TECNIC‘
Q
%

.
“l“
=}y

K o
884 . goh®

o

&
5
=
2

zau0®

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE POSGRADO
MAESTRIA DE HIGIENE Y SALUD OCUPACIONAL

INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR,

MODALIDAD ARTICULO CIENTIFICO

TEMA:
“EXPOSICION DEL RUIDO LABORAL EN PERSONAL MILITAR Y SUS
EFECTOS EN LA SALUD, GUAYAQUIL 2024~

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de Magister en Higiene y
Salud Ocupacional

Linea de Investigacion: Salud y Bienestar Integral

Autor:
Pierina Doménica Garcia Vinces, MD

Tutor:
Silvia Fernanda Jiménez Y anez, M.Sc.

Asesor:
Maria Fernanda Valle Davila, PhD

B e
Ibarra-Ecuador -2026

IBARRA - ECUADOR

Facultad de
POSGRADO




CERTIFICACION DIRECTOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ibarra, 22 de septiembre de 2026

Ing, Silvia Fernanda Jiménez Y dnez, M.Sc.

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CERTIFICA:

Haber revisado el presente informe final del trabajo de Integracion Curricular,
mismo que se ajusta a las normas vigentes de la Universidad Técnica del Norte;
en consecuencia, autorizo su presentacion para los fines legales pertinentes.

Silvia Fernanda Jiménez Y anez, M.Sc.

C.C.: 1713618096



N

ONIVEG:
v =
. q o

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
DIRECCION DE BIBLIOTECA

R

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente
trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital
Institucional, para lo cual pongo a disposicidn la siguiente informacidn:

DATOS DE CONTACTO
APELLIDOS Y NOMBRES: | Garcia Vinces Pierina Doménica

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: “EXPOSICION DEL RUIDO LABORAL EN PERSONAL MILITAR Y SUS
EFECTOS EN LA SALUD, GUAYAQUIL 2024”

AUTOR (ES): Garcia Vinces Pierina Doménica

FECHA: DD/MM/AAAA 22-09-2026

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: u PREGRADO (X) POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: Magister en Higiene y Salud Ocupacional

DIRECTOR/ ASESOR: Silvia Fernanda Jiménez Yanez / Maria Fernanda Valle Davila

2. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacidn es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es
(son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad
sobre el contenido de la misma y saldrd (n) en defensa de la Universidad en caso de
reclamacién por parte de terceros.

Ibarra, a los 22 dias del mes de septiembre de 2026

EL AUTOR

Pierina Domenica
Garcia Vinces

Time Stampin
Security Dat

Nombre: Pierina Doménica Garcia Vinces



UDK 616.28-008.14:355.1

EXPOSICION DEL RUIDO LABORAL EN PERSONAL MILITAR Y SUS EFECTOS EN
LA SALUD, GUAYAQUIL 2024 EXPOSURE TO OCCUPATIONAL NOISE IN MILITARY
PERSONNEL AND ITS EFFECTS ON HEALTH, GUAYAQUIL 2024

Garcia Vinces, P.D.1iD https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-1266-1856 ; Jiménez

Yanez, S.F. 2 i) https:/orcid.org/0009-0000-4985-8444 3 Valle Davila, ML.F.3 iD https:/orcid.org/0000-
0001-9078-9620

1 Estudiante, Maestria en Higiene y Salud Ocupacional, Universidad Técnica del Norte, Ibarra,
Ecuador

1 Asesora de Proyectos de Investigacion, Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador

3 Docente Maestria en Salud Publica, Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador
RESUMEN

Introduccion: La hipoacusia inducida por ruido (HNSR) se debe a la exposicion
cronica a niveles elevados de presion sonora en los puestos de trabajo, lo que provoca
la apoptosis de las células ciliadas del oido interno. Objetivo: Evaluar el impacto del
ruido laboral en la salud auditiva del personal de la Armada del Ecuador. Metodologia:
Estudio cuantitativo, no experimental, descriptivo, correlacional y transversal. Se
analizaron 103 audiometrias tonales aéreas realizadas en 2024 a la totalidad del
personal de marineria activo de la Base Naval Sur que labora a bordo de buques tipo
corbeta (censo). Se realizaron mediciones de presion sonora ambiental en la sala de
maquinas, el cuarto de generadores eléctricos y la sala de bombas. El procesamiento
estadistico se realizd mediante pruebas de normalidad, ANOVA, chi-cuadrado y
modelos de regresion logistica binaria en IBM SPSS v26. Resultados: Los niveles de
ruido en todas las areas evaluadas superaron el umbral de 85 dBA, registrandose el
valor més alto de 108,54 dBA en la sala de maquinas. El 23,3% del personal presento
alteraciones auditivas, siendo la hipoacusia neurosensorial leve (HNSR leve, 18,4%) la
mas prevalente. Por cada afo adicional de servicio, el riesgo de dafio auditivo aumento
en un 6,6% (OR = 1,066; 1C95%: 1,011-1,124; p = 0,019), mientras que el uso
inconstante de protectores auditivos incremento este riesgo 20,6 veces (OR = 20,571;

IC95%: 6,514—64,966; p < 0,001). Conclusion: El personal naval ecuatoriano trabaja
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en ambientes con niveles de ruido que superan los limites legales vigentes. Los afios de
servicio y el uso inconsistente de equipos de proteccion auditiva son los principales
predictores del dafio auditivo. Se recomienda fortalecer los programas de conservacion

auditiva con estrategias integrales y sostenidas.

Palabras clave: hipoacusia neurosensorial; ruido ocupacional; personal militar; fuerza naval;
audiometria; proteccion auditiva; factores de riesgo; salud ocupacional

ABSTRACT

Introduction: Noise-induced sensorineural hearing loss (NISNHL) results from
chronic occupational exposure to elevated sound pressure levels, leading to apoptosis
of cochlear hair cells. Objective: To evaluate the impact of occupational noise on the
hearing health of Ecuadorian Navy personnel. Methods: A quantitative, non-
experimental, descriptive, correlational, and cross-sectional study was conducted. A
census of 103 pure-tone air audiometries performed in 2024 on active naval personnel
stationed at the Southern Naval Base aboard corvette-type vessels was analyzed.
Ambient sound pressure level measurements were taken in the engine room, electric
generator room, and pump room. Statistical analysis included normality tests, ANOVA,
chi-square, and binary logistic regression models using IBM SPSS v26. Results: Noise
levels in all evaluated areas exceeded the 85 dBA threshold, with the highest value of
108.54 dBA recorded in the engine room. A total of 23.3% of personnel showed
audiometric alterations; mild sensorineural hearing loss (18.4%) was the most prevalent
condition. For each additional year of service, the risk of hearing damage increased by
6.6% (OR = 1.066; 95% CI: 1.011-1.124; p = 0.019), while inconsistent use of hearing
protection increased this risk 20.6-fold (OR = 20.571; 95% CI: 6.514-64.966; p <
0.001). Conclusion: Ecuadorian naval personnel work in environments with noise
levels exceeding current legal limits. Years of service and inconsistent use of hearing
protection devices are the primary predictors of auditory damage. Strengthening
hearing conservation programs with comprehensive and sustained strategies is

recommended.



Keywords: sensorineural hearing loss; occupational noise; military personnel; navy; audiometry;
hearing protection; risk factors; occupational health”’
INTRODUCCION

La pérdida auditiva inducida por ruido (hipoacusia neurosensorial por ruido,
HNSR) representa un problema de salud publica debido a su impacto en las
dimensiones fisica, psicoldgica y social del individuo, asi como en la productividad y
el rendimiento organizacional [1]. Se caracteriza por ser bilateral, simétrica y
progresiva, especialmente cuando la exposicion al agente causante persiste. Es
irreversible, ya que, aunque existen varias terapias, procedimientos y dispositivos que

mejoran la audicion, ninguno logra restaurarla por completo [2].

A nivel mundial, la pérdida auditiva por ruido afecta a mas de 1.570 millones de
personas [3]; la presbiacusia constituye la causa mas comun. La hipoacusia de origen
laboral ocupa el segundo lugar y afecta aproximadamente al 5% de la poblacion
mundial, principalmente a los hombres [3]. El informe de la carga global de la
enfermedad (GBD) indica que las tasas mas altas se registran en paises en desarrollo,
donde las desigualdades en el acceso a los servicios de salud entre distintos grupos
socioecondmicos son evidentes, y sefiala que la intervencion gubernamental en estas

regiones es insuficiente [4].

El entorno militar es uno de los sectores con mayor exposicion al ruido. Factores
como la edad, los horarios irregulares en ambientes ruidosos, los afios de servicio, el
uso inconstante de proteccion auditiva, las vibraciones, los espacios confinados y las
condiciones climéaticas hostiles aumentan significativamente el riesgo de dafio auditivo
[5]. Dentro del sector militar, en la rama naval, el sonido proviene principalmente de:
el ruido generado en el interior de las embarcaciones; el ruido que se propaga al entorno
subacuatico mediante vibraciones del casco y la cavitacion de la hélice; y el sonar. La

presente investigacion se centrd en la primera fuente sonora [6].

El ruido generado a bordo de los buques es el mas perjudicial para la salud
auditiva en la industria maritima. Las jornadas laborales en este sector incluyen
guardias de 8, 12 o0 24 horas durante 3 a 6 meses, en la sala de maquinas o en las zonas

de propulsion del barco. Al encontrarse en altamar, no existen descansos los fines de



semana, por lo que la exposicion al ruido es continua. El sonido que producen los
motores, los generadores eléctricos, el sistema de bombas y ventilaciébn viene
acompafiado de vibraciones, lo que amplifica la intensidad de la onda acustica y

aumenta la susceptibilidad del oido a sufrir HNSR [7].

En respuesta a esta problematica, el principal sustento juridico en Ecuador radica
en el Acuerdo Ministerial MDT-2024-196, que establece que los trabajadores no deben
permanecer sin equipo de proteccion auditiva cuando la presion sonora ambiental
supere los 80 dBA en su area de trabajo, siendo obligatorio a partir de los 85 dBA.
Asimismo, el tiempo de permanencia continua en dichas zonas no debe exceder las 8
horas diarias, y la normativa exige audiometrias periddicas dado que reconoce

alteraciones fisioldgicas en el sistema auditivo a partir del umbral de 85 dBA [8].

A pesar de esta regulacion, la literatura cientifica disponible en el &mbito militar
se centra principalmente en el personal de las fuerzas terrestres y aéreas; la rama naval
es un entorno poco investigado, cuya produccion cientifica proviene de contextos
regionales, socioecondmicos y laborales distintos de la realidad latinoamericana [9].
Este déficit limita tanto la caracterizacion de los factores de riesgo asociados al dafio
auditivo en la industria maritima como la implementacion de estrategias preventivas

adaptadas al panorama ecuatoriano.

El presente estudio propone evaluar el impacto del ruido laboral en la salud del
personal de la Armada del Ecuador mediante: la cuantificacion de los niveles de ruido
en las diversas areas operativas de los buques tipo corbeta; la estimacion de la
frecuencia de alteraciones auditivas; y el andlisis de la asociacion entre la exposicion
al ruido laboral y las alteraciones en la salud auditiva de los marinos. Los datos
aportardn evidencia epidemiologica local para disefar, fortalecer o implementar

programas eficaces de conservacion de la audicion en el sector naval.

MATERIALES Y METODOS
El estudio empled un enfoque cuantitativo, no experimental, de caracter

descriptivo, correlacional y transversal. El andlisis se apoy6 en dos instrumentos:



resultados de audiometrias tonales aéreas realizadas en 2024 a miembros de la Marina
Ecuatoriana que laboran en la Base Naval Sur, a bordo de los buques tipo corbeta; y
mediciones de presion sonora ambiental en la sala de maquinas, el cuarto de

generadores eléctricos y la sala de bombas de dichos navios.

La poblacion total estuvo conformada por 103 militares activos de la Base Naval
Sur que laboran a bordo de buques tipo corbeta; dado que se incluy?6 a la totalidad del
personal disponible que cumplia los criterios de elegibilidad, se tratd de un censo y no
de una muestra probabilistica. Para participar, los militares debian contar con al menos
un afio de servicio activo. Se excluyeron individuos con condiciones médicas que
justificaran una hipoacusia de origen distinto al ruido (otitis media cronica, perforacion
timpanica, ototoxicidad activa), quienes realizaban tareas administrativas con
exposicion minima al ruido, y quienes contaban con historias clinicas incompletas o

examenes desactualizados.

Para identificar posibles signos de deterioro auditivo, se utilizaron los resultados
de audiometrias tonales previamente realizadas por personal calificado en una cabina
sonoamortiguada Maxi 350, con un audiémetro Amplivox 260 (—10 a 120 dB HL; 125—
8.000 Hz), calibrado segun las normativas vigentes [10]. La interpretacion diagnostica
fue realizada por médicos ocupacionales y corroborada por el servicio de
otorrinolaringologia. En el audiograma, la hipoacusia neurosensorial (HNSR) se
confirma cuando en ambos oidos el umbral auditivo supera los 25 dBA, formando una

escotadura («V») alrededor de los 4 kHz, seguida de una recuperacion a los 8 kHz [11].

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron con un sonémetro de Clase 2,
Optimus Red CR:162C (Cirrus Research), calibrado conforme a los lineamientos de la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 9612, aplicando la estrategia de medicion
por tarea. Se empled la ponderacion A (dBA) en tres momentos de la jornada laboral:
8:30, 12:30 y 15:30 h, con una duracién de 5 minutos por toma, colocando el micréfono
a 1,5 m del suelo y alejado de superficies reflectantes. Las mediciones se realizaron
mientras los buques se encontraban en operacién normal a puerto, con los equipos de

propulsion y auxiliares en funcionamiento estandar [12]. Para simular las condiciones



de proteccion real, se estimo el nivel de exposicion efectivo bajo el uso de orejeras 3M
Peltor Optime III (serie H540P3E), aplicando el método SNR (Single Number Rating)
conforme a la norma ISO 4869-2, con los valores de atenuacién declarados por el

fabricante [13].

El anélisis estadistico se realizdo con IBM SPSS v26. La normalidad se verifico
mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk (p < 0,001). Para
variables cualitativas se emplearon frecuencias y proporciones; para variables
cuantitativas, medias y desviacion estandar (DE). Las diferencias en presion acustica
entre las dos corbetas se compararon mediante la prueba T de Student para muestras
independientes. Las variaciones del nivel sonoro a lo largo de la jornada se analizaron
mediante ANOVA de un factor (comparacion entre sectores) y ANOVA de medidas
repetidas con correccion de Greenhouse-Geisser (comparacion entre horarios). La
eficacia de las orejeras se evalu6 mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Las asociaciones entre variables sociodemograficas/laborales y la presencia de
alteraciones auditivas se analizaron con chi-cuadrado de Pearson (?); la tendencia
lineal se evalué con la prueba de asociacion lineal por lineal. El riesgo de pérdida
auditiva se model6 mediante tres regresiones logisticas binarias independientes. La

significancia se fij6 en p < 0,05.

RESULTADOS

La poblacion estuvo compuesta mayoritariamente por hombres (96,1%), con una
baja representacion femenina (3,9%). En cuanto al rango militar, los grupos mas
numerosos fueron cabo primero (22,3%), marineros (16,5%), cabo segundo (13,6%) y
sargento segundo (10,7%), mientras que los rangos de oficiales superiores fueron
minoritarios (<1%). Respecto al tiempo de servicio, el 84,5% del personal acumuld
hasta 20 afios, distribuidos en 43,7% con 1-10 afios y 40,8% con 11-20 afios, mientras
que el 15,6% presentd mas de 21 afios de servicio. El 77,7% de la muestra se concentro

en los rangos de edad 1y 2 (36,9% y 40,8%, respectivamente) (Tabla 1).

Tabla 1
Caracteristicas sociodemograficas y laborales de la poblacion militar estudiada



Variable Categoria n %

Sexo Masculino 99 96,1
Femenino 4 3,9

Rango de edad Rango 1 (18-25 afios) 38 36,9
Rango 2 (26-35 afios) 42 40,8

Rango 3 (36—45 afios) 14 13,6

Rango 4 (>45 afios) 9 8,7

Rango militar Marinero 17 16,5
Cabo segundo 14 13,6

Cabo primero 23 22,3

Sargento segundo 11 10,7

Otros rangos 38 36,9

Afios de servicio 1-10 anos 45 437
11-20 afios 42 40,8

>21 afios 16 15,5

Nota. La tabla muestra la distribucion absoluta y relativa de la poblacion (N = 103) segun variables
sociodemograficas y laborales.

Al comparar los resultados entre corbetas, los niveles de ruido fueron similares
en las tres mediciones. En la Corbeta A, los valores promedio pasaron de 99,39 dB(A)
a las 08:30 a 100,77 dB(A) a las 12:30, alcanzando 102,15 dB(A) a las 15:30. En la
Corbeta B se observo un patron similar: 99,42 dB(A), 100,99 dB(A) y 101,54 dB(A) en
los mismos horarios. En conjunto, la exposicidbn sonora mostré un incremento
progresivo a lo largo de la jornada, de 99,41 dB(A) en la mafiana a 101,86 dB(A) en la

tarde, con desviaciones estandar de 4,43 a 5,52 dB(A) (Tabla 2).

Tabla 2
Comparacion de los niveles de exposicion a ruido entre corbetas y sectores operativos

Sector / Corbeta 08:30 h Media (DE) 12:30 h Media (DE) 15:30 h Media (DE)

Sala de bombas 95,01 (2,14) 96,26 (2,43) 96,41 (2,67)
Sala de generadores 97,62 (2,88) 98,91 (3,05) 99,64 (3,21)
Sala de maquinas 104,80 (3,92) 106,85 (4,18) 108,54 (5,31)
Corbeta A (n=53) 99,39 (3,45) 100,77 (4,12) 102,15 (5,08)
Corbeta B (n=50) 99,42 (3,31) 100,99 (3,54) 101,54 (5,14)
Total (N=103) 99,41 (4,43) 100,87 (4,81) 101,86 (5,52)

Nota. Valores expresados en dB(A). Los sectores considerados fueron: sala de bombas (n = 34), sala de
generadores eléctricos (n = 31) y sala de maquinas (n = 38). DE = desviacion estandar.



En ninguna de las tres mediciones se observaron diferencias estadisticamente
significativas en los niveles de presion sonora entre la Corbeta A y la Corbeta B (p >
0,05 en todos los horarios). Las diferencias de medias fueron minimas (<1 dB), lo que

indica que ambas embarcaciones presentan condiciones actusticas equivalentes (Tabla

3).

Tabla 3
Comparacion de niveles de presion sonora entre Corbeta A 'y Corbeta B

. Corbeta A Media Corbeta B Media Diferencia de
Horario (1)) (DE) medias p (T-Student)

08:30 h 99,39 (3,45) 99,42 (3,31) 0,03 >0,05
12:30h 100,77 (4,12) 100,99 (3,54) 0,22 >0,05
15:30 h 102,15 (5,08) 101,54 (5,14) 0,61 > 0,05

Nota. La prueba T de Student para muestras independientes no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre Corbeta A y Corbeta B en ningtin horario (p > 0,05). DE = desviacién esténdar.

Los resultados evidencian diferencias significativas entre los sectores de trabajo
y entre los horarios de medicion. La sala de maquinas present6 los niveles mas elevados
en las tres mediciones (104,80-108,54 dBA), seguida de la sala de generadores
eléctricos (97,62-99,64 dBA) y la sala de bombas (95,01-96,41 dBA). Estas
diferencias fueron estadisticamente significativas en todos los horarios (p <0,001). Los
niveles medios mostraron un incremento progresivo a lo largo de la jornada. La prueba
de esfericidad de Mauchly resultd significativa (p < 0,001), por lo que se aplicé la
correcciéon de Greenhouse-Geisser (¢ = 0,891). EI ANOVA de medidas repetidas
confirm¢é diferencias altamente significativas entre los tres horarios (F = 340,87; p <
0,001; n? parcial = 0,770), con una tendencia lineal significativa (F =413,10; p <0,001;
n? parcial = 0,802) y un componente cuadratico también significativo (F = 23,79; p <
0,001; n? parcial = 0,189), lo que indica que el incremento fue sostenidamente

ascendente aunque no completamente uniforme (Tabla 4).

Tabla 4
Comparacion de los niveles de presion sonora entre sectores y horarios de medicion



Fuente de variacion F p 1? parcial

Entre sectores (ANOVA de un factor) — < 0,001 —
Fuente de variacion F p 1? parcial
Entre horarios (ANOVA medidas 340,87 <0,001 0,770
repetidas)
Tendencia lineal 413,10 < 0,001 0,802
Componente cuadratico 23,79 < 0,001 0,189

Nota. Correccion de Greenhouse-Geisser aplicada (¢ = 0,891). Las pruebas post hoc (Tukey y Bonferroni)
mostraron diferencias significativas (p < 0,001) entre los tres sectores en cada horario.

El nivel promedio de presion sonora sin orejeras fue de 100,71 dB(A) (DE =
4,91; rango: 94,85-107,56 dB), superando el limite de 85 dB(A) establecido por el
Ministerio de Trabajo. Al aplicar la atenuacion mediante el método SNR con las
orejeras 3M Peltor Optime III (serie H540P3E), el nivel promedio se redujo a 66,71
dB(A) (DE =4,91; rango: 60,85-73,56 dB), situdndose por debajo del umbral de riesgo
auditivo (Tabla 5).

Tabla 5
Niveles de presion sonora sin orejeras y nivel atenuado estimado con el uso de orejeras

Media
Variable N dB(A) DE Minimo Maximo
Nivel sin orejeras 103 100,71 491 94,85 107,56
Nivel atenuado con orejeras 103 66,71 491 60,85 73,56
Reduccion (sin — con) 103 34,00 0,00 34,00 34,00

Nota. Método de atenuacion: SNR (ISO 4869-2). dB(A) = decibelios ponderados A. DE = desviacion estandar.
SNR declarado por el fabricante: 34 dB.

Las pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk) fueron
significativas para ambas variables (p <0,001), por lo que se aplic la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon. Esta mostr6 diferencias estadisticamente significativas entre el
nivel sin orejeras y el nivel atenuado (p < 0,001), con una reduccion media de 34,00

dB (33,76% respecto al nivel sin proteccion) (Tabla 6).

Tabla 6
Comparacion emparejada de la exposicion sonora con y sin orejeras (prueba de Wilcoxon)



Estadistico Valor

Z de Wilcoxon -8,832

p (bilateral) < 0,001
Reduccion media dB(A) 34,00

Porcentaje de reduccion 33,76%

Nota. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas. Rechazo de Ho (sin diferencia entre
exposicidn con y sin orejeras).

La mayoria del personal evaluado present6 audicion normal (76,7%), mientras
que el 23,3% present6 algun grado de afectacion auditiva. La hipoacusia neurosensorial
leve fue la condicién mas frecuente (18,4%), seguida del trauma actstico agudo (3,9%)
y la hipoacusia moderada (1,0%). Las pruebas de chi-cuadrado no mostraron
asociaciones estadisticamente significativas entre el diagnostico auditivo y las variables
sexo, rango militar, rango de edad, sector de trabajo ni corbeta asignada (p > 0,05 en
todos los casos). Para la variable afios de servicio se observd una tendencia a la
asociacion (2 = 14,75; gl = 9; p = 0,098), respaldada por la prueba de asociacion lineal

por lineal (p = 0,036), lo que sugiere un efecto acumulativo de la exposicion (Tabla 7).

Tabla 7
Prevalencia de diagnosticos auditivos y asociacion con variables sociodemograficas y laborales

Variable Normal n (%) Alterado n (%) © P
Sexo — — — > 0,05
Rango de edad — — — > 0,05
Rango militar — — — > 0,05
Anos de servicio — — 14,75 0,098%*
Sector de trabajo — — — 0,816
Corbeta (A vs B) — — — > 0,05

Nota. * Tendencia a la asociacion respaldada por la prueba de asociacion lineal por lineal (p = 0,036). La
prevalencia global de alteraciones auditivas fue de 23,3% (n = 24). Se invita a los autores a completar los
valores absolutos de la tabla con los datos originales.

El tiempo de servicio se asocio significativamente con la alteracion auditiva: por

cada afio adicional, las probabilidades de presentar hipoacusia aumentaron en un 6,6%

(OR = 1,066; 1C95%: 1,011-1,124; p = 0,019), con un poder explicativo modesto (R?
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de Nagelkerke = 0,081). Cabe senalar que este modelo clasificd correctamente el 73,8%
de los casos con una especificidad del 96,2% pero una sensibilidad del 0%, lo que
indica que el modelo por si solo no fue capaz de identificar correctamente a los casos
positivos de hipoacusia; esta limitacion refleja el escaso poder discriminante cuando se
usa un unico predictor continuo sobre una variable dependiente poco prevalente. El uso
inconsistente de protectores auditivos mostré una asociaciéon de mayor magnitud: no
usarlos se asoci6 con 20,6 veces mayores odds de presentar alteracion auditiva en
comparacion con el uso constante (OR = 20,571; 1C95%: 6,514— 64,966; p < 0,001).
El amplio intervalo de confianza de este estimador refleja la baja frecuencia de no-uso
en la muestra y debe interpretarse con cautela, aunque la asociacién resulta
estadisticamente robusta (R? = 0,398; sensibilidad: 66,7%; especificidad: 91,1%). El
nivel de presion sonora medido de forma instantdnea no se asocid con la alteracion

auditiva (OR = 1,036; 1C95%: 0,944-1,137; p = 0,450; R* = 0,008) (Tabla 8).

Tabla 8
Regresion logistica binaria de la alteracion auditiva: tiempo de servicio, uso de protectores auditivos
y nivel de ruido

1C95% 1C95% R*
Predictor inferior | superior Nagelkerke | Sensibilidad | Especificidad

Afos de servicio 1,066 1,011 1,124 0,019 0,081 0,0% 96,2%
(por afio)
No uso de orejeras 20,571 6,514 64,966 < 0,398 66,7% 91,1%
VS. Uso 0,001
Nivel de ruido (por 1,036 0,944 1,137 0,450 0,008 — —
1 dB)

Nota. Variable dependiente: alteracion audiométrica (0 = normal; 1 = alterada). Codificacion de uso de
protectores: 1 = uso constante, 2 = uso inconstante; el OR se interpreta como uso inconstante frente a uso
constante. La prueba de Hosmer-Lemeshow para el Modelo 2 no es calculable dado que el predictor es de
naturaleza binaria (solo genera dos probabilidades estimadas). OR = razoén de momios; IC95% = intervalo de
confianza al 95%.

DISCUSION
Los resultados de este estudio indican que el personal de la Marina Ecuatoriana
a bordo de los buques tipo corbeta labora en zonas cuyas presiones sonoras superan

ampliamente los limites del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196, siendo la sala de
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maquinas el drea con el nivel mas alto registrado (108,54 dBA). La alteracion auditiva
mas prevalente fue la hipoacusia neurosensorial leve. El riesgo de lesion auditiva
aumentod con los afios de servicio, y el uso inconstante de los protectores auditivos fue

el predictor mas fuerte de dafio auditivo.

Desde la perspectiva del analisis de riesgo para la salud, los datos obtenidos
permiten estimar que el personal con mas de 11 afios de servicio y sin uso constante de
EPP constituye el grupo de mayor riesgo atribuible, lo que deberia orientar las
prioridades de los programas de vigilancia auditiva. Todos los niveles registrados
superan el umbral de referencia de 85 dBA, lo que confirma que la totalidad de la

plantilla estudiada esta expuesta a un riesgo laboral legalmente reconocido.

Estos resultados son concordantes con: (1) una revision sistematica en poblacion
marinera que determind que la sala de maquinas es el area con mayor presion sonora
en una embarcacion [14]; (2) un estudio en motoristas y mecanicos navales rusos de
Novoship PJSC, donde los niveles en la sala de maquinas excedian en 13—15 dBA los
limites internacionales [15]; (3) informes de buques de la Armada de Malasia, donde la
sala de maquinas registro entre 108 y 118 dBA [16]. Debe senalarse, no obstante, que
estos contextos difieren del presente estudio en el tipo de embarcacion, los regimenes
de navegacion y las caracteristicas técnicas de los motores, por lo que las

comparaciones deben realizarse con cautela.

La prevalencia de alteraciones auditivas del 23,3% es comparable a la reportada
en técnicos navales de la Armada de Malasia (29,9%) [16] y en trabajadores de
astilleros chinos con exposicion a ruido industrial (24%) [17], y notablemente inferior
a la documentada en tripulaciones de lanchas rapidas en la India (42,1%) [18]. Estas
diferencias probablemente reflejan variaciones en el tipo de embarcacion, los niveles
de ruido especificos, los afios de servicio promedio de las muestras y los criterios
diagnosticos empleados en cada estudio. La hipoacusia leve y el trauma actstico agudo
como variantes prevalentes sugieren que el dafio auditivo se encuentra en una fase
inicial en esta poblacion, lo que enfatiza la ventana de oportunidad para la intervencion

preventiva.

12



Los afios de servicio activo y el uso de protectores auditivos fueron los
principales factores predictivos de hipoacusia. La asociacion entre antigiiedad laboral
y HNSR es coherente con el caracter acumulativo de esta patologia: los hallazgos de
este estudio se alinean con los de una investigacion en marinos franceses (OR = 1,28
para experiencia mayor a 14 afios) [19] y con estudios en la tripulacién de lanchas
rapidas en la India, que encontraron asociacion significativa entre afios de servicio y

escotaduras auditivas bilaterales a 4 kHz (p = 0,002) [18].

El OR =20,571 para el uso inconstante de orejeras merece un analisis detenido.
Si bien su amplitud (IC95%: 6,514—64,966) refleja la baja frecuencia de no-uso en la
muestra y la consiguiente imprecision del estimador, la asociacion es estadisticamente
robusta y biologicamente plausible: el uso incorrecto o intermitente de EPP reduce
drasticamente su eficacia real, independientemente de su capacidad de atenuacion
nominal. Debe considerarse también la posibilidad de causalidad inversa (quienes ya
presentan hipoacusia podrian evitar las orejeras por incomodidad), dado el disefio

transversal del estudio.

Por el contrario, el nivel de presion sonora medido de forma instantdnea no
mostrd asociacion estadisticamente significativa con la alteracion auditiva. Esto es
consistente con la naturaleza acumulativa de la HNSR: las mediciones puntuales no
capturan la dosis acumulada de ruido a lo largo de los afios de servicio, que es el factor

determinante del dafio cronico.

En materia de salud ocupacional, la Administraciéon de Seguridad y Salud
Ocupacional de Estados Unidos (OSHA) [20], asi como las directrices de Ia
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) [21] y la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) [22], reconocen el uso de EPP como una de las medidas de mayor eficacia
en programas de conservacion auditiva. Sin embargo, su efectividad real depende no
solo de la provision del dispositivo, sino de la capacitacion del trabajador y de la

supervision del uso correcto.
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FORTALEZAS Y LIMITACIONES

Entre los principales puntos fuertes destaca que es la primera investigacion sobre
ruido ocupacional en la Fuerza Naval Ecuatoriana, aportando evidencia local a una
rama desatendida en la literatura latinoamericana. La interpretacion diagnostica de las
audiometrias fue corroborada por especialistas en otorrinolaringologia, lo que fortalece
la validez clinica. La aplicacion de modelos de regresion logistica permitid estimar la
magnitud de los factores de riesgo. Asimismo, se compararon dos corbetas de
caracteristicas similares, se realizaron mediciones en distintos momentos de la jornada
para detectar picos de ruido, y se evalud la eficacia de las orejeras mediante un método

estandar (SNR, ISO 4869-2).

En cuanto a las limitaciones: el disefo transversal impide establecer relaciones
de causalidad; los resultados deben interpretarse como asociaciones. No se emplearon
dosimetros personales, lo que restringe la evaluacion a mediciones de campo sin
cuantificar la dosis individual acumulada durante el turno completo. El estudio se
desarroll6 en una tnica base militar y con los buques en operacion a puerto, por lo que
los niveles podrian diferir en condiciones de navegacion o en otras instalaciones

navales.

CONCLUSIONES

Todos los puestos de trabajo evaluados a bordo de los buques tipo corbeta de la
Armada del Ecuador superan ampliamente el limite de referencia de 85 dBA del marco
legal ecuatoriano, siendo la sala de maquinas el area de mayor presion sonora ambiental
(maximo: 108,54 dBA). La patologia mas prevalente fue la hipoacusia neurosensorial
leve (18,4%), hallazgo que indica que el dafio auditivo se encuentra en una fase inicial
pero progresiva. Los afios de servicio y el uso inconstante de protectores auditivos se
asociaron de forma estadisticamente significativa con el riesgo de deterioro auditivo,
mientras que el nivel de presion sonora puntual no resultoé predictor independiente, lo

que refleja el caracter acumulativo de la HNSR.

Los datos aportados constituyen la primera evidencia epidemioldgica local sobre

riesgo auditivo ocupacional en la rama naval ecuatoriana. Se resalta la necesidad de

14



fortalecer los programas de conservacion auditiva con estrategias integrales y
sostenidas, que incluyan vigilancia ambiental del ruido, controles de ingenieria y
administrativos, audiometrias periddicas, dotacidon y supervision del uso de EPP, y

educacion continua sobre los riesgos del ruido.

Para futuras investigaciones se recomienda: incorporar disefios longitudinales
que permitan establecer relaciones de causalidad; utilizar dosimetros personales para
cuantificar la dosis individual acumulada; incluir mediciones durante navegacion en
alta mar; y ampliar el estudio a otras bases navales ecuatorianas y a diferentes tipos de

embarcaciones.
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