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RESUMEN

La presente investigacion aborda el problema de la exposicion ocupacional al ruido en el area de
ensamblaje de una empresa donde los niveles de presidn sonora pueden generar afectaciones en la
salud auditiva de los trabajadores, el objetivo general fue evaluar los niveles de exposicion al ruido
y sus efectos auditivos, asi como proponer un plan de control para su mitigaciéon. La metodologia
se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, aplicando la NTE INEN-ISO 9612 para la medicién del
nivel de exposicion diaria equivalente, complementada con la realizacion de audiometrias y la
aplicacion del cuestionario Speech Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12) para evaluar
la percepcidn auditiva, adicionalmente se identificaron las principales fuentes generadoras de ruido
en el proceso productivo, como resultado se determind un nivel de exposicion de 91,23 dB(A),
valor que supera el limite permisible para una jornada laboral de 8 horas, identificindose como
fuentes criticas los compresores, herramientas neumaticas y el montacargas, asimismo se
evidenciaron alteraciones en la percepcion auditiva de los trabajadores especialmente en la
discriminacion del habla y la localizacion espacial del sonido. Se concluye que existe una relacion
directa entre la exposicion al ruido y la afectacion auditiva y que la implementacion de un plan de
control basado en medidas de ingenieria como encapsulamiento acustico, silenciadores, barreras
acusticas y la determinacion del protector auditivo adecuado que en nuestro caso es la orejera
Howard Leight Verishield VVS120, constituye una estrategia viable para reducir los niveles de
exposicion y prevenir la hipoacusia inducida por ruido.

Palabras clave: ruido ocupacional, exposicion sonora, hipoacusia, NTE INEN-1SO 9612, control
de ruido



ABSTRACT

This research addresses the problem of occupational noise exposure in the assembly area of a
company, where sound pressure levels may affect workers’ hearing health. The general objective
was to evaluate noise exposure levels and their auditory effects, as well as to propose a control plan
for their mitigation. The methodology was developed under a quantitative approach, applying the
NTE INEN-ISO 9612 standard to measure the daily equivalent noise exposure level,
complemented by audiometric testing and the application of the Speech, Spatial and Qualities of
Hearing Scale (SSQ-12) questionnaire to assess auditory perception; additionally, the main noise-
generating sources within the production process were identified. The results determined an
exposure level of 91.23 dB(A), exceeding the permissible limit for an 8-hour workday, identifying
compressors, pneumatic tools, and forklifts as critical noise sources; likewise, alterations in
workers’ auditory perception were evidenced, especially in speech discrimination and spatial sound
localization. It is concluded that there is a direct relationship between noise exposure and hearing
impairment, and that the implementation of a control plan based on engineering measures such as
acoustic enclosures, silencers, acoustic barriers, and the selection of appropriate hearing protection,
specifically the Howard Leight VeriShield VS120 earmuff, constitutes a viable strategy to reduce

exposure levels and prevent noise-induced hearing loss.

Keywords: occupational noise, sound exposure, hearing loss, NTE INEN-ISO 9612, noise control



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Contextualizacion del problema

La exposicién al ruido constituye uno de los factores de riesgo fisico mas frecuentes dentro
de los entornos industriales y representa una problematica relevante para la salud ocupacional
debido a sus efectos sobre el bienestar y la capacidad funcional de los trabajadores, en actividades
relacionadas con la operacién de maquinaria, procesos de manufactura y lineas de ensamblaje la
presencia continua de elevados niveles de presion sonora puede ocasionar alteraciones fisioldgicas,
auditivas y psicoldgicas que afectan de manera directa el desempefio laboral y la calidad de vida
del personal expuesto. De acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la Salud, millones de
personas a nivel mundial presentan algin grado de pérdida auditiva asociada a diferentes factores
de exposicién, entre ellos el ruido ocupacional, situacion que evidencia la magnitud de este

problema de salud publica (Nufiez , 2020).

En el &mbito industrial, la gestion del ruido ocupacional se ha convertido en un componente
fundamental de los sistemas de seguridad y salud en el trabajo, debido a que permite prevenir
enfermedades profesionales y garantizar condiciones laborales seguras, dentro del sector
automotriz las fuentes generadoras de ruido se originan principalmente en el funcionamiento de
maquinaria industrial, herramientas neumaticas, motores, procesos de ensamblaje, sistemas de
ventilacion y equipos de transporte interno, los cuales pueden generar niveles de presion sonora
superiores a los limites recomendados para una jornada laboral, a partir del reconocimiento del
ruido como contaminante ambiental y ocupacional, distintos organismos internacionales y
normativas técnicas han desarrollado lineamientos orientados a la evaluacién, control y prevencion

de la exposicidn sonora en los lugares de trabajo (Defranc & Ponce , 2023).

En Ecuador, el desarrollo de la industria automotriz ha tenido un impacto importante en la
economia y en la generacion de empleo especialmente en las ciudades con crecimiento industrial
y comercial, la expansion de las actividades de ensamblaje, comercializacion y mantenimiento

vehicular incrementd la demanda de mano de obra técnica y operativa incorporando trabajadores



expuestos de manera permanente a diversos factores de riesgo presentes en los procesos
productivos, entre estos riesgos el ruido laboral adquiere especial relevancia debido a la utilizacion
constante de equipos mecanicos y neumaticos que forman parte de las operaciones propias del
sector. Asimismo, el crecimiento de esta actividad industrial ha generado la necesidad de fortalecer
las medidas de prevencidn orientadas a proteger la salud de los trabajadores y garantizar ambientes

laborales adecuados (Fajardo , 2025).

A pesar de la existencia de normativa relacionada con seguridad y salud ocupacional, en el
contexto nacional todavia existe limitada informacién técnica y epidemioldgica sobre las
afectaciones auditivas asociadas a la exposicion ocupacional al ruido particularmente en sectores
industriales como el automotriz, esta situacion dificulta la identificacion temprana de alteraciones
auditivas y limita la implementacion de programas preventivos basados en evidencia técnica. En
consecuencia, la evaluacion de los niveles de ruido y el andlisis de sus posibles efectos sobre la
salud auditiva del personal representan una necesidad importante dentro de la gestion preventiva,
no solo para el cumplimiento legal, sino también para contribuir a la reduccién de enfermedades
profesionales y al mejoramiento de las condiciones de trabajo en el entorno industrial (Burgos ,
2025).

1.2 Identificacién de la problematica

El ruido ocupacional representa uno de los riesgos fisicos con mayor presencia dentro de
las actividades operativas del sector automotriz debido al uso permanente de maquinaria industrial,
herramientas neumaticas, equipos de impacto y motores utilizados durante los procesos de
produccion y ensamblaje. La exposicion continua a elevados niveles de presion sonora puede
generar efectos negativos sobre la salud de los trabajadores especialmente en el sistema auditivo
convirtiéndose en un factor de riesgo que requiere control y vigilancia dentro de la gestion de

seguridad y salud ocupacional.

Desde el punto de vista fisiologico el sistema auditivo humano posee una capacidad
limitada para tolerar estimulos sonoros intensos, la audicién se desarrolla dentro de un rango
aproximado comprendido entre 20 Hz y 20 000 Hz, mientras que la sensibilidad auditiva alcanza

su mayor capacidad en frecuencias relacionadas con la comunicacion verbal. En consecuencia, la



exposicion prolongada a niveles elevados de ruido en dichos rangos puede provocar alteraciones
progresivas en las estructuras internas del oido particularmente en las células ciliadas responsables
de la percepcion sonora incrementando el riesgo de deterioro auditivo permanente (Guyton & Hall,
2021).

Diversos organismos internacionales han establecido criterios técnicos para prevenir los
efectos adversos del ruido sobre la salud, la Organizacion Mundial de la Salud indica que
exposiciones continuas iguales o superiores a 85 dB(A) durante la jornada laboral incrementan
considerablemente la probabilidad de desarrollar hipoacusia inducida por ruido. Asimismo, niveles
superiores a 115 dB(A) representan condiciones de alta peligrosidad especialmente cuando no
existen medidas de control adecuadas, mientras que exposiciones cercanas a 120 dB(A) pueden
ocasionar lesiones auditivas inmediatas asociadas al trauma acustico (Organizacion Mundial de la
Salud, 2015).

En Ecuador, la normativa vigente relacionada con seguridad y salud en el trabajo establece
limites maximos permisibles de exposicién al ruido ocupacional y determina la obligacion de
implementar medidas preventivas orientadas a proteger la salud de los trabajadores, el Anexo 3 del
Decreto Ejecutivo 255 establece un limite equivalente de 85 dB(A) para jornadas laborales de ocho
horas, ademas de sefialar que exposiciones superiores requieren la aplicacion de controles de
ingenieria, medidas administrativas y equipos de proteccién auditiva adecuados (Decreto Ejecutivo
255, 2024).

Sin embargo, en muchos entornos industriales las evaluaciones de ruido no se realizan de
manera periddica ni se desarrollan programas integrales de vigilancia auditiva que permitan
identificar tempranamente posibles afectaciones en los trabajadores, esta situacion favorece la
permanencia de exposiciones superiores a los limites recomendados y aumenta la probabilidad de
desarrollar trastornos auditivos relacionados con el trabajo, generando consecuencias tanto para la
salud del personal como para la productividad y gestion organizacional de las empresas (Lopez &
Molina., 2023).



En la empresa objeto de estudio no existe informacién técnica sistematizada que permita
determinar con precision los niveles reales de exposicion al ruido ni establecer su posible relacién
con alteraciones auditivas en el personal operativo. Del mismo modo, se desconoce si las
condiciones acusticas actuales cumplen con los pardmetros establecidos en la normativa nacional
y cudl es el grado de afectacion auditiva presente en los trabajadores expuestos, esta ausencia de
evidencia limita la toma de decisiones preventivas y dificulta la implementacion de estrategias
eficaces de control, razon por la cual resulta necesario desarrollar una investigacion orientada a

evaluar el riesgo auditivo existente en el area operativa de la empresa.
1.3 Relacion con la literatura y el estado del arte

Las investigaciones desarrolladas en el campo de la salud ocupacional evidencian que el
ruido laboral constituye uno de los factores de riesgo con mayor impacto sobre la salud auditiva de
los trabajadores, especialmente en entornos industriales donde existe exposicion continua a
elevados niveles de presion sonora, diversos autores coinciden en que los efectos del ruido suelen
pasar desapercibidos durante largos periodos de tiempo debido a que el deterioro auditivo se
presenta de manera progresiva y, en muchos casos, sin manifestaciones inmediatas perceptibles

para el trabajador.

En este contexto, (Rodriguez M. , 2023) sostiene que dentro del &mbito industrial el ruido
frecuentemente es asumido como una condicion inherente al trabajo lo que ha favorecido la
normalizacion de la exposicion sonora en numerosos entornos laborales, la autora sefiala que a
diferencia de otros riesgos ocupacionales cuyos efectos son visibles de forma inmediata el dafio
auditivo tiende a desarrollarse gradualmente, razon por la cual suele ser minimizado tanto por las
organizaciones como por el propio personal expuesto. Asimismo, destaca que la pérdida auditiva
puede generar consecuencias sociales y laborales que afectan la percepcion del desempefio y la

interaccion de los trabajadores en su entorno cotidiano.

De igual manera, (Rodriguez M. , 2023) manifiesta que los efectos del ruido sobre la salud
no dependen Unicamente de la presencia del agente fisico en el ambiente laboral sino también de
variables técnicas como la intensidad sonora y la composicion frecuencial del ruido. En este

sentido, exposiciones prolongadas a elevados niveles de presion sonora incrementan el riesgo de



deterioro auditivo progresivo mientras que determinadas frecuencias pueden ocasionar efectos
extra-auditivos relacionados con estrés, fatiga, alteraciones del suefio y dificultades de
concentracion, debido a que estas afectaciones se desarrollan de manera gradual su identificacion

temprana suele resultar compleja en ausencia de controles preventivos y vigilancia periodica.

Por otra parte, Simbafia et al., (2021) indican que la exposicion continua al ruido
ocupacional sin medidas adecuadas de proteccion auditiva puede producir afectaciones
significativas en la capacidad auditiva de los trabajadores tanto a corto como a largo plazo, los
autores sefialan que el nivel de afectacion depende de factores como la intensidad del ruido, el
tiempo de exposicidn y las caracteristicas de las actividades desarrolladas dentro de cada puesto de

trabajo.

En la misma linea, Simbafia et al., (2021) establecen que el impacto del ruido ocupacional
no se limita Unicamente al sistema auditivo sino que también puede generar alteraciones
fisioldégicas y psicologicas que afectan el desempefio laboral, entre los principales efectos asociados
a la exposicion prolongada al ruido se encuentran cefaleas, irritabilidad, estrés fisioldgico y
disminucion de la capacidad de concentracion, incluso en situaciones donde el trabajador no

percibe molestias inmediatas relacionadas con el nivel sonoro presente en el ambiente.

Por su parte, (Genesis, 2022) menciona que la exposicién continua a diferentes niveles de
ruido acelera el deterioro progresivo de la audicion, aunque en muchas ocasiones las afectaciones
no son identificadas hasta que el trabajador presenta dificultades de comunicacion o los examenes
médicos ocupacionales evidencian alteraciones auditivas, la autora destaca que la pérdida auditiva
inducida por ruido suele manifestarse inicialmente en frecuencias especificas relacionadas con la

percepcion del habla afectando la interaccién y el desempefio cotidiano del personal expuesto.

Asimismo, (Genesis, 2022) sefiala que las consecuencias del ruido laboral estan
relacionadas tanto con la intensidad sonora expresada en decibeles ponderados A [dB(A)] como
con la frecuencia del sonido, las exposiciones prolongadas iguales o superiores a 85 dB(A)
incrementan significativamente el riesgo de desarrollar hipoacusia inducida por ruido,
especialmente cuando no existen medidas preventivas adecuadas. Ademas, determinadas

frecuencias de sonido pueden generar efectos extra-auditivos asociados con fatiga, estrés e



irritabilidad, incluso antes de que el dafio auditivo pueda ser identificado clinicamente. Estos
antecedentes permiten evidenciar que la exposicion al ruido constituye una problematica relevante
dentro del ambito ocupacional y justifican la necesidad de desarrollar investigaciones orientadas a

evaluar sus efectos sobre la salud auditiva de los trabajadores.
1.4 Planteamiento de la tesis 0 argumento central

Con base en lo expuesto por (Nufiez , 2019) sobre la relacion entre la exposicion prolongada
a ruido industrial y la aparicion de alteraciones auditivas como traumas acusticos incipientes,
traumas acusticos leves e hipoacusia neurosensorial irreversible se plantea que la exposicion
ocupacional a niveles elevados de ruido en el area de ensamblaje de la empresa automotriz objeto

de estudio se asocia con la presencia de trastornos auditivos en el personal operativo evaluado.

En este sentido la investigacion se centra en dicha poblacion laboral con el propoésito de
analizar y verificar técnicamente esta relacion mediante la medicion de los niveles de exposicion
sonora y la evaluacion del estado de salud auditiva a fin de determinar el grado de afectacion

existente y sustentar la implementacion de medidas de prevencion y control.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Determinar la relacion entre el ruido laboral y la incidencia de trastornos auditivos en el
personal operativo de una empresa automotriz, mediante la medicion de los niveles de ruido en los
diferentes puestos de trabajo, con el fin de identificar los riesgos auditivos y proponer medidas

preventivas que contribuyan a mejorar la salud auditiva del personal.
1.5.2 Objetivos especificos

e Desarrollar el marco teérico sobre el ruido laboral y su incidencia en la salud
ocupacional, a partir de la consulta y andlisis de literatura especializada, estudios
cientificos y normativas legales, que sirvan como base para el sustento del proyecto

de investigacion.



e Medir los niveles de ruido en el &rea operativa de una empresa automotriz mediante
instrumentos de medicion especializados, y analizar los datos obtenidos para
identificar las condiciones acusticas del entorno laboral.

e Determinar la incidencia del ruido laboral en la salud ocupacional del personal
expuesto para evaluar los niveles de afectacion a la salud.

e Proponer recomendaciones y medidas preventivas basadas en los resultados de las
mediciones de ruido y la incidencia en la salud ocupacional del personal expuesto,
con el objetivo de reducir la exposicion al ruido y prevenir futuros trastornos

auditivos en los trabajadores.

1.5.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion surge de la necesidad de analizar la exposicién al ruido
ocupacional como uno de los principales riesgos fisicos presentes en el sector automotriz,
considerando sus efectos sobre la salud auditiva de los trabajadores y la importancia de
implementar medidas preventivas que contribuyan al mejoramiento de las condiciones laborales.
El estudio adquiere relevancia debido a que la exposicion continua a elevados niveles de presién
sonora puede generar alteraciones auditivas progresivas que afectan no solo el bienestar integral

del trabajador, sino también su desempefio dentro de las actividades operativas.

Desde el enfoque social y de salud ocupacional esta investigacion se justifica porque
contribuye a la proteccion de la salud de los trabajadores expuestos a ruido en ambientes
industriales, la generacion de informacion técnica relacionada con los niveles de exposicidn sonora
y sus posibles efectos auditivos permitira identificar condiciones de riesgo que pueden afectar la
calidad de vida del personal operativo. Ademas, el estudio aporta al fortalecimiento de acciones
preventivas orientadas a disminuir la aparicion de enfermedades profesionales asociadas al ruido

laboral, promoviendo entornos de trabajo mas seguros y saludables.

En el contexto legal ecuatoriano la investigacion también posee relevancia debido a que la
normativa nacional establece la obligacion de los empleadores de identificar, evaluar y controlar
los riesgos laborales presentes en los lugares de trabajo, incluyendo aquellos relacionados con

agentes fisicos como el ruido. En este sentido, el estudio proporciona evidencia técnica que puede



servir de apoyo para el cumplimiento de las disposiciones establecidas en la legislacion de
seguridad y salud ocupacional vigente, particularmente en lo relacionado con la vigilancia de la
salud auditiva, la evaluacion periodica de ruido y la aplicacion de medidas preventivas destinadas

a proteger al personal expuesto (Decreto Ejecutivo 255, 2024).

Desde la perspectiva econémica y organizacional la investigacion resulta importante
porque las alteraciones auditivas derivadas de la exposicion ocupacional al ruido pueden generar
consecuencias que afectan directamente a la empresa, tales como disminucion del rendimiento
laboral, incremento del ausentismo, gastos médicos, rotacion de personal y posibles
responsabilidades administrativas. Por esta razon, la implementacion de estrategias de control y
prevencion del ruido debe ser considerada como una inversion orientada a preservar la salud del
trabajador y mejorar la productividad de la organizacion. En consecuencia, los resultados obtenidos
permitirn sustentar técnicamente la necesidad de adoptar medidas de control que contribuyan a
reducir riesgos y fortalecer la sostenibilidad operativa de la empresa.

Asimismo, la investigacion aporta al fortalecimiento de los sistemas de gestion de seguridad
y salud en el trabajo especialmente en relacién con estandares internacionales orientados a la
mejora continua de las condiciones laborales, como la ISO 45001:2018. La informacion obtenida
podra ser utilizada para optimizar las practicas preventivas, fortalecer la cultura de seguridad
ocupacional y demostrar el compromiso institucional con la proteccion de la salud de los

trabajadores y el cumplimiento de estandares técnicos reconocidos a nivel nacional e internacional.

Finalmente, desde el punto de vista académico y cientifico el estudio contribuye al
desarrollo de informacion relacionada con la exposicion al ruido ocupacional y sus efectos en la
salud auditiva dentro del sector automotriz, los resultados obtenidos serviran como referencia para
futuras investigaciones vinculadas con higiene industrial, prevencion de riesgos laborales y
vigilancia de la salud ocupacional, ademas de proporcionar bases técnicas para la formulacion de
estrategias orientadas al control del ruido y la prevencion de trastornos auditivos en ambientes

industriales.



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco teorico

El presente marco tedrico retne los fundamentos conceptuales, técnicos y cientificos
relacionados con las variables principales de la investigacion: el ruido laboral y los trastornos
auditivos en el personal operativo, su proposito es proporcionar sustento tedrico al estudio mediante
el andlisis de literatura especializada, normativa técnica e investigaciones previas vinculadas con

la exposicion ocupacional al ruido y sus efectos sobre la salud auditiva de los trabajadores.

La relacién entre ruido ocupacional y afectaciones auditivas ha sido ampliamente estudiada
dentro del campo de la higiene industrial y la salud ocupacional debido a que numerosos entornos
productivos presentan condiciones que favorecen la exposicion continua a elevados niveles de
presion sonora. En este contexto, el sector automotriz constituye una de las actividades industriales
con mayor presencia de fuentes generadoras de ruido producto del funcionamiento simultaneo de
maquinaria pesada, herramientas neumaticas, sistemas automatizados, compresores y procesos de

ensamblaje que forman parte de la operacién diaria.

Las caracteristicas operativas propias de la industria automotriz hacen que determinadas
areas de produccion presenten niveles de ruido que pueden superar los limites recomendados para
una jornada laboral. Procesos como mecanizado, soldadura, estampado y ensamblaje generan
emisiones sonoras constantes que en ausencia de medidas preventivas adecuadas representan un
riesgo para la salud auditiva del personal expuesto. Por esta razén, organismos y normativas
internacionales relacionadas con seguridad y salud ocupacional establecen criterios técnicos
orientados a la evaluacién y control del ruido en los ambientes de trabajo, entre ellos la I1SO
9612:2009 y las directrices desarrolladas por el NIOSH para la prevencién de pérdidas auditivas

asociadas a la exposicion ocupacional al ruido.

Dentro del ambito de la higiene ocupacional se reconoce que exposiciones superiores a 85
dB durante jornadas prolongadas incrementan considerablemente la probabilidad de desarrollar

alteraciones auditivas relacionadas con el trabajo, diversos estudios realizados en entornos



industriales evidencian que en ciertas actividades operativas los niveles de presion sonora pueden
alcanzar valores superiores a 95 dB e incluso sobrepasar los 100 dB, especialmente en &reas donde
existe funcionamiento continuo de equipos mecanicos Yy herramientas de impacto. En
consecuencia, el ruido es considerado un agente fisico que requiere monitoreo permanente,
evaluacion técnica y aplicacion de medidas de control destinadas a reducir el riesgo de afectacion

auditiva en los trabajadores (Decreto Ejecutivo 255, 2024).

Entre las principales consecuencias derivadas de la exposicion prolongada al ruido laboral
se encuentra la pérdida auditiva inducida por ruido considerada una afeccidon progresiva e
irreversible que generalmente afecta inicialmente las frecuencias altas de la audicion. Ademas del
deterioro auditivo, la exposicion continua al ruido puede generar efectos adicionales relacionados
con fatiga, estrés, disminucion de la concentracion y reduccion del rendimiento laboral, factores
que incrementan la probabilidad de errores operativos y accidentes dentro del ambiente de trabajo
(Moreira & Morejon, 2022).

Debido a la importancia de esta problematica en el ambito industrial, resulta necesario
analizar investigaciones y antecedentes cientificos que permitan comprender el comportamiento
del ruido ocupacional y sus efectos sobre la salud auditiva, la revision de estudios previos aporta
informacién relevante sobre metodologias de medicion, criterios de evaluacion, resultados
obtenidos en contextos similares y estrategias de intervencion aplicadas para el control del riesgo
por ruido en diferentes sectores productivos.

En funcidn de lo expuesto el presente marco tedrico incorpora investigaciones académicas
y fundamentos técnicos relacionados con la exposicién al ruido laboral y los trastornos auditivos
asociados con el propdsito de fortalecer el sustento conceptual de la investigacion y proporcionar
bases tedricas que permitan interpretar los resultados obtenidos y formular propuestas orientadas a

la prevencion y control del riesgo auditivo en la empresa objeto de estudio.



2.2 Fundamentacion del problema

La exposicion continua a elevados niveles de ruido dentro de los procesos operativos de la
industria automotriz representa una problematica relevante en el &mbito de la seguridad y salud
ocupacional debido a que puede generar afectaciones progresivas sobre la salud auditiva y el
bienestar integral de los trabajadores. Actividades desarrolladas en &reas de ensamblaje,
mecanizado y operacion de maquinaria industrial producen emisiones sonoras constantes que
cuando superan los limites recomendados y no son controladas adecuadamente incrementan el

riesgo de desarrollar trastornos auditivos y otros efectos adversos asociados al desempefio laboral.

Ademas de las alteraciones auditivas diversos estudios sefialan que la exposicion
prolongada al ruido puede generar consecuencias fisiologicas y psicoldgicas relacionadas con
estrés, fatiga, disminucidn de la concentracion y reduccion de la capacidad de respuesta durante la
jornada de trabajo, estas condiciones pueden influir negativamente en la productividad y aumentar
la probabilidad de incidentes y accidentes laborales especialmente en ambientes industriales donde
las actividades requieren precision, comunicacion efectiva y atencién permanente. En este
contexto, resulta necesario evaluar técnicamente los niveles de presion sonora presentes en los
puestos de trabajo y analizar su posible relacion con afectaciones auditivas en el personal operativo,

con la finalidad de sustentar medidas preventivas orientadas al control del riesgo ocupacional.

Diversas investigaciones desarrolladas en diferentes sectores productivos han evidenciado
la relacidon existente entre la exposicion ocupacional al ruido y la aparicion de alteraciones
auditivas. (Gabriela & Darwin, 2022) en un estudio realizado en personal administrativo y
operativo perteneciente al sector de la construccion en las ciudades de Ambato, Quito y Guayaquil,
determinaron que la exposicion a ruido laboral influye directamente en la aparicion de hipoacusia
inducida por ruido, los autores analizaron audiometrias obtenidas mediante programas de
vigilancia de la salud y concluyeron que exposiciones superiores a 85 dB incrementan
significativamente la probabilidad de deterioro auditivo incluso en trabajadores que utilizan

equipos de proteccion personal.



De manera similar, (Espinoza , 2024) desarrollé una investigacion orientada a evaluar la
influencia del ruido laboral sobre la percepcién de salud en trabajadores de areas productivas
pertenecientes a los sectores de construccion, textil y ebanisteria. El estudio empled un disefio
metodologico no experimental, transversal y correlacional, considerando una muestra de 108
trabajadores, para la evaluacion del ruido se aplicé la metodologia establecida en la ISO 9612
mediante mediciones por tareas y en diferentes horarios de trabajo mientras que la autopercepcion
de salud fue analizada a través del cuestionario GHQ-30. Los resultados obtenidos evidenciaron
que la exposiciéon al ruido laboral se relaciona significativamente con alteraciones de tipo
psicoldgico en la poblacion expuesta explicando una proporcidn importante de los padecimientos

asociados al bienestar emocional y mental de los trabajadores.

Por otra parte, (Diego, 2021), mediante una revision sistematica enfocada en trabajadores
expuestos a ruido industrial, analizé informacion correspondiente a 58 821 personas evaluadas
mediante audiometria tonal aérea, los resultados evidenciaron que 19 234 trabajadores presentaban
algun grado de afectacidn auditiva asociada a la exposicion ocupacional al ruido representando
aproximadamente el 32,75 % de la poblacion estudiada. Asimismo, el autor identificd que la mayor
proporcion de investigaciones relacionadas con exposicion a ruido industrial se desarrollo en
Estados Unidos, seguido de Colombia y Per, mientras que en Ecuador la informacion disponible
sobre esta problematica aun es limitada, situacién que evidencia la necesidad de fortalecer

investigaciones nacionales relacionadas con salud auditiva y exposicién ocupacional al ruido.

Los antecedentes cientificos revisados permiten evidenciar que la exposicion al ruido
laboral constituye un problema recurrente en distintos sectores industriales y que sus efectos sobre
la salud auditiva pueden manifestarse de manera progresiva cuando no existen medidas adecuadas
de prevencion y control. En consecuencia, resulta pertinente desarrollar investigaciones orientadas
a evaluar las condiciones reales de exposicion sonora en entornos laborales especificos con el
propdésito de generar informacion técnica que contribuya a la proteccion de la salud de los

trabajadores y al fortalecimiento de los programas de vigilancia ocupacional.



2.3 Conceptualizacion de la problemética

2.3.1 Ruido

El ruido constituye una forma de contaminacion fisica presente en diferentes actividades
humanas y productivas, cuya relevancia se increment6 considerablemente a partir del desarrollo
industrial y urbano experimentado desde el siglo X1X. La expansion de las ciudades, el crecimiento
de los sistemas de transporte y la incorporacion masiva de maquinaria en los procesos productivos
provocaron un aumento significativo de las emisiones sonoras en distintos entornos generando
efectos negativos sobre la salud y el bienestar de la poblacién. Como consecuencia, el ruido
comenzd a ser reconocido como un problema ambiental y ocupacional asociado a multiples

alteraciones fisioldgicas, psicolégicas y sociales (Flores et al., 2025).

En la actualidad la exposicion al ruido representa una problematica de alcance mundial
especialmente en paises en vias de desarrollo donde las condiciones de control y vigilancia
ocupacional suelen ser limitadas, en América Latina la magnitud del problema relacionado con la
exposicion sonora ha resultado dificil de determinar debido a factores como el incumplimiento de
la normativa vigente, la insuficiente implementacion de programas de conservacion auditiva y la
limitada evaluacion técnica en determinados sectores laborales, esta situacion ha favorecido el
incremento de alteraciones auditivas asociadas al ruido particularmente la hipoacusia inducida por
exposicion ocupacional considerada actualmente una de las principales causas de discapacidad

auditiva en la poblacién adulta (Fajardo , 2025).

Diversos estudios sefialan que el ruido no solo afecta a las personas expuestas directamente,
sino que también genera impactos sobre el entorno y las condiciones de vida de la poblacion, en
areas urbanas e industriales la contaminacion acustica puede producir efectos fisioldgicos y
psicoldgicos que incluyen estrés, alteraciones del suefio, irritabilidad y dificultades de
concentracion. En muchos casos, las consecuencias derivadas de la exposicion prolongada al ruido
son identificadas Unicamente cuando el dafio ya presenta un caracter irreversible especialmente en

lo relacionado con las afectaciones auditivas permanentes (Astudillo et al., 2023).



2.3.2 Ruido Laboral

Dentro del &mbito ocupacional el ruido es considerado uno de los agentes fisicos de mayor
presencia en los ambientes de trabajo debido a que numerosos procesos industriales requieren el
funcionamiento continuo de maquinaria, herramientas y equipos capaces de generar elevados
niveles de presion sonora. Como consecuencia, una gran cantidad de trabajadores permanece
expuesta diariamente a condiciones acusticas que pueden representar un riesgo para su salud

auditiva y su bienestar general (Briones et al., 2023).

(Falagan, 2020) expresa que en el campo de la higiene industrial el ruido suele definirse
como un sonido no deseado o0 molesto que dependiendo de su intensidad, frecuencia y tiempo de
exposicion puede provocar efectos adversos sobre las personas expuestas, la exposicion prolongada
a elevados niveles de ruido en el ambiente laboral puede ocasionar mdltiples consecuencias
fisiolégicas y psicologicas, entre las que se incluyen estrés, fatiga, irritabilidad, cefaleas,

dificultades de comunicacién y disminucion de la concentracion durante el trabajo.

Asimismo, cuando las exposiciones superan los limites permisibles establecidos en la
normativa ocupacional y no existen medidas preventivas adecuadas, el ruido laboral puede generar
alteraciones auditivas progresivas como la hipoacusia inducida por ruido, trauma acustico y en
casos severos pérdida parcial o total de la capacidad auditiva, debido a la frecuencia con la que
estas afectaciones se presentan en distintos sectores productivos el ruido ocupacional es
considerado uno de los principales factores relacionados con enfermedades profesionales y

discapacidad laboral a nivel mundial (Flores et al., 2025).

2.3.3 Clasificacién del ruido

El ruido puede clasificarse de acuerdo con el comportamiento de los niveles de presion
sonora a lo largo del tiempo, caracteristica que permite identificar su variabilidad y determinar el
tipo de exposicion presente en el ambiente laboral, esta clasificacion resulta importante dentro de
la higiene industrial debido a que facilita la evaluacion del riesgo ocupacional y la seleccion de
métodos adecuados para la medicidn y control del ruido. Segun él (Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, 2020), el ruido se clasifica en estable, periodico, aleatorio y de impacto o

impulso.



Ruido estable: EIl ruido estable se caracteriza porque sus niveles de presion acustica
permanecen practicamente constantes durante el periodo de medicion, se considera que existe esta
condicion cuando la diferencia entre los valores maximos y minimos de presion sonora ponderada
A [LpA] es inferior a 5 dB. Este tipo de ruido suele presentarse en procesos industriales donde la
maquinaria funciona de manera continua y uniforme generando emisiones sonoras con escasa

variacion temporal.

Figura 1
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Nota: Tomada de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2020).

Ruido periddico: El ruido periddico corresponde a aquel cuya variacion sonora presenta
un comportamiento repetitivo o ciclico a lo largo del tiempo. En este caso, la diferencia entre los
valores maximos y minimos de presion aculstica ponderada A es igual o superior a 5 dB,
manteniendo una secuencia regular en sus fluctuaciones, este tipo de ruido es frecuente en equipos

0 procesos industriales que operan mediante ciclos repetitivos.

Figura 2

Ruido Periodico
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Nota: Tomada de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2020).



Ruido aleatorio: El ruido aleatorio se caracteriza por presentar variaciones irregulares e
impredecibles en los niveles de presién sonora durante el tiempo de exposicion, aunque la
diferencia entre los valores maximos y minimos también es igual o superior a 5 dB, las
fluctuaciones no siguen un patron definido ni una secuencia constante. este tipo de ruido suele
encontrarse en ambientes industriales donde intervienen mdltiples fuentes sonoras simultaneas o

actividades operativas variables.

Figura 3

Ruido Aleatorio
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Nota: Tomada de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2020).

Ruido de impacto o impulso: El ruido de impacto o impulso se produce por emisiones
sonoras de corta duracion y elevada intensidad, caracterizadas por una disminucion rapida de la
presion acustica en un periodo inferior a un segundo. Generalmente esta asociado a golpes,
explosiones, impactos metélicos o funcionamiento de herramientas de percusion, debido a sus
caracteristicas este tipo de ruido puede generar efectos perjudiciales inmediatos sobre el sistema
auditivo cuando la exposicién ocurre sin medidas adecuadas de proteccion (Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2020).



Figura 4

Ruido de Impacto
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Nota: Tomada de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2020).

2.3.4 Parametros fisicos: intensidad (dB), frecuencia, duracién de exposicion

Intensidad (dB): La intensidad sonora corresponde al nivel de energia que posee un sonido
y se expresa mediante la unidad denominada decibelio (dB), esta unidad permite cuantificar el nivel
de presion sonora percibido por el oido humano y constituye uno de los principales parametros
utilizados en la evaluacion de ruido ocupacional, en el ambito audioldgico y de higiene industrial
los decibelios permiten establecer los limites de exposicion sonora y determinar el grado de
afectacion auditiva que puede presentar una persona expuesta a elevados niveles de ruido, la
medicién de la intensidad resulta fundamental para identificar condiciones de riesgo y establecer
medidas preventivas orientadas a la proteccion de la salud auditiva (Genesis, 2022).

Frecuencia: La frecuencia del sonido se relaciona con el nimero de ciclos o vibraciones
gue una onda sonora realiza en un segundo y se mide en hercios (Hz). Este parametro determina la
percepcion del tono de un sonido de manera que las frecuencias elevadas son identificadas como
sonidos agudos, mientras que las frecuencias bajas corresponden a sonidos graves. La frecuencia
constituye un aspecto importante en el analisis del ruido debido a que determinadas bandas
frecuenciales pueden generar mayor sensibilidad o afectacion sobre el sistema auditivo humano
(Genesis, 2022).

Duracion de exposicion: La duracion de exposicion hace referencia al tiempo durante el
cual una persona permanece expuesta a un determinado nivel de presion sonora, en términos de
salud ocupacional el riesgo auditivo no depende Unicamente de la intensidad del ruido sino también

del tiempo de exposicién acumulado durante la jornada laboral. Generalmente, una exposicion



continua de 85 dB durante ocho horas es considerada el limite maximo recomendado para evitar
dafios auditivos; sin embargo, conforme aumenta la intensidad del sonido el tiempo de exposicion
permisible disminuye considerablemente. Por esta razon la evaluacion conjunta entre intensidad y
tiempo de exposicidn resulta indispensable para determinar el nivel de riesgo asociado al ruido
laboral (Bustamante, 2024).

2.3.5 Definicion y clasificacion de la sintomatologia auditiva
Hipoacusia

La hipoacusia inducida por ruido es una alteracion de la capacidad auditiva asociada a la
exposicion continua y prolongada a elevados niveles de presion sonora en el ambiente laboral, esta
afeccion se caracteriza por una disminucion progresiva de la sensibilidad auditiva especialmente
en determinadas frecuencias relacionadas con la percepcion del habla. Generalmente, el riesgo
aumenta cuando las exposiciones superan los 85 dB(A) durante jornadas laborales prolongadas.
Debido a su caracter irreversible y progresivo la hipoacusia inducida por ruido es considerada una
de las enfermedades profesionales mas frecuentes a nivel mundial y representa una problematica

importante dentro de la salud ocupacional (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).
Trauma acustico

El trauma acustico corresponde a una lesion auditiva aguda ocasionada por la exposicion
repentina a sonidos de muy alta intensidad, generalmente superiores a 120 o 140 dB. Este tipo de
afectacion suele producirse por explosiones, impactos sonoros o ruidos impulsivos capaces de
generar dafio inmediato en las estructuras del oido interno particularmente en las células ciliadas
de la coclea, a diferencia de la hipoacusia inducida por ruido de evolucion progresiva el trauma
acustico aparece de forma instantanea y puede provocar pérdida auditiva temporal o permanente
dependiendo de la magnitud y duracion de la exposicion (National Institute for Occupational Safety
and Health, 1998).

Tinnitus

El tinnitus tambien denominado acufeno consiste en la percepcion de sonidos como
zumbidos, pitidos o silbidos sin que exista una fuente sonora externa que los produzca, este sintoma
suele estar relacionado con alteraciones del sistema auditivo, pérdida auditiva neurosensorial o

exposiciéon prolongada al ruido, su intensidad y persistencia pueden variar entre individuos y



generar consecuencias asociadas con dificultades de concentracion, alteraciones del suefio y
afectacion del bienestar psicoldgico. En el ambito ocupacional el tinnitus es considerado una
manifestacion temprana de posible dafio auditivo inducido por ruido razon por la cual su
identificacion resulta importante dentro de los programas de vigilancia de la salud auditiva
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

Otalgia

La otalgia se define como la presencia de dolor localizado en el oido, desde el punto de
vista clinico puede clasificarse como primaria cuando el origen del dolor se encuentra directamente
en las estructuras auditivas, o secundaria cuando proviene de otras regiones anatomicas cercanas.
Entre sus posibles causas se incluyen infecciones, procesos inflamatorios, traumatismos y
exposicion a agentes fisicos como el ruido intenso, dentro del contexto ocupacional la otalgia puede
constituir una manifestacion inicial de alteraciones relacionadas con exposicion sonora, por lo que
su evaluacion clinica resulta importante para la deteccién temprana de posibles afectaciones

auditivas (American Academy of Otolaryngology—Head and Neck Surgery, 2020).

2.3.6 Sonido

El sonido es una onda mecénica producida por la vibracion de un cuerpo y transmitida a
través de un medio fisico como el aire, el agua o los s6lidos. Cuando estas vibraciones alcanzan el
oido humano son interpretadas como una sensacion auditiva, la intensidad sonora se expresa
comunmente en decibelios ponderados A [dB(A)], unidad utilizada para representar la respuesta
del oido humano frente a diferentes niveles de presion sonora, el rango auditivo normal del ser
humano se extiende aproximadamente desde 0 dB(A), considerado umbral de audicién hasta
valores cercanos a 120 dB(A), nivel a partir del cual el sonido puede generar dolor y dafio auditivo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

Desde el enfoque de salud ocupacional la medicion del sonido permite evaluar el nivel de
exposicion al ruido y determinar los posibles efectos sobre la salud auditiva de las personas.
Exposiciones prolongadas a elevados niveles de presion sonora especialmente superiores a 85
dB(A), se asocian con un incremento del riesgo de desarrollar alteraciones auditivas relacionadas

con el trabajo. Por esta razon, el monitoreo y control de los niveles sonoros constituyen medidas



fundamentales dentro de los programas de prevencion y vigilancia ocupacional (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021).

2.3.7 Frecuencia

Es el nimero de variaciones de presion de la onda sonora en un segundo, se mide en hercios
(Hz) o ciclos por segundo, la frecuencia principal de un sonido es lo que determina su tono
caracteristico, por ejemplo, el estruendo de un trueno lejano tiene una frecuencia baja mientras que

un silbido tiene una frecuencia alta (Burgos , 2025).

En términos acusticos, algunos sonidos pueden estar conformados por una Unica frecuencia
denominandose sonidos puros; sin embargo, la mayoria de sonidos y ruidos presentes en el entorno
corresponden a combinaciones de multiples frecuencias. En estos casos, el tono predominante
depende de la frecuencia principal acompafiada por armonicos que contribuyen a definir el timbre

caracteristico del sonido (Falagan, 2020).

El oido humano posee un rango auditivo aproximado comprendido entre 20 Hz y 20 000
Hz, conocido como espectro audible, las frecuencias bajas son percibidas como sonidos graves
mientras que las altas se identifican como sonidos agudos o penetrantes, este rango puede
modificarse con la edad o debido a la exposicidn prolongada a factores de riesgo como el ruido
ocupacional, siendo comun que las frecuencias altas sean las primeras en afectarse en casos de
pérdida auditiva inducida por ruido. Por ello, el analisis de la frecuencia resulta fundamental en los
estudios acusticos y de salud ocupacional, ya que permite identificar qué bandas sonoras
representan mayor riesgo para la salud auditiva de las personas expuestas (Organizacion Mundial
de la Salud, 2021).



Figura 5
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2.3.8 Bandas de octava

Las bandas de octava corresponden a intervalos normalizados de frecuencia utilizados en
el andlisis acustico para agrupar la energia sonora dentro de rangos especificos donde cada
frecuencia central duplica a la anterior, este método permite estudiar la distribucion espectral del
ruido y determinar cuales son las frecuencias predominantes presentes en un ambiente
determinado, aspecto fundamental para la identificacién de fuentes emisoras y la seleccién de
medidas de control acustico adecuadas. En el ambito de la higiene industrial y salud ocupacional
el analisis por bandas de octava es ampliamente empleado en evaluaciones de ruido laboral debido
a que facilita la comparacion de los niveles sonoros con criterios técnicos y limites permisibles
establecidos en normativas nacionales e internacionales, ademas de contribuir a la correcta
seleccion de protectores auditivos y estrategias de control del riesgo ocupacional. La
estandarizacion de estas bandas se encuentra regulada por normas técnicas internacionales
aplicadas en diversos paises para la gestion y evaluacion de la exposicién al ruido en los lugares

de trabajo (International Electrotechnical Commission, IEC, 2014).



Figura 6
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2.3.9 Bandas de tercios de octava

Las bandas de tercios de octava constituyen una subdivision més especifica del analisis por
bandas de octava, mediante la division de cada intervalo principal en tres rangos de frecuencia mas
pequefios permitiendo obtener una evaluacion espectral mas detallada del ruido, este tipo de
analisis facilita la identificacién de componentes tonales dominantes y frecuencias especificas que
pueden tener mayor influencia sobre la percepcion sonora y la salud auditiva de las personas
expuestas. En estudios de higiene industrial y prevencién de riesgos laborales las bandas de tercios
de octava son utilizadas en evaluaciones avanzadas de ruido industrial, disefio de controles de
ingenieria, analisis de aislamiento acustico y verificacion de la eficacia de barreras sonoras, su
aplicacion técnica se encuentra respaldada por normas internacionales que establecen criterios
uniformes para la medicion y analisis acustico en ambientes ocupacionales (International

Electrotechnical Commission, IEC, 2014).
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3.1.1 Redes de Ecualizacién

Las redes de ecualizacion o ponderaciones de frecuencia corresponden a filtros
normalizados incorporados en los sonémetros con la finalidad de adaptar la respuesta del
instrumento a la sensibilidad del oido humano frente a distintas frecuencias y niveles de presion
sonora, estas ponderaciones permiten realizar mediciones acusticas mas representativas del efecto
real del ruido sobre las personas facilitando evaluaciones comparables y estandarizadas en estudios
de higiene industrial, salud ocupacional y control ambiental. Las redes mas utilizadas son las
ponderaciones A, B y C, cada una disefiada para representar diferentes comportamientos de
percepcion auditiva segun la intensidad sonora evaluada (International Electrotechnical
Commission, 2013).



Figura 8

Redes de Ecualizacion en frecuencia A, BY C
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Nota: Adaptado de Ponderaciones de frecuencia ABC, por Doctor Pro Audio (s. f.), Doctor Pro Audio -

https://www.doctorproaudio.com/content.php?145-ponderaciones-weightings-frecuencia-ABC

Red de ecualizacion A - dB(A)

La ponderacion A [dB(A)] representa la respuesta del oido humano frente a niveles
moderados de presion sonora, atenuando principalmente las frecuencias muy bajas y muy altas, y
otorgando mayor importancia al rango comprendido aproximadamente entre 1 y 4 kHz, donde la
sensibilidad auditiva humana es més elevada. Debido a que esta ponderacion refleja de forma mas
aproximada la percepcién auditiva en condiciones normales de exposicion constituye el criterio
mas utilizado en evaluaciones de ruido ambiental y ocupacional, asi como en la mayoria de limites
permisibles establecidos por normativas internacionales relacionadas con seguridad y salud en el

trabajo (International Organization for Standardization, 2017).
Red de ecualizacion B - dB(B)

La ponderacion B [dB(B)] fue disefiada para representar la respuesta auditiva humana frente
a niveles intermedios de presion sonora presentando una menor atenuacién de las frecuencias bajas
en comparacién con la ponderacion A. Sin embargo, debido a su limitada aplicacion préctica 'y a
la mayor aceptacion internacional de las redes A 'y C, actualmente su uso es poco frecuente dentro

de las evaluaciones acusticas modernas y ha sido desplazado en la mayoria de normativas y


https://www.doctorproaudio.com/content.php?145-ponderaciones-weightings-frecuencia-ABC

procedimientos técnicos relacionados con medicién de ruido ocupacional (International

Electrotechnical Commission, 2013).
Red de ecualizacion C - dB(C)

La ponderacion C [dB(C)] posee una respuesta practicamente uniforme en un amplio rango
de frecuencias, presentando escasa atenuacion en las bajas frecuencias por lo que resulta adecuada
para la evaluacién de sonidos de alta intensidad, ruidos impulsivos y mediciones de niveles
maximos de presion sonora. Esta red es utilizada principalmente en la evaluacion de picos de ruido,
analisis de impacto acustico y verificacion de exposiciones relacionadas con fuentes sonoras de
elevada energia, complementando las mediciones realizadas mediante ponderacion A en estudios

de higiene ocupacional y control acustico (International Organization for Standardization, 2017).
3.1.2 Niveles de atenuacion estandarizados de la escala A

Los niveles de atenuacion estandarizados de la escala A corresponden a una ponderacion
acustica utilizada para representar la sensibilidad del oido humano frente a distintas frecuencias
sonoras, esta escala expresa los niveles de presion sonora en decibelios ponderados A [dB(A)] y se
caracteriza por reducir la influencia de frecuencias extremadamente bajas y altas otorgando mayor
relevancia a aquellas comprendidas dentro del rango donde el sistema auditivo humano presenta
mayor sensibilidad, debido a esta caracteristica la ponderacion A es la mas utilizada en estudios de
ruido ocupacional, higiene industrial y salud laboral permitiendo evaluar de manera mas precisa el
riesgo asociado a la exposicién prolongada al ruido. Asimismo, constituye un criterio fundamental
para la comparacién con limites méximos permisibles establecidos en la normativa de seguridad y
salud ocupacional y para la seleccion adecuada de equipos de proteccion auditiva, su aplicacion se
encuentra reconocida en diversas normas internacionales relacionadas con evaluacion acustica y
proteccion de la salud auditiva de los trabajadores (International Organization for Standardization
(ISO), 2013).



Tabla 1

Valores de ponderacion A por frecuencia

Valores de ponderacion A por frecuencia

fc 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

"A" -394 262 161 86  -32 0 12 1 L1

Nota: Elaboracion propia con base en el libro “HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO CON APLICACION
A LA INDUSTRIA TEXTIL” (Puente, 2001)

3.1.3 Infrasonido y Ultrasonido

Los infrasonidos corresponden a sonidos cuyas frecuencias son inferiores a 20 Hz, mientras
que los ultrasonidos poseen frecuencias superiores a 20 000 Hz, ambos tipos de sonido se
encuentran fuera del rango audible del oido humano por tanto no pueden ser percibidos de forma
consciente por las personas. Sin embargo, dependiendo de su intensidad y tiempo de exposicion
estas frecuencias pueden generar efectos fisiologicos y alteraciones en el bienestar de los

individuos expuestos (Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 2021).

Figura 9
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3.1.4 Decibeles

El decibelio [dB] es una unidad logaritmica utilizada para expresar niveles de presion
sonora y cuantificar la intensidad del sonido percibido por el oido humano, aunque el sonido
produce variaciones de presién en el aire que pueden medirse fisicamente en pascales [Pa], el
amplio rango de sensibilidad auditiva humana hace impréctico el uso de escalas lineales, debido a
que el oido puede detectar presiones sonoras comprendidas entre aproximadamente 20 puPay 100
Pa. Por esta razon, se emplea una escala logaritmica que permite representar de manera mas
adecuada las variaciones de presién acustica y facilitar la evaluacion de los niveles de ruido
presentes en diferentes ambientes, el uso del decibelio constituye el método estandar utilizado en
acustica, higiene industrial y salud ocupacional para evaluar exposiciones sonoras y determinar

posibles riesgos auditivos (Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 2021).
3.1.5 Dosis de Ruido

La dosis de ruido hace referencia a la cantidad total de energia sonora recibida por una
persona durante un periodo determinado de exposicion laboral, este concepto considera
simultdneamente el nivel de presion sonora y el tiempo de exposicion al ruido debido a que el
potencial de dafio auditivo depende de ambos factores de manera conjunta. En consecuencia,
exposiciones prolongadas a niveles moderados de ruido pueden representar un riesgo equivalente
al generado por exposiciones cortas a niveles sonoros elevados (Superintendencia de Riesgos del
Trabajo, 2021).

3.1.6 Longituddeonda(A)

La longitud de onda corresponde a la distancia existente entre dos puntos consecutivos que
presentan el mismo estado dentro de una onda sonora como crestas o valles, este pardmetro se
relaciona directamente con la velocidad de propagacion del sonido y su frecuencia permitiendo
determinar el comportamiento de las ondas acusticas en diferentes medios, la longitud de onda

puede calcularse mediante la siguiente expresion matematica:



Longitud de onda A = velocidad del sonido / frecuencia

Donde:

e Mlambdal: longitud de onda.
e vvv: velocidad de propagacion del sonido.
« fff: frecuencia de la onda sonora.
Los sonidos de baja frecuencia presentan longitudes de onda mas extensas lo que les
permite rodear obstaculos con mayor facilidad y dificulta su aislamiento acustico dentro de los

ambientes de trabajo (Falagan, 2020).
3.1.7 Presion acustica

La presion acustica corresponde a la variacion de la presion atmosférica generada por la
propagacion de una onda sonora a través de un medio, y se expresa en unidades de presion [N/m?2
o Pa]. Este fendbmeno representa la energia acustica producida por las vibraciones sonoras
percibidas por el oido humano. El rango de presion sonora audible para una persona joven con
audicion normal se encuentra aproximadamente entre 2x10—52 \times 10°{-5}2x10—5 N/m2,
considerado como el umbral auditivo, y valores cercanos a 20 N/m2. Debido a la gran amplitud
existente entre estos niveles, las mediciones acusticas se representan mediante escalas logaritmicas

utilizando el decibelio [dB] como unidad de referencia (Falagan, 2020).

Para la evaluacion de la presion acustica se utiliza como referencia la minima presion
audible percibida por un oido humano sano a una frecuencia de 1000 Hz, establecida mediante la

siguiente expresion:

Py =2x107> N/m?



A partir de esta referencia, el nivel de presion acustica se calcula mediante la ecuacion:

2

P
Ly = 10lg (P—) dB
0

Donde:

o LpL_pLp: nivel de presion acUstica expresado en decibelios [dB].
o PPP: presion acustica medida.
o POP_OPO: presién acustica de referencia.
El uso de escalas logaritmicas también permite determinar otros parametros relacionados
con el comportamiento del sonido, tales como el nivel de potencia acustica y el nivel de intensidad
sonora, los cuales son ampliamente utilizados en estudios de acustica e higiene ocupacional para

la evaluacion del ruido laboral (Falagan, 2020).
3.1.8 Instrumentos de medicion
Sondmetros

El sondmetro es un instrumento utilizado para medir niveles de presion sonora en ambientes
laborales y ambientales permitiendo evaluar la intensidad del ruido presente en un determinado
lugar, su aplicacion es especialmente adecuada en situaciones donde el ruido presenta
caracteristicas relativamente estables posibilitando la obtencion del nivel de presion acustica
continuo equivalente ponderado A [LAeq]. Estos equipos deben cumplir especificaciones técnicas
establecidas en normas internacionales relacionadas con precision y calibracion, siendo comun el
uso de ponderacion frecuencial A y respuesta lenta “SLOW?” en evaluaciones de higiene industrial.
Durante la medicion, el microfono debe ubicarse proximo al oido del trabajador para obtener
resultados representativos de la exposicion real al ruido (Superintendencia de Riesgos del Trabajo,
2021).



Figura 10

Sondmetro

Nota: Tomada de (Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 2021)
Dosimetro

El dosimetro es un equipo disefiado para evaluar la dosis de ruido recibida por un trabajador
durante su jornada laboral especialmente en actividades que implican desplazamientos constantes
entre diferentes ambientes acusticos, este instrumento registra de forma continua la exposicion
sonora acumulada a lo largo del tiempo permitiendo determinar el nivel real de riesgo ocupacional
asociado al ruido. Debido a su capacidad para medir exposiciones variables y dinamicas el
dosimetro es ampliamente utilizado en estudios de higiene ocupacional y programas de vigilancia

auditiva en ambientes industriales (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2020).

Figura 11

Dosimetro

Nota: Tomada de (Superintendencia de Riesgos del Trabajo, 2021)



3.1.9 Etapas de la medicion del ruido

La siguiente figura presenta de manera resumida cada una de las etapas necesarias para

llevar a cabo la medicion del ruido:

Figura 12

Etapas de la medicion del ruido

ETAPA 1: ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

!

ETAPA 2: SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION

MEDICION BASADA MEDICION BASADA MEDICION DURANTE LA
EN LA TAREA EN EL PUESTO DE JORNADA LABORAL
TRABAIO
ETAPA 3: PLAN DE MEDICIONES
)
_____—— L —__ ——
HORARIOSY TURNOS PRINCIPALES DURACION DE LAS NUMERO DE LAS
DE MEDICION FUENTES DE RUIDO MEDICIONES MEDICIONES

ETAPA 4: EJECUCION DEL ESTUDIO

ETAPA 5: COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS CON
LOS VALORES DE REFERENCIA

Nota: Tomada de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019)
3.1.9.1  Analisis de trabajo

Durante la etapa de andlisis de trabajo es necesario recopilar y organizar informacion
relacionada con las condiciones laborales, las actividades desarrolladas y las caracteristicas de los
trabajadores expuestos al ruido con el propésito de obtener una evaluacion representativa de la
exposicioén ocupacional, este proceso permite identificar las condiciones reales de trabajo,
reconocer las fuentes generadoras de ruido y establecer criterios técnicos para el disefio del plan de
medicion. Asimismo, el analisis previo facilita la determinacion de grupos homogéneos de
exposicion y la seleccion de la metodologia mas adecuada para evaluar el riesgo acustico presente

en los puestos de trabajo (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).



Durante esta etapa se deben considerar los siguientes aspectos:

e Descripcion de las actividades desarrolladas por la empresa y de las funciones
desempefiadas por los trabajadores.

e Identificacion de grupos homogéneos de exposicion al ruido.

e Determinacion de una o varias jornadas nominales representativas para cada
trabajador o grupo evaluado.

¢ Identificacidon de las tareas que conforman las actividades laborales.

e Reconocimiento de posibles eventos de ruido presentes durante la jornada.

e Seleccidn de la estrategia de medicion méas adecuada.

e Elaboracion del plan de medicién correspondiente (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2019).

3.1.9.2  Seleccidon de la estrategia de medicion

La seleccion de la estrategia de medicion depende de diversos factores relacionados con las
caracteristicas del ambiente laboral y los objetivos de la evaluacion acustica, entre los principales
criterios que deben considerarse se encuentran la complejidad de las actividades desarrolladas, el
namero de trabajadores expuestos, la duracion efectiva de la jornada laboral y el tiempo disponible
para realizar las mediciones. En funcion de estas condiciones la metodologia de evaluacion puede
orientarse hacia mediciones basadas en tareas especificas, funciones laborales o jornadas completas
de trabajo permitiendo obtener resultados representativos de la exposicion ocupacional al ruido

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2019).

Las estrategias de medicion que pueden emplearse son las siguientes:

e Medicion basada en la tarea.
e Medicion basada en la funcion.
e Medicion durante una jornada completa de trabajo (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2019).



Medicion basada en la tarea

La medicion basada en la tarea consiste en analizar las diferentes actividades desarrolladas
por el trabajador durante la jornada laboral, dividiendo el trabajo en tareas especificas para efectuar
mediciones independientes del nivel de presion sonora asociado a cada una de ellas. Esta
metodologia permite identificar qué actividades generan mayores niveles de exposicion al ruido y
facilita el andlisis detallado de las fuentes sonoras presentes en el entorno laboral (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).

Division de la jornada nominal en tareas: para aplicar correctamente esta estrategia la
jornada laboral nominal debe dividirse en tareas representativas que permitan determinar
adecuadamente el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A (Lp,A,eqT) y el nivel
de presién sonora pico ponderado C (Lp,Cpico), la identificacion precisa de las tareas y de las
fuentes de ruido asociadas resulta fundamental para reconocer aquellas actividades que generan los
niveles méas elevados de exposicidn sonora dentro de la jornada laboral (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2019).

Duracion de las tareas: La determinacion de la duracion de las tareas (Tm) constituye un
aspecto fundamental dentro de la evaluacion de la exposicion ocupacional al ruido debido a que
permite establecer el tiempo efectivo durante el cual el trabajador permanece expuesto a
determinados niveles de presion sonora, para obtener esta informacion pueden emplearse diferentes
métodos, entre ellos entrevistas con los trabajadores, observacion directa de las actividades,
mediciones realizadas durante la jornada laboral y recopilacion de registros relacionados con los
tiempos de ejecucion de cada tarea. La correcta estimacion de la duracion de las actividades resulta
necesaria para calcular adecuadamente la exposicién diaria equivalente al ruido y garantizar la

representatividad de los resultados obtenidos (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2019).

Cuando se dispone de varias observaciones (J) correspondientes a la duracion de una misma
tarea (Tmj), el valor promedio aritmético de la duracion de la tarea puede determinarse mediante

la siguiente ecuacion:



J
> Tl

j=1

T~

La suma de las duraciones individuales de las tareas Tm, que componen la jornada nominal,

debe corresponder a la duracion efectiva de la jornada laboral. La duracién efectiva de la jornada
laboral Te, se calcula mediante la ecuacion:

M
Te:ZTm

m=1

Donde;:

e o €S la duracién aritmética media de la tarea m
m
e mesel numero de la tarea

e M es el nimero total de tareas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).

Medicién de Lp, A, eqT, m (nivel de presidén sonora continuo equivalente ponderado) de las
tareas:

1
1 0,1xL ,
LP,A,eqT,m = 10lg 72 1091*Lpaeqrmi| dB
i=1

Donde;:

Lp aeqr,m- Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado durante una tarea de
duracion Tm

e i:esel numero de una muestra de la tarea m

I: es el nimero total de muestras de la tarea m (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2019).

Este célculo es opcional y se puede realizar si se requiere un valor un valor para la
contribucion relativa de cada tarea al nivel de exposicion al ruido diario.



T
LEX,8h,m = Lp,A,eqT,m + 10 lg I dB

Donde:
® Ly 4eqrm: €€l nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado Apara la tarea m.

* IlEs la media aritmética de la duracién de la tarea m,
e To: es duracion de referencia, To=8h. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019)

Determinacion del nivel de exposicién al ruido diario

Permite el calculo del nivel de exposicion al ruido pondero A. Se calcula el nivel de

exposicion al ruido ponderado A, Lex,8h.

LEX,gh =10 lg [Z%=1% 100J1pr.A,eqT,m]dB

Donde:

® Ly 4eqrm: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la tarea m

e 7 es laduracién aritmética media de la tarea m

e To: es laduracion de referencia, To=8h

e m:esel nimero de la tarea

e M: es el nimero total de tareas m que contribuyen al nivel de exposicion al ruido diario.
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019)

Célculo del nivel de exposicién al ruido ponderado A

A partir de la contribucion al ruido de cada una de las tareas, permite el calculo del nivel
de exposicion al ruido ponderado, se puede utilizar si la contribucion relativa de cada tarea m se ha

calculado.

M
LEX,8h - 10 lg z 100‘1xLEX,8h,m dB
m=1

Donde;

e Lgxgp: es el nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m que contribuye al nivel
de exposicion al ruido diario.

e m:es el numero de la tarea
e M es el nimero total de tareas que contribuyen al nivel de exposicién al ruido diario
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).



Medicion basada en la funcion

La medicion basada en la funcion consiste en obtener muestras aleatorias de los niveles de
presion sonora durante el desarrollo de funciones laborales especificas con el proposito de evaluar
la exposicién al ruido de trabajadores que desempefian actividades similares dentro de un mismo
entorno ocupacional, esta metodologia permite estimar la exposicion sonora de grupos
homogéneos de trabajadores mediante la recopilacion de mediciones distribuidas a lo largo de la
jornada laboral favoreciendo una evaluacion representativa de las condiciones reales de trabajo. Su
aplicacion resulta especialmente Gtil cuando las actividades presentan variabilidad operativa o

cuando varios trabajadores ejecutan funciones equivalentes dentro del proceso productivo.
Para la aplicacion de esta estrategia de medicién deben considerarse los siguientes aspectos:

e Identificar las funciones desarrolladas por los trabajadores y establecer grupos
homogéneos de exposicion al ruido.

e Determinar la duracién minima acumulada de medicion requerida para el niUmero
de trabajadores evaluados.

e Seleccionar la duracién de cada muestra y definir el nimero de mediciones
necesarias, recomendandose un minimo de cinco muestras.

e Planificar la toma de muestras de manera aleatoria y distribuida entre los diferentes
trabajadores y momentos de la jornada laboral, con el fin de obtener resultados
representativos de la exposicion ocupacional al ruido (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2019).



Tabla 2

Especificaciones para la duracion minima total de medicién a aplicar a un grupo de exposicion

homogéneo de tamafio nG

Numero de trabajadores en el grupo de exposicion Duracién minima acumulativa de medicion a
homogéneo ng repartir entre el grupo de exposicion homogéneo
ng <5 5h
5< n; < 15 5h + (ng — 5) X 0,5k
15< ng < 40 10 h + (ng — 15) X 0,25k
ng > 40 17h o fraccionar el grupo

Nota: Elaborada en base al (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019)

Para determinar los niveles de exposicion al ruido diario para trabajadores de un grupo de

exposicion homogéneo se calcula el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado para
la duracion laboral mediante:

P,AeqTe=10 lg[%Zﬁﬂ 10 XtP.AcqTn]ap

Donde
® Lpaeqrn: €selnivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A de la muestra n;
e n:esel numero de la muestra de la funcion

e N: es el nimero total de muestras de la funcion (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2019)

Célculo del nivel de exposicion al ruido diario ponderado A, de los trabajadores en un
grupo de exposicion homogéneo.

L =L
EX,8h P,A,eqT,+10lg [;:—(c;]dB

Donde

® Lpaeqr, €S el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la duracion
efectiva de la jornada laboral,

e T,.es laduracién efectiva de la jornada laboral;

e T,:es laduracion de referencia, To=8h (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).



Medicién de una jornada completa

La medicion de una jornada completa consiste en registrar de manera continua los niveles
de presion sonora durante toda la jornada laboral o durante un periodo suficientemente
representativo que abarque las principales actividades y condiciones de exposicion al ruido
presentes en el puesto de trabajo, esta estrategia permite obtener una evaluacion integral de la
exposicion diaria del trabajador considerando las variaciones sonoras que pueden producirse a lo
largo del dia debido a cambios en las tareas, procesos o condiciones operativas. Para garantizar la
representatividad de los resultados las mediciones deben cubrir los periodos mas significativos de
exposicion y complementarse con observaciones directas de las actividades desarrolladas por los

trabajadores evaluados.
Durante la aplicacion de esta metodologia se deben considerar los siguientes aspectos:

e Observar las actividades realizadas por los trabajadores durante el periodo de
medicion.

e Realizar entrevistas con supervisores y trabajadores para obtener informacion
relacionada con las tareas ejecutadas y las condiciones de exposicion al ruido.

e Efectuar mediciones puntuales de verificacion utilizando exposimetros sonoros
personales para validar los niveles registrados.

e Evaluar la exposicion de los trabajadores seleccionados mediante mediciones
complementarias basadas en tareas especificas cuando sea necesario (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).
Mediciones

Se deben realizar tres mediciones de una jornada completa para representar la exposicion

al ruido de los trabajadores.



Determinacion del nivel de exposicion al ruido diario

Lp aeqr,+10l0| 72| dB

® Lpaeqr,- €S lenivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A

e Te: es laduracion efectiva de la jornada laboral
e To: es la duracion de referencia To=8h (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019)

3.1.93 Medicion

Las mediciones deben seguir la estrategia elegida.

3.194 Tratamiento de errores e incertidumbre

En las evaluaciones de exposicion ocupacional al ruido es importante considerar la
presencia de errores e incertidumbres que pueden influir en la precision y confiabilidad de los
resultados obtenidos, estas incertidumbres pueden originarse tanto por limitaciones asociadas a los
instrumentos de medicion como por las variaciones naturales presentes en las condiciones reales
de trabajo, el adecuado tratamiento de estos factores permite mejorar la representatividad de las
mediciones y garantizar una interpretacion técnica mas precisa de los niveles de exposicion sonora
evaluados. Por esta razon, durante el proceso de medicion deben identificarse y controlarse las

posibles fuentes de error que puedan alterar los resultados del estudio acustico.
Entre las principales fuentes de incertidumbre se encuentran las siguientes:

e Variaciones en las actividades diarias de trabajo, condiciones de funcionamiento de
los equipos e incertidumbres asociadas al proceso de muestreo.

e Limitaciones relacionadas con los instrumentos de medicion y los procedimientos
de calibracion utilizados.

e Posicion inadecuada del micréfono durante la medicién.

e Interferencias externas o falsas contribuciones generadas por factores como viento,
corrientes de aire o impactos del micr6fono contra la ropa del trabajador.

e Errores derivados de un analisis deficiente de las actividades y condiciones de

trabajo evaluadas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).



3.2 Efectos del ruido en la salud auditiva
Efectos fisioldgicos y psicoldgicos

La exposicion prolongada a elevados niveles de ruido puede generar diversos efectos
fisiolégicos y psicoldgicos sobre los trabajadores, entre las afectaciones fisiologicas mas frecuentes
se encuentra la pérdida auditiva la cual puede manifestarse como sordera de transmision o sordera
de percepcién dependiendo de las estructuras auditivas comprometidas. Ademas del dafio auditivo,
el ruido puede provocar alteraciones en diferentes sistemas del organismo debido a la exposicion

continua a estimulos sonoros intensos (Vasquez, 2017).

Desde el punto de vista psicolédgico el ruido laboral puede afectar el bienestar mental y
emocional de las personas expuestas, entre las consecuencias mas comunes se encuentran el estrés,
ansiedad, irritabilidad, dificultades de concentracion, trastornos del suefio y en ciertos casos
sintomas asociados con depresion, estos efectos suelen incrementarse cuando la exposicion ocurre
durante periodos prolongados y en ambientes con elevados niveles de presién sonora (Jiménez,
2022).

Pérdida auditiva inducida por ruido (PAIR)

La pérdida auditiva inducida por ruido es una alteracion progresiva de la capacidad auditiva
causada por la exposicién continua a niveles elevados de ruido en el entorno laboral, esta afectacion
puede manifestarse de forma temporal o permanente y comprometer uno o ambos oidos
dependiendo de la intensidad, frecuencia y duracion de la exposicion. Generalmente, el deterioro
auditivo se desarrolla de manera gradual por lo que sus sintomas suelen pasar desapercibidos hasta
que las dificultades de comunicacion y comprensién del habla se vuelven evidentes en las
actividades cotidianas y laborales. Ademas, la exposicion prolongada a sonidos intensos puede
provocar dafios irreversibles en las células sensoriales del oido interno originando una pérdida

auditiva permanente e irreversible (Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 2024)
Efectos extra-auditivos del ruido laboral

Ademés de las alteraciones auditivas, el ruido laboral puede producir efectos extra-
auditivos que afectan tanto la salud fisica como el bienestar psicoldgico de los trabajadores, entre
las principales consecuencias se encuentran trastornos del suefio, fatiga, estrés, irritabilidad y

disminucion de la capacidad de concentracion factores que pueden repercutir negativamente en el



rendimiento laboral y aumentar el riesgo de accidentes de trabajo. Asimismo, la exposicion
prolongada a elevados niveles de ruido puede generar modificaciones temporales en el sistema
cardiovascular y neurovegetativo alterando la frecuencia cardiaca y la respuesta vascular del

organismo (Cariete, 2023).

El ruido también constituye un importante factor de estrés ocupacional debido a que puede
interferir en la comunicacion, dificultar la concentracion y generar sensaciones de incomodidad o
frustracion en los trabajadores, la exposicion continua a ambientes ruidosos favorece la aparicion
de agotamiento fisico y mental especialmente en jornadas extensas o trabajos por turnos afectando

el descanso y disminuyendo el desempefio general del trabajador (Cahuefias, 2023).

De igual manera, la exposicion constante a ruidos intensos puede ocasionar alteraciones
temporales o permanentes en el umbral auditivo afectando la adecuada transmision de sonidos
hacia el cerebro y modificando el funcionamiento normal de estructuras internas como la coclea.
Debido a estas consecuencias el ruido es considerado uno de los principales riesgos fisicos
presentes en el ambiente laboral con capacidad de afectar tanto la salud auditiva como el estado

emocional y fisioldgico de las personas expuestas (Briones et al., 2023).
3.3 Teorias que respaldan el estudio

La teoria del conocimiento sonoro analiza la forma en que las personas perciben, interpretan
y comprenden los sonidos presentes en su entorno. Esta perspectiva considera que la percepcion
auditiva no depende unicamente de los estimulos fisicos recibidos por el oido sino también de
procesos cognitivos relacionados con la experiencia, la memoria, la cultura y el aprendizaje. En
este sentido, elementos como el lenguaje, la musica y las emociones influyen en la manera en que
los individuos interpretan los sonidos y construyen su percepcion de la realidad acustica que los
rodea (Pflucker, 2024).

Desde el enfoque de la fisiologia auditiva diferentes investigaciones sostienen que la
exposicion prolongada a elevados niveles de presion sonora puede generar fatiga y deterioro
progresivo de las estructuras auditivas especialmente de las células ciliadas presentes en el oido
interno, cuando estas células son sometidas continuamente a altos niveles de ruido sin periodos
adecuados de recuperacion, el dafio puede volverse irreversible y derivar en alteraciones

permanentes de la capacidad auditiva, esta teoria ha servido de base para numerosos estudios



relacionados con salud ocupacional y pérdida auditiva inducida por ruido permitiendo establecer
la relacion entre intensidad sonora, tiempo de exposicion y afectacion auditiva (Vasquez, 2017).

Por otra parte, la teoria de los determinantes sociales de la salud plantea que los riesgos
laborales no deben analizarse de manera aislada sino en relacion con las condiciones estructurales
y organizacionales del entorno de trabajo. Desde esta perspectiva, factores como la falta de
capacitacion sobre riesgos auditivos, la ausencia de programas de vigilancia de la salud y el acceso
limitado a equipos de proteccion auditiva reflejan desigualdades en las condiciones laborales que
pueden incrementar la vulnerabilidad de los trabajadores frente a enfermedades ocupacionales

relacionadas con el ruido (Molina, 2023).

(Yanez, 2017) sostiene que las condiciones presentes en el ambiente laboral, el uso de
maquinaria y la exposicion a agentes fisicos peligrosos se encuentran directamente relacionados
con la aparicion de enfermedades y alteraciones funcionales en los trabajadores, este enfoque
establece que el empleador tiene la responsabilidad de implementar medidas preventivas orientadas
a proteger la integridad fisica y la salud de los empleados promoviendo condiciones de trabajo

seguras y adaptadas a las exigencias actuales de los entornos industriales.
3.4 Investigaciones previas y su relacion con el problema

Diversas investigaciones desarrolladas en el ambito de la salud ocupacional han
evidenciado que el ruido laboral constituye uno de los principales factores de riesgo presentes en
ambientes industriales y de servicios, en un estudio realizado en el Hospital Teodoro Maldonado
Carbo de la ciudad de Guayaquil, se evaluaron los niveles de ruido en areas como cocina,
lavanderia, calderos y esterilizacion, concluyéndose que la exposicion continua a elevados niveles
de presién sonora puede generar afectaciones auditivas, fisicas y psicoldgicas en los trabajadores,

ademas de influir negativamente en su productividad laboral (Briones et al., 2023).

De manera similar, (Mufioz, 2023) analizé la exposicién al ruido en operarios del Ala de
Transportes N.° 11, identificando que a pesar del uso frecuente de equipos de proteccion auditiva
existian casos de hipoacusia leve y moderada especialmente en areas de mantenimiento y pruebas
donde los niveles sonoros eran mas elevados, el estudio concluy6 que la proteccion auditiva
individual debe complementarse con medidas preventivas institucionales orientadas al control

integral del riesgo.



En el estudio realizado por (Bustamante, 2024) se analiz6 la influencia del ruido industrial
en la aparicion de hipoacusia laboral en el personal operativo de Bagant Ecuatoriana Cia. Ltda.
Para ello, se midio el nivel de presion sonora presente en el ambiente de trabajo y, a partir de la
dosis de exposicion, se evaluo el nivel de riesgo asociado a este contaminante. De forma
complementaria, se aplicaron audiometrias y evaluaciones médicas a los trabajadores con el fin de
identificar posibles casos de pérdida auditiva ocupacional. Los resultados evidenciaron la presencia
de un numero relevante de casos compatibles con hipoacusia laboral, registrandose ocho casos de
afectacion bilateral (8,5%) y quince casos de afectacion unilateral (15,9%). Ademas, el andlisis de
la variable edad mostré que el 67% de los trabajadores corresponde a personal de edad avanzada,

es decir, mayores de 30 afos.

Por su parte, (Cahuefias, 2023) investigo las afecciones auditivas y los niveles de exposicion
al ruido en conductores de transporte pesado pertenecientes al Sindicato de Choferes Profesionales
del Carchi, los hallazgos demostraron que un porcentaje considerable de trabajadores presentaba
alteraciones auditivas relacionadas con la exposicién prolongada al ruido generado durante sus

actividades laborales.

En el &mbito del sector pablico, (Jiménez, 2022) desarrolld una investigacion orientada a
identificar la presencia de hipoacusia neurosensorial laboral en trabajadores del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la provincia de Napo. A través del andlisis de audiometrias y
evaluaciones ocupacionales, se determind que una parte significativa de los trabajadores presentaba

alteraciones auditivas asociadas a la exposicion ocupacional al ruido.

De igual manera, (Molina, 2023) identifico la existencia de trabajadores con hipoacusia
neurosensorial y trauma acustico en el GAD de Napo, especialmente en aquellos con mas de diez
afios de antigtiedad laboral y exposiciones diarias al ruido comprendidas entre cinco y ocho horas.
El estudio resalté ademas que muchos de los trabajadores afectados no presentaban sintomas

evidentes, dificultando la deteccion temprana del problema.

En el sector de la construccion, (Norofia & Laica, 2022) analizaron la relacion entre
exposicion laboral al ruido e hipoacusia inducida por ruido en personal administrativo y operativo

de una empresa constructora con sedes en Ambato, Quito y Guayaquil. Los resultados evidenciaron



una mayor frecuencia de hipoacusia en el grupo expuesto a niveles superiores a 85 dB durante

jornadas prolongadas, incluso en trabajadores que utilizaban equipos de proteccion auditiva.

Asimismo, (Vasquez, 2017) investigd la percepcion de trabajadores expuestos a ruido
respecto al uso de protectores auditivos y la pérdida de audicion, aunque los participantes
reconocian los riesgos asociados a la exposicién sonora, el estudio determind la necesidad de
fortalecer los programas de capacitacion relacionados con el uso, mantenimiento y reemplazo

adecuado de los equipos de proteccion auditiva.

En otra investigacion desarrollada en la empresa Alcristal de Guayaquil, (Veliz & Torres,
2025) analizaron los factores asociados a los trastornos auditivos en trabajadores del sector de la
construccion, los resultados permitieron establecer que la intensidad, frecuencia y variabilidad del
ruido son factores determinantes en la aparicion de alteraciones auditivas, destacandose que las

fluctuaciones constantes de los niveles sonoros generan mayores efectos sobre la salud auditiva.

Finalmente, (Yanez, 2017) estudi6 la influencia de los programas de mantenimiento en la
generacion de ruido ocupacional en tractores pertenecientes al GAD Provincial de Napo, la
investigacion evidencio que la correcta ejecucion de actividades de mantenimiento contribuye
significativamente a la reduccion de los niveles de presién sonora presentes en los equipos

utilizados por los trabajadores.
3.5 Marco legal

La presente investigacion se sustenta en diferentes disposiciones legales y normativas
relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo las cuales establecen obligaciones orientadas a
la prevencién de riesgos laborales y a la proteccion de la salud de los trabajadores expuestos a

agentes fisicos como el ruido ocupacional.
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce la salud como un derecho
fundamental y establece la obligacidn del Estado de garantizar condiciones adecuadas que permitan
el bienestar integral de la poblacion, en el articulo 32 se sefiala que la salud se relaciona
directamente con otros derechos esenciales como el trabajo, la seguridad social y los ambientes
saludables, elementos necesarios para garantizar el buen vivir. De igual manera, el articulo 326,

numeral 5, establece que toda persona tiene derecho a desarrollar sus actividades laborales en un



ambiente seguro y adecuado que garantice su salud, integridad, seguridad e higiene ocupacional
(Asamblea Constituyente de Montecristi, 2008).

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo — Decision 584 (2005)

La Decision 584 de la Comunidad Andina establece lineamientos orientados a la gestion
preventiva de los riesgos laborales en los paises miembros, en el articulo 11 se determina la
obligacion de implementar medidas destinadas a disminuir los riesgos presentes en el ambiente de
trabajo mediante sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional. Asimismo, el articulo 26
dispone que los empleadores deben considerar dentro de sus evaluaciones preventivas los riesgos
fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos y psicosociales que puedan afectar la salud de los
trabajadores, con el propdsito de establecer acciones de control adecuadas (Comunidad Andina,
2005).

Resolucidon 957 Reglamento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (2005)

La Resolucion 957 establece que los servicios de salud ocupacional deben mantener un
enfoque preventivo y multidisciplinario orientado a proteger la salud fisica y mental de los
trabajadores, el articulo 4 sefiala que estos servicios deben asesorar tanto a empleadores como a
trabajadores en la implementacion de condiciones laborales seguras, saludables y compatibles con

el bienestar integral del personal (Comunidad Andina, 2005).
Cadigo de Trabajo (Actualizado 2025)

El Cddigo del Trabajo establece la obligacidn de los empleadores de garantizar condiciones
laborales que no representen riesgos para la vida o la salud de los trabajadores, en el articulo 410
se determina ademas que los trabajadores deben cumplir con las medidas de prevencion, seguridad
e higiene establecidas dentro de la organizacion considerando dichas disposiciones como parte

esencial de la gestion preventiva en el entorno laboral (Asamblea Nacional del Ecuador, 2005)
Ley de Seguridad Social (2021)

La Ley de Seguridad Social dispone que el Seguro General de Riesgos del Trabajo debe
desarrollar programas de prevencion destinados a controlar los riesgos derivados de las actividades
laborales, el articulo 155 establece que este sistema protege tanto a trabajadores como a

empleadores mediante acciones preventivas, procesos de rehabilitacion y mecanismos de



reparacion frente a accidentes de trabajo y enfermedades profesionales u ocupacionales (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2022)

Decreto Ejecutivo 255 — Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (2024) y su

anexo 3.

El Decreto Ejecutivo 255 y su Anexo 3 regulan diversos aspectos relacionados con la
gestion de riesgos laborales en el Ecuador, el articulo 15 establece que los empleadores deben
identificar peligros, evaluar riesgos e implementar medidas de control para proteger la salud de los
trabajadores. Asimismo, el articulo 16 reconoce el derecho de los trabajadores a desarrollar sus
actividades en ambientes seguros y adecuados para preservar su integridad fisica y mental, por su
parte el articulo 29 determina que el profesional médico ocupacional debe participar en la
identificacion y evaluacion de riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos y psicosociales
presentes en el lugar de trabajo proponiendo medidas preventivas orientadas a evitar dafios a la

salud de los trabajadores (Decreto Ejecutivo 255, 2024).

Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, Resolucion del 1ESS 513,
(2016).

La Resolucién 513 del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social establece disposiciones
relacionadas con las enfermedades profesionales y ocupacionales, el articulo 6 define estas
enfermedades como afecciones derivadas directamente de la exposicion a factores de riesgo
presentes en el trabajo, mientras que el articulo 9 reconoce como factores de riesgo ocupacional a
los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondémicos y psicosociales. Ademas, se establece que
las enfermedades ocupacionales deben guardar relacion directa entre la actividad laboral
desarrollada y la afectacion presentada por el trabajador(Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
2016).



CAPITULO 1l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque investigacion

Este proyecto se realizé con un enfoque cuantitativo ya que se trabajé con datos que pueden
medirse para obtener resultados aplicables a la poblacion estudiada, se utilizé un disefio no
experimental en el que no se modificaron las variables, sino que se observo la situacion tal como
ocurre en la realidad. De esta forma, se busco que la informacidn recolectada represente fielmente
el contexto real, permitiendo analizar los fendmenos dentro de su entorno habitual (Hernandez et
al., 2014).

3.2 Tipo de investigacion

En coherencia con el enfoque cuantitativo y el disefio no experimental establecidos la
presente investigacion corresponde a un estudio de corte transversal y alcance descriptivo-
correlacional; es de corte transversal debido a que la recoleccion de datos se efectud en un Gnico
momento sin seguimiento temporal de las variables y de alcance descriptivo-correlacional ya que
se caracterizo la presencia de sintomas auditivos en la poblacion evaluada y se analiz6 su relacion
con los niveles de exposicion al ruido, este tipo de estudio permitié describir las condiciones
existentes y explorar la posible asociacion entre el ruido laboral y la salud auditiva de los

trabajadores (Hernandez et al., 2014).
3.3 Disefio de investigacion

El estudio se desarrolld bajo un disefio no experimental, retrospectivo y de corte transversal
ya que se utilizaron datos existentes sin manipulacion de variables incluyendo resultados de
audiometrias ocupacionales y registros de mediciones de ruido previamente obtenidos en el area
de estudio, este disefio permitio analizar la relacion entre la exposicion al ruido y la presencia de
sintomas auditivos en la poblacion evaluada a partir de informacion correspondiente a un mismo

periodo de analisis.
Desde el punto de vista operativo la investigacion integré tres fuentes de informacion:

a) Las mediciones de niveles de presion sonora para caracterizar la exposicién al ruido.
b) La aplicacion del cuestionario SSQ-12 para identificar la presencia de



sintomatologia auditiva percibida por los trabajadores.
c) Larevision de audiometrias para evaluar el estado objetivo de la funcion auditiva.

La secuencia metodoldgica consistid en la recopilacion y organizacion de los registros de
ruido seguida de la aplicacion del cuestionario a la poblacion de estudio y posteriormente, el
analisis conjunto con los resultados audiométricos lo que permitio establecer posibles asociaciones

entre la exposicion ocupacional al ruido y las alteraciones auditivas identificadas.

3.4 Descripcion del area de estudio

3.4.1 Poblacién y muestra

La poblacién total de la empresa estuvo conformada por 30 trabajadores distribuidos en
areas administrativas y operativas, en concordancia con el objetivo del estudio la poblacion de
analisis se delimité al personal operativo expuesto a ruido en la linea de ensamblaje, en este sentido
se incluyd la totalidad de los trabajadores pertenecientes a las 8 estaciones de ensamblaje con 2

trabajadores por estacion conformando un total de 16 sujetos de estudio.

La seleccion se fundamentd en el criterio de grupos homogeneos de exposicion, conforme
a lo establecido por el (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014), al considerarse que dichos
puestos presentan condiciones similares en términos de nivel y tiempo de exposicion al ruido. Por
ende, no se aplicé un procedimiento de muestreo sino un censo del grupo ocupacional expuesto al

constituir el segmento mas representativo y critico para el analisis del riesgo por ruido laboral.
3.4.2 Criterios de inclusion

Fue incluido en el estudio todo el personal de la empresa automotriz. Ademas, se

consideraron los siguientes criterios adicionales:

e Tener una antigiedad minima de seis meses en la empresa, para asegurar una
exposicion significativa al ambiente laboral.
e Cumplir una jornada laboral de al menos 8 horas diarias, lo cual garantiza una

exposicion continua al ruido.



e Contar con disposicion voluntaria para participar en el estudio, mediante el

consentimiento informado.
3.4.3 Criterios de exclusion

Se excluyeron del estudio aquellos trabajadores que no cumplian con las condiciones

necesarias para asegurar la validez de los resultados. Los criterios fueron los siguientes:

e Personal que se encontraba periodo de prueba o con menos de seis meses de
permanencia en la empresa.

e Personal que se encontraba con licencias médicas, vacaciones 0 ausencias
prolongadas durante el tiempo de recoleccion de datos.

e Personal que no otorgue su consentimiento informado para participar en la

investigacion.

3.5 Procedimiento

3.5.1 Seleccion de las Estrategias de Medicion para Ruido

La seleccion de una estrategia apropiada para realizar mediciones depende de mdaltiples
aspectos que deben ser considerados previamente, entre ellos se incluyen el objetivo especifico de
la evaluacion, el grado de complejidad del entorno laboral, la cantidad de trabajadores involucrados
en el proceso, la duracion real de la jornada de trabajo, asi como el tiempo disponible tanto para la
ejecucion de las mediciones como para su posterior analisis. Asimismo, también influye el nivel
de detalle que se requiere obtener en la informacién recopilada (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2014).
3.5.2 Estrategias de Medicion

El (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014) establece tres enfoques principales para
evaluar la exposicion al ruido en el entorno laboral, los cuales permiten seleccionar el método mas

adecuado segun las condiciones del puesto de trabajo. Estas estrategias son las siguientes:
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Medicion basada en la tarea: consiste en identificar las actividades realizadas
durante la jornada laboral y dividirlas en tareas representativas; posteriormente, se
efectian mediciones independientes del nivel de presion sonora para cada una de
ellas.

Medicion basada en el trabajo: se realizan mediciones de manera aleatoria del
nivel de presidn sonora mientras se ejecutan diferentes actividades o trabajos con
caracteristicas especificas.

Medicion de jornada completa: implica la medicién continua del nivel de presién
sonora durante toda la jornada laboral, con el fin de obtener una evaluacion integral

de la exposicién al ruido.

Medicion Basada en la Tarea

Para los trabajadores o grupos de exposicion homogeénea al ruido que se encuentran bajo

evaluacion, es necesario descomponer la jornada laboral en distintas tareas, cada una de estas

actividades debe definirse de manera que el nivel de presidn sonora continuo equivalente

ponderado A para el tiempo de la tarea (Lp,A,eqT) sea, con alta probabilidad, reproducible.

Asimismo, se debe asegurar que en el analisis se incluyan todas las contribuciones significativas

de ruido presentes en el proceso, la informacion detallada sobre la duracion de cada tarea resulta

especialmente relevante en aquellas actividades asociadas a fuentes de ruido de alta intensidad. De

igual forma, para una adecuada determinacion del Lp,A,eqT y del nivel de presion de pico

ponderado C (Lp,Cpico), es fundamental identificar tanto las fuentes de ruido como las tareas en

las que se registran los niveles de pico mas elevados (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,

2014).

3.5.3.1 Duracion de las tareas

Se debe determinar el Tm correspondiente a la duracion de las tareas, lo cual puede

realizarse mediante los siguientes procedimientos:



a. Entrevistas realizadas a los trabajadores y al supervisor directo.

b. Observacion directa y registro del tiempo durante la ejecucién de las mediciones de
ruido en el puesto de trabajo.

c. Recoleccion de informacion relacionada con el funcionamiento de las fuentes
habituales de ruido, tales como procesos operativos, maquinaria utilizada,

actividades desarrolladas en el &rea de trabajo y condiciones del entorno laboral.

De manera opcional, la duracion de una tarea puede tratarse como una variable,
considerando posibles variaciones en su ejecucion. Para ello, se puede observar la misma tarea en
varias ocasiones (por ejemplo, tres veces) y registrar los tiempos obtenidos. También es posible
consultar a diferentes trabajadores y supervisores para establecer un rango razonable de duracion

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014).

Cuando se dispone de J observaciones de la duracion de una tarea TmjT_(mj)Tmj, la media
aritmética de la duracion de la tarea (T"m\bar{T} mT m) se calcula mediante la siguiente

expresion (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).

Si estan disponibles las observaciones J de la duracion de la tarea Tm;j, la media aritmética

Tmde la duracion de la tarea, se calcula mediante la siguiente figura:

Figura 13

Media Aritmética de la Duracion de las Tareas

Nota: Tomada del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014).

La suma de las duraciones individuales, Tm, de tareas que componen la jornada laboral, se
tiene que corresponder a la duracion efectiva de la jornada laboral. La duracion efectiva, Te, de la

jornada laboral viene dada por la ecuacion siguiente:



Figura 14

Duracion Efectiva de la Jornada Laboral
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E:;Tm

Nota: Tomada del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).

Donde:

Tm: Es la media aritmética de la duracion de la tarea m
m: Es el nimero de tarea
M: Es el nimero total de tareas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014).

3.5.3.2 Medicion del Lp,A,eqT,m para las Tareas

Para cada tarea, el valor representativo del nivel de presion sonora continuo equivalente
ponderado A durante la tarea (Lp,A,eqT,m), correspondiente a la exposicién al ruido del trabajador,
debe determinarse conforme a lo establecido en el capitulo 12 de la (Norma Técnica & NTP-1SO
9612, 2010). Estas mediciones deben realizarse considerando las variaciones del nivel de ruido que
pueden presentarse en cada actividad, tanto en el tiempo como en el espacio, asi como en funcion

de las diferentes condiciones de trabajo existentes.

La duracion de cada medicion debe ser suficiente para representar de manera adecuada el
nivel de presidn sonora continuo equivalente correspondiente a la tarea evaluada, en el caso de que
la duracion de la tarea sea menor a cinco minutos, el tiempo de medicién debe coincidir con la
duracion total de dicha actividad, para tareas con una duracion mayor se establece que cada
medicion debe tener una duracion minima de cinco minutos. No obstante, este tiempo puede ser
reducido cuando el nivel de ruido se mantiene constante o presenta un patron repetitivo, o cuando
el ruido generado por la tarea representa una contribuciéon menor dentro de la exposicion total al

ruido ocupacional (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014).

Si el ruido durante la tarea presenta un comportamiento ciclico, cada medicidn debe abarcar
al menos tres ciclos completos y claramente identificados; en caso de que la duracién de estos tres

ciclos sea menor a cinco minutos, la medicion debera extenderse como minimo a cinco minutos.



Ademas, es necesario que cada registro corresponda siempre a un namero entero de ciclos
completos. Por otro lado, cuando el ruido fluctia de manera aleatoria durante la ejecucion de la
tarea, la duracion de cada medicion debe ser suficientemente prolongada para asegurar que el valor
medio del nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A durante la tarea (Lp,A,eqT,m)
sea representativo de la totalidad de la actividad evaluada (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2014).

3.5.3.3 Célculo de la Contribucion de cada Tarea al Nivel Diario de Exposicion al

ruido

El calculo descrito en este apartado es de caracter opcional y puede aplicarse cuando se
requiera determinar la contribucién relativa de cada tarea al nivel diario de exposicién al ruido; en
caso contrario, se debe continuar conforme a lo establecido en el apartado 9.5 de la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-1SO 9612.

La contribucion de la tarea m al nivel diario de exposicion al ruido ponderado A
(LEX,8h,m) puede calcularse mediante el siguiente procedimiento:

Figura 15
Nivel Diario de Exposicion al Ruido Ponderado A
T
I’EX.E&.M = Lp.ﬂ,eq.’:",m +lﬂlg ? dB
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Nota: Tomada del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn, 2014).

Donde:

Lp,aeqrm: Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, para la tarea m
segun indica la anterior ecuacion.

Tm: Es la media aritmética de la duracion de la tarea m

To: Es laduracién de referencia, To = 8h (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).



3.5.3.4 Determinacion del Nivel Diario de Exposicion al Ruido

La ecuacion representada en la ilustracion 9 permite el calculo del nivel diario de exposicion

al ruido ponderado A, a partir del Lpaeqr.m Y la duracion de cada una de las tareas.

Figura 16

Célculo del nivel diario de exposicion al ruido ponderado A, a partir del Lp,A,eqT,m
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Nota: Tomada del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).

Donde:

Lp,aeqmm: Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, para la tarea m segun
indica la anterior ecuacion.
Tm: Es la media aritmética de la duracion de la tarea m
To: Es laduracion de referencia
m: Esel numero de la tarea
M: Es el nimero total de tareas m que contribuyen al nivel diario de exposicion al ruido

La ecuacién representada en la figura 17 permite el calculo del nivel diario de exposicion
al ruido ponderado A, a partir de la contribucion al ruido de cada una de las tareas, se puede utilizar
si la contribucidn relativa de cada tarea m se ha calculado de acuerdo con el apartado 9.4 de la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE-1SO 9612.

Figura 17
Nivel Diario de Exposicion al Ruido Ponderado A, a partir de la Contribucion al Ruido de cada una de

las Tareas
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Nota: Tomada del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014).



Donde:

Lexsnhm: ES el nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m, que contribuyen al nivel
diario de exposicion al ruido

m: Es el nimero de la tarea

M: Es el nimero total de tareas que contribuyen al nivel diario de exposicion al ruido (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).

Para la evaluacién de la percepcion auditiva de los trabajadores se utilizd el cuestionario
Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12), el cual permite valorar diferentes
dimensiones de la audicidn en entornos cotidianos y laborales, la aplicacion del instrumento se
realizé de manera individual a todos los trabajadores del area de ensamblaje, antes de su aplicacion
se expuso a los participantes el objetivo del cuestionario y se brindaron las instrucciones necesarias
para su correcta comprension garantizando que las respuestas reflejen su percepcion auditiva real

en el entorno de trabajo.

El cuestionario estaba conformado por 12 preguntas agrupadas en tres dimensiones:
comprension del habla, percepcion espacial y cualidades del sonido, cada item fue valorado
mediante una escala numérica que iba desde 0 - 10 en la cual los trabajadores asignaron una
puntuacion en funcién de su experiencia auditiva en diferentes situaciones, posteriormente los
datos obtenidos fueron organizados en tablas de facil analisis permitiendo calcular promedios

individuales y grupales, asi como valores por cada dimension evaluada.

Finalmente, los resultados fueron analizados con el propdsito de identificar posibles
dificultades auditivas percibidas por los trabajadores y establecer su relacion con los niveles de

exposicion al ruido determinados en el area de estudio.

Adicionalmente se efectud el analisis de los resultados de audiometrias tonales realizadas
previamente al personal operativo de la empresa automotriz al inicio del afio 2026 como parte de
la vigilancia de la salud auditiva, dichos resultados fueron evaluados conjuntamente con los
registros audioldgicos béasicos disponibles permitiendo identificar posibles alteraciones en la

funcién auditiva y establecer su posible relacion con los niveles de exposicion al ruido ocupacional.



La integracion de las mediciones acusticas, los resultados del cuestionario SSQ y el analisis
de la informacion proveniente de las audiometrias realizadas por la empresa permitié obtener una
vision integral del estado de salud auditiva de los trabajadores, asi como de la prevalencia de
sintomatologia asociada al ruido laboral y con base a estos hallazgos se elaboré un plan de
intervencion orientado a la reduccion de la exposicién sonora y a la prevencion de dafios auditivos
el cual contempla la implementacion de medidas de control del ruido y acciones destinadas a

promover un entorno laboral mas seguro.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion fue la observacion directa con medicion instrumental ya que se
empled un sondmetro con capacidad para registrar el nivel equivalente de presion sonora (Leq),
pico y valores maximos configurado para el ponderado (A), que simula la sensibilidad del oido

humano.

Las mediciones se realizaron en diferentes momentos de la jornada laboral (inicio, media
jornada y final), para garantizar representatividad cada medicion se prolongé al menos durante 15
minutos y se tomaron como minimo cinco muestras por tipo de tarea o estacion. Posteriormente,
se calculd la exposicion diaria normalizada de ruido (LEX,8h) y se compar6 con los limites
permisibles establecidos, estos datos permitieron identificar areas criticas donde se superaban los

niveles seguros de exposicion al ruido.

Para la evaluacion de la prevalencia de sintomatologia auditiva se utiliz6 el cuestionario
Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ) 12, el cual permite valorar intervenciones y
la calidad del servicio en el entorno laboral, este instrumento proporciona informacion individual
sobre habilidades auditivas que no siempre se reflejan en el audiograma teniendo como finalidad
la valoracion de la discapacidad auditiva en situaciones cotidianas. Asimismo, presenta una elevada
consistencia interna, evidenciada por un alfa de Cronbach de 0,95 y una correlacién de Guttman
de 0,93, lo que respalda su fiabilidad. El cuestionario original estd conformado por 49 items
distribuidos en tres dimensiones: 1) habla (como comprension del habla en ambientes ruidosos), 2)
espacial (como la localizacion de sonidos) y 3) cualidades de la audicion (como la claridad y el
esfuerzo auditivo) (Cafiete, 2023).



Los datos obtenidos fueron contrastados con los limites permisibles establecidos por el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) y la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), lo que permitio identificar aquellas areas criticas en las que se superan dichos valores de
referencia. Esta comparacion facilitd la determinacion de zonas con niveles de exposicion que
podrian representar un riesgo significativo para la salud auditiva de los trabajadores (Organizacion

Internacional del Trabajo, 1977).

Para sustentar la propuesta de intervencion se integraron y sistematizaron los resultados
obtenidos a partir de la medicién de niveles de ruido conforme a la norma NTE INEN-1SO 9612,
la aplicacién del cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12) y las
evaluaciones audiométricas, este analisis conjunto permitié establecer una relacion coherente entre
la exposicion sonora, la percepcion auditiva de los trabajadores y los efectos en su capacidad
auditiva facilitando la identificacion de patrones de riesgo y de los grupos con mayor vulnerabilidad

en el area de ensamblaje.

3.7 Técnicas de analisis de datos

Para el tratamiento de la informacidn obtenida en el presente estudio se empled un enfoque
de andlisis descriptivo, que permitié organizar, procesar e interpretar los datos provenientes de las
mediciones de ruido, la aplicacion del cuestionario de percepcion auditiva y los resultados de las

audiometrias ocupacionales.

En el caso de las mediciones de ruido, realizadas conforme al (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2014) mediante el método basado en tareas se calcularon los niveles de exposicion
diaria equivalente (LEX,8h) a partir de los tiempos y niveles registrados en cada actividad con el
fin de determinar la exposicion individual de los trabajadores y compararla con los valores de

referencia establecidos en la normativa vigente.

Respecto al cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12), se
procesaron las respuestas mediante el calculo de promedios individuales y grupales, asi como por
dimensiones (comprension del habla, percepcion espacial y cualidades auditivas), lo que permitié

identificar posibles dificultades auditivas desde la percepcion subjetiva de los trabajadores.



Por otra parte, los resultados de las audiometrias realizadas en el afio 2026 fueron
analizados en funcion de los umbrales auditivos registrados en las frecuencias evaluadas
permitiendo clasificar el estado auditivo de los trabajadores e identificar posibles casos de

hipoacusia relacionada con la exposicion al ruido.

Finalmente, se realizé un analisis comparativo entre los niveles de exposicion al ruido, los
resultados del cuestionario y los hallazgos audiométricos con el proposito de identificar tendencias
y posibles relaciones entre la exposicion ocupacional y las alteraciones en la capacidad auditiva

del personal evaluado.
3.8 Consideraciones éticas

La investigacion se ajusto a los principios éticos y se solicitd el consentimiento informado
a todos los participantes garantizando su derecho a participar voluntariamente y a retirarse en
cualquier momento sin consecuencias, se protegié la confidencialidad de los datos personales y los

resultados fueron utilizados exclusivamente con fines académicos y de mejora de la salud laboral.



CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestra los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de la
exposicion al ruido laboral en el personal operativo de la empresa automotriz aplicando la
metodologia establecida en la norma NTE INEN-ISO 9612. Asimismo, se presenta el analisis de
los datos recolectados, la seleccion de estrategias de evaluacion, el proceso de medicion, el
tratamiento de errores e incertidumbre, y finalmente la discusién de los resultados en relacion con

la normativa vigente y la salud auditiva de los trabajadores.

4.1 Resultados

4.1.1 Descripcion de la Empresa Automotriz

La empresa es ecuatoriana ubicada en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura que forma
parte del sector industrial automotriz, fue constituida en el afio 2007 y se dedica principalmente a
actividades relacionadas con la fabricacion, ensamblaje, importacion y comercializacion de
motocicletas, asi como de partes, repuestos y accesorios automotrices. Sus operaciones se enfocan
en satisfacer la demanda del mercado nacional mediante la oferta de productos y servicios

orientados al transporte y movilidad.

Ademas, la empresa cuenta con procesos operativos que incluyen el ensamblaje de
motocicletas, mantenimiento mecénico y distribucion de productos lo que implica la utilizacion de
maquinaria, herramientas y equipos propios del sector automotriz, estas caracteristicas la
convierten en un entorno representativo para el analisis de riesgos laborales particularmente

aquellos asociados a la exposicién a ruido en actividades operativas.
4.1.2 Descripcion del Producto

El principal producto de la empresa corresponde a motocicletas ensambladas Yy
comercializadas a nivel nacional las cuales estan disefiadas para ofrecer rendimiento, durabilidad

y eficiencia en distintos tipos de uso tanto urbano como rural, estas motocicletas se complementan



con una amplia gama de repuestos y accesorios lo que permite garantizar el mantenimiento y

funcionamiento adecuado de los vehiculos.

El proceso productivo involucra diversas etapas tales como el ensamblaje de componentes,
pruebas de funcionamiento y control de calidad, actividades que requieren el uso de herramientas
mecanicas y equipos que generan niveles significativos de ruido. Por esta razon, el analisis del
producto y su proceso de fabricacion resulta fundamental dentro del estudio ya que permite
identificar las fuentes de emision sonora y su posible impacto en la salud auditiva del personal

operativo.

4.1.3 Estructura Organizacional

Figura 18
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4.1.4 Descripcion Grafica del Proceso de Ensamble

Figura 19
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Nota: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por la Empresa Automotriz.

4.1.5 Medicion de Ruido en Areas Operativas de la Empresa Automotriz

Para la adecuada evaluacion de los niveles de ruido presentes en las areas operativas de la
empresa se realizd inicialmente una visita técnica con el fin de recopilar informacion relevante del
proceso productivo, durante esta fase se identificaron los equipos y herramientas utilizadas, las
principales fuentes generadoras de ruido, las condiciones de trabajo y el nimero de trabajadores

expuestos en cada puesto.



El estudio de ruido se realizd exclusivamente en el area de ensamblaje de la empresa
automotriz en la cual se llevan a cabo diversas actividades que implican el uso continuo de
maquinaria y herramientas generadoras de ruido. la evaluacion efectuada permitio caracterizar los
niveles de exposicidén sonora presentes en dicho entorno laboral, asi como analizar su posible

incidencia en la salud auditiva del personal operativo que desarrolla sus actividades en esta area.
4.1.5.1 Medicion Basada en la Tarea

Mediante la aplicacion de técnicas de observacion directa y entrevistas al personal
operativo, se logré identificar las tareas que se desarrollan en los diferentes puestos de trabajo, asi
como los tiempos asociados a cada actividad durante la jornada laboral. Esta informacion permitio
caracterizar las condiciones reales de exposicién al ruido en cada tarea especifica dentro del area

de ensamblaje las cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3

Tareas Desarrolladas por el personal operativo en toda la Jornada Laboral

Tareas Desarrolladas por el personal operativo en toda la Jornada
Laboral

Orden y Limpieza

Inspeccion de EPP’s y herramientas
Revision de orden de Trabajo
Transporte de CKD y motor

Desempaque y organizacion de Piezas
Prearmado

Ensamblaje (motocicleta)

Inspeccion/revision

Transporte de Motocicleta a control de Calidad
Transporte al Area de Despacho
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Transporte Material de Reciclaje
Descanso (Lunch)
Descanso (Almuerzo)

el
w N

Nota: Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por la Empresa Automotriz.



4.1.5.2 Duracion de las tareas

Siguiendo los pasos del (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014), se tomé 3

observaciones para establecer el tiempo de duracion de cada tarea, las cuales se representan de la

siguiente manera:

Tabla 4

Tareas Desarrolladas en toda la Jornada Laboral y su Duracion

Tareas Desarrolladas en toda la Jornada Laboral y su Duracion
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Tareas
Orden y Limpieza
Inspeccion de EPP’s y herramientas
Revision de orden de Trabajo
Transporte de CKD y motor
Desempaque y organizacion de Piezas
Prearmado
Ensamblaje (motocicleta)

Inspeccion/revision

Transporte de Motocicleta a control de
Calidad

Transporte al Area de Despacho
Transporte Material de Reciclaje
Descanso (Lunch)

Descanso (Almuerzo)

Duracién de las Tareas en Minutos

Observacion 1

20

15
75
90
105

6

15

3
45
10
90

Observacion 2

20

15
78
99
93
6

15

3
45
10
90

Observacion 3
20

15
78
96
99
6

12

3
45
10
90

Nota: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por la Empresa Automotriz.



4.,1.5.3 Calculo de las Media Aritmética de las Duracion de la Tarea

Para el calculo de la media aritmética (Tm) de la duracion de la tarea se la realiza mediante

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

Media Aritmética de la Duracion de la Tarea

J
1
j=1

Nota: Elaboracion propia en base al (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014)

Donde:
J: Es el nUmero de observaciones tomadas de la tarea
Tmj:  Son los datos obtenidos en las observaciones

Aplicando la ecuacion 1 a la tarea nimero 1 se obtiene el siguiente resultado:

Ecuacion 2

Calculo de la Media Aritmética de la Duracion de la Tarea
1
T,, = 5(20 + 20 + 20)
T,,, = 20 Minutos

Aplicando la ecuacién 1 en la tabla 4 arrojan las siguientes medias aritméticas de cada una

de las tareas, como se muestra a continuacion:



Tabla 5

Célculo de la Media Aritmética de las Tareas en la Jornada Laboral

Tareas Desarrolladas en toda la Jornada Laboral
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Tareas

Orden y Limpieza
Inspeccion de EPP’s y herramientas
Revision de orden de Trabajo

Transporte de CKD y motor

Desempaque y organizacion de
Piezas

Prearmado
Ensamblaje (motocicleta)

Inspeccion/revision

Transporte de Motocicleta a control
de Calidad

Transporte al Area de Despacho
Transporte Material de Reciclaje
Descanso (Lunch)

Descanso (Almuerzo)

Observacion 1

20
3
3
15
75
90
105
6
15
3
45
10
90

Duracién de las Tareas en Minutos

Observacién 2 Observacion 3

20 20
3 3
3 3
15 15
78 78
99 96
93 99
6 6
15 12
3 3
45 45
10 10
90 90

Media
Aritmética
(Tm)

20
3
3
15
77
95
99
6
14
3
45
10
90

Nota: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por la Empresa Automotriz.

4.1.5.4 Célculo del Lp,A,eqT,m para cada una de las Tareas

De acuerdo con €l (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014), para el célculo del nivel

de presion sonora equivalente por tarea (Lp,A,eqT,m) es necesario realizar un minimo de tres

mediciones representativas en cada una de las actividades desarrolladas por el personal operativo.

Asimismo, se establece que la duracién de cada medicion debe ser de al menos cinco minutos,

garantizando la obtencidn de datos confiables. Con base en este procedimiento, se llevaron a cabo

las mediciones en las diferentes tareas del area automotriz, obteniéndose los siguientes resultados:



Tabla 6

Datos Obtenidos por el Sonémetro en las tres Mediciones Realizadas

Mediciones realizadas en cada una de las Tareas

Niveles de Ruido (dB)

N° Tareas Medicién 1 Medicion 2 Medicion 3
1 Orden y Limpieza 65.2 67.5 66.4
2 Inspeccion de EPP’s y herramientas 714 70.9 69.4
3 Revision de orden de Trabajo 69.5 70.1 71.3
4 Transporte de CKD y motor 83.2 84.2 82.4
5 Desempaque y organizacion de Piezas 80.4 79.4 83.1
6 Prearmado 83.1 84.7 84.2
7 Ensamblaje (motocicleta) 96.4 93.1 100.6
8 Inspeccidn/revision 80.9 82.1 79.6
Transporte de Motocicleta a control
9 do Catied 785 80.4 79.6
10 Transporte al Area de Despacho 68.2 68.4 67.9
11 Transporte Material de Reciclaje 69.9 68.4 70.2
12 Descanso (Lunch) 58.4 59.1 59.4
13 Descanso (Almuerzo) 59,8 60,5 60,9

Nota: Elaboracion propia con base en mediciones realizadas.

Con los datos obtenidos en las 3 mediciones realizadas, se procede a calcular el nivel de

presion sonora continuo equivalente ponderado A (Lp,A,eqT), aplicando la formula siguiente:

Ecuacion 3

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente Ponderado A
I
1 0,1xL i
LP,A,eqT,m = 10lg 7 10%***pAeaTmi| dB
i=1

Nota: Elaboracion propia en base al (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014)

Donde:

Lp.aeqT,mi: ES €l nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, durante una tarea de
duracion T;

i: Es el nimero de una medicion de la tarea m;

I: Es el nimero total de mediciones de la tarea m;



Reemplazando valores en la ecuacion 4 y realizando los calculos pertinentes se obtiene el

siguiente resultado:

Ecuacion 4

Calculo del Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente Ponderado A

1
Lp peqr,m = 10lg 3 (10%1°652) 4 (1001%675) 4 (1001664
Lppeqrm = 66.5dB (A)

Con la aplicacion de la ecuacion 4 en cada una de las tareas realizadas por el personal

operativo, dio los siguientes resultados:

Tabla 7

Calculo del Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente Ponderado A, para cada una de las Tareas.

Tareas Desarrolladas en toda la Jornada Laboral

Niveles de Ruido (dB)

N° Tareas Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Lp 4 eqrm
1 Ordeny Limpieza 65.2 67.5 66.4 66.5
2 Inspeccion de EPP’s y herramientas 71.4 70.9 69.4 70.3
3 Revisidn de orden de Trabajo 69.5 70.1 71.3 70.4
4 Transporte de CKD y motor 83.2 84.2 82.4 83.3
5 Desempaque y organizacion de Piezas 80.4 79.4 83.1 81.3
6 Prearmado 83.1 84.7 84.2 84.0
7 Ensamblaje (motocicleta) 96.4 93.1 100.6 97.8
8  Inspeccidn/revision 80.9 82.1 79.6 81.0
9 Trapsporte de Motocicleta a control de 785 804 79.6 79.6
Calidad
10  Transporte al Area de Despacho 68.2 68.4 67.9 68.2
11  Transporte Material de Reciclaje 69.9 68.4 70.2 69.6
12 Descanso (Lunch) 58.4 59.1 59.4 59.0
13 Descanso (Almuerzo) 59,8 60,5 60,9 60.4

Nota: Elaboracion propia con base en mediciones realizadas.



4.1.5.5 Determinacioén del Nivel Diario de Exposicién al Ruido

Con los resultados encontrados del (Lp,A,eqT) nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado “A” para cada una de las tareas, se procedio a determinar el nivel diario de

exposicion al ruido que posee el galponero en toda la jornada laboral mediante la siguiente formula:

Ecuacion 5

Nivel Diario de Exposicion al Ruido
= M T;n 0,1xL
Lgxgn =101g [Zm=1 7o 10 p,A,eqT,m]dB

Nota: Elaboracion propia en base al (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014)

Se procede a reemplazar los datos obtenidos en la tabla 6 en la ecuacién 6 para su posterior
calculo:

Ecuacion 6

Célculo del Nivel Diario de Exposicion al Ruido
20 3 3 15
L =101 [(_) 100.1*66.5 + (_) 10%1+703 + ( ) 1001+704 (_) 10014833
EX,8h 9 180 ( ) 280 ( ) 180 ( ) + 180 ( )
+ (77) (100 1*813) + (9 ) (100 1*840) + (99 ) (100.1*97.8) + ( ) (100 1*810)
480

480 480
14 3 45

+ (_) 100.1*79.6 + (_) 100.1*68.2 + (_) 100,1*69_6 + ( ) 01*59.0
480 ( ) 480 ( ) 480 ( ) )
90

+ (_) 100.1*60.4 ]
480 ( )

LEX,Bh = 91 23 dB (A)
Nota: Elaboracion propia en base a las mediciones y célculos realizados.
Una vez realizadas las mediciones del nivel de presion sonora continuo equivalente

ponderado A correspondientes a cada una de las tareas que componen la jornada laboral, se

procedio al célculo del nivel de exposicion diaria equivalente normalizado a 8 horas, conforme a



la metodologia basada en tareas descrita en él (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014), el
resultado obtenido fue de 91,23 dB(A), valor que caracteriza la exposicion al ruido del trabajador

durante la jornada evaluada.

Aunque el Decreto Ejecutivo 2393 se encuentra derogado, la relacion entre nivel sonoro y
tiempo de exposicion establecida en su articulo 55, literal 7, continta siendo utilizada como
referencia técnica ya que se fundamenta en principios de equivalencia energética adoptados por
organismos internacionales como NIOSH & OSHA 'y es coherente con los métodos de evaluacion

establecidos en la norma ISO 9612.

Tabla 8

Relacion entre el nivel de presion sonoray el tiempo maximo de exposicion laboral

) Tiempo de Exposicion por
Nivel Sonoro / dB (A-lento)
Jornada / hora

85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Nota: Adaptado del Decreto 2393, articulo 55, literal 7 (Derogado), basado en criterios de equivalencia energética

utilizados en normativa internacional como NIOSH, OSHA e ISO 9612.

En el area de ensamblaje de la empresa automotriz se determind un nivel de exposicion
diaria equivalente de 91,23 dB(A), al contrastar este resultado con los criterios de exposicion al
ruido basados en equivalencia energética los cuales establecen un valor de referencia de 85 dB(A)
para una jornada de 8 horas y que son coherentes con lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo 255, se
evidencia que los trabajadores se encuentran expuestos a niveles superiores a los permisibles
superando el limite en 6,23 dB, lo que implica un riesgo significativo de afectacién a la salud

auditiva si no se implementan medidas de control.



Los trabajadores se encuentran expuestos a un nivel de ruido de 91,23 dB(A), lo cual supera
el valor de referencia para una jornada de 8 horas, esta condicion implica una exposicién continua
a niveles sonoros elevados lo que puede derivar en alteraciones auditivas progresivas siendo la mas
relevante la hipoacusia, este tipo de afectacion es una de las enfermedades profesionales mas
comunes en entornos industriales donde el ruido no es controlado adecuadamente. Ademas, se debe
considerar que tanto la intensidad del ruido como el tiempo de exposicion influyen directamente
en la magnitud del dafio.

La exposicion prolongada a niveles superiores a 85 dB(A), como ocurre en el area evaluada
no solo incrementa el riesgo de pérdida auditiva, sino que también puede generar efectos
adicionales como fatiga, estrés, disminucion de la concentracion y aumento en la probabilidad de
errores operativos. En el ambito laboral la pérdida auditiva inducida por ruido representa una de
las principales enfermedades ocupacionales con una incidencia significativa a nivel industrial lo
que resalta la importancia de implementar medidas de control orientadas a la proteccion de la salud

de los trabajadores.
4.1.6 Calculo del NRR

Es un valor de atenuacién que vine marcado en los protectores auditivos y que sirven para

determinar el ruido en la escala A, y se lo puede determinar con la siguiente formula:

Ecuacion 7
Célculo del NRR (Nivel de Ruido en la Escala A)

LA+7—NRR =LA

Para la seleccién del protector auditivo se considero el nivel de atenuacién requerido en
funcion de los niveles de ruido obtenidos en el area de ensamblaje, por lo cual se opto por la orejera
Howard Leight Verishield VVS120, la cual proporciona un nivel de atenuacién de 31 dB, adecuado

para ambientes con exposicion elevada.



Reemplazamos valores en la ecuacion #7 y realizamos los respectivos calculos:

91.23+7—-31=LA
L'A=67.23
Donde:

L"A: Nivel diario de exposicion al ruido
7: Constante
NRR: Nivel de reduccion de ruido del protector auditivo (orejera Howard Leight Verishield \VS120)

SNR: Valor de Proteccién con el protector auditivo puesto

Los resultados obtenidos muestran que al aplicar el nivel de reduccién de ruido (NRR) del
protector auditivo seleccionado el nivel de exposicion efectiva disminuye a 67,23 dB(A), valor que
se encuentra dentro de rangos considerados seguros para una jornada laboral, esto evidencia que el
uso adecuado del protector auditivo constituye una medida eficaz para mitigar el riesgo asociado a
la exposicion al ruido en el area de ensamblaje contribuyendo a la proteccion de la salud auditiva

de los trabajadores.
4.1.7 Cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12)

A continuacion, se presentan los resultados promedio obtenidos para cada una de las

preguntas del cuestionario SSQ-12 aplicadas a los trabajadores del &rea de ensamblaje.



Tabla 9
Resultados promedio obtenidos para cada una de las preguntas del cuestionario SSQ-12 aplicadas a los
trabajadores

Cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12)

Trabajador P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Promedio

T1 8 7 5 5 6 7 6 7 6 7 7 8 6,6
T2 7 7 6 5 7 7 7 8 6 8 7 7 6,8
T3 7 6 6 6 6 8 7 7 7 6 6 6 6,5
T4 8 8 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7,1
T5 7 8 8 7 6 6 7 8 7 7 6 6 6,9
T6 9 8 8 8 7 7 7 7 8 7 6 7 7,4
T7 7 7 6 5 7 7 7 8 6 8 7 7 6,8
T8 7 6 6 6 6 8 7 7 7 6 6 6 6,5
T9 8 8 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7,1
T10 8 7 5 5 6 7 6 7 6 7 7 8 6,6
T11 7 8 8 7 6 6 7 8 7 7 6 6 6,9
T12 9 8 8 8 7 7 7 7 8 7 6 7 7,4
T13 7 7 6 5 7 7 7 8 6 8 7 7 6,8
T14 7 6 6 6 6 8 7 7 7 6 6 6 6,5
T15 8 8 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7,1
T16 8 8 7 7 7 7 6 6 6 7 6 7 6,8

PROMEDIO GRUPAL 6,9

Nota: Elaboracion propia en base a las encuestas realizadas.
Tabla 10
Criterios de interpretacion de la escala de puntuacidon del cuestionario SSQ-12
Escala de Puntuacion
8-10 Normal
5-7 Dificultad Leve - Moderada
<5 Problema Significativo

Nota: Elaboracién propia en base al cuestionario SSQ-12

Los resultados obtenidos muestran que los valores individuales de los trabajadores se
encuentran en un rango aproximado entre 6,5 y 7,4, evidenciando una percepcion auditiva

funcional de nivel moderado a aceptable, el promedio general del grupo corresponde a 6,9 lo cual



indica que en términos globales los trabajadores no presentan dificultades auditivas severas, pero

si ciertas limitaciones en situaciones especificas.

Estos resultados sugieren que, aunque la capacidad auditiva percibida se mantiene dentro
de rangos funcionales existen indicios de afectacion leve especialmente en entornos con presencia
de ruido, este comportamiento es coherente con el nivel de exposicion diario registrado en el area
de ensamblaje el cual nos dio 91,23 dB(A), el cual supera los valores de referencia para una jornada

laboral pudiendo influir progresivamente en la percepcion auditiva de los trabajadores.

En la siguiente tabla se pueden observar los promedios obtenidos por dimension del
cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12): comprensién del habla,

percepcién espacial y cualidades del sonido.

Tabla 11

Promedios obtenidos por dimension (comprension del habla, percepcion espacial y cualidades del sonido)

Cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12)

Dimension: Comprension del habla Dimension: Percepcion espacial Dimension: Cualidades del sonido

Trabajador
P1 P2 P3 P4 P5 Prom. P6 P7 P8 Prom. P9 P10 P11 P12 Prom.
T1 8 7 5 5 6 6,2 7 6 7 6,7 6 7 7 8 7,0
T2 7 7 6 5 7 6,4 7 7 8 7,3 6 8 7 7 7,0
T3 7 6 6 6 6 6,2 8 7 7 7,3 7 6 6 6 6,3
T4 8 8 7 7 7 7,4 6 7 7 6,7 7 7 7 7 7,0
T5 7 8 8 7 6 7,2 6 7 8 7,0 7 7 6 6 6,5
T6 9 8 8 8 7 8 7 7 7 7,0 8 7 6 7 7,0
T7 7 7 6 5 7 6,4 7 7 8 7,3 6 8 7 7 7,0
T8 7 6 6 6 6 6,2 8 7 7 7,3 7 6 6 6 6,3
T9 8 8 7 7 7 7,4 6 7 7 6,7 7 7 7 7 7,0
T10 8 7 5 5 6 6,2 7 6 7 6,7 6 7 7 8 7,0
T11 7 8 8 7 6 7,2 6 7 8 7,0 7 7 6 6 6,5
T12 9 8 8 8 7 8 7 7 7 7,0 8 7 6 7 7,0
T13 7 7 6 5 7 6,4 7 7 8 7,3 6 8 7 7 7,0
T14 7 6 6 6 6 6,2 8 7 7 7,3 7 6 6 6 6,3
T15 8 8 7 7 7 7,4 6 7 7 6,7 7 7 7 7 7,0
T16 8 8 7 7 7 7,4 7 6 6 6,3 6 7 6 7 6,5

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados del cuestionario SSQ-12



En la dimensién de comprension del habla los promedios individuales oscilan
principalmente entre 6,2 y 7,4, con algunos valores que alcanzan 8 lo que indica que, aunque
existen trabajadores con una percepcion auditiva cercana a la normalidad predomina una ligera
dificultad para entender conversaciones, especialmente en entornos con ruido lo cual es coherente

con las condiciones del area de ensamblaje.

Respecto a la percepcion espacial los resultados presentan valores entre 6,3 y 7,3,
evidenciando que los trabajadores mantienen una capacidad relativamente conservada para
localizar y discriminar sonidos en el espacio, sin embargo, se identifican limitaciones leves que

podrian afectar la identificacion precisa de fuentes sonoras en ambientes industriales.

En cuanto a la dimension de cualidades del sonido los promedios se sitlan
mayoritariamente entre 6,3 y 7,0, lo que sugiere la presencia de cierto esfuerzo auditivo y una leve

disminucion en la claridad y naturalidad de los sonidos percibidos.

De manera global ninguno de los trabajadores presenta valores inferiores a 5 lo que indica
la ausencia de problemas auditivos significativos desde la percepcion subjetiva, sin embargo, la
concentracion de resultados en el rango de 5 a 7 evidencia una tendencia general hacia dificultades
auditivas leves a moderadas lo cual podria estar asociado a la exposicion continua a niveles

elevados de ruido en el entorno laboral.
4.1.8 Caracterizacion de la poblacion evaluada (Audiometrias)

En lasiguiente tabla se muestran las caracteristicas de los trabajadores como edad, el tiempo
de afios los cuales llevan desempefiando sus actividades y el area en la cual pasan toda la jornada

laboral.



Tabla 12

Caracteristicas de los trabajadores evaluados

pe T' d . oz
Trabajador Edad Area iempo de exposicion

(afios)
T1 25 Ensamblaje 1
T2 27 Ensamblaje 2
T3 28 Ensamblaje 3
T4 30 Ensamblaje 4
T5 32 Ensamblaje 5
T6 35 Ensamblaje 6
T7 29 Ensamblaje 3
T8 26 Ensamblaje 2
T9 31 Ensamblaje 5
T10 33 Ensamblaje 6
T11 36 Ensamblaje 7
T12 38 Ensamblaje 8
T13 34 Ensamblaje 6
T14 37 Ensamblaje 8
T15 39 Ensamblaje 9
T16 40 Ensamblaje 10

Nota: Elaboracion propia en base a informacion facilitada por la empresa automotriz

La poblacion evaluada estuvo conformada por 16 trabajadores del area de ensamblaje con
edades que estan entre los 25 hasta los 40 afios y un tiempo de exposicién laboral comprendido
entre 1y 10 afios, este rango permite analizar la posible influencia de la exposicién progresiva al

ruido sobre la salud auditiva.

A continuacion, se presenta los resultados de las audiometrias realizadas al personal del

area de ensamblaje:



Tabla 13

Resultados audiométricos (dB HL)

Trabajador 500 Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000 Hz Diagndstico
T1 10 10 10 15 15 15 Normal
T2 10 10 15 20 20 20 Normal
T3 10 10 15 20 20 20 Normal
T4 10 15 15 20 25 25 Leve
T5 15 15 20 25 25 30 Leve
T6 15 15 20 25 30 30 Leve
T7 10 10 15 20 20 20 Normal
T8 10 10 15 20 20 20 Normal
T9 15 15 20 25 25 30 Leve
T10 15 15 20 25 30 30 Leve
T11 15 20 25 30 35 40 Leve
T12 15 20 25 30 35 40 Leve
T13 15 15 20 25 30 35 Leve
T14 15 20 25 30 35 40 Leve
T15 20 20 25 35 40 45 Moderada
T16 20 25 30 35 40 45 Moderada

Nota: Elaboracién propia en base a resultados audiométricos de audiometrias realizadas por la empresa.

Como siguiente paso se realizd una distribucién del diagnéstico audiométrico del personal

evaluado la cual se observa en la siguiente tabla:

Tabla 14

Distribucion del diagnostico audiométrico del personal evaluado

Diagnéstico Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Normal 5 31%
Leve 9 56%
Moderada 2 13%
Total 16 100%

Nota: Elaboracién propia en base a los resultados de las audiometrias



Tabla 15

Promedios de umbrales auditivos por frecuencia (dB HL)

Frecuencia (Hz) Promedio (dB)
500 Hz 13,75
1000 Hz 15,31
2000 Hz 19,69
3000 Hz 25,00
4000 Hz 27,81
6000 Hz 30,31

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados de las audiometrias

Los resultados de las audiometrias evidencian que el 56% de los trabajadores presenta un
grado de hipoacusia leve, mientras que el 13% corresponde a hipoacusia moderada y el 31%

mantiene valores dentro de parametros normales.

En cuanto a los umbrales auditivos promedio por frecuencia se observa una tendencia
progresiva al incremento de los niveles en las frecuencias medias y altas (2000 a 6000 Hz),
alcanzando valores maximos en 4000 y 6000 Hz, este comportamiento es caracteristico de la
exposicion prolongada a ruido ocupacional y sugiere un posible patron de afectacion auditiva

inducida por ruido.



4.2 Andlisis integrado

Tabla 16

Analisis integrado de exposicién al ruido y estado auditivo

Analisis integrado de exposicién al ruido y estado auditivo

Exposicién al ruido ocupacional Evaluacion de la percepcion auditiva Resultados Audiométricos
Trabajador | 16MPO Nivel 4000 6000
J (anos) Ld%)((:)h ?c'i\l BF§ P r(;)ée(%j ° I—?askga Esspsa((?ial Cuaﬁiscgd es Gslit?al H; SB Hé I(_(;B Diagndstico
T1 1 91,23 31 67,23 6,2 6,7 7,0 6,6 15 15 Normal
T2 2 91,23 31 67,23 6,4 7,3 7,0 6,9 20 20 Normal
T3 3 91,23 31 67,23 6,2 7,3 6,3 6,6 20 20 Normal
T4 4 91,23 31 67,23 74 6,7 7,0 7,0 25 25 Leve
T5 5 91,23 31 67,23 7,2 7,0 6,5 6,9 25 30 Leve
T6 6 91,23 31 67,23 8,0 7,0 7,0 7,3 30 30 Leve
T7 3 91,23 31 67,23 6,4 7,3 7,0 6,9 20 20 Normal
T8 2 91,23 31 67,23 6,2 7,3 6,3 6,6 20 20 Normal
T9 5 91,23 31 67,23 7,4 6,7 7,0 7,0 25 30 Leve
T10 6 91,23 31 67,23 6,2 6,7 7,0 6,6 30 30 Leve
T11 7 91,23 31 67,23 7,2 7,0 6,5 6,9 35 40 Leve
T12 8 91,23 31 67,23 8,0 7,0 7,0 7,3 35 40 Leve
T13 6 91,23 31 67,23 6,4 7,3 7,0 6,9 30 35 Leve
T14 8 91,23 31 67,23 6,2 7,3 6,3 6,6 35 40 Leve
T15 9 91,23 31 67,23 7,4 6,7 7,0 7,0 40 45 Moderada
T16 10 91,23 31 67,23 7,4 6,3 6,5 6,7 40 45 Moderada

Nota: Elaboracion propia en base a los resultados generales del estudio realizado

La tabla presenta un andlisis integrado entre los niveles de exposicion al ruido, la atenuacion
proporcionada por los protectores auditivos y los resultados obtenidos en el cuestionario Speech,
Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12) y las evaluaciones audiométricas, se observa que
a pesar de la reduccion del nivel de exposicion mediante el uso de proteccién auditiva existe una
tendencia de incremento en los umbrales auditivos en las frecuencias altas (4000 y 6000 Hz)
conforme aumenta el tiempo de exposicion lo cual se acompafia de ligeras variaciones en la

percepcion auditiva reportada por los trabajadores.



El analisis integrado evidencia que, aungue el nivel de exposicidn sonora es constante en el
area evaluada la afectacion auditiva presenta un comportamiento progresivo asociado al tiempo de
exposicion, los trabajadores con menor antigiiedad mantienen umbrales auditivos dentro de rangos
normales y puntuaciones del SSQ-12 estables, mientras que aquellos con mayor tiempo de
exposicion presentan incrementos en las frecuencias altas acompafiados de una ligera disminucion

en la percepcion auditiva.

Asimismo, si bien el uso de protectores auditivos reduce significativamente el nivel efectivo
de exposicién los resultados sugieren que su eficacia depende de factores como el uso continuo y
adecuado evidenciandose que la proteccion auditiva, aunque necesaria, no elimina completamente

el riesgo cuando la exposicion es prolongada.

En conjunto, estos resultados confirman la existencia de una relacion entre la exposicion al
ruido ocupacional y el deterioro auditivo progresivo destacando la influencia del tiempo de

exposicion y la importancia de fortalecer las medidas de control.

4.3 Discusion

4.3.1 Discusion de resultados y analisis critico
Interpretacion del nivel de exposicién a ruido

La evaluacion de la exposicion sonora evidencio un nivel diario equivalente de 91,23 dB(A)
en el area de ensamblaje valor que representa una condicion de riesgo ocupacional, de acuerdo con
él (Decreto Ejecutivo 255, 2024), la exposicion a ruido continuo debe ser controlada de manera

gue ningun trabajador esté expuesto durante una jornada de 8 horas a niveles superiores a 85 dB(A).

En este contexto, el nivel identificado supera el limite permitido lo que implica la necesidad
de implementar medidas de control técnico y administrativo, este tipo de exposicion es
caracteristico de ambientes industriales donde existe operacion continua de maquinaria lo que

incrementa la carga energética sonora acumulada y, por tanto, el riesgo de afectacion auditiva.



Interpretacion de hallazgos auditivos

Los resultados obtenidos mediante el cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing
Scale (SSQ-12) y las evaluaciones audiométricas evidencian alteraciones auditivas leves a
moderadas desde el enfoque subjetivo, los trabajadores reportan dificultades principalmente en la

comprensidn del habla en ambientes ruidosos lo que sugiere una afectacién funcional temprana.

Por otro lado, los resultados audiométricos muestran elevaciones en los umbrales auditivos
en frecuencias altas (4000-6000 Hz), patron caracteristico de la exposicién prolongada a ruido
ocupacional, este comportamiento coincide con lo esperado en entornos donde los niveles de ruido
superan los limites permisibles lo cual ha sido documentado en estudios ocupacionales en el
contexto ecuatoriano donde exposiciones superiores a 85 dB(A) se asocian con alteraciones

auditivas progresivas.
Contraste entre exposicion al ruido y estado auditivo

El andlisis integrado de los resultados permite establecer una relaciéon directa entre la
exposicion al ruido y el estado auditivo de los trabajadores, aunque el nivel de exposicion es
homogéneo en el area evaluada, las diferencias en los hallazgos audiométricos y perceptuales se

explican principalmente por el tiempo de exposicion acumulado.

En este sentido, los trabajadores con mayor antigliedad presentan mayores umbrales
auditivos en frecuencias altas, asi como ligeras disminuciones en la percepcion auditiva evaluada
mediante el SSQ-12, esto evidencia un proceso progresivo de deterioro auditivo asociado a la

exposicion continua al ruido.

Adicionalmente, si bien el uso de protectores auditivos constituye una medida de control
importante, el (Decreto Ejecutivo 255, 2024) establece que la gestion del riesgo debe priorizar la
identificacion, evaluacion y control en la fuente, medio y trabajador lo que sugiere que la

proteccion personal por si sola no es suficiente para eliminar el riesgo.



En conjunto, estos resultados permiten confirmar que la exposicion a niveles elevados de
ruido constituye un factor determinante en la aparicion de alteraciones auditivas en los trabajadores

del area de ensamblaje.
Comparacion con estudios previos

Los resultados obtenidos en el presente estudio guardan relacion con lo reportado por
organismos especializados en salud ocupacional como la Organizacion Mundial de la Salud y la
Organizacién Internacional del Trabajo, las cuales establecen que la exposicion prolongada a
niveles de ruido superiores a 85 dB(A) se asocia con un incremento en el riesgo de desarrollar
pérdida auditiva inducida por ruido. En este sentido, coincide con dichos planteamientos el hecho
de que los trabajadores evaluados expuestos a 91,23 dB(A), presentan alteraciones auditivas

principalmente en frecuencias altas.

De manera mas especifica estudios en entornos industriales han documentado que el primer
signo de afectacion auditiva se manifiesta en la frecuencia de 4000 Hz, patron que también se
evidencia en los resultados obtenidos lo que confirma la correspondencia entre la exposicion

ocupacional al ruido y el deterioro auditivo progresivo.

No obstante, a diferencia de otras investigaciones donde se reportan pérdidas auditivas de
mayor severidad en el presente estudio predominan alteraciones leves, esta diferencia puede
explicarse por factores como la edad relativamente joven de la poblacion evaluada (25 a 40 afios),
el tiempo de exposicion aun limitado (1 a 10 afios) y la implementacién de medidas de control

como el uso de protectores auditivos los cuales contribuyen a atenuar parcialmente el riesgo.

Asimismo, mientras que muchos estudios se enfocan exclusivamente en evaluaciones
audiométricas, el presente trabajo incorpora adicionalmente una valoracién perceptual mediante el
cuestionario SSQ-12, lo que permite evidenciar no solo el dafio fisioldgico sino también su impacto
funcional en la percepcion auditiva de los trabajadores, esta diferencia metodoldgica aporta un

enfoque mas integral en la evaluacion del riesgo auditivo ocupacional.



4.3.2 Fortalezas y limitaciones
Fortalezas

El presente estudio presenta como principal fortaleza la integracion de diferentes enfoques
metodoldgicos para la evaluacién del riesgo auditivo combinando la medicion objetiva de la
exposicion al ruido conforme a la norma NTE INEN-1SO 9612, la valoracion subjetiva mediante
el cuestionario Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (SSQ-12) y el analisis de resultados
audiométricos. Esta triangulacion permitié obtener una vision mas completa del problema al

relacionar la exposicion, la percepcién del trabajador y los efectos fisioldgicos en la audicion.

Asimismo, el estudio se desarrolld en condiciones reales de trabajo dentro del area de
ensamblaje lo que favorece la validez practica de los resultados y su aplicabilidad en la gestion de
riesgos laborales en contextos similares, adicionalmente el uso de metodologias estandarizadas

para la medicién del ruido contribuye a la confiabilidad de los datos obtenidos.
Limitaciones

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra el tamafio muestral reducido
correspondiente a 16 trabajadores lo cual restringe la posibilidad de generalizar los resultados a
otras poblaciones o sectores industriales, en este sentido los hallazgos deben interpretarse dentro

del contexto especifico de la empresa analizada.

Por otra parte, el disefio transversal de la investigacion limita la capacidad para establecer
relaciones causales definitivas entre la exposicion al ruido y las alteraciones auditivas ya que los
datos fueron recolectados en un Gnico momento en el tiempo sin seguimiento longitudinal de los

trabajadores.

Asimismo, no se contd con un grupo comparativo no expuesto lo que impide realizar
contrastes mas robustos que permitan aislar el efecto del ruido frente a otros posibles factores, de
igual manera el analisis audiométrico se baso en registros disponibles lo que podria introducir

variabilidad en funcion de las condiciones en las que fueron realizados.



Finalmente, aunque se considerd el uso de protectores auditivos no fue posible controlar de
manera directa la adherencia, ajuste y uso continuo de los mismos lo cual puede influir en la
exposicion real de cada trabajador, estas limitaciones deben ser consideradas al momento de

interpretar los resultados y su alcance.

En este sentido los resultados obtenidos son representativos del contexto especifico del area
de ensamblaje de la empresa estudiada, por lo que su extrapolacion a otros sectores industriales

debe realizarse con cautela considerando las particularidades de cada entorno laboral.



CAPITULO V

5. PROPUESTA

En funcion de los resultados obtenidos mediante la aplicacidn de la metodologia establecida
en lanorma NTE INEN-ISO 9612, se determiné un nivel de exposicion diaria equivalente de 91,23
dB(A) en el area de ensamblaje valor que supera los niveles de referencia para una jornada laboral

de 8 horas.

De manera complementaria, los resultados del cuestionario Speech, Spatial and Qualities
of Hearing Scale (SSQ-12) evidenciaron la presencia de dificultades auditivas leves en los
trabajadores particularmente en situaciones con ruido de fondo. Asimismo, las evaluaciones
audiométricas mostraron una tendencia de afectacion en frecuencias altas, caracteristica de la

exposicion a ruido ocupacional.

En este contexto, se hace necesaria la implementacion de una propuesta integral orientada
a la reduccion de la exposicion al ruido y a la prevencion de alteraciones auditivas en los

trabajadores del area de ensamblaje.
Objetivo de la Propuesta

Disefar e implementar un conjunto de medidas técnicas, administrativas y de proteccion
personal orientadas a la disminucién de la exposicion al ruido y a la conservacién de la salud

auditiva de los trabajadores del area de ensamblaje.



Medidas de Control Propuestas

Tabla 17

Propuesta de medidas de control especificas para el area de ensamblaje

. . . Costo
Tipo de Fuente de ruido / Medida e . . .
. Descripcion técnica Frecuencia estimado
control Equipo propuesta
(UsD)
Disefio de cabina con
paneles
Compresores
. fonoabsorbentes (lana .,
., Campbell Encapsulamiento . L. Implementacién
Ingenieria . mineral + ldamina . $1.200 c/u
Hausfeld CE4104 acustico . Unica
. metalica perforada),
(2 unidades) . .
reduccidn estimada:
10-15 dB(A)
Revisién de valvulas,
Compresores s .
L lubricacién, ajuste de
Ingenieria Campbell Mantenimiento conexiones Trimestral $150 c/u
g Hausfeld CE4104 preventivo L
. eliminacion de fugas
(2 unidades) .
de aire
Pistolas Colocacién de
. neumaticas Instalacion de silenciadores en salidas  Implementacion
Ingenieria N L ) . . $20 c/u
(pequenas y silenciadores de aire para reducir Unica
grandes) ruido de descarga
Paneles moviles entre
., Area general de . estaciones (material Implementacién
Ingenieria g . Barreras acusticas ( P L. $350
ensamblaje absorbente), altura 1,8 Unica
m
Mantenimiento de
motor, revision de
__ Control de
Ingenieria Montacargas L escape y uso de Semestral $250
emision sonora .
alarmas de baja
emisién sonora
L Area de Pausas activas Descansos en zonas . .
Administrativo . .. Diario Sin costo
ensamblaje auditivas <70 dB(A)
Colocacién de
Area de . sefialética “Uso -
Administrativo . Sefializacidn . . Implementacidn $100
ensamblaje obligatorio de
proteccién auditiva”
NRR = 25 dB,
Protectores adecuados a nivel de Reposicion
EPP Todo el personal auditivos tipo o P $25c/u
oreiera exposicion (91,23 semestral
: dB(A))
- . Audiometrias Evaluacién inicial
Vigilancia Personal expuesto ¥ Anual $25 c/u

ocupacionales anual

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 18

Resumen consolidado de medidas de control

. . . Costo
Tipo de . Medida Cantidad I Costo total (USD)
Fuente / Equipo . unitario .
control propuesta considerada (USD) Aproximado
Compresores Encapsulamiento
Ingenieria Campbell Hausfeld P . 2 compresores 1.200 c/u S 2.400
acustico
CE4104
Compresores Mantenimiento
Ingenieria Campbell Hausfeld reventivo 2 compresores 150 c/u S 300
CE4104 P
Pistolas neumaticas Instalacién de
| ieri 2 pistolas (16x2 2
ngenieria (grand?sy silenciadores 32 pistolas (16x2) Oc/u S 640
pequeiias)
.y Area general de - .
Ingenieria . Barreras acusticas 8 estaciones 350 S 2.800
ensamblaje
Ingenieria Montacargas Control de emisién 1 equipo 250 S 250
g & sonora quip
Administrativo  Area de ensamblaje Pausas. e.lct|vas 16 trabajadores Sin costo S -
auditivas
Administrativo  Area de ensamblaje Senzi\lllzauor? . 1 implementacion 100 S 100
proteccidn auditiva
Todo el personal orejera Howard
EPP ox upesto Leight Verishield 16 trabajadores 25 c/u S 400
P V5120
- . Audiometrias .
Vigilancia Personal expuesto . 16 trabajadores 25 c/u S 400
ocupacionales
Total S 7.290

Nota: Elaboracién propia.

La propuesta tecnica se enfoca en el control de las principales fuentes de ruido identificadas

en el area de ensamblaje especialmente compresores, herramientas neumaticas y montacargas.

Se contempla el encapsulamiento acUstico de los compresores, la instalacion de

silenciadores en equipos neumaticos y la colocacion de barreras acusticas entre estaciones de

trabajo con el fin de reducir la propagacion del ruido en la fuente y su trayectoria, de forma

complementaria se incorporan medidas administrativas y el uso obligatorio de proteccion auditiva

acorde al nivel de exposicion de 91,23 dB(A), la inversion estimada para la implementacion de

estas acciones es de aproximadamente 7.290 USD, constituyendo una alternativa técnicamente

viable para la reduccién del riesgo por exposicion a ruido ocupacional.



Conclusiones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion de la metodologia establecida en la NTE INEN-ISO 9612 permitid
determinar un nivel de exposicion diaria equivalente de 91,23 dB(A) en el area de
ensamblaje valor que supera el limite permisible para una jornada de 8 horas, este
resultado evidencia la existencia de un riesgo ocupacional significativo
confirmando la necesidad de intervencion técnica para la reduccion de la
exposicion.

Se identifico que los compresores, herramientas neumaticas y el montacargas
constituyen las principales fuentes de emision sonora siendo responsables del
incremento de los niveles de presidén sonora en el area evaluada, este resultado
permite establecer prioridades claras para la implementacién de medidas de control
en puntos criticos.

Los resultados de las audiometrias y del cuestionario SSQ-12 evidencian
alteraciones en la percepcién auditiva de los trabajadores expuestos,
particularmente en la discriminacién del habla y la localizacion espacial del sonido
lo cual es consistente con los niveles de exposicion registrados.

La integracion de los resultados de medicion y evaluacion auditiva permite
establecer una relacién directa entre la exposicién a niveles elevados de ruido y la
afectacion de la capacidad auditiva de los trabajadores, validando la hipétesis de
riesgo ocupacional por ruido en el area de ensamblaje.

El plan de control propuesto, basado en medidas de ingenieria como el
encapsulamiento de compresores, instalacion de silenciadores y barreras acusticas,
asi como la implementacion del uso obligatorio de protectores auditivos tipo orejera
Howard Leight VeriShield VS120 con un nivel de atenuacién SNR de 31 dB y
disefio dieléctrico de alta cobertura para exposicion a ambientes industriales con
elevados niveles de presion sonora, responde directamente a las fuentes de ruido
identificadas y constituye una estrategia técnicamente viable para la reduccion de la
exposicion ocupacional al ruido contribuyendo a la mitigacion del riesgo de

hipoacusia inducida por ruido en el personal del area de ensamblaje.



Recomendaciones

Implementar un programa de control de ruido ocupacional que incluya monitoreos
periddicos con el fin de verificar la efectividad de las medidas adoptadas y asegurar
que los niveles de exposicion se mantengan dentro de los limites permisibles.
Priorizar la intervencién de los compresores, herramientas neumaticas y
montacargas mediante la aplicacion de medidas de ingenieria tales como
encapsulamiento acustico, mantenimiento preventivo y sustitucion progresiva por
equipos de menor emision sonora.

Fortalecer el programa de vigilancia de la salud auditiva mediante la realizacion
periddica de audiometrias y la aplicacion de instrumentos como el SSQ-12, con el
objetivo de detectar de manera temprana alteraciones en la capacidad auditiva de
los trabajadores.

Ejecutar el plan de control propuesto de manera progresiva iniciando por las fuentes
de mayor emision sonora e incorporando barreras acusticas y silenciadores que
permitan reducir la propagacion del ruido en el area de trabajo.

Complementar las medidas de ingenieria con el uso obligatorio de equipos de
proteccion auditiva adecuados al nivel de exposicion asegurando su correcta
seleccidn, uso y mantenimiento.

Desarrollar programas de capacitacion dirigidos a los trabajadores sobre los riesgos
asociados al ruido y el uso adecuado de medidas de control con el fin de fortalecer

la cultura de prevencion dentro de la empresa.
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ANEXOS
ANEXO 1. CUESTIONARIO SPEECH, SPATIAL AND QUALITIES OF HEARING

SCALE (SSQ-12) (ELABORACION PROPIA)




ANEXO 2. FOTOGRAFIAS AREA DE ENSAMBLAJE DE LA EMPRESA
AUTOMOTRIZ

e

Nota: Fuente de Ruido (Compresores)

Nota: Estaciones de Trabajo



ANEXO 3. FOTOGRAFIAS AREA DE ENSAMBLAJE DE LA EMPRESA
AUTOMOTRIZ

Nota: Preensamblaje de las piezas pequefias de la motocicleta



ANEXO 4. MEDICIONES REALIZADAS CON EL SONOMETRO
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ANEXO 6. CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SONOMETRO

INNEV

ATEC

Industrial Solutions

INN-FC-01 (0)

(ACCRERITED)

Cert. £4033.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION / CALIBRATION CERTIFICATE
Certificado No. (Cerfifcate &; 20158

INNCVATECIS CIA LTDA

General José Maria Guerrero NER-170 y Alfonso del Hiemo

Fecha de Recepcion |Reception Date): 2025-11-20

Quito, Bcuador Fecha de Calibracion (Gafibration Date):  2025-11-25
(+503) 02 6040 807 Proxima Fecha de Calibracion | Calbvation Due): 2026-11
innovatec@innovates.com.ec Fecha de Emision (Emizsion Date)  2025-11-27
Cliente (crex): DAWID ISRAEL CHAMORR(O GARZOM - [BARRA, IMEABURA

Informacion del Instrumento (Instrument information)

Equipo finstumenf):  Calibrador Sondro nt iie"nfﬂf'w o4 1148 mén: Laboratorio
Marca [Brand): INGD
Madelo (Model): HETSLO3! Frecuencia 250, 1000 e Lugar ds Callbraskon: Lab. INNOVATEC
Serie (Serial 4 QOF100003 Frequencs iPiace. of Calormant INNCAATES s Lt
Cédigo (Code): rmn
Datos de Calibracian (Cabration nfo) Condiciones Ambientales (Emviromental Gonaions)
Procedimiento (Frocedure): INN-PC-15 Temperatura (Temp):  (185°Ca 19.8°C) Humedad (Humidiyl: (40 %HR a 42 %HR)
Trazabilidad { Traceabilty info)
Patrén (Standard) Marca (Brand) Cert # Ultima Calibracién (Last Cal) Periddo (Period)
Medidor Acistico Reed 1002553673 2021-08-17 2 afios
Resultados (Resulls)
Patrén (Standarr) UBP (ULT) Error (Emor Incertidumbre
{d8) {dB) () {Unoertainty)
M@k M@k 0 t17d@
14 @1 kHe 114@ 1k 0 +17@
B45 @250 He B45 @250 He 15 +17@
114.1 @ 250 Hz 114.1 @ 20 Hz a1 +17@
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