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RESUMEN

El objetivo fundamental de este trabajo de investigacidn fue determinar la influencia del
ruido industrial en la generacién de hipoacusia laboral en el personal operativo de Bagant
Ecuatoriana Cia. Ltda. El presente trabajo de investigacion se encuentra realizado en base a un
enfoque cuantitativo; el disefio fue no experimental y transversal. Se identificaron 38 puestos de
trabajo y las actividades son realizadas por cada uno de los 94 trabajadores operativos.

Se establecid el nivel de presion sonora y en base a la dosis se evalu6 el riesgo de este
contaminante; simultaneamente se realizaron audiometrias y chequeos médicos a cada uno de los
trabajadores para determinar si existe o no presencia de hipoacusia laboral, posteriormente se
analizé la informacion sociodemografica de los trabajadores expuestos; finalmente se realizé la
correlacion entre el ruido y esta patologia de esta manera se pudo determinar la incidencia de este
contaminante en la aparicién de la hipoacusia.

De los resultados obtenidos, se concluye que existe un nimero significativo de casos con
indicios de hipoacusia laboral, ocho casos de hipoacusia laboral bilateral correspondientes al 8,5%
y 15 casos de hipoacusia laboral unilateral es decir el 15,9%, al analizar la edad de los trabajadores
se ha determinado que contamos con un porcentaje de 67% de edad avanzada que superan los 30
afios. La presion sonora equivalente diaria que estan expuestos los trabajadores oscila entre 69,17
y 106,58 dB(A), obteniendo un 73,4% de trabajadores con una exposicion superior a 85 dB(A).

Posterior al analisis de resultados, se elabord un programa de conservacion auditiva y
control del ruido en cada jerarquizando dichos controles en la fuente, medio trasmisor y en el
receptor en cada uno de los puestos de trabajo.

Palabras clave: Higiene Industrial, Ruido, Hipoacusia laboral.
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ABSTRACT

The fundamental objective of this research work was to determine the influence of
industrial noise on the generation of occupational hearing loss in the operational staff of Bagant
Ecuatoriana Cia. Ltda. This research work is carried out based on a quantitative approach; The
design was non-experimental and transversal. 38 jobs were identified and the activities are carried
out by each of the 94 operational workers.

The sound pressure level was established and based on the dose, the risk of this contaminant
was evaluated; Simultaneously, audiometry and medical check-ups were performed on each of the
workers to determine whether or not there was presence of occupational hearing loss.
Subsequently, the sociodemographic information of the exposed workers was analyzed; Finally,
the correlation between noise and this pathology was made, in this way the incidence of this
pollutant in the appearance of hearing loss could be determined.

From the results obtained, it is concluded that there is a significant number of cases with
signs of occupational hearing loss, eight cases of bilateral occupational hearing loss corresponding
to 8.5% and 15 cases of unilateral occupational hearing loss, that is, 15.9%, when analyzing the
age of the workers, it has been determined that we have a percentage of 67% of elderly people who
are over 30 years old. The daily equivalent sound pressure that workers are exposed to ranges
between 69.17 and 106.58 dB(A), with 73.4% of workers having an exposure greater than 85
dB(A).

After analyzing the results, a hearing conservation and noise control program was
developed in each one, prioritizing said controls in the source, transmitter medium and receiver in
each of the workstations.

Keywords: Industrial Hygiene, Noise, Occupational hearing loss.



14
CAPITULOI. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El ambiente de trabajo adecuado es uno de los mas importantes aspectos a ser estudiados
por las empresas. Las acciones empresariales podrian estar encaminadas a mejorar el ambiente de
trabajo y el desempefio de los trabajadores, esto se lograria gestionando los factores de riesgos y
contaminantes a que estan expuestos la poblacidn laboral.

El ruido es un contaminante auditivo con consecuencias y efectos irreversibles como la
hipoacusia, conocer las causas Yy los factores de riesgo asociados a la pérdida auditiva ayuda
apreveniry detectar la pérdida auditiva en una etapa tempranay garantizar una
intervencion oportuna. (Diaz et al., 2016, p. 4).

La OIT en su lista de enfermedades profesionales, incluye a la hipoacusia labora en este
listado haciendo referencia al deterioro de la audicion causada por ruido. (OIT, 2010, p. 5).

Segun la Organizacion mundial de la salud, mas del 5% de la poblacién mundial (430
millones de personas) padece una pérdida de audicion discapacitante y requiere rehabilitacion
(entre ellos 34 millones de nifios), se estima que para 2050 esa cifra podria superar los 700 millones
(una de cada diez personas). (OMS, 2021).

La empresa Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., se dedica a la fabricacion de maquinaria y
equipo para el sector de la construccion, por lo que para sus procesos productivos utilizan
numerosa maquinaria y herramientas que emiten ruido industrial superiores a 85dB(A), los cuales
pueden motivar a la generacion hipoacusia labora si no existe un buen control y aplicacion de

medidas correctivas.
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La seguridad y salud en el trabajo en los Gltimos afios ha tomado gran importancia e interés

tanto para el gobierno, empleadores y empleados. La legislacion aplicable y vigente en el pais
precautela primordialmente la salud de los trabajadores y obliga a los empleadores de implementar
medidas preventivas para prevenir accidentes y enfermedades laborales.

Los altos niveles de ruido son considerados como uno de los factores de riesgos importante
que genera deterioro de la salud auditiva la cual conlleva al desarrollo de hipoacusia considerada
como enfermedad laboral. (Cerro S, et al., 2020, p. 1).

En el ambito laboral, el ruido se asocia como uno de los principales factores de riesgos que
pueden provocar la hipoacusia, por consiguiente, la presente investigacion tiene el objetivo de
determinar el grado de influencia del ruido en el desarrollo de la hipoacusia laboral en el personal
operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., durante el periodo 2023 y proponer acciones de mejora

encaminadas a gestionar este contaminante.

1.2. Antecedentes

Dejando a atras la emergencia sanitaria, en la Gltima década la construccién crecio,
reflejando el auge inmobiliario del pais, en el primer trimestre del 2023 este sector empleo cerca
de 495.000 personas, de las cuales 77,2% trabajaron en la informalidad. Al laborar en la
informalidad, estas personas no gozan de derechos laborales, como la seguridad social, vacaciones
0 el pago de décimos (Gonzalez P, 2023). esto contribuye a la falta de habitos de trabajo seguro
por la carencia de conocimientos, habilidades y formacion de los trabajadores, por esto se esta
gestionado por parte de los entes de regulacion y las empresas una cultura de prevencion en todas

las actividades rutinarias y no rutinarias de este sector laboral.
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El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (2010),publicé un articulo titulado

Pérdida auditiva inducida por el trabajo que analizo las estadisticas de la industria manufacturera.
Uno de cada nueve trabajadores de produccién se queja de problemas auditivos, y también se
menciona que mas del 72% de estas enfermedades ocurre en los trabajadores de las fabricas; Estos

numeros son alarmantes porque han sido documentados y aceptados por OSHA.

En este contexto, el instituto nacional de la sordera y otros trastornos de la comunicacion,
(2014), analiza la pérdida de audicién inducida por ruido y como este contaminante afecta al
trabajador, detallando los signos y sintomas de una persona afectada ademas presenta una escala
de los niveles promedio de algunos sonidos comunes.

Urbina y Dominguez, (2015), definen al ruido en los centros de trabajo, como un contaminante
que afecta de manera significativa a la salud de las personas expuestas; esta investigacion se enfoca
en el estudio de los conceptos basicos que determinan la intensidad del ruido, la prevencion de este

contaminante para evitar el desarrollo de enfermedades profesionales.

Norofia D & Laica G (2022) en su investigacion correlacional, determinaron el grado de
influencia que el factor ruido producia en la capacidad auditiva de una muestra representativa de
trabajadores de la construccion. Y es asi como, a traves de un disefio no experimental, transversal,
descriptivo y correlacional, realizaron audiometrias a 152 personas, entre obreros del sector de la
construccion y personal administrativo. Como principales resultados, los autores pudieron
comprobar que las personas expuestas a mas de 85dB(A) presentaban hasta 5,2 veces mas
probabilidades de sufrir hipoacusia inducida por ruido. Concluyeron que, el uso correcto de los
equipos de proteccidon personal y la formacidn de los trabajadores en principios de auto proteccion,

son las herramientas mas efectivas para prevenir el aparecimiento del HIR. (p 1).
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Establecer la influencia del ruido industrial en el desarrollo de la hipoacusia laboral en el

personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., durante el periodo 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

Medir los niveles de presion sonora en los puestos de trabajo de mayor exposicion.

e Evaluar las afectaciones a la salud por la exposicion ruido a la que estan expuestos los

trabajadores.

e Analizar la relacién entre el ruido industrial y la presencia de hipoacusia en el personal

operativo de la empresa.

e Controlar el desarrollo de la hipoacusia mediante la ejecucion un programa de conservacion

auditiva y control del ruido.

1.4 Justificacion

En el ambito laboral, el ruido se ha convertido en un factor de riegos predominante, en
especial con aquellas actividades que se realizan en las plantas industriales y el sector de la
construccion, donde se generan niveles mas altos de presion sonora donde este se vuelve agresivo
para el trabajador, que da lugar a patologias especificas, siendo la mas representativa la
disminucion de la capacidad auditiva, conocida también como hipoacusia.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que méas de 360 millones de personas
en el mundo, sufren alguna pérdida de moderadas a graves de la audicion por el que conlleva al

desarrollo de esta patologia. (Hernandez O et al., 2019, p 4)
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El presente proyecto de investigacion cobra mayor importancia debido a que el mismo

permite conocer las condiciones actuales de exposicion al ruido en las que el personal operativo
de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., realizan sus actividades y los efectos relacionados a la pérdida
de audicion (hipoacusia laboral), también nos permite cumplir la normativa nacional vigente en
materia de seguridad y salud ocupacional la cual refiere 85 dB(A) como nivel de ruido limite para
una exposicién de 8 horas diarias. (Decreto Ejecutivo 2393, 1986, p 30).

Al gestionar los contaminantes presentes en el ambiente laboral, especialmente la presion
sonora, se contara con una linea base de investigacion, la cual nos servira para determinar las
mejores medidas de control desde cambios administrativos a entrega de equipos de proteccién
auditiva, al tomar en cuenta la jerarquia de control de riesgos se menciona la actuacién primaria
en la fuente, en el medio trasmisor y por ultimo en el trabajador.

Se elaborara una hoja de célculo automatizada para evaluar el riesgo, dependiendo de la
dosis de ruido y tiempo de exposicidn se establecera la mejor opcion de equipo de proteccién a
utilizar. Esta herramienta sera utilizada para futuros analisis de ruido.

Con este estudio conoceremos la relacion existente entre el ruido y la hipoacusia laboral en
el personal operativo de la empresa Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., los posibles casos de inicios de
la enfermedad asociada con la exposicion. Estos estudios permitiran dar factibilidad en la
elaboracion de un programa de conservacién auditiva y control del ruido a ser incorporada en la
empresa.

Esta investigacion pretende generar un impacto en el personal operativo de la empresa
Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., y la empresa en general, ya que si no se minimiza el riesgo a largo
plazo puedan desarrollarse mdultiples casos de la hipoacusia laboral; generando incomodidad en

los trabajadores, pérdidas econdmicas por los altos costos una posible enfermedad profesional al
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tener que cumplir con pagos de subsidios, indemnizaciones y jubilaciones.

Adicionalmente, contar con este tipo de investigaciones, permitira seguir incrementando el
prestigio empresarial y el reconocimiento de la sociedad a la gestion realizada por parte de sus
representantes, al cumplir las obligaciones legales en cuanto a temas relacionados con la seguridad
y salud ocupacional.

La disponibilidad de los recursos econémicos, humanos y tecnologicos, asi como la
facilidad de acceso a la informacién dentro de la empresa; ademas, se cuenta con todos los
permisos, equipos y certificaciones que avalan la interpretacion final de los resultados finales y la

terminacion de la presente investigacion.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Tedrico
2.1.1. Higiene Industrial.

Es la ciencia de la anticipacion, la identificacion, la evaluacion y el control de los
contaminantes que se originan en el lugar de trabajo o en relacién con él y que pueden poner
en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores teniendo también en cuenta su posible
repercusién en las comunidades vecinas y en el medio ambiente en general. (Bernal F et al.,
2008, p. 11-12)

La higiene industrial tiene como objetivo prevenir enfermedades profesionales causadas
por contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos que afectan a los trabajadores. EI método de
aplicacion de la higiene industrial se basa en la identificacion, medicion, evaluacion y control de
los contaminantes que se encuentran en el ambiente de trabajo.

Es una ciencia no médica, encaminada a prevenir las enfermedades profesionales,

cuyas actividades se realizan con la suficiente antelacion para que estas no lleguen a manifestarse.

2.1.1.1. Intervencion de la higiene industrial

La actuacion de la higiene industrial es de tipo preventivo y de caracter técnico, y se basa
en un esquema metddico aplicable, practicamente, a cualquier situacion en la que podamos
encontrar un contaminante en el entorno de trabajo. Ante la perspectiva de un contaminante en un
puesto de trabajo, el primer paso es la identificacion y localizacion del mismo; para ello, se realiza
una encuesta higiénica, como estudio previo, y obtener informacion sobre productos, procesos,
maquinaria y organizacion, entre otros. Esta identificacion no siempre es facil. (Baraza X. et al.,

2014, p. 31).



Figura 1
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Nota: La figura representa la gestion de la higiene industrial respecto a los contaminantes, donde la identificacion
de los factores de riesgo es una tarea que se realiza con mucha minuciosidad ya que, al ser la primera etapa del
proceso, los errores que ahora se cometan pueden invalidar toda la labor preventiva. Fuente: Bernal F, et al., 2008,

(p.16).

2.1.1.2. Enfermedad profesional.
Las enfermedades profesionales se definen como enfermedades, patologias o lesiones
sufridas con motivo u ocasion del trabajo. La OMS la define a la salud como es el estado completo
del bienestar fisico, psiquico y social y no sélo la ausencia de enfermedad de los trabajadores como

consecuencia de la proteccion frente al riesgo. (Baraza X. et al., 2014, p. 26-27).

Para el caso de nuestro pais, el Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo,
C.D. 513, aprobado en marzo de 2016, establece al al deterioro de la audicion causada por ruido

como una enfermedades profesional causadas por agentes fisicos, ver anexo H.
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2.1.2. ElRuido

Una definicion atil de ruido es: “fendémeno fisico que provoca las sensaciones propias del
sentido humano de la audicion, y un ruido seria todo sonido peligroso, molesto, inutil o
desagradable” (Bernal F et al., 2008, p. 224).

Desde el punto de vista fisico, el ruido consiste en un movimiento ondulatorio producido
en un medio elastico por una fuente de vibracion que provoca pequefias variaciones de la presion
atmosférica en el oido. En otras palabras, el ruido es cualquier variacion de presion, sobre la

presion atmosférica, que el oido humano pueda detectar, y que se denomina presion acustica o

presion sonora (Bovea M et al., 2011, p.80).
2.1.2.1. El ruido como contaminante

Figura 2

Tipos de Contaminantes Fisicos
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Nota: Los contaminantes fisicos se consideran distintas formas de energia, que pueden afectar a los trabajadores que

estan sometidos a ellas. Estas energias pueden se: mecanicas, térmicas, electromagnéticas. Fuente: Baraza X. et al.,
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2014, (p. 46).

El ruido es posiblemente el contaminante mas extendido en el ambiente laboral. Se
corresponde con un sonido molesto u ocasiona dafio a las personas; uno de los dafios mas
importantes que el ruido puede ocasionar en el trabajador es la sordera profesional, que es
provocada por la exposicion continuada a niveles de ruido elevados, esto ataca al oido, trayendo

consigo la pérdida de la capacidad auditiva de forma permanente. (Baraza X. et al., 2014, p. 47).

2.1.2.2.Clasificacién de ruido
La clasificacion del ruido es fundamental para entender sus caracteristicas, fuentes, y
efectos en diferentes contextos, especialmente en entornos laborales y urbanos.

Figura 3
Tipos de Ruidos
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Nota: Los tipos de ruido, dependen de la frecuencia con la que se repite la onda sonora. Fuente: Bernal F et al., 2008,

(p. 236).

2.1.2.2.1. Ruido continuo

Un ruido es continuo si su nivel es practicamente constante a lo largo del tiempo con una
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variacion maximo del 5 dB. Como ejemplo puede citarse el ruido producido por un ventilador.

2.1.2.2.2. Ruido Intermitente

Un ruido es intermitente si el nivel sonoro varia en escalones bien definidos, de duracién
relativamente larga. Se puede considerar como una serie de ruidos continuos de diferente nivel
sonoro. Un ejemplo puede ser el ruido de una sierra de cinta 0 una maquina herramienta en el que
se distinguen claramente las fases de ruido correspondientes al funcionamiento en vacio y durante

el trabajo.

2.1.2.2.3. Ruido variable

Un ruido es variable si el nivel sonoro varia de forma continua en el tiempo sin seguir un

patron definido. Es el caso de un taller de reparaciones mecanicas.

2.1.2.2.4. Ruido de impacto

Un ruido es de impacto si el nivel sonoro presenta picos de alta intensidad y muy corta

duracion. El ejemplo tipico es el ruido de las prensas de corte.

2.1.2.3. Parametros del ruido

2.1.2.3.1. Velocidad del ruido
Es la velocidad a la que se propaga la onda acustica en un medio elastico. Variara su

velocidad dependiendo exclusivamente de las condiciones fisicas y quimicas del medio en el que

se propague. Se mide en metros/segundo.

2.1.2.3.2. Nivel de Presién Sonora

El oido humano es capaz de percibir aproximadamente presiones sonoras desde un minimo
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de 20 micropascales (que es el umbral de audicion) hasta 200 pascales (que corresponde al umbral

de dolor). Manejar este rango tan amplio resulta incbmodo y es habitual utilizar una escala
logaritmica relativa, cuya unidad es el belio cuya décima parte es el decibelio. La definicion de

esta escala es:
— ! (1)
Lp = 201
og ( p 0)

Donde:

Lp = Nivel de presion sonora (dB)

P = Presion sonora (Pa)

Po = Presidn sonora de referencia (Pa)
Figura 4
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Nota: Relacion audicion humana y presion acustica. Fuente: Fundacién Estatal para la Prevencion de Riesgos

Laborales, 2018, (p. 15).

Con una escala definida, el valor minimo de la sensibilidad auditiva humana corresponde
a un nivel de presion sonora de 0 dB y el umbral de dolor (200 Pa) resulta ser de 140 dB. En la
tabla se indican valores correspondientes de presion sonora y nivel de presion sonora junto con

ejemplos tipicos ilustrativos.



Tabla 1

Presion Sonora y Nivel de Presion Sonora

Presion acustica Nivel de Presidn acustica

26

Ejemplos Sensacion
(nPa) (dB)
20 0 Silencio Umbral de audicién
2 ‘)O n e H
2x10 = Viento en los arboles Silencio
2x103 40 Biblioteca Ruido Bajo
2x10* 60 Conversacion normal Ruido molesto
2x105 80 Trafico en la ciudad Ruidoso
2x10° 100 Meartillo neumatico, Taladro Muy ruidoso
2x107 Disparo de fusil, sirena Doloroso
2x108 Explosion, despegue de avion  Intolerable

Nota: La presion sonora es la presidn que se genera en un punto determinado. El nivel de presidn sonora se mide en

dB y determina el nivel de presion que realiza la onda sonora. Fuente: Autor -2023.

2.1.2.3.3. La presion acustica

Ya que las moléculas y atomos vibran trasladando una energia, se produce una presion
superior a la normal, y que estara relacionada directamente con esa energia. Lo mediremos en

términos logaritmicos, en decibelios (dB). (Arévalo T, 2018, p.88)

2.1.2.3.4. Longitud de onda

Segun la Fundacion Estatal para la Prevencion de Riesgos Laborales ( 2018), es la longitud
de onda (A1) representa la distancia entre dos ondas sucesivas, es decir, la distancia de un ciclo
completo de una onda desde su inicio hasta su fin, esta depende del periodo (T), de la frecuencia
(F) y de la velocidad del sonido (c). Cuando la longitud de onda es elevada significa que los sonidos
son graves, mientras que, si la longitud de onda es menor, el sonido es mas agudo (p. 14). Esta

representada por:
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(2)

2.1.2.3.5. Periodo

Se denomina Periodo (T) al tiempo que tarda en producirse un ciclo completo de la onda

sonora. Su unidad de medida es el segundo. Su expresion es:

1
T=2= (3)
f

2.1.2.3.6. Frecuencia

Se define como el nimero de oscilaciones de la onda por unidad de tiempo. La unidad
de medida que la representa es en Hertzios (Hz) que equivale a una frecuencia de un ciclo por
segundo. La frecuencia determina la agudeza del sonido. Si se presentan tonos graves
corresponden a frecuencias bajas, mientras que los tonos agudos corresponden a frecuencias

altas. (Henao, 2007).

El oido humano puede percibir sonidos con frecuencias entre 20 y 20000 Hz (Ministerio
de Trabajo et al., 2018). Por otro lado, el oido humano es sensible a frecuencias entre 2000 y 5000
Hz. El rango entre 400 y 4000 Hz se denomina rango de conversacion, es decir, es el rango que
corresponde a la voz.

Las bandas de octava (1/1 octava) se definen como un intervalo de frecuencias entre dos
sonidos cuyas frecuencias centrales son dobles una de la otra, las bandas de octava estandar oscilan

entre 31,5y 16000 Hz.

2.1.2.3.7. Intensidad

Es la cantidad de energia acustica que pasa a través de la unidad de superficie
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perpendicular a la direccion de propagacion en la unidad de tiempo. Se expresa en W/m2. En la

escala de intensidades, el umbral auditivo es 1012 W/m2 y el umbral doloroso 25 W/m2. (Cortés

J, 2012, p 446)

2.1.2.4. Calculos con niveles de presion sonora

Los niveles de presion sonora al variar de forma logaritmica, no es posible realizar los
calculos de forma aritmética; por tal motivo en la siguiente tabla se presentan los calculos que con
frecuencia se utilizan cuando se trabaja con este tipo de factor de riesgo:

Tabla 2

Céalculos con Ruido

Operacion Formula Detalle

Se aplica cuando es necesario
determinar el nivel del ruido resultante

al producirse de forma simultanea dos o

n
LpA, T = 10log z 100.1LpAn mas ruidos de nivel conocido.
n=1 Los niveles de presion sonora se miden
Suma Donde: ) L en decibelios, que es una escala
LpA,T: Nivel de presidn acustica total. o

n: NGmero de fuentes sonoras. logaritmica, por lo que no pueden ser
LpA : Niveles de presidn sonora a cada sumados aritméticamente, es necesario
fuente expresados en dB(A. convertirlos previamente a una escala

lineal.
La resta de ruido de fondo es necesario

LpAT LpA,f .
LpA,Crr = 10log (10 10 -10 10 ) para conocer el ruido que genera una
maquina, se realiza dos medidas, una
Donde: solo del ruido de fondo (LpA, f con la
Resta LpA,Crr: Nivel de presion aclstica A i
. maquina apagada) y otra con el ruido
corregido. _
LpA, T: Nivel de presion sonora total. total (LpA, T con la maquina
LpA, f: Nivel de presion sonora de encendida), para luego calcular la
fondo.

diferencia de los valores medidos.
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Operacion Formula Detalle

Se aplica cuando un trabajador esta

expuesto a niveles de presién sonora en

LAeq,d = 10log %Zﬁ:l Tn. 10%1L4eqTn distintos tiempos de exposicion.
) o Este nivel representa la presion acustica
Nivel diario Donde:

LAeqg,d: Nivel diario de exposicion. continua equivalente ponderada “A”

equivalente ) Y ) o )
Tn: Tiempo de exposicion en cada cuando el tiempo de exposicion esta
tarea, expresado en horas. referido a las 8 horas de la jornada.
LAeq,T,n: Nivel de presion sonora de i | nivel .
cada tarea. i conocemos el nivel continuo
equivalente ponderado “A” durante un
tiempo.
1 .
LAeq,s = 10log - Xn_; 1001LAeadt : .
Nivel q & 52”‘1 Se aplica cuando en algin puesto de
ive
Donde: trabajo las variaciones diarias en los
Semanal LAeq,s: Nivel semanal de exposicion. . . _
) niveles de presion acustica son
Equivalente o
LAeq,d,i: Nivel de presién sonora de cada significativas.
dia.
. Se aplica cuando se tienen medidas de
LAeq, T = 10log FZ 100»1LAeQ-T-nl niveles de sonido en la escala de
n
Promedio n=t ponderacion (A) durante periodos
energético  DOnde: _ _ iguales de tiempo; es basico una media
] LAeq,T: Nivel promedio ] L
de ruido del ruido y su definicion se encuentra

LAeq,T,n: Nivel de presion sonora en la mayoria de las literaturas de este
medido. factor de riesgo.

Nota: Se resume los calculos que se utilizan para gestionar el ruido laboral. Fuente: Autor — 2023.

2.1.2.5. El ruido como contaminante
El ruido es considerado como un contaminante capaz de afectar la salud de las personas ya
que genera dafios en diferentes sistemas del cuerpo humano, principalmente en el sistema auditivo,
es decir, influye negativamente en la salud de los trabajadores lo cual afecta directamente a la

productividad de las organizaciones. (Marcano M et al., 2023, P. 1).
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La exposicion a ruido, y siempre dependiendo del tiempo de exposicién y la intensidad

de ruido elevada, ha sido relacionada con alteraciones o efectos sobre aparatos y sistemas del
organismo:
e Sobre el equilibrio: vértigos y sincopes.
e Sobre la vision: estrechamiento del campo visual. Dilatacion de pupilas y nistagmus.
e Sobre el sistema cardiovascular: alteracion del ritmo cardiaco. Riesgo coronario.
Alteraciones de la presion arterial.
e Sobre el aparato digestivo: alteraciones de la secrecién é&cida del estdmago.
Alteraciones de la motilidad.
e Sobre el aparato respiratorio: aumento de la frecuencia respiratoria.
e Efectos de indole psicoldgica: ansiedad. Dificultad de concentracién. Inseguridad.
Inquietud. Agresividad. Disminucién de la efectividad en tareas.
e También se le relaciona con efectos sobre las funciones neuroendocrinas y sistema

reproductor. (Bascuiian M et al., 2006, p. 22)

2.1.2.6. Afectacion del ruido sobre la actividad laboral
La exposicion al ruido en el lugar de trabajo, puede causar las siguientes consecuencias.

e Disminuye la capacidad de concentracion global en el trabajo.

e Por su efecto de enmascaramiento puede ocultar mensajes de alerta.

e Puede ser la causa de un accidente de trabajo.

e Disminucién de la productividad y aumento del ausentismo.

e En algunos estudios, la presencia de niveles sonora por debajo de 85 dB(A), y
alrededor de los 80 dB(A), se le relaciona con el absentismo laboral. (Bascufian M et

al., 2006, p. 23).
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2.1.2.7. Medicion del ruido

2.1.2.7.1. Instrumentos de medicion

Los objetivos principales de la medicion del ruido en los lugares de trabajo son: identificar
a los trabajadores sometidos a altos niveles de ruido, cuantificar y evaluar si se requiere
implementar controles técnicos del ruido. Los instrumentos que permiten medir ruido son los

sonémetros, los dosimetros y los equipos auxiliares (Suter, 2012, p. 6).

2.1.2.7.2. Sonometro:

Cortés, (2012, p. 451-452), hace referencia al sondmetro como un instrumento que
permite medir el nivel de presion acustica, se expresa en decibelios (dB). Este instrumento esta
compuesto por micréfono, atenuador, amplificador, circuito de medida y filtros, los cuales
descomponen las presiones acusticas recibidas segun su frecuencia y el sonémetro da como
lectura unica la suma ponderada de dichas presiones. Existen cuatro curvas de ponderacion A,
B, C y D. La curva de ponderacion A es la que representa los niveles de presion sonora
percibidos por el oido humano.

Existen 3 clases de sondmetros que se utilizan para medir la presion sonora, Los
medidores de nivel de sonido de Tipo 1 miden el sonido en una frecuencia mas amplia (16 Hz
a 16 kHz) que los medidores de Tipo 2 (20 Hz a 8 kHz). “Podran emplearse Unicamente para la
medicion del ruido estable, el sonémetro Tipo 3 es el menos preciso y sélo permite realizar
mediciones aproximadas, por lo que sélo se utiliza para realizar reconocimientos. La lectura
promedio se considerara igual al nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A
(LAeq)”. (Arévalo T, 2018, p. 95).

2.1.2.7.3. Dosimetros
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El dosimetro es un aparato que considera dos parametros: el nivel de presion acustica y el

tiempo de exposicion, automaticamente se obtiene lecturas de riesgo expresadas en porcentajes de
la dosis maxima permitida en ocho horas de exposicion al riesgo diaria.(Cortés, 2012, p. 453).

Se utiliza cuando el trabajador esta expuesto a diferentes niveles de ruido ya sea por
caracteristicas variables de la operacién o porque el trabajador tiene que movilizarse por diferentes

zonas en las que varia la intensidad del ruido. (Mancera et al., 2012, p.182).

2.1.2.8. Limites de exposicién para ruido laboral

El articulo 55 del Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo de seguridad, D.E. 2393, establece que el limite maximo de presion
sonora es de 85 dB(A) del sondmetro, medidos en el lugar donde el trabajador mantiene
habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. Por otra parte, los
puestos de trabajo que demanden actividad intelectual, de regulacion o vigilancia, concentracion
o célculo, no deberia exceder de 70 dB(A) de ruido.

Para el caso de ruido continuo, los niveles de presion sonora medidos en ponderacion A en
posicion lenta, estan relacionados con el tiempo de exposicion como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 3

Nivel de Presion Sonora Vs. Tiempo de Exposicién

Nivel sonoro/ dB (A-lento) Tiempo de exposicion por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Nota: El limite maximo de exposicion en Ecuador es de 85 dB(A) para 8 horas, mientras que la tasa de conversion es

de 5. Fuente: Decreto Ejecutivo 2393, 1986 (p.30).
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2.1.2.9. Metodologia utilizada para realizar una medicion del ruido
Garcia & Luna (2012 p. 2), refieren que para determinar la exposicion a ruido en el trabajo
se consideran tres estrategias de medicién: basada en la tarea, basada en el puesto de trabajo y
jornada completa. La seleccion depende de diferentes factores como las condiciones de trabajo,
numero de trabajadores expuestos, duracion de la exposicién durante la jornada laboral.
Posterior a seleccion de la estrategia de medicion, se toma en cuenta los siguientes factores:
e El equipo de medicidn debe estar calibrado.
e EIl sondmetro debe disponer de filtro de ponderacidn con frecuencia A y respuesta
lenta.
e El ritmo del trabajo debe ser habitual.
e Evitar la influencia de vientos, humedad, polvo, campos eléctricos y magnéticos
que puedan alterar las mediciones.
e Si el trabajador realiza actividades en diferentes puestos, la medicion se debe
realizar con un dosimetro.
e EIl tiempo de muestreo debe ser representativo de la jornada o por ciclos
representativos.
e La medicion se realiza por puesto de trabajo.
e En el caso de existir varios puestos de trabajo iguales, la medicion se realiza
considerando el puesto de trabajo representativo. (Superintendencia de riesgos del

trabajo SRT, 2016, p 8-9)

Para determinar el nimero de mediciones a realizar, es necesario tomar como

referencia la norma NTE INEN-ISO 9612, (2014), que ofrece tres estrategias de medicion:
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Medicion basada en la tarea: se analiza el trabajo realizado durante la jornada y se

divide en un cierto nimero de tareas representativas y, para cada tarea, se hacen mediciones
por separado del nivel de presion sonora. Se realiza al menos tres mediciones por cada una
de las tareas. Si los resultados de esas tres mediciones difieren en tres decibelios 0 mas:

e Se realiza al menos tres mediciones adicionales de la tarea, o

e Sesubdivide la tarea en otras tareas y realizar las mediciones de nuevo.

e Se repite las mediciones con una duracién mas larga para cada medicion.

Medicion basada en la funcion: se toma un cierto nimero de muestras aleatorias del
nivel de presion sonora durante la realizacion de funciones identificadas durante el anlisis
del trabajo.

Medicion de una jornada de trabajo completa: se mide el nivel de presion sonora de
forma continua a lo largo de jornadas laborales completas. Inicialmente se realizan tres
mediciones de una jornada completa. Si los resultados de esas tres mediciones difieren en
tres decibelios 0 mas, se realiza al menos dos mediciones adicionales de la jornada

completa. (Arévalo T, 2018).

2.1.2.10. Medicion de la presion sonora equivalente ponderada A de las tareas

Segun la Norma NTE INEN-ISO 9612 (2014) para cada tarea, el valor de presion
sonora equivalente representativo de la exposicion al ruido del trabajador se mide de acuerdo
a una secuencia de seleccion de instrumento de medicion, verificacion de calibracion del
equipo y utilizacion del equipo.

La duracién de cada medicion debe ser lo suficientemente larga como para
representar el nivel de presidn sonora continuo equivalente medio para la tarea real. Si la

duracion de la tarea es inferior a 5 minutos, la duracion de cada medicion tiene que ser igual
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a la duracion de la tarea, para mediciones mas largas la duracién debe ser de al menos 5

minutos (p. 16).
Se establece que para una tarea m, la ecuacion para calcular la presion sonora
equivalente ponderado A, a partir de | mediciones separadas Lp,A.eqT,mi, es la siguiente:

1N . (4)
Lp,aeqrm = 10log 7 Z 10%1*Lp.Aeqr.mi

i=1

Donde:
e Lp,AeqT,mi es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A
durante una tarea de duracion Tm en dB(A)
e iesel nimero de muestra de la tarea m; (Adimensional)
e | es el nimero total de muestras de la tarea m (Adimensional). (NTE INEN-ISO

9612 p. 17)

2.1.2.10.1. Contribucidon de Cada Tarea al Nivel de Exposicion al Ruido Diario

La contribucion de ruido de la tarea m al nivel de exposicién al ruido diario

ponderado A, LEX,8h, m se calcula con la siguiente ecuacion:

(5)

m

T,
LEX,Sh,m = Lp,A,eqT,m + 10[09 <T_>
0

Donde:

e Lp,A.eqT,m es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para
la tarea m;

e Tm es la media aritmética de la duracion de la tarea m; (horas)

e To esladuracion de referencia, To = 8 horas (NTE INEN-ISO 9612, p.18).
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2.1.2.10.2. Determinacion del nivel de exposicion al ruido diario

El nivel de exposicion al ruido diario ponderado A, a partir de Lp,A,eqT,m y la

duracion de cada una de las tarea.

M
Tm
LEX,Bh = 10l0g (Z E 100'1*LP,A,eqT,m> (6)

m=1

Donde:

e Lp,AeqT,m es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para
la tarea m,

e Tm es la duracién aritmética media de la tarea m (horas); TO es la duracion de
referencia, TO = 8 horas;

e m es el nimero de la tarea (Adimensional)

e M esel nimero total de las tareas m que contribuyen al nivel de exposicion al ruido

diario (NTE INEN-1SO 9612, p.18).
2.1.2.11. Calculo de la incertidumbre tipica combinada

Dado que las magnitudes implicadas no estan correlacionadas, la incertidumbre tipica
combinada para el nivel de exposicion al ruido ponderado A LEX,8h, u(LEX,8h) se calcula, a

partir de los valores numéricos de las contribuciones a la incertidumbre, de la siguiente manera:

M
uZ (LEX,Sh) - {z [Clza,m(u%a,m + u%a,m + u%) + (Clb,m-qu,m)z] ( ! )

m=1
Cuando la incertidumbre en la duracion se excluye, la incertidumbre tipicacombinada se

calcula a partir de la siguiente ecuacion:
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M
uz (LEX,8h) = {Z [Cfa,m(u%a,m + u%a,m + u%)] ( 8 )

Donde:

m=1

ula,m es la incertidumbre tipica debida al muestreo del nivel de ruido de la tarea;
ulb,m es la incertidumbre tipica debida a la estimacion de la duracion de la tarea;
u2,m es la incertidumbre tipica debida a los instrumentos utilizados para la tarea;
u3 es la incertidumbre tipica debida a la posicion del micréfono;

cla,my clb,m son los coeficientes de sensibilidad correspondientes para la tarea;
m es el nimero de tarea;

M es el nimero total de tareas.

La Norma NTE INEN-1SO 9612, (2014), establece que la incertidumbre expandida es

aproximadamente 1,65 * u

2.1.2.11.1. Incertidumbre tipica, u2, de los instrumentos

Tabla 4

Incertidumbre Tipica del Instrumento

Tipo de instrumento Desviacidn tipica
uz (o uzm) dB

Sondmetro de clase 1, segln se especifica en la Norma IEC

61672-1:2002 0.7
Exposimetro sonoro personal, segln se especifica en la 15
Norma IEC 61252 ’

Sondmetro de clase 2, segln se especifica en la Norma IEC 15

61672-1:2002

Nota: Desviacion

tipica del instrumento de medicidn. Fuente: Norma técnica INEN-1SO 9612, (p.39).
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2.1.2.11.2. Incertidumbre tipica, u3, debida a la posicion de medicion

“La desviacion tipica, usz, debida a la posicion de medicion es de 1,0 dB.” (Norma NTE

INEN-1SO 9612, 2014, p. 40)

2.1.2.11.3. Contribuciones a la Incertidumbre de Medicion y al Balance de Incertidumbre

Para la medicion basada en la tarea, los coeficientes de sensibilidad son los siguientes:

T,
Cla,m T_m 100'1(Lp,A,eqT,m_LEX,8h) ( 9 )

0

La incertidumbre tipica, U1am, del nivel de ruido debida al muestreo para la tarea m viene

dada por:

1

1
_ 2 10
Utam = I(I—1) Z(Lp,A,eqT,mi - Lp,A,eqT,m) ( )
1=

Donde:

o /IpAeglm es la media aritmética de | niveles de presion sonora continuos
equivalentes ponderados A para la tarea m

e iesel nimero de muestra de la tarea;

e | esel nimero total de muestras de la tarea. (NTE INEN-ISO 9612, p.35)

Mientras que la incertidumbre expandida se obtiene asi:

U (LAeq,d)=165xu (11)
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2.1.2.12. Meétodos de evaluacién de ruido

2.1.2.12.1. Calculo de la dosis

Para calcular la dosis de exposicion a una presion sonora determinada por un equipo de
medicion, se calcula primero el Tiempo Permitido (Tp) para que el trabajador permanezca

expuesto a ese nivel de presion sonora, este tiempo se calcula con la siguiente ecuacion:

16 (12)
2(NPS-80)/5

Tp =

Donde:

NPS: Nivel de Presion sonora medido en dB(A)

Tp: Tiempo total permitido a ese nivel (horas)

El Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente
de trabajo de seguridad, D.E. 2393, establece un nivel méximo de exposicion durante las 8 horas
de trabajo de 85 dB(A) con una tasa de intercambio de 5 dB(A) . La dosis se puede entender como
la energia sonora que una persona recibe durante su jornada de trabajo diaria. Expresada en funcion
del tiempo, esta se define como la relacién entre el Tiempo de exposicion (Te) a un determinado

nivel de presion sonora y el Tiempo permitido (Tp) para que el trabajador permanezca expuesto a

ese nivel de presion sonora sin riesgo de pérdida auditiva. Se expresa a través de la siguiente

relacion:
_vyTre 13
D=%% (13)
Donde:

Te: Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico (horas)
Tp: Tiempo total permitido a ese nivel (horas)

Para la valoracion de este contaminante utilizamos la siguiente tabla:
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Tabla 5
Valoracion de la Dosis de Presién Sonora

DOSIS (D) NIVEL DE RIESGO
Menor a 0.5 Riesgo bajo

Entre 0.5y 1 Riesgo medio
Entrely 2 Riesgo alto

Nota: Basado en la ACGIH (Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales) Si la dosis es

mayor a uno, el trabajador se encuentra sobrexpuesto al contaminate. Si la dosis es igual a uno, el trabajador se
encuentra en el umbral y si la dosis menor a uno, el trabajador no se encuentra expuesto a ruido, siendo necesario
aplicar un seguimiento permanente y los correctivos correspondientes, cuando la dosis esté por encima 0,5. Fuente

Autor - 2023.

2.1.3. Anatomia del oido

Figura 5
Partes del Oido

Membrana timpanica }

semicirculares
oino
Céclea INTERNO

Vestibulo

Pabellén auricular Conducto auditivo externo ~ Trompa de Eustaquio

OIDO EXTERNO i

Nota: Vision general del oido y las porciones que lo conforman: oido externo, oido medio y oido interno, Fuente:
Villaseca A et al., 2020, (p. 2).

El oido es uno de los érganos que esta fuertemente relacionado con la comunicacion, ya
que es crucial para las relaciones humanas y el aprendizaje. EI oido humano es un érgano que

ayuda a sintetizar todos los sonidos, sonidos y diversas vibraciones sonoras que se encuentran en


http://www.acgih.org/about-us/about-acgih
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el entorno, este se divide en tres partes principales: oido externo, oido medio y oido interno.

2.1.3.1.Partes del oido

2.1.3.1.1. Oido externo

Esta compuesto por el pabellon auricular (oreja) y el conducto auditivo externo. El pabellon
auricular ayuda a captar las ondas sonoras y dirigirlas hacia el conducto auditivo externo, que

conduce el sonido hasta el timpano.

2.1.3.1.2. Oido medio

Detras del timpano se encuentra la cavidad del oido medio, la cual contiene tres huesecillos
pequefios llamados martillo, yunque y estribo. Estos huesecillos transmiten las vibraciones del
timpano hacia el oido interno. También conecta con la trompa de Eustaquio, esta ayuda a igualar

la presion del aire entre el oido medio y el ambiente exterior.

2.1.3.1.3. Oido interno
Es la parte méas interna y contiene estructuras como la cdclea (6rgano del equilibrio) y el

conducto auditivo. La céclea, en forma de caracol, convierte las vibraciones sonoras en sefales
eléctricas las cuales son transmitidas al cerebro a través del nervio auditivo. Ademas, el oido
interno también es responsable del sentido del equilibrio, gracias a los canales semicirculares que

detectan el movimiento y la posicién de la cabeza.

2.1.3.2. Funcionamiento del oido

Cuando el sonido se recibe en el pabelldn, sigue un recorrido preciso, atravesando las
tres partes del oido. Durante este recorrido, se amplifica y se transforma para que el cerebro
pueda comprenderlo. El pabellon capta el sonido para enviarlo después al conducto auditivo

en forma de vibraciones que llegan hasta el timpano. Estas vibraciones se transmiten al oido



42
medio donde el martillo, el yunque y el estribo las amplifican para transmitirlas después al

oido interno. El oido medio también protege al oido interno de los sonidos altos, superiores
a 80 dB(A). El estribo presionara la cdclea, la cual se encuentra en el oido interno. Después
que los sonidos han viajado a través del oido externo y el oido medio, llegan a la céclea y
ponen en movimiento los liquidos laberinticos (perilinfa y endolinfa) y esto genera una onda
que viaja a través de la membrana basilar, cuyos cilios permiten transformar las vibraciones

en sefales eléctricas que el cerebro interpretara. (Alvarez A, 2019).

Figura 6

Funcionamiento del Oido

El pabellén de la oreja recoge los El caracol convierte las
sonidos del ambiente vnbracmnes mecanicas en

@ impulso neuronales
| | /

El sonido viaja atreve del
conducto auditive Yunque
Percepcion de

Martillo /(\ / frecuencias altas

X @ nervio auditivo conduce
Estribo i sefial hacia el cerebro
Percepcion de
frecuencias bajas

La membrana del timpano vibra
como respuesta al sonido en el
extremo del conducto auditivo

Nota: Estas partes del oido nos permiten percibir los sonidos de nuestro entorno. Fuente: Centros Auditivos Ecuador

GAES, (2017).

2.1.3.3. Funcionamiento de un oido afectado por una pérdida auditiva

La diferencia entre el funcionamiento de un oido con pérdida auditiva y
el funcionamiento de un oido sano se evidencia a través de las células ciliadas. Estas
células son muy fragiles y se pueden destruir de forma abrupta o progresiva cuando se
someten a intensidades sonoras importantes. EI problema radica en que estas células no se

regeneran y no se pueden curar ni reemplazar. Cuando una célula ciliada se dafia, la
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transmision de la sefial hacia el cerebro se vuelve imprecisa y se experimentan

dificultades para oir.

En cambio, cuando se destruye la célula ciliada, esta no puede transmitir la
sefial hacia el cerebro: por lo tanto, ya no se puede oir. Esta pérdida auditiva es
irremediable. (Alvarez A, 2019)

Figura7
Funcionamiento del Oido Afectado por una Pérdida Auditiva

Transcurridos unos afios :
cilios cilios

W //////WW%W

0 0\0 A A o 0 \0 A A
nervléudmvo célula ciliada nerwéud\tlvo célula ciliada
Células sanas Células afectadas

Nota: Cuando una célula ciliada se dafia, la transmision de la sefial hacia el cerebro se vuelve imprecisa y se

experimentan dificultades para oir. Fuente: Alvarez A, (2019).

2.1.3.4. Afecciones auditivas producidas por el ruido laboral

Las alteraciones producidas en las funciones auditivas pueden ser puntuales o
permanentes. Las alteraciones puntuales son reversibles como la fatiga, es un descenso de la
capacidad auditiva en un periodo de tiempo. La fatiga aparece cuando se esta expuesto a
ambientes con niveles de ruido muy altos de forma esporadica y desaparece cuando se
detiene la exposicion.

Las alteraciones permanentes son dafios irreversibles como la hipoacusia
neurosensorial o sordera considerada como una enfermedad que altera la parte interna del

oido, es en esta parte en donde se encuentran las estructuras sensoriales y el nervio auditivo
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que se encargan de transformar las ondas sonoras en sefiales eléctricas y enviarlas al cerebro

para gque la informacion sea procesada. (Pérez M, 2018).

2.1.4. Hipoacusia

La hipoacusia es un término médico utilizado para describir la disminucién parcial de la
capacidad auditiva en uno o ambos oidos. La OMS menciona que una persona sufre pérdida de la
audicion (hipoacusia) cuando no es capaz de oir tan bien como una persona cuyo sentido del oido
es normal, es decir, cuyo umbral de audicion en ambos oidos es igual o mejor a 20 dB.

Dependiendo de la deficiencia auditiva, segun la pérdida tonal media, la hipoacusia se
clasifica de la siguiente manera:

Tabla 6
Grados de Hipoacusia VS Grados de perdida de la audicion

Grado de pérdida de audicion

Grado de Hipoacusia Escala de la pérdida de audicion

(dB) (dB HL)
Leve o ligera Entre 21y 40 Normal -10 a 15
Moderada 0 mediana Entre 41y 70 Ligera 16 a 25
Severa Entre 71y 90 Leve 26 a 40
Profunda Entre 91y 119 (> 90) Moderada 41 a 55
Deficiencia auditiva total-cofosis >120 Moderadamente grave 56 a 70
(no se percibe nada) Grave 71 a 90
Profunda >91

Nota: Grado de pérdida de audicidn. Fuente: Collazo et al., (2015).

2.1.4.1.Clasificacion de la hipoacusia
La hipoacusia puede clasificarse como de conduccion, neurosensorial y mixta.

2.1.4.1.1. Hipoacusia conductiva

Se genera a causa de problemas en el oido externo o medio que dificultan la
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transmision del sonido hacia el oido interno. Puede ser causada por obstrucciones en el

conducto auditivo, perforaciones en el timpano, o problemas en los huesecillos del oido

medio.

2.1.4.1.2. Hipoacusia neurosensorial

Se produce por dafio en las células ciliadas del oido interno o en el nervio auditivo.
Puede ser causada por factores genéticos, exposicion a ruidos intensos, infecciones virales,

efectos secundarios de ciertos medicamentos, o el proceso natural de envejecimiento.

2.1.4.1.3. Pérdida mixta

Puede ser causada por un traumatismo craneoencefalico grave, con o sin fractura del
craneo o del hueso temporal, por infeccidn crénica o por uno de los muchos trastornos
genéticos. También puede producirse cuando una hipoacusia de conduccion transitoria, en
general debida a otitis media, se superpone a una hipoacusia neurosensorial. (Lawrence R.

Lustig, 2022).

2.1.4.2. Hipoacusia inducida por el ruido (HIR)
La hipoacusia inducida por ruido, también conocida como HIR, es un tipo de pérdida
auditiva que ocurre debido a la exposicion prolongada a sonidos fuertes o ruidos intensos. Este
tipo de hipoacusia puede ocurrir gradualmente con el tiempo 0 como resultado de una exposicion

breve pero extremadamente intensa a ruidos intensos.

“La hipoacusia inducida por el ruido en un lugar de trabajo es bilateral y simétrica, no hay
razones para descartar que, en condiciones determinadas, la unilateralidad es posible.”

(Superintendencia de riesgos del trabajo SRT, 2018, p.12).


https://www.msdmanuals.com/es-ec/professional/trastornos-otorrinolaringol%C3%B3gicos/trastornos-del-o%C3%ADdo-medio-y-la-membrana-timp%C3%A1nica/otitis-media-aguda

46
2.1.4.3. Evaluacion de la hipoacusia

La evaluacion de la hipoacusia es un proceso crucial para determinar el grado, tipo y causa
de la pérdida auditiva de una persona. Aqui se describen los pasos tipicos que se siguen en la
evaluacion:

Historia Clinica y Entrevista

Antecedentes médicos y familiares: Se recopilan datos sobre la salud auditiva previa de
la persona y cualquier antecedente familiar de pérdida auditiva.

Exposicion a factores de riesgo: Se indaga sobre la exposicion a ruidos intensos,
enfermedades previas, trauma fisico, o uso de medicamentos ototdxicos que podrian haber

contribuido a la hipoacusia.

Examen Fisico y Audiometria

Otoscopia: Se examinan los oidos externos y el timpano para descartar obstrucciones.
Audiometria: Prueba fundamental que evalla la capacidad auditiva. Se utiliza un
audiémetro para medir la audicion en cada oido por separado. La prueba puede incluir:
e Audiometria tonal: Evalta la capacidad para escuchar tonos puros a diferentes
frecuencias.
e Audiometria verbal: Evaltia la capacidad para entender palabras habladas a

diferentes niveles de volumen.

2.1.4.4. Audiometria
La audiometria es un tipo de prueba de audicion gque se realiza en el entorno laboral para
evaluar la capacidad de un trabajador para escuchar y comprender los sonidos a diferentes tonos y

volimenes, se utiliza para determinar si un trabajador tiene una pérdida auditiva que pueda afectar



47
su capacidad para realizar su trabajo de manera efectiva y segura; esta se realiza mediante el uso

de un audiémetro, un dispositivo electrénico que mide la audicion de una persona a través de una
serie de tonos y volumenes de sonido. Los resultados de la prueba se presentan en un grafico
Illamado audiograma, que muestra la capacidad de audicién del trabajador en cada tono y

volumen. (Olmo J, 2023).

2.1.4.4.1. Audiograma

Es un grafico que representa los resultados de una audiometria, una prueba diagnostica
fundamental para evaluar la capacidad auditiva de una persona.

Estos gréaficos se utilizan para evaluar la audicion de personas que han tenido una pérdida
auditiva previa y para determinar si necesitan audifonos o protesis auditivas. Los audiogramas son

una herramienta importante para el diagnostico y el tratamiento de la pérdida auditiva. (Olmo J,

2023)
Figura 8
Audiograma
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Nota: Ejemplos curvas que representa el grado de agudeza con que percibe un individuo los sonidos. Fuente:

examenes médicos ocupacionales — 2023

2.1.4.4.2. Evolucién de la hipoacusia inducida por ruido

Figura 9
Evolucion de la hipoacusia inducida por ruido
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Nota: Evolucién en el tiempo de las alteraciones audiométricas producidas por el ruido, Fuente: Gaynés Palou,

(1986).

e Fase | (de instalacion de un déficit permanente). Antes de la instauracion de una

HIR irreversible se produce un incremento del umbral de aproximadamente 30-40

dB en la frecuencia 4 kHz. Esta fase tiene como caracteristica que el cese de la
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exposicion al ruido puede revertir el dafio al cabo de los pocos dias.

e Fase Il (de latencia). Se produce después un periodo de latencia donde el déficit
en los 4 kHz se mantiene estable, ampliandose a las frecuencias vecinas en menor
intensidad e incrementandose el umbral entre 40-50 dB, sin comprometer aun la
compresion de la palabra, pero ya no hay reversibilidad del dafio auditivo. Su
descubrimiento reviste importancia en lo concerniente a la profilaxis.

e Fase Ill (de latencia subtotal). Existe no solo afectacion de la frecuencia 4 kHz
sino también de las frecuencias vecinas, se produce un incremento del umbral entre
70-80 dB, acarreando por ende la incapacidad en la compresion de la palabra.

e Fase IV (terminal o hipoacusia manifiesta). Déficit auditivo vasto, que afecta
todas las frecuencias agudas, con compromiso de frecuencias graves y un

incremento del umbral a 80 dB o mas. (Medina A et al., 2013, p. 3)

2.1.5. Controles De ruido
2.1.5.1. Control del ruido
El control del ruido en el ambito laboral es esencial para proteger la salud auditiva y general
de los trabajadores, asi como para mejorar el ambiente de trabajo y la productividad. Las formas

de actuacion se pueden resumir en:

2.1.5.1.1. Controles administrativos

Consiste en acciones tomadas por la direccion de la empresa para reducir los niveles de
ruido o reducir el tiempo de exposicion de los trabajadores a los niveles existentes. Entre otras
tenemos:

e Rotacion de Tareas: Alternar las tareas de los trabajadores para limitar la exposicion
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prolongada a altos niveles de ruido.
e Limites de Tiempo de Exposicion: Establecer limites de tiempo para la exposicién a

ruidos altos, siguiendo las recomendaciones legales.

2.1.5.1.2. Control del ruido en la fuente

Al igual que con otros tipos de exposicion, la mejor manera de evitarlo es eliminar el riesgo.
Asi pues, combatir el ruido en su fuente es la mejor manera de controlar el ruido, se puede aplicar
las siguientes soluciones:
e Impedir o disminuir el choque o ficcion entre piezas con una lubricacion adecuada.
e Aislar las piezas de la maquina que sean particularmente ruidosas.
e Emplear maquinas poco ruidosas, poner amortiguadores en los motores.

e Utilizar tecnologia y métodos de trabajo, poco ruidosos.

e Colocar ventiladores silenciosos o poner silenciadores en los conductos de los sistemas de

ventilacion.

e Delimitar las zonas de ruido y sefializarlas.

2.1.5.1.3. Control en medio de trasmision

En el casode queno sea posible evitar la generacion de ruido, se podria colocar
dispositivos entre la fuente y el trabajador para reducir este contaminante o aumentar la distancia
entre ellos. Si pretende controlar el ruido con la implementacion de barreras que impidan su
propagacion, es importante considerar los siguientes puntos:

e Evitar que las barreras estén en contacto con ninguna pieza de la maquina.

e En lo posible estas deberian ser completamente aislantes y tapados herméticamente
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orificios de los cables y tuberias.
e Los paneles aislantes estaran construidos de un material aislante en su interior a fin de que
absorban el contaminante.

e Se requiere que las fuentes de ruido estén separadas de las otras zonas de trabajo.

2.1.5.1.4. Control del ruido en el receptor

Desafortunadamente, el control del ruido en receptor utilizando proteccion auditiva es la

forma mas comun, pero menos efectiva de controlar y combatir el ruido.
Se trata de una solucidn para controlar el ruido directamente en el receptor. Este tipo de soluciones
suelen adaptarse a entornos laborales donde el ruido puede ser tan fuerte que es necesario tomar
medidas para evitar que los trabajadores queden expuestos, esta técnica de control de ruido es la
ultima opcion que a aplicar ya que lo que se aisla es al receptor y no a la fuente.

Cuando el nivel ruido es mayor a los limites maximos permisibles y no ha sido posible
reducirlo, se recurre a la proteccién individual utilizando proteccion auditiva como tapones u
orejeras. Los lugares en los que el nivel de ruido es mayor a 85 dB(A) deberian estar sefializados
(Cortés, 2012, p.455).

Tabla7

Sefalizacion obligatoria en lugares expuestos a presion sonora

Significadode | Senal de
. Simbolo Colores _
la sefal seguridad
PROTECCION Del De De
OBLIGATORIA simbolo seguridad  contraste
DEL OiDO BLANCO  AZUL BLANCO

Nota: Sefialética de uso obligatorio de proteccion aditiva. Fuente: Cortés, 2012, (p. 466).
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2.1.5.2. Atenuacion del ruido

La atenuacion del ruido se refiere a la reduccion de la intensidad del sonido no deseado en
un entorno determinado. En el contexto laboral, la atenuacion del ruido es crucial para proteger la

salud de los trabajadores y mejorar su bienestar.

2.1.5.2.1. Equipo de proteccion auditiva

Para seleccionar el protector auditivo se considera la tasa de reduccion de ruido NRR
(Noise Reduction Rating), este lo calcula el fabricante para simplificar los calculos de atenuacion.
La atenuacion calculada por el fabricante se corrige en 7 dB(A) para obtener la proteccion efectiva.
Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos NIOSH, el
NRR se puede reducir en los siguientes porcentajes: un 25% si se trata de un protector que no
posee certificacion, un 50% si se trata de un protector de insercion moldeable (endoneural) y un
75% protector auditivo tipo copa (Mancera et al., 2012b). Para mediciones con filtro A, se utiliza

la siguiente ecuacion:
Atenuacién real = dB (A) no protegido — (NRR fabricante — 7) * % correccion (14)

En ciertas ocasiones también se utiliza la doble proteccidn, para eso se selecciona el NRR

de mayor valor y se afiade 5 a la operacion anterior:

Atenuaciéon real = dB (A) no protegido — (NRR mayor — 7) = % de correccion +5 (15)

2.1.5.2.2. Atenuacion por distancia

Al medir el nivel del sonido desde una fuente de sonido especifica (no ruido ambiente), el
nivel de sonido desciende a razon de 6 dB(A) por duplo de la distancia. El nivel del sonido Ly, a

una distancia r2 puede determinarse usando la siguiente formula:
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Lp2 = Lp1 + 20 logio(7:/12) (16)

Donde Lp; es el nivel del sonido medido a una distancia ri. Esta ecuacion es solo para un
entorno de campo abierto donde el sonido se propaga libremente en todas direcciones sin ninguna

reflexion (Anatoly Zolotkov, n.d.).

2.1.5.3. Programa de conservacion auditiva
El programa de conservacion auditiva es esencial para prevenir la pérdida de audicion en
los entornos laborales donde los trabajadores estan expuestos a niveles de ruido perjudiciales.
Estos programas integran una serie de estrategias y practicas destinadas a evaluar, controlar y
reducir la exposicion al ruido, ademas de proporcionar educacion y equipos de proteccién a los
trabajadores. Como menciona Suter, 2012 (p.13),el programa de conservacion auditiva se

compone de las siguientes fases:

2.1.5.3.1. Determinacion de la exposicién al ruido

Es importante identificar a los trabajadores expuestos a ruido mediante la medicion
con instrumentos certificados. Con la medicion, se puede identificar las fuentes generadoras

de ruido, para posteriormente implementar medidas de control técnico de ruido.

2.1.5.3.2. Controles técnicos y administrativos del ruido

Los controles de ruido pueden reducir la exposicion de los colaboradores, por lo cual
eliminaria la necesidad de implementar un programa de conservacién auditiva. Estas técnicas
implican modificar la fuente de ruido, la via de transmision o el receptor. Entre las medidas
gue se pueden aplicar son: sustitucion de equipos, cumplir programas de mantenimiento,

rotacion del personal para reducir el tiempo de exposicion.
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2.1.5.3.3. Formacion y motivacion

Los temas a tratarse son: la finalidad y los beneficios del programa de conservacion
auditiva, los métodos y los resultados de la evaluacion de ruido, el uso y mantenimiento de los
tratamientos técnicos de control de ruido, exposiciones a ruido fuera de la jornada laboral, las

consecuencias de la pérdida auditiva en la vida diaria.

2.1.5.3.4. Proteccion auditiva

La proteccion auditiva es esencial en entornos donde los niveles de ruido pueden ser
perjudiciales para la salud. El uso adecuado de equipos y la implementacion de programas de
conservacion auditiva pueden prevenir la pérdida de audicién y mejorar el bienestar general de los

trabajadores.

2.1.5.3.5. Evaluaciones audiométricas

A los trabajadores se les realiza un primer chequeo auditivo seguido de chequeos anuales
para vigilar su estado auditivo. Si el programa de conservacion auditiva es eficaz, los resultados
audiométricos de los trabajadores no presentardn dafios como consecuencia a la exposicion de

ruido en el trabajo.

2.1.5.3.6. Evaluacion del programa

Para poner en funcionamiento las cinco fases del programa de conservacion, es importante
que exista una persona responsable de supervisar todo el programa, al intervenir profesionales de
distintos departamentos resulta complicado tener éxito en el programa. Sin embargo, se puede
conformar un equipo con personas encargadas de realizar diferentes tareas, se incluyen jefes y

supervisores y trabajadores, El rol de los jefes es respaldar el programa y aplicar las politicas en
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materia de seguridad e higiene de la empresa, los mandos intermedios 0 supervisores contribuyen

directamente en la ejecucion de las cinco fases y es obligacion de los trabajadores participar

activamente en el programa y participar con sugerencias para mejorar el programa.

2.2. Marco Legal

El presente proyecto de investigacion se sustenta en varios cuerpos legales los cuales
regulan la gestion de seguridad y salud en el trabajo. El orden jerarquico de aplicacién de las
normas se sustenta en la piramide de Kelsen.

Figura 10

Jerarquia Legal en Ecuador
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Nota: La jerarquia normativa menciona a la Constitucion en un nivel superior a cualquier otra norma juridica.

Fuente: Autor -2023.

A continuacion, se detallan los cuerpos legales en los cuales se basa la presente investigacion:

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

Art. 32. La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se vincula al
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ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura

fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

Art. 33. El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El Estado garantizara a las personas trabajadoras el
pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el
desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado.

Art. 326. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado

y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

2.2.2. OIT (Organizacion Internacional Del Trabajo (2016)
En el convenio 148 sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacion del aire, ruido y
vibraciones).
Art. 11, literal 1. El estado de la salud de los trabajadores expuestos o que puedan estar expuestos
a los riesgos profesionales debidos a la contaminacion del aire, ruido y las vibraciones en el lugar
de trabajo debera ser objetivo de vigilancia, a intervalos apropiados, segun las modalidades y en
las circunstancias que fije la autoridad competente. Esta vigilancia debera comprender un examen

médico previo al empleo y exdmenes periddicos, segun determina la autoridad competente.

2.2.3. Instrumento Andino de Seguridad y Salud En EI Trabajo, decision 584 (2005)

Art. 11. En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los
riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo, en directrices sobre
sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su entorno como responsabilidad social
y empresarial.

Art. 26. El empleador debera tener en cuenta, en las evaluaciones del plan integral de
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prevencion de riesgos, los factores de riesgo que pueden incidir en las funciones de procreacion

de los trabajadores y trabajadoras, en particular por la exposicion a los agentes fisicos, quimicos,

bioldgicos, ergondmicos y psicosociales, con el fin de adoptar las medidas preventivas necesarias.

2.2.4. Resolucion 957 Reglamento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (2005)
Art. 5. El Servicio de Salud en el Trabajo debera cumplir con las siguientes funciones:
c) Observar los factores del medio ambiente de trabajo y de las practicas de trabajo que puedan
afectar a la salud de los trabajadores, incluidos los comedores, alojamientos y las instalaciones
sanitarias, cuando estas facilidades sean proporcionadas por el empleador.
Art. 19. El incumplimiento de las obligaciones por parte del empleador en materia de
seguridad y salud en el trabajo daré lugar a las responsabilidades que establezca la legislacion

nacional de los Paises Miembros, segln los niveles de incumplimiento y los niveles de sancion.

2.2.5. El Codigo de Trabajo (2015)

Art. 38. Riesgos provenientes del trabajo. - Los riesgos provenientes del trabajo son de
cargo del empleador y cuando, a consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio personal, estara
en la obligacion de indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de este Codigo, siempre que tal
beneficio no le sea concedido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

Art. 410. Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de
trabajo que no presenten peligro para su salud y su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar

las medidas de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los en los cuerpos legales.

2.2.6. Ley de Seguridad Social (2021)
Art. 155. El Seguro General de Riesgos del Trabajo protege al afiliado y al empleador

mediante programas de prevencion de los riesgos derivados del trabajo, y acciones de reparacion
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de los dafios derivados de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, incluida la

rehabilitacion fisica y mental y la reinsercion laboral.

2.2.7. Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo (1986)

Art. 11, Numeral 2. Sn obligaciones de los empleadores; adoptar las medidas necesarias
para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores
en los lugares de trabajo.

Numeral 6. Menciona que se deben efectuar exdmenes médicos periddicos a los
trabajadores que realizan actividades peligrosas, cuando padecen alguna dolencia o afeccidn fisica
que no respondan a las exigencias psicofisicas de los respectivos puestos de trabajo.

Art. 55. Numeral. 7. Menciona que el caso de ruido continuo, los niveles sonoros medidos
en ponderacion Ay en posicion lenta estan relacionados con el tiempo de exposicion, estos datos

se pudieron observar en la Tabla 3.

2.2.8. Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, Resolucion del IESS 513,

(2016).

Art. 6.- Enfermedades Profesionales u Ocupacionales.- Son afecciones crénicas, causadas
de una manera directa por el ejercicio de la profesidén u ocupacion que realiza el trabajador y como
resultado de la exposicién a factores de riesgo, que producen o no incapacidad laboral. Se
consideraran enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de la

Organizacion Internacional del Trabajo OIT, asi como las que determinare la CVIRP para lo cual
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se debera comprobar la relacion causa - efecto entre el trabajo desempefiado y la enfermedad

cronica resultante en el asegurado, a base del informe técnico del SGRT.

Art. 7.- Criterios de diagnostico para calificar Enfermedades Profesionales u
Ocupacionales.- Criterio clinico, Criterio ocupacional, Criterio higiénico-epidemiolégico, Criterio
de Laboratorio, Criterio Médico-Legal.

Art. 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u Ocupacionales.- Se
consideran factores de riesgos especificos que entrafian el riesgo de enfermedad profesional u
ocupacional, y que ocasionan efectos a los asegurados, los siguientes: quimico, fisico, biolégico,

ergonémico y psicosocial.

PRIMER ANEXO (lista de enfermedades profesionales), para efectos de la proteccion del
seguro general de riesgos del trabajo se consideraran enfermedades profesionales las siguientes: 1.
Enfermedades profesionales causadas por la exposicion a agentes que resulte de las actividades
laborales: 1.2. Enfermedades causadas por agentes fisicos, 1.2.1 Deterioro de la audicion causada

por ruido.

2.2.9. Reglamento de higiene y seguridad Bagant (2022 — 2024)
CAPITULO II: Gestion De Seguridad Y Salud En EI Trabajo, Numeral 2. Gestion de
riesgos laborales propios de la empresa, literal b, Medicion. Para la medicion de riesgos laborales
la empresa aplicara procedimientos y protocolos establecidos, estrategias de muestreo

estandarizadas y equipos de medicion calibrados.
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CAPITULO IIL. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del Area de Estudio

3.1.1. Informacion de la Empresa.

Con mas de 40 afios de trayectoria, Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., ha recorrido un largo
camino lleno de retos y crecimiento con la misién de satisfacer las necesidades de sus clientes
mediante un servicio de excelencia y personalizado ofreciendo soluciones innovadoras, eficientes
y rentables, basandonos en un equipo humano preparado y comprometido contribuyendo asi

al desarrollo de su gente y del pais.

La empresa, trabaja en conjunto con sus socios estratégicos para ofrecerles soluciones a la
medida de sus necesidades en toda la gama tecnoldgica de encofrados, andamios, maquinaria para

la construccion, gruas sobre camion y carrocerias de carga.

Los reconocimientos la empresa son significativo, es asi como se ha obtenido el 1ero, 2do
y 3er lugar premio EKOS DE ORO a las empresas més eficientes del Ecuador (Sector Industrias

Metalicas) en los afios: 2012 (1er lugar), 2011, 2010, 2009, 2008.

3.1.2. Ubicacidn geografica
Actualmente la empresa Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., cuenta con 4 sucursales a nivel
nacional, la matriz se encuentra en la cuidad de Quito en la Av. Panamericana Norte Km. 10.7 y

Alfonso Moncayo (sector Carapungo), es donde se realiz6 la presente investigacion.



Figura 11

Ubicacion del Centro de Trabajo
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3.1.3. Poblacion de estudio

La presente investigacion se centra en el personal operativo (94 trabajadores) de la empresa

Bagant Ecuatoriana Cia. Lcda.

3.1.4. Beneficiarios directos e indirectos

La Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., tuvo la necesidad realizar un estudio de ruido industrial

y su incidencia en la aparicion de hipoacusia de origen laboral el cual permite determinar la

incidencia de este contaminante en el personal operativo, esta investigacion fue de gran utilidad

para la empresa, ya que se logré mejorar los puestos de trabajo con criterios técnicos, los

beneficiarios directos de esta investigacion fueron los trabajadores del area operativa.

Indirectamente el beneficiario sera la empresa Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., y por ende

su representante legal, en vista que, con la presente investigacion, se alcanz6 los siguientes

resultados:
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Economico: Con la implementacion del presente plan de investigacion, se redujo las

enfermedades profesionales; esto contribuye a disminuir los gastos por estos rubros, mejorar el
rendimiento de los trabajadores, la disminucion del ausentismo y por ende el aumento de la
productividad.

Social: Es primordial para una organizacion salvaguardar la integridad de sus trabajadores
con la prevencion de riesgos laborales y enfermedades profesionales, la implementacion del plan
permitié mejorar la calidad de vida de todos los trabajadores. Adicionalmente contar con este tipo
de gestion de riesgos, permitio incrementar el prestigio empresarial y el reconocimiento de la
sociedad a la gestion realizada por parte de sus representantes en materia de seguridad y salud
ocupacional.

Legal: Al gestionar los riesgos y contaminantes en el ambiente laboral, la empresa esta
cumpliendo las obligaciones legales en cuanto a seguridad y salud ocupacional se refiere y esta
preparada para las auditorias externas programadas por las entidades de control; con esto se

evitaran multas y sanciones de estos organismos.

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1. Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion estara enmarcada en un enfoque cuantitativo, porque se utilizo

la recoleccion de datos tanto de ruido laboral y los resultados de las audiometrias para probar
hipdtesis en base a andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar
teorias.

3.2.2. Tipo de la investigacion

3.2.2.1. Investigacion de campo.

Porque se realiza en el mismo lugar de trabajo, donde se origina los fendmenos a ser
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investigado; los datos se obtendran de manera directa In Situ.

3.2.2.2. Investigacion exploratoria.

Considerando que objetivo principal es conseguir una perspectiva general de un problema
en mencion. En este caso, se identifican las posibles variables interviniente y las relaciones entre
Si.

3.2.2.3. Investigacion descriptiva.

Porque busca especificar los aspectos importantes y relevantes del objeto de estudio. A

través de una investigacion descriptiva se espera responder el quién, el donde, el cuando, el como

y el porqué de las causas y los efectos. Asi mismo, busca medir o evaluar los aspectos, dimensiones

0 componentes mas relevantes del fendmeno a investigar.

3.2.2.4. Investigacion Correlacional.
Cuando tiene como proposito medir el grado de correlacion existente entre dos 0 mas
variables en un problema o situacion. Por lo tanto, se utiliza en problemas de mayor complejidad,
es decir donde hay un nimero mayor de variables por tener en cuenta, asi como el grado de relacion

entre ellas.

3.2.2.5. Investigacion explicativa.
Va mas alla de la descripcién de la parte conceptual del fendmeno, o del establecimiento
de relaciones entre conceptos, pues estd dirigida a analizar las causas de los problemas o
situaciones objeto de estudio, es el pilar de la investigacion como generadora de conocimiento y

base para el desarrollo medidas preventivas mediante la difusion de conocimientos.
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3.2.3. Procedimiento de Investigacion

Esta investigacion inicio con el andlisis de los riesgos presentes en el ambiente de trabajo;
para lo cual nos basamos en la matriz de riesgos de la empresa, asi como ciertos datos
sociodemograficos de cada trabajador otorgados por el area de recursos humanos; para
posteriormente establecer las mediciones de los niveles de ruido en la poblacion trabajadora
expuesta a este factor de riesgo con la utilizacion de instrumentos de medida calibrados y
certificados. Estas mediciones de los niveles de ruido en las distintas areas y puestos de trabajo se
realizaron integramente In situ conforme lo establece la norma NTE INEN ISO 9612. Al ser una
poblacion pequefia y considerando que el 70% del personal operativo esta expuesto a ruido por
sobre los 85 dB(A), para temas de este estudio, se utilizo el total del universo de los trabajadores
expuestos a ruido.

Una vez recolectados los datos de los niveles de ruido, se realizé un analisis conjuntamente
con el medico ocupacional del historial de las audiometrias para establecer la influencia de la
exposicion con la presencia de hipoacusia en cada uno de los casos.

Finalmente se tomaran acciones encaminadas a preservar la salud de los trabajadores para

lo cual se propuso un programa de programa de conservacion auditiva y control del ruido.

3.2.4. Criterios
4.5.1. Criterios de inclusion.
¢ No haber sufrido traumas auditivos de origen extralaboral.
e Los trabajadores realicen funciones operativas.
4.5.2. Criterios de exclusion

e Trabajadores que cuentan con algun dispositivo auxiliar auditivo.
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e Quienes indicaron que no deseaban participar en esta investigacion.

3.2.5. Variables

3.2.5.1.Variable dependiente

Hipoacusia inducida por ruido

3.2.5.2.Variable independiente

Ruido laboral

3.2.5.3.0peracionalizacién de variables

Tabla 8

Operacionalizacion de Variables

POBLACION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES BAREMOS .
/TECNICA
Ruido Laboral: _
Nivel de Conocer el
Presién sonora exposicion Método Dosis tiempo de Entrevistas
presente en el - Tiempo de exposicion Matriz de riesgos
ambiente de trabajo  €xposicion al

y que afecta al
sistema auditivo.
Segun la normativa
legal vigente a méas
de 85 dB(A) se tiene
una alta probabilidad
de originar dafios en
el sentido de la
audicion

Hipoacusia
inducida por ruido:
Enfermedad en la
que el individuo
pierde el sentido de
la audicién por la
exposicion a niveles
sonoros altos.

contaminante

Nivel de
decibeles
Factor de Ruido

Historia clinica

Riesgo alto,
presencia de
ruido en el area
de trabajo

NPS en 8 horas
de exposicién
continua

Personal
operativo
expuesto y con
presencia de
algln tipo de
patologia

Establecer los
niveles de ruido

en cada puesto de

trabajo

Falta de
identificacion de
los sonidos, el
trabajador no
logra interpretar
los sonidos

Mediciones de los
niveles de ruido

Entrevistas
Examen clinico
Chequeos médicos
fisicos

Nota: En esta tabla se resume la mayor informacién posible de la variable tanto dependiente como independiente.

Fuente: Autor - 2023.
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3.2.6. Hipotesis

Hipotesis Alterna (Hi). EL ruido laboral influye en el desarrollo de la hipoacusia en el
personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., durante el periodo 2023 y proponer un
programa de conservacion auditiva y control del ruido.

Hipdtesis Nula (Ho). El ruido laboral no influye en el desarrollo de la hipoacusia en el

personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda.

3.2.7. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El método empleado para la medicion de ruido fue la medicion por jornada completa
conforme la norma ecuatoriana NTE INEN-1SO 9612, (2014), el personal operativo realiza la
misma actividad durante toda la jornada, para lo cual se empled equipos con la calibracién
correspondiente que cumplen con las exigencias de realizacion de los monitoreos con el empleo
del sondmetro cuyas caracteristicas se detallan en la tabla 9. La descripcion de lo mencionado se
detalla a continuacion; se hacen mediciones por separado del nivel de presion sonora, siguiendo
los siguientes parametros:

e Se menciona en NTE INEN-ISO 9612, (2014). Para la realizacion de los ensayos, el
micréfono se colocara en posiciones discretas, sostenido el equipo en la mano para
seguir a un trabajador que se mueve o poniendo el equipo sobre el hombro del
trabajador mediante un adaptador elaborado para el efecto.

e EIl micréfono sera colocado a la altura de la cabeza del trabajador durante la ejecucion
habitual de la tarea, el equipo serd situado en el plano central de la cabeza del
trabajador, en linea con los 0jos, con sus ejes paralelos a la linea de vision del
trabajador, sin estar presente el trabajador. Cuando el trabajador, debido a las tareas

desempefadas, no puede estar ausente durante la realizacion de las mediciones, es
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importante colocar y sostener el micréfono a una distancia entre 0,1 my 0,4 m de la

entrada del canal auditivo externo y en lado del oido mas expuesto. En el caso que el
trabajador se encuentre ausente o que la posicion de la cabeza en el puesto de trabajo
no esté definida en forma clara, se podra colocar el micr6fono a las siguientes alturas:

e Trabajador de pie: 1,55 £ 0,075 m por encima del suelo, el trabajador esta de pie.

e Trabajador sentado: 0,80 = 0,05 m por encima de la mitad del plano de la silla, con la
silla lo més ajustada a o lo méas cerca posible al punto medio de su ajuste horizontal
vertical.

e Para determinar la variacién local del nivel de presidn sonora, se realizan mediciones
adicionales en la zona de ocupacion de interés proxima a la fuente, tres en total y con
la misma duracién. Es importante considerar que la persona responsable en realizar las
mediciones no puede interferir, para lo cual es necesario alejarse del sonémetro a una
distancia igual o mayor a 0,5 m.

e El equipo empleado para la medicion cumple con las caracteristicas exigidas en la
norma NTE INEN-1SO 9612, (2014), el cual se describe en la siguiente Tabla:

Tabla 9

Caracteristicas Generales del Equipo para Medicién de Ruido

MARCA CODIGO MODELO CARACTERISTICAS

Norma IEC 651 Tipo 2y
ANSI S1.4 Tipo 2

o Sound -~
Digital SL8 Level Ponderacion: A, C
Instruments 14 Meter Rango: 40 ~ 130dB(A)

Frecuencia de respuesta: 31,5 Hz
a 8.5K Hz
Precisién: £ 2 dB

Nota: Informacion obtenida del instrumento de medicién. Fuente: Autor - 2023.



3.2.7.1. Identificacién del Punto de Monitoreo
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Las mediciones se realizaron en los siguientes puntos, asi mismo se detalla la ubicacion, y

el tiempo de exposicion:

Tabla 10

Puntos de Monitoreo

Tareas

Detalle / Ubicacion
(Puntos de medicién)

Tiempo de
exposicion
(horas)

Area de despacho B2
Puesto 1 B2
Puesto 2 B2
Puesto 3 B2

Bodega 2

Mantenimiento de andamios
Pintura bodega
Colocacidn diésel

Colocacion de diésel

Mantenimiento tablero losa
Mantenimiento puntal duro
Mantenimiento tablero 1
Mantenimiento tablero 2
Perforadora madera Alkus
Granalladora
Enderezadora

Mantenimiento de equipos

o

Reparacién de maqguinarias

Patio mantenimiento de maquinaria

Bodega de repuestos

Mantenimiento de brazos grda

Oficina mecanica

Mecénica

Oficina de Produccién

Oficina de Produccién

Area de despacho
Mantenimiento puntal 5.25
Mantenimiento puntal 3.65
Mantenimiento vigueta 2
Mantenimiento vigueta 3
Mantenimiento de accesorios
Oficina de Bodega

Patio bodega de equipos

o
P P P P RPN RO, P RPN OONDOU P EPREPRNDNDW®®WNDRNDNDN




Detalle / Ubicacion

Tiempo de

Tareas (Puntos de medicidn) exposicion
Limpieza piezas ) 3
. . Pintura
Pintura Produccion 5
Bodega de plancha 0,5
Cizalla 1
Troqueladora 1
Plegadora Produccion 1
Cierra Cinta — Baroladora 1
Plasma - Taladro Pedestal 0,5
Soldadura 1 15
Soldadura 2 15
Torno Torno 8

Nota: Se han incluido todas las tareas operativas donde se genera el contaminante. Fuente: Autor —2023.

3.2.7.2. Plan de Medicién
Se realiz6 las mediciones en el momento que se genera el ruido, para obtener los valores
de NPS basados en la tarea; para la validacion del equipo de proteccion auditivo se ha utilizado un
sondmetro integrado con el cual se obtienen los niveles de presion sonora a diferentes frecuencia

de los puestos considerados criticos.

3.2.7.3. Tratamiento de errores e incertidumbres
Existen algunas causales de incertidumbres que pueden ocasionar una influencia en los
datos del resultado siendo los principales:
e Seleccidn errénea de los puntos de medicién y su cantidad.
e Ubicacidn incorrecta del microfono.
e Lasvariaciones y correcciones que poseen los distintos instrumentos.
e Fuentes imprevistas de ruido.

Una vez obtenidos los resultados de las mediciones de ruido en los puntos establecido, eso
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fueron validos con el método dosis y los niveles establecidos en el D.E 2393.

3.2.7.4.Elaboracion del mapa de ruido
Los mapas de ruido, o mapas de niveles sonoros, ayudan a identificar las causas y fuentes
de emision de ruido: permiten examinar cada punto donde el ruido supera los limites permisibles,
identificar el origen y disefiar soluciones personalizadas.
Por consiguiente, posterior a la medicion de presion sonora en las areas de trabajo se

elaboro6 del mapa de ruido con la ayuda de la aplicacion de uso gratuito dBmap.

3.2.7.5.Informacion Sociodemografica
Aspectos sociodemograficos de los trabajadores como son:

e Nombre del colaborador

e Edad

e Genero

e Cargo desempefiado

e Antigledad de la empresa

e Actividades extralaborales con ruido

Esta informacion fue obtenida del a&rea de RRHH y el dispensario médico.

3.2.7.6. Determinacion de los trastornos auditivos
Para la deteccion de hipoacusias en los trabajadores se realizan audiometrias basadas en el
de Klockhoff, fue desarrollado por I. Klockhoff y modificada por la clinica del LavoroMilany.
Consiste en la evaluacion de la capacidad auditiva de los operarios expuestos o no al ruido laboral,
en caso de operarios expuestos a productos quimicos ototoxicos también puede ayudar a

determinar una posible pérdida de a capacidad auditiva.
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3.2.8. Anadlisis estadistico

Una vez obtenidos todos los resultados, estos fueron procesados e indicados en tablas y
gréaficos con el apoyo de Microsoft Excel, en el caso de las tablas en frecuencia absoluta y relativa
en variables cualitativas, posterior al analisis de datos se procedié a elaborar discusiones,

conclusiones y recomendaciones en base a este estudio.
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CAPITULO IV, RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Caracteristica de la poblacion de estudio
El personal involucrado en la presente investigacion esta distribuido de la siguiente manera:

Tabla 11

Distribucién del Personal en Estudio

No. TRABAJADORES No. TRABAJADORES

AREA HOMBRES MUJERES TOTAL
Bodega 67 0 67
Produccion 15 1 16
Mecénica 11 0 11
TOTAL 93 1 94

Nota: El 99% de los trabajadores que realizan tareas operativas son hombres. Fuente: Autor- 2023.

4.2. Informacién sociodemografica

La informacion sociodemografica permitié agrupar a los trabajadores operativos en género,
rangos de edad, y rangos de antiguiedad en la empresa, obtenido los siguientes resultados:

Figura 12

Genero de la Poblacion en Estudio

1;,1%

= Hombres = Mujeres

Fuente: Autor -2023.



Figura 13

Edad de la Poblacién en Estudio

=18-20 =20-30

i,
-

Fuente: Autor -2023.

Figura 14

Antigliedad en la Empresa de la Poblacion en Estudio

16;17%
7; 7%

43;46%

= memos de 6 meses
1 aio - 5 afios

e

= 6 meses - 1 afo
= 5 afios - 10 afos

Fuente: Autor -2023.

Analisis
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Con relacion a las variables sociodemograficas, el 99% de la poblacion en estudio es de

género masculino, teniendo solo una mujer laborando en el &rea administrativa de produccion

donde no esta expuesto a niveles altos de ruido. Por otro lado, el 67% de la poblacién tienen mas

de 30 afios, confirmandose una media aritmética de 33,5 afos.

En cuanto al tiempo de servicio, en el area operativa 94 trabajadores correspondientes al

25% superan los 5 afios de antiguiedad en la empresa.
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Tabla 12

Exposicion a ruido Vs. Casos de Hipoacusia

Exposicién a ruido Audicién normal Hipoacusia leve Hipoacusia moderada

menor a 85dB(A) 19 27% 7 39% 3 60%

mayor a 85dB(A) 52 73% 11 61% 2 40%
TOTAL 71 76% 18 19% 5 5%

Nota: Al hacer un analisis de tablas cruzadas, se evidencia un 61% de hipoacusias de nivel leve provienen del grupo
operativo expuesto a ruidos superiores a 85dB(A), mientras el 40% de hipoacusias de nivel moderado provienen del

grupo operativo expuesto a ruidos superiores a 85dB(A). Fuente: Autor — 2023.

4.1.Calculo de la presion sonora

Se tomo tres mediciones en los instantes en que el ruido era representativo y significativo
las tareas realizadas por los trabajadores. Se consideran las tareas en las cuales los trabajadores se
vieron mas afectados por las fuentes de ruido. Los resultados obtenidos en las mediciones se los
compard con los "limites méaximos permitidos™ especificados. Decreto Ejecutiva 2393 (1986).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras las mediciones realizadas en de cada

trabajo.



Figura 15

Presion sonora en los puestos de trabajo

Bodega de plancha

Cizalla
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Torno

Oficina de Produccién

Area de despacho
Mantenimiento puntal 5.25
Mantenimiento puntal 3.65
Mantenimiento vigueta 2
Mantenimiento vigueta 3
Mantenimiento accesorios
Oficina de Bodega
Mantenimiento de andamios
Pintura bodega

Colocacion diesel
Mantenimiento tablero losa
Mantenimiento puntal duro
Mantenimiento tablero 1
Mantenimiento tablero 2
Perforadora madera Alkus
Granalladora
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Nota: Posterior a las mediciones realizadas, se presenta el nivel de presidn sonora medio en cada una de las tareas.
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Fuente: Autor - 2023.

Para visualizar de mejor manera los niveles de ruido en la empresa, se elaboré el mapa de

ruido el cual se encuentra en el Anexo No.1.

4.2.Calculo de nivel de exposicion al ruido diario ponderado A.
Para detallar los calculos realizados para obtener el nivel diario de exposicion y la

incertidumbre, se presentan los calculos realizados para el area de produccion:

I
1
Ly aeqrm = 10log (7 Z 100'1*LP’A’eqT'mi>

i=1

Lpaeqra = 10log (5 i, 10017864 4 1001:853 4 1001883 ) = 86,8 dB(A)

Lpaeqr = 10log (5 i, 10017888 4 1001:87.1 4 1001866 ) = 87,6 dB(A)

MN

1
Lpaeqrs = 10log <§ 10014892 4 10014863 100'1*86'4> = 87,5 dB(A)

1l
iy

i

W =

D~ i

84,7 dB(A)

Lp,A,eqT,4 - 10l0g 100,1*85,7 + 100,1*84-,2 + 100,1*83,9)

Lp,A,eqT,S = 10[0g

W] =

100,1*91,4- + 100,1*92,9 + 100,1*90,1) — 91,6 dB(A)

...
~
iy

Wl =

100,1*91,5 + 100,1*88,4 + 100,1*89,3) — 89,8 dB(A)

...
Il
=y

W]
MN

Lp,A,eqT,7 = 10l0g

Lp,A,eqT,6 = 10[09(

100,1*87,8 + 100,1*84,2 + 100,1*87,2) — 86,8 dB(A)

i=

"‘»—\

1
Ly acqrs = 10log <§ 10011869 4 1001487 100’1*88'6> = 87,6 dB(A)

i=1

Contribucion de las tareas a la exposicion al ruido diario:

T
LEXShm - LpAequ + 10[09 (T )
0
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Lexns = 86,8 + 10log (?) = 74,81 dB(A)

Lexsns = 87,6 + 10log (%) — 78,57 dB(A)
Lixsns = 87,5 + 10log (%) — 78,49 dB(A)
Lexsns = 847 + 10log (%) — 75,64 dB(A)
Lexsns = 91,6 + 10log (%) — 82,59 dB(A)

) = 77,75 dB(A)

1,5

Lgxgn7 = 86,8 + 1010g( ) = 79,53 dB(A)

=]

1:
Lgxgn7 = 87,6 + 10log (?) = 80,30 dB(A)

Ul

Contribucion al nivel de exposiciéon al ruido diario ponderado A:

M —

T,
Lgx gn = 10log (Z (T—m) 100'1*LP.A.eqT,m>
0

m=1

0,5

1 1 1 1
LEX,Sh = 10[09 ((_) 100,1*86,8 + (g) 100,1*87,6 + (5) 100,1*87,5 + (g) 100,1*84,7 + (g) 100,1*91,6

8
+ (0;5) 1001898 4 <E> 1001%86,8 <£> 100'1*87'6>
8 8 8

LEX,Sh = 88,11 dB(A)

4.3.Calculo de la incertidumbre tipica

La incertidumbre tipica por cada tarea:

- 86,4 + 85,3 + 88,3

Lyaeqra = 3 = 86,67 dB
- 88,8 + 87,1 + 86,6
Lp,A,eqT,Z = 3 = 87,50dB
- 89,2 + 86,3 + 86,4
Ly peqrs = 3 =87,30dB
- 85,7 + 84,2 + 83,9
Lpaeqra = 3 = 84,60 dB
- 94,1 +92,9+ 90,1
Lp,A,eqT,S = 3 =91,47 dB

- 91,2 + 88,4 + 89,3
Ly aeqrs = 3 = 89,63 dB

77
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_ 87,8 + 84,9 + 87,2
Lpaeqry = = 86,63 dB

3
- 86,9 + 87 + 88,6
Lpaeqrs = 3 =87,50dB

I
Utam = 1_ (Lp,A.eqT.mi - Zp,A,eqT,m)2
I(I—-1) |4 4
i=

1

Upgq = \/m [(86,4 —86,67)2 + (85,3 — 86,67)2 + (88,3 — 86,67)2] = 0,88 dB(A)
1

Uy = \/m [(88,8 —87,50)2 + (87,1 — 87,50)2 + (86,6 — 87,50)2] = 0,67 dB(A)
1

Uz = \/m [(89,2 —87,30)2 + (86,3 — 87,30)2 + (86,4 — 87,30)2] = 0,95 dB(A)
1

Upgs = \/m [(85,7 — 84,60)2 + (84,2 — 84,60)2 + (83,9 — 84,60)2] = 0,56 dB(A)
1

U5 = Jm [(91,4 —91,47)% + (92,9 —91,47)2 + (90,1 — 91,47)2] = 0,81 dB(A)

Ui = Jm [(91,2 —89,63)2 + (88,4 — 89,63)2 + (89,3 — 89,63)2] = 0.83 dB(A)

Uy = Jm [(87,8 —86,63)2 + (84,7 — 86,63)2 + (87,2 — 86,63)2] = 0.88 dB(A)
1

Upgg = Jm [(86,9 —87,50)2 + (87 — 87,50)2 + (88,6 — 87,50)2] = 0.55 dB(A)

Upm = 0,7 dB
u3‘m = 1 dB
Célculo del coeficiente de sensibilidad:
T,

m —
Cla,m = T_ 100r1(Lp,A,eqT,m LEX,sh)
0
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0.5
Cia1 =~ 10°1¢68-881D = 0,047 dB

1

Claz =3 1004(876-8811) = 0,111 dB
1 0,1(87,5—88,11)

Craz =g 1071757891 = 0,109 dB

Cras =% 100.1(84,7-88,11) — 0,057 dB
Cias :% 100,1(91.6—88,11) = 0,280 dB
Cias = 0'751 1001(898-8811) = 0,092 dB

15
Cla7 = 5~ 10916878910 = 0,139 dB
15

C1qs == 1001767910 = 0,166 dB

Caélculo de la incertidumbre tipica combinada:

M
u? (LEX,Sh) = { [Clza,m (u%a,m + u%a,m + u%)]
m=1

u? (Lgxgn) = 0,0472(0,88% + 0,72 + 12) 4+ 0,111%(0,67% + 0,72 + 12) + 0,109%(0,95% + 0,72 + 1?)
+0,0572(0.562 + 0,72 + 12) + 0,280%(0,812 + 0,72 + 12) + 0,0922(0,83% + 0,72 + 1?)
+0,1392(0,88% + 0,72 + 12) + 0,1662(0,552 + 0,72 + 12)

u? (Lgxgn) = 0,97 dB

U(LEX,Bh) = 1,65 X \/a

U(Lgxsn) = 1,65 %,/0,97

U(Lgxgn) = 0,97 dB(A)
Segun el célculo de la incertidumbre se obtuvo como resultado un margen de error de 0,97 dB(A).

Los resultados del calculo de incertidumbre para cada una de las areas se detallan a continuacion:



Tabla 13

Calculo de Nivel de Exposicién al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Produccion

Tiempo dB(A)

dB(A
PUESTO DE Medida Medida Medida estimado Medido (_ )
LEX,8h,m Medido
TRABAJO 1 2 3 de (L Aeq,
. (L Aeq, d)
exposicion T)
Bodega de plancha 86,4 85,3 88,3 0,5 86,8 74,81
Cizalla 88,8 87,1 86,6 1 87,6 78,57
Troqueladora 89,2 86,3 86,4 1 87,5 78,49
Plegadora 85,7 84,2 83,9 1 84,7 75,64
Cierra Cinta - 88,11
91,4 92,9 90,1 1 91,6 82,59
Baroladora
Plasma - Taladro 91,2 88,4 89,3 0,5 89,8 77,75
Area de Soldadura 1 87,8 84,9 87,2 15 86,8 79,53
Area de Soldadura 2 86,9 87 88,6 1,5 87,6 80,30
Fuente: Autor —2023.
Tabla 14
Calculo de la Incertidumbre, Proceso de Produccion
Incertidumbre  Incertidumbre
. Coeficiente estandar estandar .
Incertidumbre Incertidumbre
de debida al debida ala
PUESTO DE TRABAJO tipica o ) o expandida
sensibilidad  instrumento de posicion del
ula,m dB(A) o ) udB(A)
cla,m dB(A) medicion instrumento
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Bodega de plancha 0,88 0,047 0,7 1
Cizalla 0,67 0,111 0,7 1
Troqueladora 0,95 0,109 0,7 1
Plegadora 0,56 0,057 0,7 1 0.97
Cierra Cinta - Baroladora 0,81 0,280 0,7 1 '
Plasma - Taladro Pedestal 0,83 0,092 0,7 1
Area de Soldadura 1 0,88 0,139 0,7 1
Area de Soldadura 2 0,55 0,166 0,7 1

Fuente: Autor — 2023.



Tabla 15

Calculo de Nivel de Exposicion al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Patio Bodega
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Tiempo
. . : . dB(A) dB(A)
Medida Medida Medida estimado ] .
PUESTO DE TRABAJO 1 ) 3 d Medido LEX,8h,m Medido
e
. (LAeq, T) (LAeq, d)
exposicion
Area de despacho 84,4 86,2 83 1 84,7 75,70
Supervision Bodega 76,7 78 75,3 2 76,8 70,78
Mantenimiento puntal 5.25 87,3 84,8 85,1 1 85,9 76,85
Mantenimiento puntal 3.65 86,8 85,4 87,4 1 86,6 77,58 83.7
Mantenimiento vigueta 2 86,2 86,3 83,4 1 85,5 76,46
Mantenimiento vigueta 3 85,3 82,2 83,1 1 83,7 74,70
Mantenimiento accesorios 76,7 78 75,3 1 76,8 67,77

Tabla 16

Fuente: Autor — 2023.

Calculo de la Incertidumbre, Proceso de Patio Bodega

Incertidumbre

Incertidumbre

Incertidum estandar estandar
Coeficiente de Incertidumbre
bre tipica debida al debida a la
PUESTO DE TRABAJO sensibilidad ) o expandida
ula,m instrumento de posicion del
cla,m dB(A) L ) udB(A)
dB(A) medicién instrumento
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Area de despacho 0,93 0,1032 0,7 1
Supervision Bodega 0,67 0,3817 0,7 1
Mantenimiento puntal 5.25 0,79 0,1345 0,7 1
Mantenimiento puntal 3.65 0,59 0,1591 0,7 1 1.02
Mantenimiento vigueta 2 0,95 0,1229 0,7 1
Mantenimiento vigueta 3 0,92 0,0820 0,7 1
Mantenimiento accesorios 0,78 0,0166 0,7 1

Fuente: Autor — 2023.
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Tabla 17
Calculo de Nivel de Exposicién al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Galpon Mantenimiento
de Equipos
Tiempo dB(A
_ _ _ _ p (_ ) dB(A)
Medida Medida Medida estimado Medido
PUESTO DE TRABAJO LEX,8h,m Medido
1 2 3 de (L Aeq,
. (L Aeg, d)
exposicion T)
Mantenimiento tablero losa 91,3 93,7 94,2 2 93,2 87,22
Mantenimiento puntal duro 96,9 97,5 96,2 1 96,9 87,87
Mantenimiento tablero 1 101,2 101,1 102,1 1 1015 92,46
101.93
Mantenimiento tablero 2 106,5 105,1 103,6 1 105,2 96,20
Perforadora madera Alkus 105,8 108,1 105,3 0,5 106,6 94,54
Granalladora 101,9 104,9 103,2 2 103,5 97,49
Enderezadora 93,2 90,2 91,3 0,5 91,7 79,71
Fuente: Autor — 2023.
Tabla 18

Calculo de la Incertidumbre, Proceso de Mantenimiento de Equipos

Incertidumbre

Incertidumbre

Coeficiente
estandar estandar
Incertidumbre de ) . Incertidumbre
debida al debida ala
PUESTO DE TRABAJO tipica sensibilidad L expandida
instrumento posicion del
ula,m dB(A) cla,m L . u dB(A)
de medicion instrumento
dB(A)
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Mantenimiento tablero losa 0,90 0,034 0,7 1
Mantenimiento puntal duro 0,38 0,039 0,7 1
Mantenimiento tablero 1 0,32 0,113 0,7 1
Mantenimiento tablero 2 0,84 0,267 0,7 1 1.21
Perforadora madera Alkus 0,86 0,182 0,7 1
Granalladora 0,87 0,359 0,7 1
Enderezadora 0,88 0,006 0,7 1

Fuente: Autor — 2023.



Tabla 19

Calculo de Nivel de Exposicion al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Mecanica

Tiempo dB(A) dB(A)
Medida Medida Medida estimado Medido Medido
PUESTO DE TRABAJO LEX,8h,m
1 2 3 de (L Aeq, (L Aeq,
exposicion T) d)

Reparacion de maquinarias 86,6 86,7 85,1 3 86,2 81,93
Patio mantenimiento de 88.4 878 88.7 5 88.3 82.30
maquinaria
Bodega de repuestos 85,3 87,4 87,9 1 87,0 77,97 87,07
Mantenimiento de brazos gria 89,5 88,1 88,5 1 88,7 79,71
Oficina mecéanica 84,3 82 83,9 1 83,5 74,48

Tabla 20

Fuente: Autor — 2023.

Céalculo de la Incertidumbre, Proceso Mecéanica

Incertidumbre

Incertidumbre

Coeficiente
estandar estandar
Incertidumbre de Incertidumbre
debida al debida ala
PUESTO DE TRABAJO tipica sensibilidad expandida
instrumento de posicién del
ula,m dB(A) cla,m o . udB(A)
medicién instrumento
dB(A)
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Reparacion de maquinarias 0,52 0,306 0,7 1
Patio mantenimiento de
o 0,26 0,333 0,7 1
maquinaria
Bodega de repuestos 0,80 0,123 0,7 1 1,08
Mantenimiento de brazos
) 0,42 0,183 0,7 1
grua
Oficina mecanica 0,71 0,055 0,7 1

Fuente: Autor — 2023.



Tabla 21

Calculo de Nivel de Exposicion al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Pintura

84

) . ] Tiempo dB(A) dB(A)
PUESTO DE Medida Medida Medida
estimado de Medido LEX,8h,m Medido
TRABAJO 1 2
exposicion (L Aeq, T) (L Aeq, d)
Limpieza piezas 84,9 83,6 82,7 3 83,8 79,57 82 81
Pintura Produccién 80,3 83,3 82,1 5 82,1 80,03
Fuente: Autor — 2023.
Tabla 22
Calculo de la Incertidumbre, Proceso de Pintura
Incertidumbre Incertidumbre
Incertidumbre  Coeficiente de  estandar debida  estandar debida Incertidumbre
PUESTO DE
tipica sensibilidad al instrumento a la posicion del expandida u
TRABAJO
ula,m dB(A) cla,m dB(A) de medicion instrumento dB(A)
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Limpieza piezas 0,64 0,474 0,7 1
1.69
Pintura Produccién 0,87 0,526 0,7 1
Fuente: Autor — 2023.
Tabla 23
Célculo de Nivel de Exposicion al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Bodega 2
. dB(A)
. . . Tiempo . dB(A)
Medida Medida Medida ) Medido )
PUESTO DE TRABAJO estimado de LEX,8h,m Medido
1 2 3 o (L Aeq,
exposicion (L Aeq, d)
T
Area de despacho B2 86,9 854 85,9 2 86,1 80,09
Puesto 1 B2 86,6 89,3 86,8 2 87,7 81,73
87,11
Puesto 2 B2 88,1 89,3 87,5 2 88,4 82,35
Puesto 3 B2 86,9 84,7 84,9 2 85,6 79,60

Fuente: Autor — 2023.



Tabla 24

Calculo de la Incertidumbre, Proceso de Patio Bodega 2
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Incertidumbre

Incertidumbre

Coeficiente estandar estandar
Incertidumbre Incertidumbre
. de debida al debida a la .
PUESTO DE TRABAJO tipica o ) L expandida
sensibilidad instrumento posicion del
ula,m dB(A) B . udB(A)
cla,m dB(A) de medicion instrumento
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Area de despacho B2 0,44 0,199 0,7 1
Puesto 1 B2 0,87 0,290 0,7 1
1,18
Puesto 2 B2 0,53 0,334 0,7 1
Puesto 3 B2 0,70 0,177 0,7 1
Fuente: Autor — 2023.
Tabla 25

Calculo de Nivel de Exposicién al Ruido Diario Ponderado, Proceso de Colocacion de Diésel

dB(A)
] ) . Tiempo ) dB(A)
Medida Medida Medida Medido
PUESTO DE TRABAJO estimado de LEX,8h,m Medido
2 3 . (L Aeq,
exposicion (L Aeq, d)
T
Mantenimiento de
] 86,1 84,2 83,3 3 87,6 83,32
andamios
Pintura bodega 80,3 79,5 82,2 3 83,8 79,53 84,44
Colocacion diésel 87,3 87,8 84,9 2 87,4 81,35

Fu

ente: Autor — 2023.



Tabla 26

Céalculo de la Incertidumbre, Proceso de Colocacion de Diésel
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Incertidumbre

Incertidumbre

. Coeficiente estandar estandar .
Incertidumbre . . Incertidumbre
L de debida al debida a la .
PUESTO DE TRABAJO tipica ibilidad . icion del expandida
ulam dB(A) sensibilida |nstrumen}o posicion de u dB(A)
! cla,m dB(A) de medicion instrumento
u2.m dB(A) u3,m dB(A)
Manter_umlento de 0,83 0,400 0.7 1
andamios
. 1,51
Pintura bodega 0,80 0,164 0,7 1
Colocacion diésel 0,90 0,437 0,7 1

Una vez establecidos los niveles de presion sonora, precedimos

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 27

Evaluacién de Dosis de Presion Sonora par cada una de las Tareas

Fuente: Autor — 2023.

a evaluarlos, donde se

TAREA TIEMPO hjj;z)o TIEMPO DOSIS EVALUACION DE
(L Aeq,T) PERMISIBLE RIESGO
Bodega de plancha 0,5 86,8 6,193 1,292 RIESGO ALTO
Cizalla 1 87,6 5,575 1,435 RIESGO ALTO
Troqueladora 1 87,5 5,641 1,418 RIESGO ALTO
Plegadora 1 84,7 8,370 0,956 RIESGO MEDIO
Cierra Cinta — Baroladora 1 91,6 3,197 2,503 _
Plasma - Taladro Pedestal 0,5 89,8 4,116 1,944 RIESGO ALTO
Area de Soldadura 1 1,5 86,8 6,232 1,284 RIESGO ALTO
Avrea de Soldadura 2 15 87,6 5,600 1,428 RIESGO ALTO
Limpieza piezas 3 83,8 9,411 0,850 RIESGO MEDIO
Pintura Produccién 5 82,1 12,010 0,666 RIESGO MEDIO
Torno 8 86,3 6,646 1,204 RIESGO ALTO
Oficina de Produccién 8 69,2 71,780 0,111 RIESGO MEDIO
Area de despacho 1 84,7 8,303 0,963 RIESGO MEDIO
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TAREA TIEMPO hjeB;ij)o TIEMPO DOSIS EVALUACION DE

(L Aeq,T) PERMISIBLE RIESGO

Mantenimiento puntal 5.25 2 87,4 5,734 1,395 RIESGO ALTO

Mantenimiento puntal 3.65 1 85,9 7,078 1,130 RIESGO ALTO

Mantenimiento vigueta 2 1 86,6 6,398 1,250 RIESGO ALTO

Mantenimiento vigueta 3 1 85,5 7,474 1,070 RIESGO ALTO

Mantenimiento accesorios 1 83,7 9,533 0,839 RIESGO MEDIO

Mantenimiento de andamios 1 76,8 24,916 0,321 _

Pintura bodega 3 84,7 8,346 0,959 RIESGO MEDIO

Mantenimiento tablero losa 3 80,8 14,283 0,560 RIESGO MEDIO

Mantenimiento puntal duro 2 86,8 6,200 1,290 RIESGO ALTO

Mantenimiento tablero 1 2 93,2 2,553 3,133

Mantenimiento tablero 2 1 96,9 1,537 5,205

Perforadora madera Alkus 1 101,5 0,813 9,836

Granalladora 1 105,2 0,485 16,509

Enderezadora 0,5 106,6 0,402 19,916

Colocacion diésel 2 103,5 0,615 13,010

Supervision de Bodega 0,5 91,7 3,140 2,548

Reparacién de maquinarias 3 86,2 6,781 1,180 RIESGO ALTO

Patio mantenimiento de maquinaria 2 88,3 5,052 1,584 RIESGO ALTO

Bodega de repuestos 1 87,0 6,059 1,320 RIESGO ALTO

Mantenimiento de brazos grda 1 88,7 4,763 1,680 RIESGO ALTO

Oficina mecénica 1 83,5 9,836 0,813 RIESGO MEDIO

Area de despacho B2 2 86,1 6,857 1,167 RIESGO ALTO

Puesto 1 B2 2 87,7 5,464 1,464 RIESGO ALTO

Puesto 2 B2 2 88,4 5,017 1,595 RIESGO ALTO

Puesto 3 B2 2 85,6 7,342 1,090 RIESGO ALTO

Nota: Se analizan las 38 tareas, 28 correspondientes a un 74% necesitan intervencion urgente por estar en

riego alto y critico; el 26% restante corresponde a riesgo medio y bajo. Los puestos de trabajo considerados en la

categoria de alto y critico son dafiinas para el sistema auditivo, para lo cual es necesario tomar acciones correctivas

en la fuente, medio y trabajador; este personal expuesto a este nivel de riesgo, podria presentar con el tiempo

hipoacusia laboral; para el personal considerado en un nivel de riesgo medio o bajo, de la misma manera se toman
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acciones preventivas y correctivas encaminadas a evitar que estos riesgos se puedan agravar con el tiempo. Fuente:

Autor - 2023.

4.4.Utilizacion de equipos de proteccion personal y atenuacion de los niveles de ruido

Tabla 28
Nivel de Atenuacion de los Equipos de Proteccion Auditiva, Método NRR

Equipos de proteccion utilizados

7\ '
NRR (dB)=25 . %.J NRR (dB) = 26 6 NRR (dB) =34

dB(A) Evaluacion dB(A)
Atenuacion  del riesgo con  Atenuacion
Orejeras Orejeras Orejeras
amarillas amarillas rojas

dB(A) dB(A) Evaluacion
Tareas Medido Atenuacién  del riesgo con
(L Aeq, d) Tapones Tapones

Evaluacion
del riesgo con
Orejeras rojas

Bodega de plancha 86,85 77,8
Cizalla 87,61 78,6
Troqueladora 87,52 78,5
Plegadora 84,67 75,7
Cierra Cinta - Baroladora 91,62 82,6
Plasma - Taladro Pedestal 89,79 80,8
Area de Soldadura 1 86,80 77,8
Area de Soldadura 2 87,57 78,6
Limpieza piezas 83,83 74,8
Pintura Produccién 82,07 73,1
Torno 86,34 77,3
Oficina de Produccién 69,17 60,2
Area de despacho 84,73 75,7
Mantenimiento puntal 5.25 87,40 78,4
Mantenimiento puntal 3.65 85,88 76,9
Mantenimiento vigueta 2 86,61 77,6

Mantenimiento vigueta 3 85,49 76,5
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Tareas l\(/jle?(gﬁi)o AtecerE;J(Q:)ién deElvrileLézgiéc)gn Atgl’]BL_l(Q:)i(')n deElngl;ZZigzn Atgr?éa'i:)ién dEIVSLL;ZZi(c)Sn
(L Aeqg, d) Tapones Tapones ;)n:?reilrlzss ;)n:gjre“rlz O:?_Zgas Orejeras rojas
Mantenimiento accesorios 83,74 74,7
Supervision Bodega 76,80 67,8
Mantenimiento de andamios 84,69 75,7
Pintura bodega 80,82 71,8
Colocacion diésel 86,84 77,8
Mantenimiento tablero losa 93,24 84,2
Mantenimiento puntal duro 96,90 87,9
Mantenimiento tablero 1 101,49 92,5
Mantenimiento tablero 2 105,23 96,2
Perforadora madera Alkus 106,58 97,6
Granalladora 103,51 94,5
Enderezadora 91,75 82,7
Reparacion de maquinarias 86,19 77,2
;aga?]ir::ﬂ;emmlento de 88,32 793
Bodega de repuestos 87,00 78,0
Mantenimiento de brazos gria 88,74 79,7
Oficina mecénica 83,51 74,5
Area de despacho B2 86,11 771
Puesto 1 B2 87,75 78,7
Puesto 2 B2 88,37 79,4
Puesto 3 B2 85,62 76,6

Nota: Inicialmente el porcentaje de puestos de trabajo que se encuentran por debajo de los 85 dB(A) es el 26%. La empresa

provee 3 tipos de equipos de proteccion auditiva; con la utilizacion de los tapones reutilizables con un NRR de 25 se estaria

alcanzando un 87% que en teoria nos superan los 85 dB(A), con la utilizacion de orejeras amarillas con un NRR de 26 se

estaria alcanzando un 89% de puesto que en teoria nos superan los 85 dB(A) y con las orejeras rojas con un NRR de 34 se

esta alcanzando un 97% de puestos que no superan los 85 dB(A). Fuente: Autor — 2023.



90
Para comprobar si los equipos de proteccion auditiva entregados al personal son los

adecuados, se realizé el célculo de atenuacion del equipo utilizado por el método de bandas de

octava de los 4 puntos considerados criticos. Ver Anexo I.

4.5. Comprobacion de hipotesis

4.5.1. Formulacion de las Hipotesis

Hipdtesis Nula (Ho). EL ruido laboral influye en el desarrollo de la hipoacusia en el
personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., durante el periodo 2023 y proponer un

programa de conservacion auditiva y control del ruido.

Hipotesis Alterna (Hi). El ruido laboral no influye en el desarrollo de la hipoacusia en el
personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., durante el periodo 2023 y proponer un

programa de conservacion auditiva y control del ruido.

Nivel de significancia: Después de plantear la hipétesis nula y la alternativa,
seleccionamos el nivel de significancia, el cual establece el limite de la region de rechazo de la
hipétesis nula siendo verdadera, para este trabajo investigativo trabajamos con un nivel de
significancia del 5% (0,05) lo que denota que hay una probabilidad del 0.95% de que la hipétesis

nula sea verdadera.

4.5.2. Prueba de Hipotesis

En la Tabla 12, se realizé el cruce de variables del nivel de ruido versus los casos de

hipoacusia; con los datos obtenidos, se pudo realizar la prueba de hipotesis.



Tabla 29

Calculo de Xc2

5 (fo - fe)z
fo fe fo-fe (fo - fe) f
19 21,90 -2,90 8,43469896 0,385
52 49,096 2,90425532 8,43469896 0,172
7 5,55 1,44680851 2,09325487 0,377
11 12,45 -1,44680851 2,09325487 0,168
3 1,54 1,45744681 2,1241512 1,377
2 3,46 -1,45744681 2,1241512 0,614
RY
N= 94 x.2=y [Le 2] = 3,00

Nota: Calculos de Chi cuadrado obtenidos con Microsoft Excel. Fuente: Autor — 2023.

Donde:
o = 0.05
gl = (columnas - 1) * (filas- 1) = 2

xt?=5.99

Regla de decision:

Si: x? < x? Acepto la Ho y se Rechaza la Ha
Si: x.2 > x,2 RechazolaHoy se Aceptala Ha
Andlisis
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Con un nivel de significancia de 5% (0.05) y con 2 grados de libertad, segln la tabla de valores de

chi cuadrado tenemos un valor limite de 5.99 y segun los célculos de chi cuadrado realizado en el
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Microsoft Excel tenemos 3.09; como Xc2 es menor que Xt2 se acepta la hipotesis nula, por

consiguiente, el ruido laboral tiene incidencia en el desarrollo de hipoacusia.

4.6. Discusion

La investigacion realizada en la empresa Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda., comprende una
evaluacién completa de los individuos expuestos a niveles de ruido perjudiciales para la salud
utilizando una metodologia adecuada basada en una norma técnica como es la norma
1ISO9612:2009. La muestra de estudio estuvo conformada por 94 trabajadores mayores de edad
donde predomina el sexo masculino agrupados en 38 tareas de las cuales, 28 correspondientes a
un 74% necesitan intervencion urgente por estar en riego alto y critico.

En base a los resultados obtenidos de las audiometrias y las mediciones de presion sonora,
se logro establecer la incidencia de este contaminante como causante dafios a la salud auditiva de
los trabajadores expuestos; evidenciando un 61% de hipoacusias de nivel leve y un 40% de
hipoacusias de nivel moderado provienen del grupo operativo expuesto a ruidos superiores a
85dB(A).

Existen varias investigaciones a nivel mundial sobre los efectos nocivos del ruido industrial
en la salud de los trabajadores en varios sectores manufactureros. En nuestro pais, pese a la
importancia que tienen los efectos del ruido en la salud ocupacional, se han encontrado escasas
publicaciones sobre la prevalencia de la hipoacusia inducida por ruido en el campo de la
metalmecéanica; destacando a Norofia D & Laica G (2022), en su investigacion respecto a este
contaminante, lograron determinar el grado de influencia que el nivel de presion sonora produce

en la salud auditiva de una muestra representativa de trabajadores del sector de la construccion.
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CAPITULO V. PROPUESTA

El programa de conservacion auditiva esta dirigido a prevenir la aparicion de trastornos
auditivos en los trabajadores por exposicion al ruido laboral; es un compendio de herramientas que
permite a la empresa prevenir, detectar tempranamente y en algunos casos rehabilitar a los

trabajadores expuestos a altos niveles de ruido con algun tipo de trastorno auditivo.

Objetivo.
Generar alternativas de solucion para disminuir los niveles de presidn sonora presentes en
el area las areas operativas y por ente preservar la salud auditiva del personal expuesto a ruido

laboral.

Meta.
La meta fundamental del programa de conservacion auditiva es prevenir el desarrollo de
trastornos auditivos en los trabajadores provocados por realizar sus actividades en entornos ruidos.

Con la implementacion de este programa se pretende:

1. Identificar las areas y puestos de trabajo donde exista riesgo de exposicion a rudos
elevados por sobre los 85 dB(A).

2. Elaborar mapas de ruido y ponderar los niveles de ruido.

3. Realizar inspecciones de seguridad programadas con el fin de evaluar las condiciones
de trabajo.

4. Vigilar la utilizacion adecuada del equipo de proteccion auditiva en areas con niveles
de ruido iguales o mayores de 85 dB(A).

5. Capacitar a todos los trabajadores expuestos a niveles de ruido, sobre el riesgo del

ruido laboral y sus consecuencias a la salud.
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6. Realizar audiometrias anuales a todos los trabajadores expuesto a ruido laboral,

complementadas con evaluaciones médicas ocupacionales.
7. Gestionar las recomendaciones en materia preventiva con el propoésito de reducir el
riesgo de exposicion al ruido.
Alcance.
El presente programa sera aplicable a todos los trabajadores de la empresa expertos a
niveles de ruidos elevados incluyendo clientes, proveedores y visitantes en genera que ingresen a

las &reas operativas.

Elementos del programa.
El programa propuesto se elabord en Microsoft Excel con la ayuda de Visual Basic.

Figura 16

Pantalla principal del programa

PROGRAIMA DE
CONSERVACION AUDITIVA r

eda al listado de documentos técnicos sobre
wido, Programa de conservacion auditiva, preses

Fuente: Autor — 2023.
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Este programa consta de 4 herramientas las cuales ayudaran a preservar la salud auditiva

de los trabajadores, estas herramientas son:
e Documentos.

Figura 17
Pantalla MENU del programa

MENU

MAPA DE RUIDO

°E PRODEDIMIENTO DE CONSERVACION AUDITIVA

p g PRESENTACION POWER POINT

Fuente: Autor — 2023.
e Medicion de ruido

Figura 18
Pantalla MEDICION DE RUIDO

IMPRIMIR HOJA DE CAMPO

Fuente: Autor — 2023.



e Calculos de ruido

Figura 19
Pantalla CALCULOS DE RUIDO

CALCULOS DE RUIDO ==

SUMA DE RUIDOS

RESTA DE RUIDOS

NIVEL DIARIO DE EXPOSICION A RUIDO

NIVEL SEMANAL DE EXPOSICION A RUIDO

PROMEDIO ENERGETICO

ATENIACION EN BASE A LA DISTANCIA

Fuente: Autor — 2023.
e Controles de ruido

Figura 20
Pantalla CONTROLES - USO DE EPP’s

CONTROLES - USO DE EPP’s @

EPP'A'UTILIZAR : ::

" ‘copA " ENDONEURAL " NO PGSEEN CERTIFCACION
RUIDO - UTiLIZACION|
RUIDG MEDIDO: HRR DE EPP's (dBA)
(aBA)
UTILIZAION DE UNA Bo
PROTECCIGN ‘ ‘ |

El limite de exposician al ruido permitido

o5 - : . : CALCULAR ATENUACION EPP :
: por OSHA para :dB(A) es de 2 .gl ;

RUIDO - UTILIZACION.
RUIDO MEDIDO. 5 - - DEDEBLEEPP's - -
e (dBA)

(4BA) T RER D (dBAY;
UTILIZAION DE ‘ ‘ ‘

DOBLE.PROTECCION

Ef limite de éiﬁasicidn al ruido permi‘tiﬂu

CALCULAR ATENUACION EPP DOBLE
 crucuuar amenuscion e vos.c SSRNIRNY Y
| weocame | rme— <

Fuente: Autor — 2023.
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CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Conclusiones

En esta tesis se establecid la influencia del ruido en el desarrollo de la hipoacusia
laboral en el personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. En tal virtud, la empresa
ha empezado un programa de conservacion auditiva encaminado a mejorar en el

ambiente de trabajo y la productividad de los trabajadores.

Se pudo determinar los niveles de presion sonora en los puestos de trabajo de mayor
exposicion; para lo cual se cumplieron los requisitos para realizar una medicion
adecuada de este factor de riesgo basandonos en la norma NTE INEN-ISO 9612 vy el
equipo de medicion de medicion calibrado con un certificado otorgado en septiembre
del 2023 y con vigencia a la fecha de las mediciones. Posterior a las mediciones se
concluye, que existen 28 fuentes considerables de ruido superiores a los 85dB(A), las
mas considerables se encuentran en el galpon de mantenimiento de equipos alcanzando
niveles de 106.6 dB(A), segun lo establecido por el Decreto Ejecutivo 2393, Art 55

numeral 7.

Es primordial la deteccidén prematura de pérdida de agudeza auditiva para prevenir la
aparicion de trastornos auditivos; para lo cual la empresa realiza exadmenes
audiometricos anualmente, los resultados evidencian a 23 trabajadores que padecen
patologias acusticas. Cabe destacar principalmente; de los casos de hipoacusia, solo un
22% padecen de hipoacusia moderada. De los trabajadores identificados con hipoacusia
leve, la edad no tiene relacion directa con la aparicion de las manifestaciones auditivas

en los trabajadores expuestos a niveles superiores de 85 dB(A) de ruido laboral.
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Al realizar un andlisis de tablas cruzadas entre el ruido laboral y los casos de hipoacusia,
se pudo realizar la prueba de hip6tesis con el método de chi-cuadrado con lo cual se
obtuvo un coeficiente de correlacion de 3.09, este valor permitié rechazar la hipotesis
alternativa y aprobar o validar la hipétesis nula, con esto se comprob6 que la hipoacusia
presente ciertos trabajadores, tiene relacion con el ruido laboral generado en la

empresa.

El programa de conservacion auditiva tiene un enfoque sistémico para el control de
ruido laboral este se centra principalmente en la fuente generadora de ruido,
posteriormente define acciones sobre el medio de transmision, y finalmente establece
los equipos de proteccion auditiva necesarios. Asi también, se priorizo las medidas de
control en funcién de la disminucion de la exposicion al ruido y se establecieron varias

alternativas administrativas.

Tanto con el método de NRR y el método de bandas de octava se evidencid que el
equipo de proteccién auditiva entregados a los trabajadores en base al area donde estan
laborando se puede atenuar el ruido a niveles por debajo del permitido por la normativa
nacional, de esta manera se previene que con el tiempo los trabajadores adquiriran
algun tipo de enfermedad profesional como la hipoacusia; sin embargo, es necesario

verificar el buen uso y estado de estos.
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Recomendaciones

Establecidas las conclusiones de esta tesis, se recomienda:

e Realizar un programa de monitoreo anual de ruido laboral, para comprobar si existe
algan incremento en los niveles de ruido en todas las areas de produccion, a través de
la implementacion y toma de muestras con equipos calificados, para llevar los

respectivos registros.

e Realizar exdmenes de audiometria anuales para conocer la evolucion de los problemas
auditivos del personal expuesto a ruido y evitar el agravamiento; es necesario llevar un
estadistico de la evolucién de los trabadores que presentan alguna patologia auditiva
por parte del médico ocupacional, de esta manera se estard monitoreando

permanentemente la salud y se podré prevenir problemas mas graves a futuro.

e Elaborary desarrollar programas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo
de la maquinaria, evitando el aumento el ruido laboral con el tiempo y esto produzca

dafos a la salud de los trabajadores.

e Realizar inmediatamente el cambio de puesto de trabajo de los trabajadores con
hipoacusia a uno puesto en el que no sobrepase los 85dB(A); para estos se realizara el
estudio de aptitud en base a los examenes clinicos correspondientes, y actualizar la
parte contractual; ademas, es primordial informar al trabajador la razén por la cual del

cambio y documentar la aceptacion de dicho cambio.

e Ejecutar medidas administrativas como rotacion del personal operativo en los

diferentes puestos de trabajo, con el fin de disminuir el tiempo de exposicion, de esta
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manera se disminuira la dosis de ruido.

Efectuar campafias informativas y capacitacion para inculcar en los trabajadores una
conducta de prevencion, abarcando temas como exposicion a ruido laboral, efectos de
la exposicion a este contaminante y los beneficios del buen uso de los equipos de
proteccion aditiva. Ademas, es importante socializar el reglamento de higiene y
seguridad y el protocolo de conservacion auditiva, entregando al trabador informacién

tanto técnica como legal sobre la prevencién de riesgos.

Al implemente algun tipo de medida de control en especial en la fuente y en el medio
trasmisor, se requiere evaluar el ruido remanente para comprobar la eficiencia de las
medidas adoptadas y determinar la necesidad de cambio de equipos de proteccion

auditiva.

Entregar a todos los trabajadores de la empresa equipos de proteccidén auditiva
seleccionados con un criterio técnico y dependiendo del area donde ejecutaran sus
actividades, de igual manera se dotara al personal eventual de equipos de proteccion

desechables para el ingreso a las areas operativas de la empresa.

El responsable de la unidad de seguridad y salud en el trabajo de la empresa
conjuntamente con el organismo paritario y el meédico ocupacional, tienen la
responsabilidad de realizar inspecciones periodicas del area de trabajo, con el objeto de

verificar el cumplimiento de medidas preventivas propuestas.
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Anexo B. Especificaciones técnicas del equipo

Medidor de nivel de sonido digital SL814 Ruido, Medidor
de sonido, Sound Level Meter

Medicién de Nivel: 40 ~ 130dBA, 40 ~ 130dBC
Precision: + 2 dB

Rango de frecuencia: 31,5 Hza 85K Hz
Rango de linealidad: 50dB

Ponderacién de frecuencia: A, C

Digital Display: 4 digitos

»
. Resolucién- 0,1 dB
B

[-] Contact Now

BLesie
DA BN £V TR

i

aracteristica

1. Conformes a la norma IEC 651 Tipo 2 y ANSI $1.4 Tipo 2 conjunto estandar
2. Amplio rango de medicion: 40 ~ 130 dB

3. (Opcional con interfaz de PC USB)

4. Con 2 niveles de presion sonora ponderado equivalentes Ay C
5. Modos caracteristicos dinamicas rapido y lento

6. Grafico de barras de indicacion de rango de nivel de sonido

7. Funcion de maxima retencion

8. Gran pantalla LCD con 4 digitos de lectura

9. MAX / MIN CUASI-ANALOGICO BARRA DE INDICACION

10. Fast & Seleccionable Respuesta lenta

11. Indicador de bateria baja

Especificaciones

1. Medicion de Nivel: 40 ~ 130dBA, 40 ~ 130dBC

2. Precision: = 2 dB

3. Rango de frecuencia: 31,5 Hz a 8.5K Hz

4. Rango de linealidad: 50dB

5. Ponderacion de frecuencia: A, C

. 6 Digital Display: 4 digitos

7. Resolucion: 0,1 dB

8. Pantalla: 0.5 secretario

9. Grafico de barras analdgico: escala 50dB en 1dB paso para el control de tiempo de visualizacion de nivel
de presion de sonido actual de 50ms

10. Indicacion de sobrecarga: Bajo indican menos que el limite inferior del rango

11. Salida de CA: 0.707 Vrms a FS impedancia de salida de aproximadamente 6007

12. Salida de CC: 10 mV / dB Impedancia de salida aprox 1007

13. Caracteristica dinamica (Ponderacion de tiempo): FAST (alta velocidad) / SLOW (baja velocidad)
14. Microfono: microfono de condensador de 1/2 pulgada electret

15. Max: retencion maxima

16. Fuente de alimentacion: bateria de 9V alcalina (no incluida) o CC 9V 100mA

17. Condiciones de trabajo: 0° C a 40 ° C, 10% a 70% de humedad relativa

18. Entorno de almacenamiento: -10 ° C a 50 ° C, 10% a 80% de humedad relativa




Anexo C. Certificado de calibracion del equipo
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1.-INFORMACION Y DATOS

Cliente:
Solicitante:

MARCO BUSTAMANTE
MARCO BUSTAMANTE
Direccion:

Teléfono: 0997767437

3.-CONDICIONES AMBIENTALES

Sangolqui; Urbanizacion Eloy Alfaro

Tecniprecision ...

Laboratorio de Metrologia

LABORATORIO DE ACUSTICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICADO N°:

Fecha de recepcion:
Fecha de calibracién:

Fecha de emision:
Prox. cal.:

2.-IDENTIFICACION DEL EQUIPO BAJO MEDICION (EBC)

CALIBRADO BAJO SGC

ﬁconrolu! CONLA
an—

Pégina 01 de 02
LA-2023-2226

2023-09-21
2023-09-26

2023-09-26
2025-09-26

Equipo: SONOMETRO DIGITAL

Marca: DIGITAL INSTRUMENTS Rango: (40 a 130) dB
Modelo: SL814 Resolucion: 0,1dB
Serie: T338577 Cédigo: N/D

Temperatura: (23+5)°C : . i
Lugar de verificacion: Teceniprecision
Humedad Relativa: (57,5 1 12,5) % IR
4.-TRAZABILIDAD
METODO UTILIZADO: Por comparacion directa segin procedimiento de calibracion LCT-PCSN-01.
PATRONES UTILIZADOS:
Patron Utilizado: Marca: Modelo: Serie: Rango:
SOUND LEVEL CALIBRATOR CENTER 326 151207453 (94 al114)dB
Trazabilidad: Certificado de calibracién: Fecha de Calibraciéon:
LLAB&SERVICE CACR14841 2023-03-16
5.-RESULTADOS
PONDERACION A
dB
FRECUENCIA VALOR LECTURA (EBM) fRROR INCERT. k=2 TOLERANCIA
Hz REFERENCIA ®) dB () dB
94 933 -0,70 0,25 +15 CUMPLE
1000
114 11351 -0,90 0,25 £1:5 CUMPLE
PONDERACION C
dB
FRECUENCIA VALOR LECTURA (EBC) ERROR INCERT. k=2 TOLERANCIA
Hz REFERENCIA (&) dB (+) dB
94 93,7 -0,30 0,25 +15 CUMPLE
1000
114 1135 -0,50 0,25 +:145 CUMPLE

LCT-FCCSN-01-REV.00-2019

Av. Galo Plaza Lasso N65-95
Sector Parque de los

Cel.: 0987 836
E-mail: v atec
laboratori

Tel.: 593 02 6 035 811 5

Bellavista, Edificio Morb 3er Piso
ecuerdos. Quito. Ecuador
/ 3464 324 / 6 001 375

LABORATORIO

.com
ision.com

www.tecniprecisi

DE

METROLOGIA ECUATORIANO

on.com
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Tecniprecision ...

Laboratorio de Metrologia

CALIBRADO BAJO SGC

* CONFORME CON LA
'NORMA ISO/IEC 170252017

Pégina 02 de 02
CERTIFICADO Ne: LA-2023-1795 Fecha de calibracién: 2023-05-09
RESPUESTA DE PONDERACION TEMPORAL
dB
o ; “ERT. k= TOLERANCIA
PONDERACION VALOR _— P INCERT. k=2
TEMPORAL REFERENCIA () dB () dB

FAST 94 94,0 0,00 0,25 1,5 CUMPLE
SLOW 94 94,0 0,00 0,25 £1,5 CUMPLE

6.-OBSERVACIONES

6.1 Este certificado de calibracion no constituye un certificado de aptitud de los instrumentos y equipos, es responsabilidad del cliente analizar
los resultados en base a sus especificaciones establecidas, los resultados se determinaron en el momento y condiciones de referencia

declaradas y estan relacionados Ginicamente con el item descrito en el punto 2 de este documento.

6.2 Lste certificado tiene validez inicamente en su forma integra y original, no se permite la reproduccion parcial o total sin la autorizacion

por escrito de Teeniprecision Cia. Ltda.

6.3 La fecha de proxima calibracion se incluye unicamente cuando el cliente lo haya solicitado, el Laboratorio no incluye recomendaciones
sobre intervalos de proxima calibracion segin ISO/IEC 17025:2017, literal 7.8.4.3

6.4 Los resultados son el promedio de 5 mediciones por cada punto.

6.5 Respuesta de ponderacion temporal opcion Iast, la constante de tiempo corresponde a un valor promedio de 125 ms, en la opeion Slow la

constante de tiempo es 1 s.

7.-FIRMA DE RESPONSABILIDAD

Realizado por:

Tnlgo. Miguel A. Flores

Técnico de Calibracion

Aprobado por:

Alexander Tobar
Responsable Técnico

JONATHAN
ALEXANDER
TOBAR VIVAS
FIRMADO
DIGITALMENTE
2023-09-26
15:01-05:00

Firma:

FIN DE CERTIFICADO

LCT-FCCSN-01-REV.00-2019

Av. Galo Plaza Lasso N65-95

ector Parque de los

Tel.: 583 02 6 035 811

Cel.: 0987 836 855 / 0984 950 765

E-mail: ventas@tecniprecision.com
slon.com_ 2!
/Tecniprecision

laboratorio@tecniprec
facebook:

Bellavista, Edificio Morb 3er Piso
ecuerdos. Quito. Ecuador
/ 3464 324 / 6 001 375

alidad@tecniprecision.com
2cniprecision.com

LABORATORIO DE
METROLOGIA ECUATORIANO

www.tecniprecision.com




Anexo D. Hoja de campo - recoleccion de datos medicion de ruido laboral

L BAGANT

Realizado por:

HOJA DE CAMPO MEDICION DEL NIVEL DE RUIDO

Empresa / Sucursal:

Equipo:

item

Fecha

AREA DE TRABAJO

PUESTO DE TRABAJO

Proceso

TOMA DE MEDIDAS

Medida 1 (08:00)

Medida 2 (12:00)

Medida 3 (15:00)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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Anexo E. Evidencias fotogréaficas de las mediciones
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Anexo F. Registro entrega de EPP’s

SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Codigo: FR-SSA-P26

Revisién: 01

b BAGANT

Fecha: 20/08/2020

E

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
AL DE E 0S DE PRO

CEDULA No.

CARGO

DEPARTAMENTO

AREA

EPP ENTREGADOS:

CANTIDAD

FECHA FIRMA RECIBIDO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Yo,

con cédula de identidad No..

los equipos de proteccion personal que la empresa me hace la entrega, asi como también a cuidarlos y darles el mantenimiento que corresponde alos mismos. En caso de pérdida o
dafio por descuido y/o mal uso de los equipos de proteccién personal, expresamente autorizo a la empresa BAGANT a descontarme el valor de los mismos a través de mi rol de
pagos o liquidacion de haberes en caso que lo amerite, sin perjuicio de la sancién que se contempla en el Reglamento Interno de Trabajo por incurrir en este tipo de faltas; ademas|
dejo constancia expresa que he recibido |a capacitacion del uso y mantenimiento de estos equipos.

me comprometo a usar de manera correctay en los lugares indicados|

Firma del Trabajador:,
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Anexo G. Tabla estadistica chi cuadrado

Puntos de porcentaje de la distribuciéon x:

114

ra \\ -
X Ejemplo:
\\ Para ¢ = 10 grados de
libertad
10% del &rea
i P[#>1599] =010
L -
o 15.99 x

~I| 0995 0.99 0975 | 095 0.9 075 | 05 | 025 | 01 | 005 | 0025| 0.01 | 0.005 7‘5{
@

T | 3.93E-05| 157E-04] 0.62E.04| 3.93E03| 1.58E-02| 0.102| 0465 1.323] 2.71| 384 502 663 788 1
2 | 1.00E-02| 201E-02| 5.06E-02] 0.103| 0211 o575 1388] 277] 461] 599 738 921 10s60| 2
3 | 71702 0115 o0216] 0352 0584] 1213 237 411 625 781 935 1134 1284] 3
4 0207| o0207| 0484] o711 1064 1923 336] 539 778 o949 11.14] 1328] 1486 4
5 0.412| o0554| 0831 1145 1610 267 4.35| 663 o924 1107 1283 1509 1675 5
6 0676| 0872 12371 1635 220 345 535 784 1064| 1250 1445 1681] 1855 6
7 0989 1239 1690 217 283 425 635 9004 1202| 1407 16.01| 1848 203| 7
8 1.344] 1847 218 273 349 s07| 7.34| 1022 1338 1551 1753] 201 220] 8
9 1.735 209 2.70 3.33 417 590 8.34] 1139] 1468] 1692 19.02] 217 236 9
10 2.16 256 325 3.94 487 674 9.34] 1255 1599 1831 205 232 252 10
1 2.60 3.05 382 457 558 758] 1034 1370 1728 1968] 219] 247| 268| 11
12 3.07 357 4.40 5.23 6.30| 844 1134] 1485 1855 210 233 262 283| 12
13 357 4.11 5.01 5.89 7.04] 930| 1234| 1598 1981 224| =247] 277| 298| 13
14 4.07 466 563 6.57 7.79] 1017| 1334] 1742 214 237 281 204 313| 14
15 4.60 523 6.26 7.26 855 11.04| 1434 1825 223 250 275| 306| 328 15
16 5.14 581 6.91 7.96 9.31] 11.91| 1534| 1937 235 263 =288| 320| 343| 16
17 570 6.41 7.56 867 1000 1279 16.34| 205| 248 276 302 334 357 17
18 6.26 7.01 8.23 930 1086 1368 17.34] 216| 260 289 315 348 372 18
19 6.84 763 891 1012 1165 1456 18.34] 227 272 301 329 362 3886| 19
20 743 8.26 959 1085 1244 1545 19.34| 238 284| 314 342 378 400| 20
21 8.03 sool 1028 1159 1324 1634 203 249 298| 327 355 389 414] 21
22 8.64 o54] 1098 1234 1404 1724] 213 260 308] 339 388 403] 428 22
23 926] 1020] 1169 1309 1485 1814 223] 2741| 320| 352 381| 416 442| 23
24 989 1086 1240 1385 1566 19.04| 233 282| 332| 364 394| 430 4586| 24
25 1052 1152 1312 1461 1647| 1994 243 203| 344 377 408 443] 469| 25
26 11.16] 1220 1384] 1538 1720 208 253] 304| 358] 389 419 456 483| 26
27 1181 1288] 1457 1615 1811 217 263] 315 367 401 432 470 498| 27
28 1246| 1356] 1531 1693 1s94| 227 273 326] 379| 413 445 483 510| 28
29 1312  1426] 1605 1771 1977| 236 283 337 391| 428 457 406] 523| 29
30 1379 1495 1679 1849 206 245 203 348 403| 438 470| s09] 537 30
40 207 222 24.4 265 291 337 393 456 s518| 558 593 637 66.8| 40
50 28.0 297 32.4 348 377 429| 493| 63| 632 675 714| 762| 795| 50
60 355 375 405 432 465 523 593 670 744 791 833 884 920| 60
70 433 454 488 51.7 553 617| 93| 776 855 905 950| 1004 1042| 70
80 512 53.5 57.2 60.4 643 711 793 881| 968| 1019 1066 1123 116.3| 80
90 59.2 s18] 656 69.1 73.3] eo0s| 93| 986l 1078 113.1] 1181| 124.1] 1283| 90
100 673 70.1 74.2 779 82.4] 901| 993 1001| 1185 1243] 1208| 1358 1402|100
z, 258 233 -196] -164] -128] 0674 o0000| 0674 1282| 1645| 1.98] 233 258z,

s 2
Para 4> 100 tomese 3~ =% (Z o T/ 2¢ — 1) . Z,, es la desviacion normal estandarizada correspondiente al nivel de

significancia y se muestra en la parte superior de la tabla.
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Anexo H. Primer anexo C.D. 513

Resolucion No. C.D.513

PRIMER ANEXO

PARA EFECTOS DE LA PROTECCION DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO SE CONSIDERARAN
ENFERMEDADES PROFESIONALES LAS SIGUIENTES:

1. Enfermedades profesionales causadas por la exposicion a agentes que resulte de las actividades
laborales:

1.1 Enfermedades causadas por agentes quimicos

1.1.1 Enfermedades causadas por berilio o sus compuestos

1.1.2 Enfermedades causadas por cadmio o sus compuestos

1.1.3 Enfermedades causadas por fdsforo o sus compuestos

1.1.4 Enfermedades causadas por cromo o sus compuestos

1.1.5 Enfermedades causadas por manganeso o sus compuestos

1.1.6 Enfermedades causadas por arsénico o sus compuestos

1.1.7 Enfermedades causadas por mercurio o sus compuestos

1.1.8 Enfermedades causadas por plomo o sus compuestos

1.1.9 Enfermedades causadas porflior o sus compuestos

1.1.10 Enfermedades causadas por disulfuro de carbono

1.1.11 Enfermedades causadas por los derivados halogenados de los hidrocarburos
1.1.12 Enfermedades causadas por benceno o sus homdlogos

1.1.13 Enfermedades causadas por los derivadosnitrados y aminicos del benceno o de sus homélogos
1.1.14 Enfermedades causadas por nitroglicerina u otros ésteres del acido nitrico
1.1.15 Enfermedades causadas por alcoholes, glicoles o cetonas

1.1.16 Enfermedades causadas por sustancias asfixiantes como mondxido de carbono, sulfuro de
hidrégeno, cianuro de hidrégeno o sus derivados

1.1.17 Enfermedades causadas por acrilonitrilo

1.1.18 Enfermedades causadas por 6xidos de nitrdgeno

1.1.19 Enfermedades causadas por vanadio o sus compuestos

1.1.20 Enfermedades causadas por antimonio o sus compuestos

1.1.21 Enfermedades causadas por hexano

1.1.22 Enfermedades causadas por acidos minerales

1.1.23 Enfermedades causadas por agentes farmacéuticos

1.1.24 Enfermedades causadas por niquel o sus compuestos

1.1.25 Enfermedades causadas por talio o sus compuestos

1.1.26 Enfermedades causadas por osmio o sus compuestos

1.1.27 Enfermedades causadas por selenio o sus compuestos

1.1.28 Enfermedades causadas por cobre o sus compuestos

1.1.29 Enfermedades causadas por platino o sus compuestos

1.1.30 Enfermedades causadas por estafio o sus compuestos

1.1.31 Enfermedades causadas por zinc o sus compuestos

1.1.32 Enfermedades causadas por fosgeno

1.1.33 Enfermedades causadas por sustancias irritantes de la cornea como benzoquinona
1.1.34 Enfermedades causadas por amoniaco

1.1.35 Enfermedades causadas por isocianatos

1.1.36 Enfermedades causadas por plaguicidas

1.1.37 Enfermedades causadas por dxidos de azufre

1.1.38 Enfermedades causadas por disolventes organicos
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Resolucion No. C.D.513

1.1.39 Enfermedades causadas por létex o productos que contienen latex

1.1.40 Enfermedades causadas por cloro

1.141 Enfermedades causadas por otros agentes quimicos en el trabajo no mencionados en
los puntos anteriores cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las
condiciones y la practica nacionales, un vinculo directo entre la exposicion a dichos agentes quimicos
que resulte de las actividades laborales y la(s) enfermedad(es)contraida(s) por el trabajador

1.2 Enfermedades causadas por agentes fisicos

1.2.1 Deterioro de la audicion causada por ruido

122 Enfermedades causadas por vibraciones (trastomos de musculos, tendones, huesos,
articulaciones, vasos sanguineos periféricos o nervios periféricos)

1.2.3 Enfermedades causadas por aire comprimido o descomprimido

1.2.4 Enfermedades causadas por radiaciones ionizantes

1.2.5 Enfermedades causadas por radiaciones dpticas (ultravioleta, de luz visible, infrarroja), incluido
el laser

1.2.6 Enfermedades causadas por exposicién a temperaturas extremas

1.2.7 Enfermedades causadas por otros agentes fisicos en el trabajo no mencionados en los puntos
anteriores cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y
la préctica nacionales, un vinculo directo entre la exposicion a dichos agentes fisicos que resulte de las
actividades laborales y la(s) enfermedad(es) contraida(s) por el trabajador

1.3 Agentes bioldgicos y enfermedades infecciosas o parasitarias

1.3.1 Brucelosis

1.3.2 Virus de la hepatitis

1.3.3 Virus de la inmunodeficiencia humana (VIH)

1.3.4 Tétanos

1.3.5 Tuberculosis

1.3.6 Sindromes toxicos o inflamatorios asociados con contaminantes bacterianos o fingicos

1.3.7 Antrax

1.3.8 Leptospirosis

1.3.9 Enfermedades causadas por otros agentes biolégicos en el trabajo no mencionados en
los puntos anteriores cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las
condiciones y la préctica nacionales, un vinculo directo entre la exposicién a dichos agentes biol6gicos
que resulte de las actividades laboralesy la(s) enfermedad(es) contraida(s) por el trabajador

2. Enfermedades profesionales segtin el 6rgano o sistema afectado

2.1 Enfermedades del sistema respiratorio

2.1.1 Neumoconiosis causadas por polvo mineral fibrogénico (silicosis, antracosilicosis, asbestosis)

2.1.2 Silicotuberculosis

2.1.3 Neumoconiosis causadas por polvo mineral no fibrogénico

2.1.4 Siderosis

2.1.5 Enfermedades broncopulmonares causadas por polvo de metales duros

2.1.6 Enfermedades broncopulmonares causadas por polvo de algodén (bisinosis), de lino, de
cailamo, de sisal o de cafia de azlicar (bagazosis)

2.1.7 Asma causada por agentes sensibilizantes o iritantes reconocidos e inherentes al proceso de trabajo
2.1.8 Alveolitis alérgica extrinseca causada por inhalacién de polvos orgénicos o de aerosoles
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contaminados por microbios que resulte de las actividades laborales

2.1.9 Enfermedades pulmonares obstructivas cronicas causadas por inhalacion de polvo de carbon,
polvo de canteras de piedra, polvo de madera, polvo de cerealesy del trabajo agricola, polvo de locales
para animales, polvo de textiles, y polvo de papel que resulte de las actividades laborales

2.1.10 Enfermedades pulmonares causadas por aluminio

2.1.11 Trastornos de las vias respiratorias superiores causados por agentes sensibilizantes o irritantes
reconocidos e inherentes al proceso de trabajo

2.1.12 Otras enfermedades del sistema respiratorio no mencionadas en los puntos anteriores
cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y la practica
nacionales, un vinculo directo entre la exposicion a factores de riesgo que resulte de las actividades
laborales y la(s) enfermedad|(es) contraida(s) por el trabajador

2.2. Enfermedades de la piel

2.2.1 Dermatosis alérgicade contactoy urticaria de contacto causada por otros alérgenos reconocidos,
no mencionados en los puntos anteriores, que resulten de las actividades laborales

2.2.2 Dermatosis irritante de contacto causada por otros agentes irritantes reconocidos, no
mencionados en los puntos anteriores, que resulten de las actividades laborales

2.2.3 Vitiligo causado por otros agentes reconocidos, no mencionados en los puntos anteriores, que
resulten de las actividades laborales

2.2.4 Otras enfermedades de la piel causadas por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos en el trabajo
no incluidos en otros puntos cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a
las condicionesy la practica nacionales, un vinculo directo entre la exposicion a factores de riesgo que
resulte de las actividades laborales y la(s) enfermedad(es) de la piel contraida(s) por el trabajador

2.3. Enfermedades del sistema osteomuscular

2.3.1 Tenosinovitis de la estiloides radial debida a movimientos repetitivos, esfuerzos intensos y
posturas extremas de la mufieca

2.3.2 Tenosinovitis cronica de la mano y la mufieca debida a movimientos repetitivos, esfuerzos
intensos y posturas extremas de la mufieca

2.3.3 Bursitis del olécranon debida a presion prolongada en la region del codo

2.3.4 Bursitis prerrotuliana debida a estancia prolongada en posicién de rodillas

2.3.5 Epicondilitis debida a trabajo intenso y repetitivo

2.3.6 Lesiones de menisco consecutivas a periodos prolongados de trabajo en posicion de rodillas o
en cuclillas

2.3.7 Sindrome del tinel carpiano debido a periodos prolongados de trabajo intenso y repetitivo,
trabajo que entrafie vibraciones, posturas extremas de la mufieca, o una combinacién de estos tres
factores

2.3.8 Otros trastornos del sistema osteomuscular no mencionados en los puntos anteriores cuando se
haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y la préctica nacionales,
un vinculo directo entre la exposicion a factores de riesgo que resulte de las actividades laborales y
lo(s) trastornos(s) del sistema osteomuscular contraido(s) por el trabajador

2.4.Trastornos mentales y del comportamiento
2.4.1 Trastorno de estrés postraumatico

2.4.2 Otros trastornos mentales o del comportamiento no mencionados en el puntoanterior cuando se
haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y la préctica nacionales,
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un vinculo directo entre la exposicion a factores de riesgo que resulte de las actividades laborales y
lo(s) trastornos(s) mentales o del comportamiento contraido(s) por el trabajador.

3. Cancer profesional
3.1. Cancer causado por los agentes siguientes

3.1.1 Amianto o ashesto

3.1.2 Bencidinay sussales

3.1.3 Eter bis-clorometilico

3.1.4 Compuestos de cromo VI

3.1.5 Alguitranes de hulla, brea de carbon u hollin

3.1.6 Beta-naftilamina

3.1.7 Cloruro de vinilo

3.1.8 Benceno

3.1.9 Derivados nitrados y aminicos toxicos del benceno o de sus homdlogos

3.1.10 Radiaciones ionizantes

3.1.11 Alquitran, brea, betin, aceite mineral, antraceno, o los compuestos, productos o residuos de
estas sustancias

3.1.12 Emisiones de homos de coque

3.1.13 Compuestos de niquel

3.1.14 Polvo de madera

3.1.15 Arsénico y sus compuestos

3.1.16 Berilio y sus compuestos

3.1.17 Cadmio y sus compuestos

3.1.18 Erionita

3.1.19 Oxido de etileno

3.1.20 Virus de la hepatitis B (VHB) y virus de |a hepatitis C (VHC)

3.121 Cancer causado por otros agentes en el trabajo no mencionados en los puntos anteriores
cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y la practica
nacionales, un vinculo directo entre la exposicion a dichos agentes que resulte de las actividades
laborales y el cancer contraido por el trabajador.

Nota: La terminologia utilizada para determinar las enfermedades profesionales u ocupacionales se
basarén en la lista del Cadigo Internacional de Enfermedades CIE10.

4. Otras enfermedades

4.1 Nistagmo de los mineros

4.2 Otras enfermedades especificas causadas por ocupaciones o procesos no mencionados en esta
lista cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados a las condiciones y la

practica nacionales, un vinculo directo entre la exposicion que resulte de las actividades laborales y la(s)
enfermedad(es) contraida(s) por el trabajador.
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Anexo | Evaluacién de puestos criticos (audiometrias vs bandas de octava)

Tarea: Perforadora madera ALKUS
Cruce resultados audiometria vs bandas de octava:

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDQ IZQUIERDO

125Hz 250Hz S500Hz 750Hz 1000Hz 2000Hz 3000H:z 4000Hz 6000 H:z BOOOHz

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO DERECHO

125Hz 250Hz 500Hz 750Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000 Hz 8000 Hz

111 el

120

]

8

2

de Hi iaoD s Bandas de octava == = Resultado de Hipoacusia Ol

[ Bandas di — -

Atenuacion de los equipos de proteccion utilizados:

Af Ponderacién A 262 | -161 86 32 05 0 12 13 1 02 11
Niveles de presién sonora por
Lf dB(A) bandas de octava del 0 729 | 934 | 978 0 102 992 0 100 0 959 | 106,65
puesto de trabajo dB(A)

Tapones 3M 1270

Atenuacion asumida de la
proteccion anditiva por bandas de | 7.8 79 6.6 103 0 132 22 o 218 o 25,5
ia en dB (A)
. Nivel de presién efective en bandas
Lt et iz on dB(a). -7.3 65 86.8 87.5 0 58,8 772 o 782 o 704 | 92,86
14

3M H510/Optime |

Factor de
correccién sf*2 8 8.2 7.2 5 L] 54 6.8 L] 54 o 74
(98%)
Atenuacion asumida de la
APVT proteccién auditiva por bandas de 6.1 32 115 226 ] 27.5 26,8 [ 312 o 28.5
frecuencia en dB (A)
Lf Mivel de procién sfocivecath 6.1 69.7 81.9 75.2 0 74.5 724 0 68.8 0 67.40 | 84,08
de frecuencia en dB(A).
23

3M H540/0ptime 11l

Factor de
correccién |52 6.2 42 52 4 [ 4.2 3 0 9 0 52
(98%)

Atenuacion asumida de la

Proteceion mditiva por bandasde | 146 13.2 195 | 307 0 372 | 363 0 385 0 374
APVE frocuencia en dB (A)

Nivel de presion efectivoenbandzs | 146 | 397 | 738 | 671 0 648 | 629 0 615 0 585 | 7576
1N de frecuencia en dB(A).
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Tarea: Mantenimiento Tablero 2

Cruce resultados audiometria vs bandas de octava:

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO DERECHO

125Hz 250Hz S500Hz 750Hz 1000Hz 2000 Hz 3000Hz 4000Hz 6000 Hz 8000 Hz

I

== = Resultado de Hipoacusia OD

]

&

mmw Bandas de octava

]

]

8

100

120

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO IZQUIERDO

125Hz 250H: 500Hz 750Hz 1000Hz 2000 Hz 3000Hz 4000Hz 6000 Hz 8000 Hz

il

s Bandas de octava ==% = Resultado de Hipoacusia Ol

Atenuacion de los equipos de proteccion utilizados:

Af Ponderacién A 262 -16.1 -8.6 -32 -0.5 ] 12 13 1 02 -1.1
Niveles de presién sonora por
LfdB(A) bandas de octava del 458 79 304 828 0 97 882 0 90 0 889 98,90
puesto de trabajo dB(4)

Tapones 3M 1270

3M H510/Optime |

Factor de
correccién | sf*2 18.8 19.8 218 192 0 164 13.6 0 13.6 0 134
(98%)
Atenuacién asumida de la
APVF proteccion auditiva por bandasde | 7.8 7.9 6.6 103 0 132 22 0 218 0 255
frecuencia en dB (A)
- Nivel de presién efectivo en bandas
L't de f in on AB(A). 18 64 738 725 0 83.8 662 0 632 0 634 | 84,73
14

3M H540/0ptime I1I

Factor de
correccion sf*2z 8 8.2 7.2 5 0 54 6.8 o 5.4 0 74
(98%)
Atenuacion asumida de la
APV proteccién auditiva por bandas de 6.1 32 11.5 22,6 0 27,5 26.8 0 31.2 0 28.5
frecuencia en dB (A)
L'f Nivel de presién efectivo en bandas 397 68.7 68.9 60.2 0 69.5 61.4 0 58.8 0 60.40 74,53
de frecuencia en dB(A).
Reduccién| 24

Factor de
correccion sf*2 6.2 4.2 52 4 0 4.2 3 0 9 o 52
(98%)

Atenuacién asumida de la

proteccién auditiva por bandas de 14.6 132 19.5 30.7 0 372 36.3 0 38.5 o 374
APVF frecuencia en dB (A)

Nivel de presién efectivo en bandas 312 58.7 60.9 52.1 0 59.8 519 0 515 o 515 65,47
Lf de frecuencia en dB(A).
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Tarea: Cierra cinta - Baroladora
Cruce resultados audiometria vs bandas de octava:

0

]

&

8

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO DERECHO

i

== = Resultado de Hipoacusia OD

125Hz 250Hz

mmmm Bandas de octava

8

&

2

100

120

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO IZQUIERDO

125Hz 250Hz 500H: 750Hz 1000Hz 2000Hz 3000H: 4000Hz 6000Hz 8000 Hx

T

s Bandas de octava == = Resultado de Hipoacusia Ol

Atenuacion de los equipos de proteccion utilizados:

121

88,52
Af Ponderacién A -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 -0.5 ] 12 13 1 02 -11
Niveles de presién sonora por
LfdB(A) bandas de octava del 47.8 399 24 718 0 81 822 0 80 1] 76.9 §87.16
puesto de trabajo dB(4)

Tapones 3M 1270

Factor de
correccién | sf*2 18.8 198 218 192 0 164 136 0 136 0 134
(98%)
Atenuacion asumida de la
APVF proteccion auditiva por bandas de | 7.8 7.9 6.6 103 0 132 22 0 218 0 255
frecuencia en dB (A)
P Nivel de presién efectivo en bandas
Lt de t i on ABCA). 40 52 658 67.5 0 67.8 602 0 582 0 514 | 72,42
15

3M H510/Optime |

Factor de

correccién s+ 2 8 8.2 7.2 5 0 5.4 6.8 0 5.4 0 7.4

(98%)
Atenuacién asumida de la

APVF proteccién auditiva por bandas de 6.1 32 11.5 22,6 o 27,5 26.8 o 31.2 0 28.5
frecuencia en dB (4)

LT Nivel de presién efectivo en bandas |+ 56,7 60.9 55.2 0 53.5 554 0 48.8 0 48.40 | 64,41
de frecuencia en dB(A).

3M H540/Optime Il

Factor de
correccién sf*z 6.2 4.2 52 4 o 4.2 3 0 9 o 5.2
(98%)

Atenuacién asumida de la

Protoccion auditiva porbandas de | 146 | 132 195 | 307 0 372 | 363 0 38.5 0 374
APV frecuencia en dB (A)

Nivel de presién efectivo en bandas | 332 46.7 52.9 47.1 0 43.8 45.9 0 aLs 0 39,5 55,81
Lf de frecuencia en dB(A).

Reduccién| 31




Tarea: Mantenimiento Puntal Duro
Cruce resultados audiometria vs bandas de octava:

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO DERECHO

125Hz 250Hz S00Hz 750Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000 Hz 8000Hz

[T

=@ = Resultado de Hipoacusia 0D

H

2 g8 3288 8588

W Bandas de octava

8 8 8 38 8 8 88

RESULTADO DE HIPOACUSIA VS BANDAS DE OCTAVA
0IDO IZQUIERDO

125Hz 250H: S00Hz 750H: 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 8000Hz 8000 Hz

i

e Bandas de octava == = Resultado de Hipoacusia Ol

Atenuacion de los equipos de proteccion utilizados:

97.48
Af Ponderacién A -262 -16.1 -8.6 =32 -0.5 I 12 13 1 02 -1.1
Niveles de presién sonora por
LfdB(A) bandas de octava del 538 69,9 844 858 0 38 90,2 0 89 0 829 95.23
puesto de trabajo dB(A)

Tapones 3M 1270

3M H510/Optime |

Factor de
correccion sf*2 188 198 218 192 ] 16,4 136 o 136 o 134
(98%)
Atenuacion asumida de la
APVE proteccion auditiva por bandas de | 7. 79 66 103 0 132 2 o 218 0 255
frecuencia en dB (A)
Lf el de presién ﬂnd""[ 7k bandas| 45 62 778 | 755 ) 743 | 632 0 672 ) 574 | 81,46
14

Factor de
correccién | sf*2z 8 8.2 72 5 0 54 6.8 0 54 0 74
(98%)
Atenuacién asumida de la
APV proteccién auditiva por bandas de 6.1 3.2 11.5 22.6 0 27.5 26.8 0 31.2 0 28.5
frecuencia en dB (A)
Lf Nivel do presién efective enbandas | 77 66,7 729 63.2 0 60.5 63.4 0 57.8 0 54.40 | 74,84
de en dB(A).

3M H540/Optime IIl

Reduccién| 20

Factor de
correccién sf*2 6.2 42 52 4 o 4.2 3 0 9 0 52
(98%)

Atenuacion asumida de la

rotceibmauditive por bandas de | 146 | 132 | 195 | 307 0 372 | 363 0 38.5 0 374
APVI endB (A)

Nivel de presién efective en bandas 39.2 56,7 64.9 55.1 o 50.8 53.9 0 50,5 0 455 66,44
Lf de frecuencia en dB{A).

Reduccién| 29
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