la compactadora vibratoria tipo 

plancha y la falta de equipos de protección auditiva. 

 Encofrado y Desencofrado de Bocacalle; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia no alcanza el 

rendimiento indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 21 

Encofrado y desencofrado de Bocacalle 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO + 1 OFICIAL 
+ 1 PEON  

M2 18 13.5 

1 OPERARIO + 1 OFICIAL 
+ 1 PEON 

M2 18 13 

1 OPERARIO + 1 OFICIAL 
+ 1 PEON 

M2 18 13.8 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 25% lo cual se percibió 

fue al fuerte ruido generado por la cierra circular y la falta de equipos de 

protección auditiva. 
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 Concreto para Bocacalle; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución de los cuales se aprecia que no alcanza el rendimiento 

indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 22 

Concreto para Bocacalle 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 25 12.5 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 25 12 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 25 12.7 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 50% lo cual se 

percibió fue al fuerte ruido generado por la mezcladora de concreto, 

el vibrador de concreto y la falta de equipos de protección auditiva. 

 Extendido y Compactado de Mejoramiento de Terreno; Se realizó 

la observación durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia 

que no alcanza el rendimiento indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 23 

Extendido y Compactado de Mejoramiento de Terreno 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 5 PEON 

M2 250 170 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 5 PEON 

M2 250 180 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 5 PEON 

M2 250 170 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 30% lo cual 

se percibió fue al fuerte ruido la motoniveladora, el rodillo 

compactador y la falta de equipos de protección auditiva. 
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 Extendido y Compactado de Sub Base Granular; Se realizó la 

observación durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia que 

el personal obrero no alcanza el rendimiento indicado según el 

Expediente técnico. 

TABLA 24 

Extendido y Compactado de Sub Base Granular 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 4 PEON 

M2 1200 720 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 4 PEON 

M2 1200 730 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 4 PEON 

M2 1200 710 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 40% lo cual 

se percibió fue al fuerte ruido la motoniveladora, el rodillo 

compactador y la falta de equipos de protección auditiva 

 Encofrado y Desencofrado de Losa; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución de los cuales se aprecia no alcanza el 

rendimiento indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 25 

Encofrado y desencofrado de losa 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON  

M2 20 16.5 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 20 15 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 20 14.8 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 25% lo cual 

se percibió fue al fuerte ruido generado por la cierra circular y la falta 

de equipos de protección auditiva. 
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 Concreto para Losa; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución de los cuales se aprecia que no alcanza el rendimiento 

indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 26 

Concreto para losa 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M2 60 48 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M2 60 50 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M2 60 44 

La diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 40% lo cual se 

percibió fue al fuerte ruido generado por la mezcladora de concreto, 

el vibrador de concreto y la falta de equipos de protección auditiva. 

 Relleno de juntas Asfálticas; Se realizó la observación durante 3 días 

de ejecución de los cuales se aprecia que el personal obrero no alcanza 

el rendimiento indicado según el Expediente técnico. 

TABLA 27 

Relleno de juntas asfálticas 

CUADRILLA 
 

UND 
RENDIMIENTO 

SEGÚN E.T. 
RENDIMIENTO 

REALIZADO 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M 6 4.2 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M 6 3.8 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M 6 4.1 

la diferencia ejecutada con la planteada varía entre el 30% lo 

cual se percibió fue al fuerte ruido generado por el martillo 

neumático y la falta de equipos de protección auditiva. 
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4.4 APLICACIÓN DEL PROTOCOLO PARA TRABAJADORES EXPUESTO 

A RUIDOS. 

Después de comprobar de como el ruido si influye en el rendimiento de la 

mano de obra y como un aporte para la solución de este problema se elaboró un 

protocolo para tratar de solucionar completamente el problema o de tratar de 

reducirlo esta influencia del ruido. 

TABLA 28 

Protocolo para trabajadores expuesto a ruidos 

PASOS A SEGUIR PROCEDIMIENTO 

1. Evaluación al 

trabajador 

Realizarle al personal obrero un examen médico ocupacional 

que nos dirá el estado real que se encuentra el trabajador. 

2. Resultado de la 

evaluación del 

trabajador 

Una vez teniendo los resultados se determinara (apto, con 

restricciones y no apto) la cual nos dirá que trabajos realizara 

para poder salvaguardar la salud del personal obrero. 

3. Capacitaciones 
Se realizan capacitaciones  recalcándole al personal obrero 

que deben portar los equipos de protección auditivo personal. 

4. Información 

técnica 

Solicitar al área encargada realize un mantenimiento de las 

maquinaria que se van a utilizar durante la obra y realizar una 

medición con el sonómetro, para determinar qué cantidad de 

decibeles que genera los equipos. 

5. Recomendaciones  

Al personal se le va exigir el uso de tapones y/o orejeras al 

momento de trabajos que emitirán ruidos fuertes y si es del caso 

hacer rotación de personal. 

Solicitar un presupuesto adicional para realizar el 

mantenimiento de la maquinarias para que no generen ruidos 

adicionales 

Mediante la aplicación de este protocolo se logró aumentar el rendimiento del personal obrero 

y se volvió a observar la ejecución de las partidas más ruidosas, para hacer la comparación. 
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 Demolición de Sumideros Existentes; Se realizó la observación 

durante 2 día de ejecución con la aplicación del protocolo en el personal 

obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 29 

Aplicación de protocolo en demolición de sumideros existentes 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 
1 PEON  

UND 1.2 1.6 

1 OPERARIO + 
1 PEON  

UND 1.1 1.5 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 20%. 

 Demolición de Pavimento Existente; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 30 

Aplicación de protocolo en demolición de pavimento existente 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 110 140 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 105 136 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 100 130 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 20%. 
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 Demolición de Estructuras de concreto; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 31 

Aplicación de protocolo en demolición de estructuras de concreto 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO  M3 4.2 5.0 

1 OPERARIO  M3 3.8 4.5 

1 OPERARIO  M3 4.1 4.7 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el 

protocolo es del 20%. 

 Corte de Terreno hasta sub rasante; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 32 

Aplicación de protocolo en corte de Terreno hasta sub rasante 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 
1 PEON  

M3 280 300 

1 OPERARIO + 
1 PEON  

M3 260 280 

1 OPERARIO + 
1 PEON  

M3 290 310 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 10%. 
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 Excavación Manual; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución con la aplicación del protocolo en el personal obrero y los 

resultados fueron los siguientes. 

TABLA 33 

Aplicación de protocolo en excavación manual 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 PEON  M3 2.7 3.0 

1 PEON M3 2.6 3.0 

1 PEON M3 2.8 3.0 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 10%. 

 Encofrado y Desencofrado de Cuneta; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 34 

Aplicación de protocolo en encofrado y desencofrado de cuneta 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON  

M2 15 17.5 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 17 20.0 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 13 16.0 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 15%. 
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 Concreto para Cuneta; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución con la aplicación del protocolo en el personal obrero y los 

resultados fueron los siguientes. 

TABLA 35 

Aplicación de protocolo en concreto para cuneta 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 11.2 14.2 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 11 14 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 11.4 14.6 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 25%. 

  Compactación de Base para Badén; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 36 

Aplicación de protocolo en compactación de base para Badén 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 78 94 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 80 100 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 76 92 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 20%. 
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 Encofrado y Desencofrado de Badén; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 37 

Aplicación de protocolo en encofrado y desencofrado de Badén 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON  

M2 13.5 14.8 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 13 14.3 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 13.8 15.1 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 10%. 

 Concreto para Badén; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución con la aplicación del protocolo en el personal obrero y los 

resultados fueron los siguientes. 

TABLA 38 

Aplicación de protocolo en concreto para Badén 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 9.8 12.0 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 9.9 12.0 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 9.7 12.0 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 25%. 
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 Compactación de Base para Bocacalle; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 39 

Aplicación de protocolo en compactación de base para Bocacalle 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 78 93 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 80 95 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M2 76 90 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 20%. 

 Encofrado y Desencofrado de Bocacalle; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 40 

Aplicación de protocolo en encofrado y desencofrado de Bocacalle 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON  

M2 13.5 14.8 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 13 14.3 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 13.8 15.2 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 10%. 
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 Concreto para Bocacalle; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución con la aplicación del protocolo en el personal obrero y los 

resultados fueron los siguientes. 

TABLA 41 

Aplicación de protocolo en concreto para Bocacalle 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 12.5 15.00 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 12 14.5 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M3 12.7 15.2 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 25%. 

 Extendido y Compactado de Mejoramiento de Terreno; Se realizó 

la observación durante 3 días de ejecución con la aplicación del 

protocolo en el personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 42 

Aplicación de protocolo en Ext. y Comp. de Mejor. de Terreno 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 5 PEON 

M2 170 200 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 5 PEON 

M2 180 205 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 5 PEON 

M2 170 200 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 20%. 
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 Extendido y Compactado de Sub Base Granular; Se realizó la 

observación durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo 

en el personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 43 

Aplicación de protocolo en Ext. y Comp. de Sub Base Granular 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 4 PEON 

M2 720 900 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 4 PEON 

M2 730 910 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 4 PEON 

M2 710 890 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 25%. 

 Encofrado y Desencofrado de Losa; Se realizó la observación 

durante 3 días de ejecución con la aplicación del protocolo en el 

personal obrero y los resultados fueron los siguientes. 

TABLA 44 

Aplicación de protocolo en encofrado y desencofrado de losa 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON  

M2 16.5 17.8 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 15 16.9 

1 OPERARIO + 1 
OFICIAL + 1 PEON 

M2 14.8 16.0 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 10%. 
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 Concreto para Losa; Se realizó la observación durante 3 días de 

ejecución con la aplicación del protocolo en el personal obrero y los 

resultados fueron los siguientes. 

TABLA 45 

Aplicación de protocolo en concreto para losa 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M2 48 56 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M2 50 56 

2 OPERARIO + 2 
OFICIAL + 8 PEON 

M2 44 50 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo es 

del 15%. 

 Relleno de juntas Asfálticas; Se realizó la observación durante 3 días 

de ejecución con la aplicación del protocolo en el personal obrero y los 

resultados fueron los siguientes. 

TABLA 46 

Aplicación de protocolo en demolición de relleno de juntas asfálticas 

CUADRILLA UND 
RENDIMIENTO 

SIN PROTOCOLO 
RENDIMIENTO 

CON PROTOCOLO 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M 4.2 4.8 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M 3.8 4.5 

2 OPERARIO + 
2 PEON  

M 4.1 4.6 

La diferencia del rendimiento ejecutado sin el protocolo y con el protocolo 

es del 15%. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Se determinó la influencia del ruido sobre el rendimiento de la mano 

de obra en la pavimentacion de la Avenida Sucre 

Se pudo determinar que el ruido si influye directamente en el rendimiento del 

personal obrero porque esta no alcanza el rendimiento propuesto en el 

expediente técnico del proyecto, haciendo la constatación diaria de la ejecución 

de cada partida y así obtener los rendimientos de los trabajadores y 

contrarrestarlas con las que se encuentran el expediente técnico, esta variación 

se considera que es regular por la que se encuentra promedio al 30% cual 

conllevaría a muchos retraso y sobre todo a tener pérdidas económicas para la 

entidad que la municipalidad provincial.  

Se elaboró una tabla de los rendimientos ejecutados vs propuestos en el 

expediente técnico la cuales se realizó con orden descendente para saber cuáles 

fueron estas partidas y de cuanto fue la variación de cada una de ellas y así 

verificar también de como como tratar de contrarrestar esta diferencia ya que las 
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partidas se encuentran dentro de la ruta crítica de la ejecución de la obra lo cual 

conllevaría a generar una ampliación de plazo y solicitar un adicional de obra 

para el pago del personal administrativo y de personal obrero se muestra la 

siguiente tabla: 

TABLA 47 

Resumen de Rendimientos 

PARTIDA UND 
REND. 

SEGÚN E.T. 
REND. 

EJECUTADO. 

Demolición De Sumideros Existentes UND 2.0 1.2 

Concreto Para Cuneta M3 18.0 11.2 

Concreto Para Baden M3 16.0 9.8 

Concreto Para Bocacalle M3 25.0 12.5 

Exten. Y Comp. De Sub Base Granular M2 1200.0 720.0 

Concreto Para Losa M2 60.0 44.0 

Demolición De Pavimento Existente M2 160.0 110.0 

Compactación De Base Para Baden M2 120.0 78.0 

Compactación De Base Para Bocacalle M2 120.0 78.0 

Demolición De Estructuras De Concreto M3 6.0 4.2 

Exten. Y Comp. De Mejora. De Terreno M2 250.0 170.0 

Relleno De Juntas Asfálticas M 6.0 4.2 

Encofrado Y Desencofrado De Baden M2 18.0 13.5 

Encofrado Y Desencofrado De Bocacalle M2 18.0 13.5 

Encofrado Y Desencofrado De Cunetas M2 20.0 15.0 

Encofrado Y Desencofrado De Losa M2 20.0 16.5 

Corte De Terreno Hasta La Sub Razante M3 360.0 280.0 

Excavación Manual M3 3.0 2.7 
Se obtuvo que no se cumple el rendimiento propuesto en el expediente técnico y sobre todo 

estas partidas están en la ruta crítica por lo que no se terminaría en su plazo establecido. 

Teniendo esta diferencia de los rendimientos se va a evaluar en qué grado 

influye esta variación del rendimiento de la mano de obra por el ruido generado 

por la maquinaria, herramientas y equipos durante el proceso constructivo a 

continuación se muestra un cuadro con lo que determino de cuanto influye: 
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TABLA 48 

Influencia del ruido según porcentaje 

PORCENTAJE 
(%) 

INFLUENCIA 

10 
MINIMA 

20 

30 
REGULAR 

40 

50 
MODERADA 

60 

70 
SUPERIOR 

80 

90 
MAXIMA 

100 
Cuadro elaborado para medir el 

rango de influencia del ruido en el 

rendimiento de los trabajadores. 

 

Teniendo ya la tabla de rangos donde se pueda medir de cuanto influye el ruido 

en el rendimiento de la mano de obra de los trabajadores de la pavimentación de 

la Av. Sucre, y después de obtener cada rendimiento de cada partida y haciendo 

un resumen en la tabla 47 contando con esos datos y poder saber cuál es la 

diferencia de los rendimientos alcanzados durante la ejecución con los  

propuestos del expediente técnico en porcentajes para que sea más fácil 

determinar su influencia de cada una de las partidas y también hacer del 

promedio del total de las partidas ejecutadas intervenidas durante la 

investigación que se encuentra dentro de la ruta crítica del proyecto y se realizó 

el siguiente tabla donde se aprecia mejor los resultados: 
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TABLA 49 

Influencia del ruido según porcentaje 

PARTIDA 

DIFERENCIA 
DE 

RENDIMIENTOS 
(%) 

INFLUENCIA 

Demolición De Sumideros Existentes 40% REGULAR 

Concreto Para Cuneta 40% REGULAR 

Concreto Para Baden 40% REGULAR 

Concreto Para Bocacalle 40% REGULAR 

Exten. Y Comp. De Sub Base Granular 40% REGULAR 

Concreto Para Losa 40% REGULAR 

Demolición De Pavimento Existente 35% REGULAR 

Compactación De Base Para Baden 35% REGULAR 

Compactación De Base Para Bocacalle 35% REGULAR 

Demolición De Estructuras De Concreto 30% REGULAR 

Exten. Y Comp. De Mejora. De Terreno 30% REGULAR 

Relleno De Juntas Asfálticas 30% REGULAR 

Encofrado Y Desencofrado De Baden 25% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado De Bocacalle 25% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado De Cunetas 25% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado De Losa 25% MINIMA 

Corte De Terreno Hasta La Sub Razante 20% MINIMA 

Excavación Manual 10% MINIMA 

PROMEDIO 30% REGULAR 

Se pudo determinar que la influencia de del ruido es regular por el promedio que alcanzo 

del 30% y que si traerá retraso a la obra y por ende una ampliación de plazo. 

Ahora que se determinó que la influencia del ruido en el rendimiento de la mano 

de obra es Regular, se va a determinar la influencia del ruido con la aplicación 

del protocolo, de la cual no se puedo mitigar por completo este influencia pero si 

se redujo por los resultados que a se va a mostrar en la tabla 50 que fueron que 

las partidas ejecutadas, en la tabla se puede apreciar el rendimiento programado 

del expediente técnico, rendimiento ejecutado sin el protocolo y rendimiento con 

la aplicación del protocolo, además se elaboró este protocolo no solo para el 
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personal obrero de la pavimentación de la Av. Sucre, ya que se obtuvieron 

buenos resultados se puede estar pensando en aplicar a las diversas obras 

viales que se van a ejecutar en adelante la municipalidad provincial de 

Huancayo. 

TABLA 50 

Variación de Rendimiento con protocolo 

PARTIDA UND 
REND. 

SEGÚN E.T. 
REND. SIN 

PROT. 
REND. CON 

PROT. 

Demolición De Sumideros Existentes UND 2.00 1.20 1.60 

Concreto Para Cuneta M3 18.00 11.20 14.20 

Concreto Para Baden M3 16.00 9.80 12.00 

Concreto Para Bocacalle M3 25.00 12.50 15.00 

Exten. Y Comp. De Sub Base Granular M2 1200.00 720.00 900.00 

Concreto Para Losa M2 60.00 44.00 50.00 

Demolición De Pavimento Existente M2 160.00 110.00 120.00 

Compactación De Base Para Baden M2 120.00 78.00 94.00 

Compactación De Base Para Bocacalle M2 120.00 78.00 93.00 

Demolición De Estructuras De Concreto M3 6.00 4.20 5.00 

Exten. Y Comp. De Mejora. De Terreno M2 250.00 170.00 200.00 

Relleno De Juntas Asfálticas M 6.00 4.20 4.80 

Encofrado Y Desencofrado De Cunetas M2 20.00 15.00 17.50 

Encofrado Y Desencofrado De Baden M2 18.00 13.50 14.80 

Encofrado Y Desencofrado De Bocacalle M2 18.00 13.50 14.80 

Encofrado Y Desencofrado De Losa M2 20.00 16.50 17.80 

Corte De Terreno Hasta La Sub Razante M3 360.00 280.00 300.00 

Excavación Manual M3 3.00 2.70 3.00 

Aplicando el protocolo se pudo subir el rendimiento de la mano de obra, pero no llegando al rendimiento 

propuesto en el Expediente Técnico. 

Teniendo ya los datos de cuanto fueron los rendimientos de la mano de obra 

con la aplicación del protocolo ahora se va a determina de cuanto disminuyo la 

influencia del ruido en el rendimiento de los trabajadores ya que estos subieron 

con la aplicación del protocolo, pasamos a sacar datos de la tabla 50 de la cual 

es la diferencia de los rendimientos propuestos del expediente técnico, de la 
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ejecución con protocolo y sin protocolo y para así determinar de cada una de las 

partidas su influencia y también del promedio del total y se realizó el siguiente 

cuadro donde se aprecia mejor los resultados: 

TABLA 51 

Influencia del ruido con protocolo 

PARTIDA 
RENDIM. SIN 
PROTOCOLO 

(%) 
INFLUENCIA 

RENDIM. CON 
PROTOCOLO 

(%) 
INFLUENCIA 

Demolición De Sumideros 
Existentes 

40% REGULAR 20% MINIMA 

Concreto Para Cuneta 40% REGULAR 25% MINIMA 

Concreto Para Baden 40% REGULAR 25% MINIMA 

Concreto Para Bocacalle 40% REGULAR 25% MINIMA 

Exten. Y Comp. De Sub 
Base Granular 

40% REGULAR 25% MINIMA 

Concreto Para Losa 40% REGULAR 15% MINIMA 

Demolición De Pavimento 
Existente 

35% REGULAR 20% MINIMA 

Compactación De Base 
Para Baden 

35% REGULAR 20% MINIMA 

Compactación De Base 
Para Bocacalle 

35% REGULAR 20% MINIMA 

Demolición De Estructuras 
De Concreto 

30% REGULAR 20% MINIMA 

Exten. Y Comp. De Mejora. 
De Terreno 

30% REGULAR 20% MINIMA 

Relleno De Juntas Asfálticas 30% REGULAR 15% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado 
De Baden 

25% MINIMA 15% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado 
De Bocacalle 

25% MINIMA 10% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado 
De Cunetas 

25% MINIMA 10% MINIMA 

Encofrado Y Desencofrado 
De Losa 

25% MINIMA 10% MINIMA 

Corte De Terreno Hasta La 
Sub Razante 

20% MINIMA 10% MINIMA 

Excavación Manual 10% MINIMA 0% NINGUNA 

PROMEDIO 30% REGULAR 17% MINIMA 

Se pudo determinar que la influencia del ruido es de un 30% la cual nos da que es regular durante 

la ejecución sin el protocolo, por otro lado, aplicando el protocolo se determinó que la influencia 

bajo y que alcanzo del 17% la cual nos da que es mínima. 
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5.2. Que maquinarias o equipos generan más ruido durante el proceso de 

pavimentación 

Se determinó una lista de maquinarias después de realizar el inventariado y 

la evaluación de las condiciones (si están en funcionamiento) de las maquinarias, 

equipos y herramientas a los que están expuestos los trabajadores durante la 

pavimentación son las siguientes el martillo hidráulico, compactador vibratorio 

tipo plancha, cierra circular, la amoladora, la motoniveladora, el rodillo vibratorio, 

tractor y la mezcladora de concreto, por lo que todas estas maquinarias y/o 

equipos son de la municipalidad provincial y son muy necesarias para la 

ejecución de las obras viales de la municipalidad teniendo que ser algo al 

respecto ya que se necesita empezar a buscar soluciones preventivas y no 

esperar que este problema crezca cada día más. 

 

Se realizó una evaluación de las condiciones actuales medir de cuantos 

decibeles producen cada una de las maquinarias y/o equipos que intervinieron 

en la durante la ejecución del proyecto de la obra vial y se contrasto con su ficha 

técnica y saber de cuántos decibeles producen y si están en su rango permitido, 

ahora todo esto se realizó para poder contribuir con la entidad y remitir la 

información al área de patrimonio de la municipalidad provincial la cual puedan 

pedir un presupuesto aparte para que ellos puedan hacer el mantenimiento o 

cualquier otra solución que mitigue todas estas deficiencias que se encuentra las 

maquinarias y equipos que cuenta la municipalidad a continuación los siguientes 

resultados de la evaluación: 
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TABLA 52 

Maquinarias que generar mayor cantidad de decibeles 

MAQUINARIAS Y EQUIPOS 
DECIBELES 

SEGÚN FICHA 
TÉCNICA 

DECIBELES 
ALCANSADOS 
GENERADOS 

MARTILLO NEUMÁTICO 100 125 

COMPACTADOR VIBRATORIO 
TIPO PLANCHA 

90 120 

MEZCLADORA DE CONCRETO 90 115 

ESMERIL ANGULAR 95 120 

TRACTOR ORUGA 80 110 

COMPRESORA NEUMÁTICA 100 130 

RODILLO VIBRATORIO 90 105 

VIBRADOR DE CONCRETO 85 110 

MOTONIVELADORA 80 100 

RODILLO TÁNDEM 80 95 

RETROEXCAVADORA 80 95 

CARGADOR FRONTAL 80 88 

VOLQUETE 75 80 

CAMIÓN CISTERNA 70 75 
Se observa que el primero es el martillo hidráulico y seguido de la compactadora 

tipo plancha y en tercero de la mezcladora de concreto, estas dos últimas son las 

que con más frecuencia se utilizan en temas de pavimentado teniendo que hacer 

algo al respecto por parte de la municipalidad 

5.3. Se determinó que si se vio afectada la salud de los trabajadores por el 

ruido durante la ejecución de la pavimentación 

Se determinó que si se vio afectada la salud de los trabajadores por el 

chequeo que se les realizo al inicio del proyecto y al final de la investigación y se 

vio que algunos de ellos presentaron problemas como hipoacusia (disminución 

de la audición), otalgia (dolor de oídos) y tinnitus (zumbidos), esto también fue 

motivo para la elaboración del protocolo para trabajadores expuesto a ruidos. 

logrando obtener buenos resultados, tangibles y válidos, acordes al contexto, la 

normatividad N° 899-2008-MTPE/2/12.4 (Norma vigente), donde nos indica que 
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los trabajadores que deben estar expuestos a decibeles mayores del 85 durante 

su turno de trabajo. Este resultado coincide con Leiva, R. (2015) que manifiesta 

que es necesario crear un protocolo específico para evaluar el ruido ocupacional 

asociado a las obras de construcción, que se adapte al dinamismo de sus 

procesos productivos. 

Mediante la aplicación de este protocolo la cual su mayor motivo es cuidar al 

personal obrero y a la vez prevenir de algunas enfermedades que se generan al 

estar expuestos al exceso del ruido como son (estrés, mala coordinación de las 

extremidades, problemas en el sistema cardiovascular, hipoacusia y hasta 

quedar totalmente sordo), ya que debemos poner en primera instancia cuidar al 

personal obrero y a la ves de realizar buenas obras sin tener consecuencias a 

futuro de los trabajadores de la municipalidad provincial para el cuidando 

fundamental de la salud. 

 



91 

 

CONCLUSIONES 

1. Se pudo determinar que el ruido reduce en el rendimiento del personal obrero, 

debido a la observación realizada durante el proceso constructivo de la obra, 

obteniendo una reducción del rendimiento de las partidas ejecutadas de 

acuerdo al expediente técnico, se alcanzó la diferencia del 30% calificada 

como regular dentro del rango propuesto, así mismo se pudo reducir este 

diferencia con la aplicación del protocolo de trabajadores expuesto a ruidos 

obteniendo que el rendimiento se elevó hasta llegar al rango mínimo con un 

17%. 

2. Dado las condiciones actuales de las maquinarias con las que cuenta la 

municipalidad provincial de Huancayo se requiere un mantenimiento y la 

implementación de mejoras, debido a que la cantidad de decibles emitidos 

durante su empleo supera al planteado en su ficha técnica, las cuales se 

aprecia en la tabla N°52 siendo las más relevantes: martillo hidráulico y 

seguido de la compactadora tipo plancha y en tercero de la mezcladora de 

concreto. 

3. Se pudo determinar que la salud de los trabajadores si se vio afectado debido 

al ruido, de acuerdo a la evaluación Audiometríca realizada antes de iniciar 

los trabajos de exposición al ruido y al finalizar la investigación, donde se 

verifico que ciertos trabajadores presentaron problemas de hipoacusia 

(disminución de la audición), otalgia (dolor de oídos) y tinnitus (zumbidos). 
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RECOMENDACIONES 

1. Se sugiere para minimizar la afectación del rendimiento de la mano de obra 

debido al ruido, la implementación en la oficina de SST exámenes médicos 

ocupacionales a los trabajadores para determinar si cuentan con alguna 

restricción para ejecutar trabajos de alta exposición al ruido, así mismo se 

debe realizar inspecciones para verificar el cumplimiento del uso de los 

tapones y/o orejeras sobre todo en los trabajos de mayor cantidad de 

decibles. 

2. Se recomienda al área de patrimonio de la municipalidad provincial de 

Huancayo solicite un presupuesto adicional para poder realizar el adecuado 

mantenimiento de las maquinarias antes de iniciar la ejecución de cualquier 

obra, y no esperar que estas se encuentren en pésimas condiciones para 

poder hacer su mantenimiento. 

3. Se sugiere a la Gerencia de Obras de la Municipalidad Implementar un 

Protocolo para trabajadores expuestos a ruidos en todas las obras viales. 

4. Se sugiere un reajuste en los rendimientos de cada partida de los expedientes 

técnicos de la Municipalidad Provincial de Huancayo, que serán ejecutadas 

mediante la modalidad de administración directa debido a que la mayoría de 

los proyectistas se basan en otros rendimientos para los costos unitarios, y 

no con el rendimiento real de los trabajadores estables o de planta de la 

entidad. 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema Objetivos Justificación Marco teórico Hipótesis       Variables Metodología 

Problema general: 

¿Cómo influye el ruido 
en el rendimiento de la 
mano de obra en la 
pavimentacion de la 
Avenida Sucre? 
 
Problemas 
específicos:  

a) ¿Qué maquinarias o 
equipos livianos 
generan más ruido 
durante el proceso de 
pavimentación? 
b) ¿ Cómo afecta a la 
salud del trabajador el 
ruido durante la 
pavimentación? 

Objetivo general:  

Determinar la influencia 
del ruido sobre el 
rendimiento de la mano 
de obra en la 
pavimentación de la 
Avenida Sucre. 
 
Objetivos específicos: 

a) Evaluar qué 
maquinarias o equipos 
livianos generan más 
ruido durante el proceso 
de pavimentación. 
b) Determinar si se vio 
afectada la salud de los 
trabajadores durante la 
ejecución de la 
pavimentación. 

Justificación 
metodológica 

Esta investigación propone 
metodologías para nuevos 
conocimientos, tal es, la de 
qué manera influye el ruido 
en el proceso de 
pavimentado de calles 
 
Justificación práctica 

La investigación ayudara a 
determinar de cómo influye 
el ruido al trabajador y si de 
ser el caso de cómo reducir 
o mitigar del ruido que se 
produce durante la 
pavimentación de las calles 
de la provincia de 
Huancayo, y así cuidar la 
salud de todos los 
trabajadores que 
intervienen en ella. 

Antecedentes Nacionales 

Los Bach. William Baca Berrío y Bach.  
Saúl Seminario Castro, sustentaron su 
tesis (2012) EVALUACIÓN DE 
IMPACTO SONORO EN LA 
PONTIFICIA UNIVERSIDAD 
CATÓLICA DEL PERÚ; a la facultad de 
Ingeniería Civil de la Universidad 
Católica del Perú. 
El Bach. Klaus Sandro  Wissar Revolo, 
sustento su tesis (2017) INFLUENCIA 
DEL RUIDO AMBIENTAL-
OCUPACIONAL EN LA 
PEERTURBACION DE LOS 
TRABAJADORES DEL COLEGIO 
TRILCE DE LA CIUDAD DE 
HUANCAYO DURANTE EL AÑO 2015 
; a la facultad de Ingeniería Ambiental 
de la Universidad Continental 
Antecedentes Internacionales 

Salazar, A. (2016) en su tesis “Estudio 
del ruido laboral y vibraciones en el 
proceso de acabado de la empresa la 
Fortaleza Cía. LTDA. de la ciudad de 
Ambato”. 
Leiva, R. (2015) en su tesis “Análisis de 
la implementación del protocolo de 
exposición ocupacional a ruido en 
empresas del rubro de la construcción 
en el sur del país”. 
Tejena, J. (2014) en su tesis magistral 
“Prevalencia de la pérdida auditiva en 
trabajadores expuestos a ruido 
industrial en una planta generadora de 
energía por medio de biomasa”. 
 

Hipótesis general: 

El ruido reduce el 
rendimiento de mano de 
obra durante el proceso 
constructivo de la 
pavimentación de la Avenida 
Sucre. 
 
Hipótesis específicas: 

a) Las maquinaras que 
generan mayor ruido durante 
la ejecución de la obra 
fueron, el martillo hidráulico, 
compactador vibratorio tipo 
plancha, tractor, compresora 
neumática, rodillo vibratorio. 
b) La condición física de los 
trabajadores se vio afectada 
por estar expuesto a ruidos 
que sobrepasan lo permitido. 

Variable: 

 Rendimiento de 
la mano de obra 
Dimensiones: 

- Intensidad de la 
exposición al 
ruido 
- Rendimiento 
indicado en el 
expediente 
técnico 
- Implementos 
de seguridad 
auditiva para el 
personal  
Variable: 

Exposición al 
Ruido de los 
trabajadores 
Dimensiones: 

- Permanencia 
(Tiempo al que la 
persona se 
expone a la 
fuente sonora). 
- Percepción 
hacia el ruido por 
el trabajador. 
- Lugar de origen 
del ruido. 
 
 
 
 
 

 
 

Método: Método 

científico.  
 
Tipo: Aplicada. 
 
Nivel: Descriptivo – 

explicativo. 
 
Diseño: No 

experimental – 
transeccional. 
 
Población y 
muestra: 
Población: La 

población para la 
investigación 
corresponde a las 
obras viales locales 
del distrito y provincia 
de Huancayo, región 
Junín. 
Muestra: La muestra 

de acuerdo al método 
no probabilístico 
intencional o dirigido 
corresponde a la obra 
pavimentación de la 
Avenida Sucre tramo 
puente Carrión Jirón 
santa rosa Huancayo 
Junín. 
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ANEXO N° 02: PANEL FOTOGRÁFICO
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Fotografía 1.midiendo la demolición de pavimento existente. 

 

Fotografía 2. demolición de sumideros y estructuras de concreto.
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Fotografía 3. Anotando el rendimiento de corte de terreno. 

 

Fotografía 4. Midiendo los el rendimiento de la excavación manual 
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Fotografía 5. Anotando el rendimiento de encofrado de cunetas. 

 

Fotografía 6. Anotando el rendimiento de concreto de cunetas 
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Fotografía 7. Anotando el rendimiento de compactación de baden. 

 

Fotografía 8. Anotando el rendimiento de encofrado de baden 
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Fotografía 9. Anotando el rendimiento de concreto en baden. 

 

Fotografía 10. Anotando el rendimiento de compactación de bocacalle 
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Fotografía 11. Anotando el rendimiento de encofrado de baden. 

 

Fotografía 12. Anotando el rendimiento de concreto en bocacalle 
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Fotografía 13. Anotando el rendimiento de Mejoramiento de terreno. 

 

Fotografía 14. Anotando el rendimiento de compactación de base 
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Fotografía 15. Anotando el rendimiento de encofrado de losas. 

 

Fotografía 16. Anotando el rendimiento de concreto en losas 
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Fotografía 17. Anotando el rendimiento de relleno de juntas. 

 

 

Fotografía 18. Midiendo los decibeles con el sonómetro 
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ANEXO N° 03: COSTOS UNITARIOS
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ANEXO N° 04: OTROS DOCUMENTOS DE IMPORTANCIA 

 

 






















































































































	TESIS OSCAR PASCUAL ALVAREZ.pdf (p.1-110)
	Doc 334.pdf (p.111-168)

