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RESUMEN

El ruido en mineria subterranea es la causa principal de la Hipoacusia Neurosensorial, por tal

motivo se planteé realizar la presente investigacion.

Este estudio se realiz6 en diferentes frentes de trabajo, observando y realizando mediciones
de ruido, asi se recurri6 al uso de entrevistas y revision de audiometrias para obtener
informacion que ayudd con la problemética planteada. De los 60 trabajadores analizados
aquellos que tienen un periodo laboral de 0 a 5 afios adquirieron esta enfermedad auditiva,
esto se deberda quizas a su manera de vida diaria y no solamente a lo relacionado en el ambito

laboral.
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ABSTRACT

Noise in underground mining is the main cause of Neurosensory Hearing Loss; being this
the reason to carry out the present investigation. Observations and noise measurements
were conducted on different work fronts. Also. interviews and an audiometry review were
carried out so as to obtain information that helped out with the problematic raised. Of the
60 workers analyzed those who have worked for a period of 0 to 5 years acquired this
hearing disease, which may be due to their daily habits and not just due to factors related to

the workplace.
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CAPITULO |
1. PERFIL DE PROYECTO
1.1. INTRODUCCION

La pérdida de la audicion relacionada con el trabajo sigue siendo un asunto importante de la
seguridad y salud, segun el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH,
por sus siglas en ingles), y la Comunidad de Salud y Seguridad Ocupacional, citaron la pérdida

de la audicién como uno de los 21 temas prioritarios de investigacion en este siglo.

La pérdida del aparato auditivo por el ruido es completamente prevenible pero una vez que
se afecta es permanente e irreversible. Por eso los empleadores y los trabajadores deben
tomar medidas de prevencién para asegurar la proteccion del oido del trabajador, el Ecuador
cuenta ya con una legislacién vigente desde el afio 1986. (Decreto Ejecutivo 2393
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente

de Trabajo).

El ruido ocupacional tiene un enorme impacto en la salud de los trabajadores a nivel mundial.
En todo el mundo, el 22% de la pérdida auditiva en hombres se debe al ruido laboral, segun

la Organizacion Mundial de la Salud.

La mineria constituye una de las principales actividades econdmicas de mayor trascendencia
que impulsa el desarrollo del pais, no obstante, esta actividad productiva sigue siendo la de
mayor incidencia en accidentes incapacitantes y de manera especial, los que devienen en

fatales.

El ruido presenta algunas diferencias con respecto a otros contaminantes. Debido a que la
Unica via de ingreso al organismo es por el oido, y su accién negativa recurre a lo largo de
grandes periodos de tiempo, a excepcidn del trauma acustico ocasionado por detonaciones
o fuertes explosiones. Debido a esta caracteristica muchos trabajadores son reacios a la

utilizacion de protectores auditivos. (Recuero 2002)

La pérdida auditiva por ruido como lo reporta la literatura, es de caracter neurosensorial, ésta
inicia en la frecuencia de 4.000 Hertz, aunque puede haber variaciones comprometiendo

cualquier frecuencia aguda del espectro auditivo.

La importancia del estudio de la hipoacusia neurosensorial de origen ocupacional radica en

que ésta, es progresiva y su presentacion generalmente se da de forma bilateral y simétrica.

Algunas de las circunstancias que pueden determinar la pérdida auditiva en la poblacion con
exposicion laboral al ruido, se incluyen: el nivel de emision de ruido, la frecuencia de emision,

el tiempo de exposicion diaria al ruido, antecedentes personales del trabajador desde el punto



de vista médico-auditivo, la antigliedad en el puesto de trabajo, la edad del trabajador, entre

otros.

Es por eso que el presente estudio pretende obtener informacién sobre la seguridad auditiva
aplicada en la empresa Promine Cia. Ltda., descubriendo los habitos de cuidado del oido por
parte de los trabajadores y la organizacién, asi como otras variables asociadas, para de esta

forma encontrar las posibles causas de la pérdida auditiva dentro del lugar de trabajo.

El decreto 2393 (Art. 55 Lit. 7) sobre ruido ocupacional, ha establecido que, para una jornada
de trabajo de 8 horas, el limite equivalente continuo para ruido es de 85 dB(A). Niveles
mayores de intensidad de ruido deben ser compensados con la disminucion del tiempo de
exposicién y/o medidas de proteccidon personal, rotacién del personal expuesto, entre otras.
El riesgo de disminucién de la audiciéon se relaciona con la duracion e intensidad de la

exposicién, asi como con la susceptibilidad genética a dafio por ruido.

La metodologia a implementar en el presente estudio se desarrollard mediante la revision
bibliografica de articulos investigativos, publicados y divulgados a nivel nacional e
internacional, asi como los estudios de medicion de ruido en los diferentes puestos de trabajo
y las audiometrias realizadas en los trabajadores de la empresa; una vez identificados los
articulos relacionados con los factores mas frecuentes que determinen la pérdida auditiva en
los trabajadores mineros expuestos al ruido, se analizaran los resultados y finalmente se
disefiara un programa de conservacién auditiva para aplicar medidas que se orienten a la
prevencion de enfermedades auditivas y corregir los procedimientos incorrectos que puedan

provocar dafios auditivos.

1.2. PROBLEMATIZACION

Durante afios atras la mineria ha sido un pilar fundamental en la economia del pais, pero los
trabajadores no contaban con los medios para prevenir enfermedades ocupacionales, una de
ellas es la pérdida de la audicion por la exposicién al ruido, la mas frecuente a la que estan

expuestos los trabajadores por el ruido es la llamada Hipoacusia Neurosensorial.

Es necesario saber qué factores hacen que un trabajador que inicia su vida laboral en mineria
subterrdnea con una audiciébn muchas veces optima, se vea alterada debido a la exposicién
permanente de ruido lo que deriva en un proceso de pérdida auditiva. Obviamente, aunque
pareceria que la respuesta para la sordera a trabajadores de mineria subterranea fuera el

ruido, hay que formularse la probleméatica desde un punto de vista méas global.



1.2.1. Formulacién del problema
¢ Existe disminucion de la capacidad auditiva por exposicion a ruido de los trabajadores de

mineria subterranea?

1.2.2. Sistematizacién del problema
e (Se han identificado técnicamente los factores de riesgo que afectan al sector minero

de la poblacion en el caso del ruido?

e ¢ Se ha definido el grado de hipoacusia en relacion con la intensidad del ruido y el

tiempo de exposicién?

e (Se estan estableciendo medidas preventivas con el fin de disminuir el riesgo por

exposicion al ruido?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Identificar los factores que determinan la pérdida auditiva en los trabajadores mineros
expuestos al ruido en mineria subterranea en PROMINE CIA. LTDA., mediante métodos de
investigacién descriptiva, deductiva y bibliografica para de esta manera implementar un

programa de medidas preventivas.

1.3.2. Objetivos especificos
1) Identificar fuentes de ruido que excedan los niveles permitidos en la norma técnica.
2) Definir el grado de hipoacusia en relacién con la intensidad del ruido y tiempo de
exposicion.
3) Establecer medidas preventivas con el fin de disminuir el riesgo por exposicion al

ruido.

1.4.  JUSTIFICACION
La elaboracion del presente estudio permitira comprobar los niveles de generacién de ruido
que se presentan en interior mina, y, el grado de dafio en el aparato auditivo de los

trabajadores.

Se realizara encuestas a 60 trabajadores del area de mina de PROMINE CIA. LTDA., luego
con la medicién del ruido, podremos determinar la intensidad y frecuencias de ruido que se
presentan en el area de interior mina. Una vez determinada las caracteristicas del ruido, se
podra establecer las medidas preventivas y el tipo de proteccion que se brindara al trabajador
expuesto y la vigilancia de la salud de los trabajadores en funcién de la frecuencia de

realizacion de los exdmenes de control.

Una vez establecido la disminucion de la audicidn se debera establecer conductas a seguir,

de acuerdo a las alteraciones que se pudieran detectar y estarian las siguientes:



Control en el origen medio y hombre.

b. Programa de mantenimiento de maquinas y herramientas utilizadas en interior mina.

c. Capacitacion y formacién de los trabajadores respecto a los efectos del ruido en la
salud de los mismos.

d. Dotar de proteccién auditiva o mejorar la que ya disponen.

e. Cambio de puesto de trabajo.

f.  Derivacion al especialista.

g. Notificacion la presuncion de la enfermedad profesional auditiva a Riesgos del

Trabajo del IESS para la calificaciéon de su incapacidad en caso de su pertinencia.

1.5. ALCANCE

El presente trabajo comprende la identificaciéon, medicién y evaluaciéon de la capacidad
auditiva a la exposicion de ruido laboral de 60 trabajadores de interior mina de la Empresa
PROMINE CIA. LTDA., posterior a lo cual se mencionara los hallazgos del estudio y se

realizara propuestas para la mejora del determinado proceso.

1.6. REALIZACION DEL ESTUDIO
El trabajo de investigacion se lo realizd en los diferentes frentes de trabajo de interior mina de
la Empresa PROMINE CIA. LTDA., desde diciembre de 2015 hasta marzo de 2016.

Se contd con el apoyo de las maximas autoridades de la empresa para desarrollar y financiar
gran parte de los costos asociados a las diferentes etapas de la investigacién. Entre ellos sus

instalaciones, instrumento de medicién y la disposicion del equipo humano.



CAPITULO I
2. SITUACION ACTUAL
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Antecedentes de la investigacion
En la actualidad el aumento de la contaminacion acustica, es uno de los principales
inconvenientes que altera el ambiente de armonia adecuado para el desenvolvimiento de

nuestros trabajadores mineros.

El ruido, y la sordera subsecuente, han estado de forma permanente en la mineria. Es
generado por las perforadoras, dinamita, corte de materiales, equipos de ventilacion,
locomotora, cadena de transporte de los minerales (winchas). Controlar el ruido ha sido

siempre una tarea muy dificil en este sector.

La pérdida auditiva por ruido es una enfermedad irreversible y prevenible, ubicada dentro de
las principales causas de enfermedad ocupacional. En los Estados Unidos de Norte América,
la pérdida auditiva por exposicion a ruido de origen industrial es una de las 10 enfermedades
ocupacionales mas frecuentes, y se estima que mas de 20 millones de trabajadores de la
produccion en Estados Unidos de Norte América estan expuestos a ruidos peligrosos que

podrian causar sordera (Schindler DN, 1998).

Al realizar un estudio de la capacidad auditiva de la poblacién trabajadora con exposicion de
ruido laboral, ayudara para determinar bases reales en el aspecto preventivo de la salud.
Como estrategia, se verificara el proceso de trabajo del area y el registro de datos se realizara
in-situ, donde se encuentren laborando el personal inmerso en la investigacién, seran en total
60 personas entre Jefes, Capataces, Supervisores y operativos que laboran en el area de
interior mina de la empresa PROMINE CIA. LTDA.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Antecedentes Historicos
Esta citado en la literatura que en la ciudad de Sibaris, en la antigua Grecia, 600 afios antes
de Cristo, los artesanos que trabajaban con el martillo eran obligados a desplazarse fuera de

las murallas de la ciudad para evitar las molestias a los otros ciudadanos.

En la Roma del siglo I, Plinio el Viejo nos dejo escrito en su tratado Historia natural la
observacion que hizo de personas que vivian junto a las cataratas del Nilo, muchas de las

cuales sufrian sordera.



Existe mencién de médicos adscritos a minas desde, al menos, el Siglo XV, creandose en
1700, en los paises centroamericanos, un puesto oficial denominado Bergmedicus, médico
de las minas. Al menos desde mediados del Siglo XVI, las minas de cinabrio de Almadén
contaron con un médico y un barbero asalariados y también con el suministro gratuito de

medicinas y una enfermeria para asistir a los trabajadores. (Rodriguez 2006)

Bastantes afilos mas tarde, Bernadino Ramazzini, un pionero de la medicina del trabajo,
advertia en su libro clasico De morbis artificum (1713) del riesgo que tenian algunos

trabajadores como herreros de sufrir sordera.

Otra referencia es la de Fosbroke que en 1830 describe la pérdida de audiciéon de los
trabajadores de las fraguas y otros autores definen esta patologia como la enfermedad de los
caldereros. Haberman estudia la anatomia patolégica de una céclea de un calderero, y otros
investigadores en el siglo XX provocan en cobayas lesiones inducidas por ruidos crénicos y

hacen estudios del oido interno.

La presencia del sonido en nuestro entorno es un hecho tan comun en la vida diaria actual
que raramente apreciamos todos sus efectos. Proporciona experiencias tan agradables como
escuchar la musica o el canto de los pajaros, o permite la comunicacion oral entre las
personas; pero juntamente con estas percepciones auditivas agradables, nos aparece
también el sonido molesto, incluso perjudicial, que puede limitar nuestra vida de relacién de

manera irreversible.

Desde mediados del siglo XIX y de manera progresiva la sociedad evoluciona hacia un
modelo donde la presencia de ruido en el medio crece de manera paralela al bienestar.

La contaminacidn acustica, aunque es una de las mas antiguas ha recibido poca atencién

hasta hace poco tiempo. Esto se debe a tres factores principales:

» Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto, afecta a un entorno limitado a
la proximidad de la fuente sonora.

» Los efectos perjudiciales, en general, no aparecen hasta pasado un tiempo largo, es
decir, sus efectos no son inmediatos.

> A diferencia de otros contaminantes es frecuente considerar el ruido como un mal

inevitable y como el resultado del desarrollo y del progreso.

La presencia del sonido es consustancial en nuestro entorno y forma parte de los elementos
cotidianos que nos envuelven. Pero el sonido se puede convertir en el agresor del hombre en
forma de ruido, es un contaminante de primer orden y puede generar unas patologias

especificas.



Tal es la repercusién sobre todo en el hombre trabajador que los Estados modernos han
elaborado leyes y decretos para protegerlos de la agresion aclstica. En nuestro pais la
normativa que regula la proteccién de los trabajadores de los riesgos que se derivan de la
exposicién al ruido durante el trabajo esta publicada en el Decreto N° 2393, Registro Oficial

N° 565 de 17 de noviembre de 1986. (http://www.sorolls.org/docs/efectos_ruidos_salud.htm)

Cuando empezé la revolucidn industrial, los ruidos producidos por el hombre comenzaron a
elevarse llegando a niveles muy altos y peligrosos para la salud Fisioldgica y Psicolégica; al
ser un contaminante ambiental, el ruido no solo puede dafiar el sistema auditivo sino también
ocasionar dafios extra auditivos como: dafios en el aparato digestivo, en el sistema nervioso,
irritacion, ocasionar arritmias, concentracion disminuida, trastornos del suefio, stress laboral

lo que produce bajas en la productividad laboral.

2.3. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGOS FISICOS

A la hora de trabajar con agentes fisicos, es posible que la percepcion de la presencia de este
agente en el lugar de trabajo no sea tan evidente como la de los agentes quimicos, por lo que
es primordial identificar las actividades o sus fuentes generadoras. Las vias de entrada del
agente pueden ser varias o, incluso, indeterminadas; la valoracion de la exposicion para cada
tipo de agente fisico ha de ser particular. Por lo tanto, a la hora de identificar, evaluar y
proponer medidas preventivas relativas a los agentes fisicos, es necesario prestar atencion a
estos aspectos a fin de no caer en dindmicas de trabajo de otros agentes. (Generalitat de
Catalunya, 2009)

Para poder hacer la identificacion correspondiente a los factores de riesgo fisico, debemos
conocer adecuadamente el proceso productivo, asi como las eventualidades que se deben
considerar para que se recabe la informacion mas completa y apegada a la realidad de la

empresa.

Con todo lo que hemos mencionado se puede decir que todos aquellos factores ambientales
que dependen de las propiedades fisicas de los cuerpos y que pueden generar efectos
nocivos de acuerdo a la intensidad y tiempo de exposicién son considerados como riesgos
fisicos; para producir el efecto o dafio, pueden actuar sobre los tejidos y érganos del cuerpo
del trabajador. (Cortez, Gordillo, 2007).

En la actualidad no existe un unico criterio que determine la nocividad del ruido sobre el
sistema auditivo. La forma en que se produce el dafio del sistema auditivo ha dado lugar a
dos teorias, de las que a su vez han surgido dos grandes tendencias: la europea y la
norteamericana (Bas et al. 1997).



Europea:

Nivel sonoro/dB Tiempo de exposicion por jornada
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125
Norteamericana:
Nivel sonoro/dB Tiempo de exposicion por jornada
85 8
88 4
91 2
94 1
97 0.25
100 0.125

Se tomard como punto de partida la tendencia europea que es la que tiene relacion a lo
basado en el Art.55; Numeral 7, del Decreto Ejecutivo 2393.

2.4, RUIDO
Sonido compuesto de multiples frecuencias, no articulado, de cierta intensidad, y que puede

molestar o perjudicar a las personas.

Se ha conocido desde hace tiempo algunos tipos de ruido los cuales podemos definir:

2.4.1. Ruido Continuo:
Es aquel que el nivel de presién sonora se mantiene constante en el tiempo y si posee
maximos, estos se producen en intervalos menores a un segundo. Pueden ser estables o

variables.
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Figura # 1 Ruido Continuo
datateca.unad.edu.co (2002)

2.4.2. Ruido Intermitente:
Cuando el nivel de presion sonora varia en escalones bien definidos, de tiempo relativamente

prolongado. Viene a ser como una serie de ruidos continuos de nivel sonoro divergente.
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Figura # 2 Ruido Intermitente
datateca.unad.edu.co (2002)

2.4.3. Ruido de Impulso:
Se considera que un ruido es de impulso cuando el nivel de presién acuUstica decrece
exponencialmente con el tiempo (su duracién es del orden de microsegundos), y los sucesivos

impactos estan separados entre si mas de un segundo.

__Slow

Figura # 3 Ruido de Impulso
datateca.unad.edu.co (2002)

2.5. MEDICION DEL RUIDO

Para medir el ruido es preciso elegir con cuidado instrumentos, métodos de medicién y
procedimientos que permitan evaluar el ruido al que se ven expuestos aquéllos. Es importante
evaluar correctamente los diferentes tipos de ruido (continuo, intermitente o de impulso),
distinguir los ambientes ruidosos con diferentes espectros de frecuencias, y considerar
asimismo las diversas situaciones laborales, tales como galerias, pozos, chimeneas, rieles de
locomotora, etc. Los principales objetivos de la medicién del ruido en ambientes laborales

son:

a) identificar a los trabajadores sometidos a exposiciones excesivas y cuantificar éstas y
b) valorar la necesidad de implantar controles técnicos del ruido y demés tipos de control

indicados.

2.5.1. Instrumentos de medida

Entre los instrumentos de medida del ruido cabe citar los sondmetros y los dosimetros. El
instrumento basico es el sondémetro, un instrumento electrénico que consta de un micréfono,
un amplificador, varios filtros, un circuito de elevacion al cuadrado, un promediador
exponencial y un medidor calibrado en decibelios (dB). Los sonémetros se clasifican por su
precision, desde el mas preciso (tipo 0) hasta el mas impreciso (tipo 3). El tipo 0 suele

utilizarse en laboratorios, el tipo 1 se emplea para realizar otras mediciones de precision del



nivel sonoro, el tipo 2 es el medidor de uso general, y el tipo 3, el medidor de inspeccién, no

esta recomendado para uso industrial. (Suter, 1998)

Para facilitar un analisis acustico mas detallado, en los son6metros modernos es posible
conectar o incluir filtros de banda octava y de tercio de banda octava. Los sonémetros actuales
son cada vez mas pequefios y faciles de manejar, al tiempo que aumentan sus posibilidades

de medicion.

Un sonometro permite medir de forma directa la dosis de ruido a la que ha estado expuesto

un trabajador durante una jornada laboral. (Recuero 2002).

Para medir exposiciones a ruido variable, como las que se producen en ambientes de ruido
intermitente o de impulso, es mas conveniente utilizar un sonémetro integrado. Estos equipos
pueden medir simultaneamente los niveles de ruido equivalente, pico y maximo, y calcular,
registrar y almacenar varios valores autométicamente. El medidor de dosis de ruido o
“dosimetro” es una modalidad de sonédmetro integrado que puede llevarse en el bolsillo de la
camisa o sujeto a la ropa del trabajador. Sus datos pueden informatizarse e imprimirse. Es
importante asegurarse de que los instrumentos de medida del ruido estén siempre
correctamente calibrados. Para ello hay que comprobar su calibraciéon aclstica antes y

después de cada uso, ademas de realizar calibraciones electrénicas a intervalos apropiados.

2.5.2. Meétodos de medida

La norma internacional ISO 2204 especifica tres tipos de métodos de medida de ruido:

a) el método de control,
b) el método de ingenieria y

c¢) el método de precision.

2.5.3. Procedimientos de medicién

Existen dos criterios basicos de la medicién del ruido en el trabajo:

» Puede medirse la exposicién de cada trabajador, de un trabajador tipo o de un
trabajador representativo.

» Pueden medirse niveles de ruido en varias areas, creandose un mapa de ruido para
la determinacion de areas de riesgo. En este caso, se utilizaria un sonémetro para

tomar mediciones en puntos regulares de una red de coordenadas.

2.5.4. Evaluacion del ruido
La exposicién al ruido debe medirse junto del oido del trabajador, para evaluar el riesgo

derivado de la exposicidn del trabajador.



Macias

Figura # 4 Evaluacion del Ruido
Medicion Ruido en puesto de trabajo. Ing. Macias (2016)

Puede realizarse una estimacion de la interferencia con comunicacion hablada de acuerdo
con la norma I1SO 2204 (1979), aplicando el “indice de articulacion”, o mas sencillamente,
midiendo los niveles de ruido de las bandas de octava de 500, 1.000 y 2.000 Hz, para obtener

el “nivel de interferencia conversacional”. (Suter, INSHT 47)

La OIT “El nivel de ruido y/o la duracion de la exposicion no deberian exceder los limites
establecidos por las autoridades competentes u otras normas internacionales reconocidas.

Las autoridades fijan el Limite de Exposicion (LE) expresados en dB(A), valores que son
aplicables a exposiciones de ocho horas de duracion, previéndose una férmula para calcular
los valores correspondientes a otros periodos de exposicion, asi como, en la mayoria de los

casos, también un valor LE techo. (Asfahl, 2000).

2.5.5. Evaluacidn del riesgo dafio auditivo

Para efectuar la evaluacién del riesgo de dafo auditivo primero es necesario conocer el tipo
de ruido y tiempo de exposicion para elegir el instrumental adecuado para su medicién
(Salazar, 2006).

2.5.6. Dosis de ruido
Es la cantidad de energia sonora que un trabajador puede recibir durante la jornada laboral.
Corresponde a la relacion entre el tiempo real de exposicion y el tiempo de exposicion

permitido para una jornada laboral.

El criterio a utilizar en las evaluaciones del riesgo de dafio auditivo es el de la dosis de ruido
diaria (D), la cual no debe ser mayor de 1. La "D" se calcula a partir de mediciones efectuadas

con el sonémetro u obtenerlas en forma directa a través del dosimetro, aquellos niveles
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sonoros que son iguales o que excedan de 85 dB. Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D)
se calcula de acuerdo a la siguiente formula y no debe ser mayor de 1 (Decreto Ejecutivo
2393, 1986).

D=C1/T1+C2/T2 + C3/T3 + C4/T4 +..Cn/Tn

D: Dosis promedio.
C: Tiempo real de exposicién para cada nivel de presion sonora.

T: Tiempo méximo de exposicion permitido para cada nivel de presion sonora.

Existe riesgo de sordera profesional para el trabajador si la "Dosis” es superior a 1 Los tiempos
permitidos de exposicion (Tp) se pueden calcular a partir de:
Tp = 16/ 2(N-80/5)

Donde:

Tp = Tiempo permitido de exposicién a un determinado Lp, en horas. 16 = Tiempo de
descanso (24-8=16)

N = Lp al que se le desea calcular el Tp.

80 = Lp umbral

5 = Tasa de cambio o factor q.

Dosis menor a 0.5. Riesgo Bajo. El trabajador no se encuentra sobre-expuesto a ruido.
Dosis entre 0.5 y 1. Riesgo Moderado, nivel de accién. Aplicar un seguimiento permanente
y los correctivos correspondientes.

Dosis entre 1y 2. Riesgo alto, nivel de control. El trabajador se encuentra sobreexpuesto a
ruido.

Dosis mayor a 2. Riesgo critico, nivel de control. Imposible trabajar sin control adecuado.

En ningln caso se permitird sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el tipo de
trabajo (Decreto Ejecutivo 2393, 1986)

Ejemplo:

[(NPS EXPOSICION - NPS PERMITIDO)/3]

(TIEMPO EXPOSICION) & 2
DOSIS = mmmmemmmmmmm— e -

(TIEMPO PERMITIDO)

Si consideramos el TIEMPO PERMITIDO como 8 horas y NPS PERMITIDO 85 dBA,
obtenemos una FORMULA PARA CALCULAR DOSIS DE RUIDO:



[(NPS EXPOSICION - 85 /3]

(TIEMPO EXPOSICION) e 2
DOSIS = mmmmmmcmmmm e -

Resulta de interés conocer una tabla de valores para una dosis del 100% (Destaco que un

valor de 100% es exactamente el valor 1). Para ello obtenemos nuestra formula:

[(NPS EXPOSICION - 85 )/3]
(TIEMPO EXPOSICION) » 2

Por lo que al estar evaluandolo en una formula definida para el 100% de la dosis, implicara
gue este seria el tiempo maximo de exposicion de un trabajador a ese NPS para no superar
la dosis del 100%.

NPS (dBA) |  TIEMPO MAXIMO {HORAS)
85 3
86 6,349604208
87 5,0396842
38 4
89 3,174802104
90 2,5198421
01 2
92 1,587401052
93 1,25992105
04 1
93 0,793700526
96 0,629960525
07 0,5
9§ 0,396850263
99 0,314980262
100 0,25
101 0,198425131
102 0,157490131
103 0,125
104 0,099212566
105 0,078745066

Tabla #1 Tiempo Exposicidon Horas 1
ingenieriaacustica.cl



Ahora bien, si deseamos conocer los valores en minutos y los aproximamos a la unidad a fin

de no tener nimeros decimales obtenemos los siguientes resultados.

NPS (dBA) | TIEMPO MAXIMO (HORAS) | TIEMPO MAXIMO (MINUTOS)
85 8 480
80 b, 345604208 381
87 5,0356842 302
88 - 240
83 3, 174502104 190
£l 2,0138421 151
01 2 120
52 1287401052 9
Ek 1,25392105 76
o4 1 ill
5 0,793700526 43
£ (1,623960525 38
o7 0,5 30
98 (,396830203 4
5 0,314330262 19

100 0,25 15
101 0,198425131 12
102 0, 157450131 :
103 0,125 8
104 (,095212506 b
103 0075743066 3

Tabla #2 Tiempo Exposicién Minutos 1
ingenieriaacustica.cl
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2.6. MEDICION DE LA CAPACIDAD AUDITIVA DEL TRABAJADOR.
2.6.1. Otoscopia

Es la técnica basica de exploracion del Conducto Auditivo Externo (CAE), el timpano y el oido
medio. Se puede realizar con luz indirecta y otoscopio convencional, con sistema de lupa o

con microscopia clinica. (Basterra).

2.6.2. Audiometria
Es un examen que cifra las pérdidas auditivas y determina la magnitud de éstas en relacion
con las vibraciones acusticas y se lo realiza utilizando el Audibmetro, aparato electrénico

emisor de sonidos.

2.6.2.1. Audiometria Tonal
Abscisas: las frecuencias.
Ordenadas: las intensidades.
Rojo: oido derecho.

Azul: oido izquierdo.

Via Aérea: Circulo y cruz.

vV V V V V VY

Via Osea: Corchetes o conos.

125 250 500 1000 2000 4000 8000

o
10 | -1 - : -

20
30
40
50
60
70
30
90
100
110
120~

Pérdida auditiva (en decibels)

Frecuencia (en Hertz)

Figura # 5 Audiometria Tonal
http://www .xtec.cat
Los resultados obtenidos para cada umbral se registran en graficas
como la de laizquierda, una para el oido derecho y otra para el oido izquierdo.

2.6.2.2. Audiémetro

El audiometro es un aparato de corriente eléctrica alterna que produce diferentes frecuencias
e intensidades y que a través de auriculares irradia los tonos mas puros posibles. Es dificlil
producir tonos puros de suficiente volumen menores de 125 Hz, por lo que los audifonos
inician su escala tonal desde 125 Hz, continuando con 250, 500 (750), 1 000, 2 000, 4 000 y
8 000 Hz. (Rodriguez R.) (Hinze H.)
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Su volumen se regula desde lo inaudible hasta el limite superior propio del aparato, que en
intensidades extremas puede incluso llegar a provocar molestia y dolor acustico. La vibracion
sonora es una energia fisica completa que difiere de la sensaciéon de sonido, que es un
fenémeno organico de representacién mental. La percepcién del volumen obedece a una
graduacion logaritmica y no geométrica, por lo que es necesario encontrar una base universal

para la medicién de los umbrales auditivos. (Rodriguez R.) (Hinze H.)

Esta unidad de sensacion acustica fija que se utiliza en forma determinada se le denomina
decibel. El decibel (dB) no es una unidad fisica como el milimetro, el gramo o el mililitro, es
decir, no es una medida absoluta, sino que describe Unicamente la relacién que existe entre
dos presiones acusticas, siendo indispensable determinar un valor de referencia cuando se
trabaja con decibeles. En el audiograma se inicia de la linea cero, es decir, del umbral de

audicion humano promedio (dB HL, hearing level). (Rodriguez R.)

El audiémetro posee un par de audifonos, marcado uno en color rojo para el oido derecho y
otro en color azul para el oido izquierdo. A través de ellos se realiza la estimulacion para la
via aérea, la discriminacion de la logoaudiometria, las adaptaciones acusticas, la

acufenometria y el ensordecimiento del oido opuesto. (Rodriguez R.)

Existe a la par un vibrador 6seo, que conectado al audiémetro indicara el umbral para la via
Osea. El audiémetro para la via aérea produce intensidades maximas variables de 90 a 120
dB, dependiendo de las frecuencias; para la via 6sea integra en 250 Hz 45 dB, 60 dB en 500
Hz, 70 dB en 1 000 y 2 000 Hz, 80 dB en 4 000 Hz y 50 dB para la frecuencia de 8 000 Hz

como estimulo de intensidad méaxima transmitida. (Rodriguez R.)

TIPO DE ENSAYO | 0IDO DERECHO OIDO IZQUIERDO
*Conduccion adrea (s) X
*Ausencia de respuesta p x'
*Conduccion adrea
(enmascaramiento) A U
*Conduccion osea - apofisis
mastcidea < >
*Conduccion Gsea - apifisis = =
masicidea (enmascaramiento)

*Conduccitn dsea - frente
(enmascaramiento) l r
sConduccion Gsea — frents Vv

Figura # 6 Simbolos para la representacion grafica de los niveles liminares de audicion.
Norma ISO 8253-1:2010 Med. segur. trab. vol.58 n0.227 Madrid abr./jun. 2012
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2.6.2.3. Audiograma

El audiograma es un grafico que registra la pérdida de la audicién en decibeles y en su
frecuencia correspondiente. En el eje de las ordenadas se encuentran las marcas de los
decibeles con graduacién de 10 en 10 dB y con lineas intermedias de 5 dB, iniciando con el
cero en la parte superior para continuar en forma descendente hasta alcanzar un registro
inferior ubicado en 120 dB. En el eje de las abscisas se localizan las frecuencias clasicas de
percepcion del oido humano, que en los audidmetros comunes corresponden en general de
125 a 8 000 Hertz. (Rodriguez R.)

La audicion se valora como audicion normal cuando se encuentra dentro del intervalo de cero
a 20 dB. Una hipoacusia se considera superficial o leve cuando el umbral auditivo se localiza
de 20 a 40 dB, se le denomina media o moderada con cifras mayores de 40 dB y un limite
maximo de 60 dB. De 60 a 80 dB se le conoce como severa y al exceder este parametro se
convierten en hipoacusias profundas. En el audiograma se usan simbolos y colores unificados
0 estandarizados (Rojo y Azul) por la American Medical Association para la documentacion
de los resultados de las mediciones audiométricas de rutina. Solo de esta manera es posible
mantener las caracteristicas polifacéticas de los datos audiométricos en forma comprensible
y que al mismo tiempo sean inequivocas para otros examinadores. (Rodriguez R.) (Lehnhardt
E.)

GRADY G AUDECIAR
ROARAL 2 -0 & 10 dR
WEHIEA o LD g 3%
MFDTA & 35 5 40 20 4
BUEE WAL ok 2 5 50 -

T RADA
ABEVERA de 55 8 W dR

SEVERS, du 7T a # OB

PREFURD, g o0 df sn
b By

EHHL

Oédo Derecho: O
Oeddi Izguiierda: X

Figura # 7 Informe de Audiometria

2.7. TECNICAS UTILIZADAS

Valoracion Auditiva: Por vias aérea y 0sea, utilizando la técnica de “barrido de frecuencias”.

Via Aérea: (Auriculares). Estimulacion de las frecuencias de 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000,
4.000 y 8.000 Hz.
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Via Osea: (Oscilador). Estimulacion de las frecuencias de 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000 y
4.000 Hz. mediante un (vibrador) en contacto con la apdfisis mastoidea del lado

correspondiente al oido evaluado.

2.8. CLASIFICACION DE LOS AUDIOGRAMAS ANORMALES

Los umbrales audiogramas anormales se clasifican en cuatro:
» Hipoacusia Conductiva.
» Hipoacusia Mixta.
» Presbiacusia.

» Hipoacusia Neurosensorial Profesional.

o .-. | Grado.
o .-. Il Grado.
o .-. lll Grado.

2.8.1. Hipoacusia conductiva, existe pérdida mayor a 30 decibeles en varias frecuencias en

la via aérea, manteniéndose la via 6sea en valores normales.

El audiograma muestra alteracién de la audicién por via aérea, manteniéndose normal la

audicion por via 6sea. La afeccion puede ser unilateral o bilateral.

AUDIOMETRIA

OIDO IZQUIERDO OIDO DERECHO
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
1 1 0 0 n Fal
Sl I T T i Gl 1 Tl
c)\ =3 )
< 20 20 ‘;\
P )/e‘ 30 30
)\‘/ P 40 40 \CP-\%% i
~(p—4 A
50 50 g
60 60 L
— 70 70
80 80
e % 90
100 100

Figura # 8 Hipoacusia Conductiva

2.8.2. Hipoacusia mixta, existe alteracién de la audicién tanto para la via aérea como para

la via 6sea, con pérdida promedio mayor a 30 decibeles.

El audiograma muestra “disociacion éseo-aérea”, en la cual la via ésea inicialmente muestra
normalidad para luego caer en las frecuencias altas. La afeccion se localiza en el oido medio

y oido interno; su causa no es de tipo laboral.
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AUDIOMETRIA

OIDO IZQUIERDO 0OIDO DERECHO
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
0 0
| o 10 10 n I
= = - 2
4 20 20 o g 4
e 30 30 ~
J 40 40 n\ 7
‘\\ 50 50 )\{, ")\\(?/V
v
60 60
S 7= 70 70
80 80
- 90 920
100 100

Figura # 9 Hipoacusia Mixta

2.8.3. Preshiacusia, es la pérdida de la capacidad auditiva provocada por el normal
envejecimiento que sufren las estructuras del oido y que determinan una disminucion de su
capacidad para la audicion, asi como a la degeneracion del érgano de Corti, ganglio y fibras
del nervio auditivo. También es una sordera neurosensorial, en la que incluso se observa un
descenso del umbral auditivo en la frecuencia 4 000Hz al comienzo, que posteriormente se

ird extendiendo a las frecuencias vecinas (Vera J. et al 2000)

El audiograma muestra caida brusca, bilateral y simétrica de la audicién, tanto en la via aérea

como en la via 6sea, en todas las frecuencias.

AUDIOMETRIA
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Figura # 10 Presbiacusia
2.8.4. Hipoacusia neurosensorial profesional, Es la pérdida auditiva provocada por Ruido.
El audiograma muestra curva tipica en forma de “columpio” (maxima caida en la frecuencia

de 4.000 Hz. con recuperacion auditiva parcial en la frecuencia de 8.000 Hz.) con caida de

las vias aérea y 6sea generalmente bilateral y simétrica.

Gradacion de la hipoacusia neurosensorial profesional, de acuerdo al promedio de

pérdida auditiva bilateral, las Hipoacusias Neurosensoriales Profesionales pueden ser:
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o .-. | Grado.
o .-. Il Grado.
o .-. lll Grado.

Hipoacusia neurosensorial profesional de | Grado, caida promedio de 30 decibeles o0 mas

en las frecuencias de 3.000 y 4.000 Hz.

AUDIOMETRIA
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Figura # 11Hipoacusia Neurosensorial Profesional de | Grado

Hipoacusia neurosensorial profesional de Il Grado, caida promedio de 30 a 40 decibeles

en las frecuencias del lenguaje hablado (500 a 3.000 Hertzios).

AUDIOMETRIA
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Figura # 12 Hipoacusia Neurosensorial Profesional de Il Grado

Hipoacusia neurosensorial profesional de lll Grado, caida promedio mayor a 40 decibeles

en todas las frecuencias auditivas.
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AUDIOMETRIA
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Figura # 13 Hipoacusia Neurosensorial Profesional de Ill Grado

2.9. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA AUDICION DE LOS TRABAJADORES
Los efectos que el ruido puede provocar en el hombre se los puede dividir en auditivos y no

auditivos.

2.9.1. Efectos auditivos del ruido

Un ruido brusco e intenso (disparo, explosion, etc.) puede provocar una disminucién de la
capacidad auditiva, pudiendo llegar a producir una rotura de timpano. Sin embargo, son mas
importantes, dado que afectan a mayor nimero de personas, los efectos auditivos de ruidos
menos intensos, pero mas persistentes, ya que pueden provocar alteraciones a medio y largo

plazo sobre el oido.

Esta alteracion de la audicion ocurre lentamente, de tal manera que primero aparecen una
serie de sintomas a los que no se da importancia, como son la dificultad para oir ruidos
cotidianos como el timbre de la puerta, el televisor a un volumen normal, con lo que
tenderemos a subirlo hasta unos niveles normales para nosotros, pero molestos para los
demaés; suelen aparecer dificultades de relacion con los deméas, aumento de la irritabilidad,
asi como otros sintomas dificiles de asociar con el ruido pero faciles de asociar con una

posible lesién auditiva.

Existen otros efectos del ruido, que normalmente no se relacionan con él, pero que son

igualmente preocupantes. Estos son:

» Efectos respiratorios: La exposicion al ruido puede provocar un aumento de la
frecuencia de la respiratoria, que vuelve a la normalidad cuando cesa la exposicion.

» Efectos cardiovasculares: La exposicién al ruido puede provocar un aumento de la
incidencia de trastornos como la hipertension arterial o la arteriosclerosis.

> Efectos digestivos: La exposicion al ruido puede provocar un aumento de la

incidencia de Ulceras gastroduodenales y aumento de la acidez.
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» Efectos hormonales: La exposicion a niveles elevados de ruido puede provocar
modificaciones en el normal funcionamiento de diversas glandulas como hipdfisis,
tiroides, suprarrenales, etc., produciendo variaciones de la concentracion de sangre
de las hormonas que segregan las mismas.

» Efectos sobre el sistema nervioso: La exposicion a niveles elevados de ruido
puede provocar alteraciones en el electroencefalograma, trastornos del suefio,
cansancio, irritabilidad, inquietud e inapetencia sexual. Tiene especial importancia el
efecto que tiene el ruido en cuanto a disminucién del grado de atencién y aumento
del tiempo de reaccién, con lo que se favorece un incremento de los errores y de los

accidentes de trabajo

En general, dentro de los efectos adversos del ruido pueden incluirse:

e Cefalea.

o Dificultad para la comunicacion oral.

e Disminucién de la capacidad auditiva.

e Perturbacién del suefio y descanso.

e Estrés.

e Fatiga, neurosis, depresion.

e Molestias 0 sensaciones desagradables que el ruido provoca, como zumbidos y
tinnitus, en forma continua o intermitente.

e Efectos sobre el rendimiento.

e Alteracion del sistema circulatorio.

e Alteracién del sistema digestivo.

e Aumento de secreciones hormonales (tiroides y suprarrenales).

e Trastornos en el sistema neurosensorial.

e Disfuncion sexual.

e Oftros efectos.
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2.10. LA PERDIDA AUDITIVA PUEDE SER TEMPORAL O PERMANENTE

El desplazamiento temporal del umbral inducido por el ruido (DTUIR) representa una pérdida
transitoria de agudeza auditiva, sufrida después de una exposicion relativamente breve al
ruido excesivo. Al cesar éste, se recupera con bastante rapidez la audicién que se tenia antes
de la exposicién. El Desplazamiento Permanente del Umbral Inducido por el Ruido (DPUIR)
constituye una pérdida (sensorioneural) irreversible causada por la exposicién prolongada al
ruido. Se pueden sufrir simultdneamente ambos tipos de pérdida y también presbiacusia (Vera
J. et al 2000)

2.11. PRINCIPIOS FISIOLOGICOS DE LA AUDICION.

Las modificaciones en la presién del aire (ondas sonoras) se transmiten desde el exterior
hacia el timpano a través del conducto auditivo externo. Al llegar, generan vibraciones que
son difundidas por el martillo, yunque y estribo hacia la ventana oval y alcanzan el liquido del

oido interno. (Forman-Franco B. et al, 1978).

El movimiento de la endolinfa permite a su vez el movimiento de un grupo de proyecciones
finas, conocidas como células pilosas del 6rgano de Corti. Estas transmiten sefiales
directamente al nervio auditivo, el cual lleva la informacién a los Centros auditivos del cerebro.

(Forman-Franco B. et al, 1978).

2.11.1. Mecanismo Fisiol6gico de la Audicién

El oido humano percibe las variaciones de presién y las transforma en impulsos nerviosos
que llegan al cerebro a través del nervio auditivo. Estas variaciones de presion nos llegan
normalmente a través de la oreja, aunque también alcanzan al oido atravesando los huesos

de la cabeza. El oido de divide en tres partes: oido externo, oido medio y oido interno.

El oido externo esta constituido por el pabellén auditivo u oreja y el conducto o canal que
conduce el timpano. En el conducto audito externo hay pelos y cerumen, que cumplen la
funcion de proteger e impedir que penetren hacia el interior cuerpos extrafios. El timpano es
una membrana muy elastica que vibra con mayor o menor amplitud en funcién de la intensidad
de la variacion de presién (onda sonora), igual que ocurre cuando golpeamos la membrana

de un tambor, que vibra mas o menos en funcién de la fuerza con la que golpeamos.

La vibracion del timpano se transmite al oido medio, que contiene tres huesos: martillo,
yunque y estribo, que deben sus nombres por la similitud con esos objetos. Estos huesos son
moviles y por lo tanto son capaces de percutir entre si y conducir la vibracion del timpano a

otra membrana, llamada ventana oval.

El oido interno esta conformado por una serie de cavidades: los canales semicirculares,
responsables de los sentidos del equilibrio y la coclea o caracol, donde existe una membrana
(membrana basal) en la que se encuentran miles de finisimos filamentos que son

terminaciones nerviosas.
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Cuando la vibracion de la cadena de huesecillos llega a la ventana oval, se transmite al liquido
que llena la coclea, pudiendo asi excitar las terminaciones nerviosas de la misma y producir
el estimulo que es conducido, a través del nervio auditivo, al cerebro, lugar en que se
decodifica el mensaje. De esta forma hemos transformado las variaciones de presion en el

aire en sensaciones acusticas. (Real Decreto 1316/1989)
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Figura # 14 Partes del Oido
Por Félix el marzo 6, (2016) en El cuerpo humano

2.11.2. Audicién Normal.
Es la capacidad de discriminar cualquier sonido del habla y cualquier combinacién de ellos,
independientemente de su significado. Esto significa tener la capacidad de repetir palabras

inventadas. (Rodriguez R. et al.)

Si sus condiciones auditivas son adecuadas, las personas con audicion normal pueden
interpretar el habla que escuchan en la vida diaria sin ayuda de aparatos o técnicas
especiales. La gente con audicién normal puede escuchar de 0 dB a 140 dB. Siendo 0
imperceptible y a partir de 120-140 dB una sensacion dolorosa por exceso de presion sobre

el 6rgano auditivo. (Rodriguez R. et al.)

El oido humano con audicién normal puede detectar un amplio rango de frecuencias desde
20 a 20 000 Hz, se debe tener en cuenta que se pueden producir lesiones del oido interno
dentro de la banda de frecuencia de 3 a 6 KHz. 28. Los tests estandar de audicion se
concentran sélo en el rango de frecuencias relevantes para la comprensién del habla: 250 Hz
a 8 000 Hz. (Rodriguez R. et al.)

2.11.3. Audicion Alterada.
Se denomina hipoacusia al déficit funcional que ocurre cuando un sujeto pierde capacidad
auditiva, en mayor o menor grado. La marca distintiva de la hipoacusia de oido interno es la

deficiencia funcional de las células ciliadas (Rodriguez R. et al. 2006).
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Este defecto no es necesariamente primario, originado en las células sensoriales, como es el
caso, por ejemplo, en la forma tipica del dafio por ruido cronico. La reaccion hidrépica ya
mencionada, acompafiada eventualmente por cambios en la viscosidad de la endolinfa, actia
tal vez, en forma secundaria sobre la célula sensorial dificultando el intercambio electrolitico
del sistema endolinfatico o quiza sélo impidiendo mecanicamente la transmisién hacia la

célula sensorial (Forman-Franco B. et al, 1978).

Para estudiar una hipoacusia es necesario caracterizarla segun el grado de pérdida de
audicion (clasificacion cuantitativa), respecto al lugar donde se localiza la lesién que produce
el déficit (clasificacion topogréfica), de acuerdo con la etiologia de la hipoacusia (clasificacién
etiolégica) y por ultimo en relacion con el lenguaje (clasificacion locutiva) (Rodriguez R. et al.
2006)

2.12. MARCO ESPACIAL Y TEMPORAL
En el presente estudio se incluyé al personal que labora en todos los puestos de trabajo tales
como: perforista, ayudante de perforacién, retirador, palero, locomotorista, etc., de interior
mina de la Empresa PROMINE CIA. LTDA.

2.13. MARCO LEGAL

Esta investigacién tiene su base legal en:

» Constitucién de la Republica del Ecuador “El trabajo es un derecho y un deber
social, y un derecho econdmico, fuente de realizaciébn personal y base de la
economia. El Estado garantizard a las personas trabajadoras el pleno respeto a su
dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el desempefio
de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado”. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, Articulo 33, p. 29).

“Toda persona tendré derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”.

(Constitucion de la Republica del Ecuador, Articulo 326 numeral 5, p. 152).

» Decision 584 (Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo).
“Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periédicamente, con la finalidad de
planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas de vigilancia
epidemiolégica ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados en mapa
de riesgos”. (Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decision 584,
Articulo 11 literal b, p. 13).

“Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisién y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las medidas
de prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador deberé proporcionar, sin

costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de proteccion individual



adecuados”. (Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decisién 584,

Articulo 11 literal ¢, p. 13).

Resolucion 957: Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo. “Proponer el método para la identificacion, evaluacion y control de los
factores de riesgos que puedan afectar a la salud en el lugar de trabajo”. (Reglamento
del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Resolucion 957, Articulo
5 literal b, p. 23).

Cédigo de Trabajo. “Los empleadores estan obligados a asegurar a sus
trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida”.
(Cadigo del Trabajo, Capitulo V, Articulo 410, p. 166).

Decreto ejecutivo 2393: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
Mejoramiento del medio Ambiente de Trabajo. “En los procesos industriales donde
existan o se liberen contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, la prevencién de
riesgos para la salud se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision
en segundo lugar, y como tercera accién su transmision, y sélo cuando resultaren
técnicamente imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios de
proteccién personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante”. (Decreto
Ejecutivo 2393, Art. 53, parrafo 4)

Norma ISO 7029: Distribucion Estadistica de Umbrales Auditivos en Funcién de la
Edad: ISO se traduce al espafiol como Organizacion Internacional de Normalizacion;
sus siglas en ingles significan International Organization for Standardization. Esta se
encarga de reunir a diversas organizaciones internacionales, gubernamentales y no
gubernamentales que forman parte del estudio, luego de esto, el borrador es
analizado y sometido a votacion por un comité conformado por miembros de las
diferentes agrupaciones de normalizacién, y se emite las Normas Internacionales.
Para poder realizar la publicacién respectiva se necesita la aprobacién como minimo

del setenta y cinco por ciento de los miembros del comité técnico. (Aranguiz M.)

Las normas internacionales relacionadas con la acustica han sido preparadas por el
comité técnico ISO/TC 43 Acoustics. Este comité ha publicado numerosas normas
internacionales, algunas de las cuales tienen relacion con los procedimientos 6ptimos
gue garantizan una correcta medicion para asi obtener resultados confiables, y otras
gue tienen relacion con los efectos esperables en el ser humano al ser expuesto a

ciertos estimulos (Aranguiz M.)

La norma ISO 7029 para distribucion estadistica de umbrales auditivos en funcion de
la edad; fue publicada por primera vez en 1984, y por segunda vez el afio 2000, sin

variaciones técnicas e involucrando datos entre las edades 18 y 70 afios. Al momento



para el presente trabajo de investigacion se extrae informacion de la norma lo que es
derivado de estudios que utilizaron mediciones de umbrales auditivos de sujetos
otoldgicamente normales, se los considera asi, a todos los individuos que se
encuentren en un estado de salud normal, libre de presentar sintomas o signos que
den obstruccién del conducto o de alguna patologia auditiva, ademas que exista
historial de exposicién a ruido indebido, antecedentes ototdxicos ni antecedentes
hereditarios de patologia auditiva. Para establecer la norma se realizé la evaluacion
del rango de frecuencias entre 125 y 8000 Hz., utilizando tonos puros transmitidos al
oido a través de audifonos. Se considera la media de normalidad los umbrales
auditivos de la poblacién de 18 afios de edad, como valor de referencia normal. (ISO
7029, 2000) (Aranguiz M. 2004)

2.14. SISTEMAS DE VARIABLES
2.14.1. Variable Dependiente

Tabla #4 Matriz de Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLES DEPENDIENTES

Capacidad Auditiva a la exposicion a Ruido Laboral de los trabajadores de mineria
subterranea de la Empresa PROMINE CIA. LTDA.

Conceptos Indicadores items Basicos Técnicas e
Instrumentos
Percepcion de Capacidad ¢Se realizan Encuesta:
presion sonora que | Audiométrica de los | mediciones Formulario de
mantiene al estar trabajadores periédicas de la encuesta
expuesto a ruido en | expuestos. capacidad auditiva?
Medicion de
los puestos de
) Resultado de la ¢ Se ha tomado Capacidad Auditiva:
trabajo.
medicion del ruido medidas de control Audiometria
Laboral. de acuerdo a los
Medicién de Factor
resultados
. de Riesgo Fisico
obtenidos? g

Ruido: Metodologia
cientifica para

medicion del ruido.

Tabla #4 Matriz de variable Dependiente
Ing. Macias (2016)



2.14.2. Variable Independiente

Tabla #5 Matriz de Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLES INDEPENDIENTES

Trabajos Interior Mina de la Empresa PROMINE CIA. LTDA.

laboran los
trabajadores
mineros de
PROMINE CIA.
LTDA., y datos
personales de cada

uno de ellos.

Descripcion de
actividades
realizadas dentro

de interior mina.

trabajo seguro en

interior mina?

¢ El procedimiento
es determinado e
impuesto por la
empresa o por el

personal?

Conceptos Indicadores items Basicos Técnicas e
Instrumentos
Diferentes frentes NUmero de ¢ Existen Encuesta:
de trabajo donde trabajadores. procedimientos de Formulario de

encuesta

Entrevista:

Guia de entrevista

Tabla #5 Matriz Variable Independiente
Ing. Macias (2016)




CAPITULO 1l
3. METOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Disefio de lainvestigacion y su perspectiva general.

Las mediciones de investigacion se las realizara en los diferentes frentes de trabajo o
actividades en interior mina de la Empresa PROMINE CIA. LTDA.

Tipo de Estudio: Se trata de un estudio de corte transversal.

Mediante el presente trabajo de investigacion se identificara, medira, evaluara y controlara la
exposicion al ruido en trabajadores de mineria subterranea de PROMINE CIA. LTDA., y se

valorara al personal mediante exdmenes médicos (audiometrias).

3.1.2. Tipo deinvestigacién
La investigacién sera de campo (es decir en interior mina), por cuanto los datos se

recolectardn directamente en los puestos de trabajo del personal expuesto.

La determinacién de la exposicién a ruido por puesto de trabajo se realizard de acuerdo a la
medicion de ruidos en la jornada laboral en el area determinada, posterior a lo cual se realizara

la Audiometria de control para determinar su condicién auditiva.

3.2. METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION
En funcién del disefio de la investigacion se utilizardn, métodos empiricos: medicion y

encuesta.

Se usara la encuesta, para tener mediciones objetivas de la percepcion individual del ruido
producido en los diferentes puestos de trabajo, a través de una serie de preguntas, que

permitan afirmar un diagndstico sobre el ruido laboral presente en la actividad productiva.

Se determinara la exposicién a ruido por puesto de trabajo tomando en consideracion los
puntos acordes para la investigacién de acuerdo a varias partes de lo establecido en la NTP
270 - INSHT: “Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacion de niveles representativos”
y verificando cambios auditivos con significancia para poder verificar las alteraciones que se
obtengan por exposicion al ruido en Guia Técnica del Ruido del INSHT - Derivado de la Norma
UNE-EN ISO 7029 Acustica. Distribucion estadistica de los umbrales de audicién en funcion
de la edad.

La Audiometria Industrial (realizada en los lugares de trabajo), no hay ninguna duda que a
través de la deteccion del umbral auditivo para tonos puros por via aérea es el método idoneo

para la evaluacion de la audicion en grandes colectivos.

Los objetivos de la audiometria son:



3.2.1.

3.2.2.

Evaluar la audicién de las personas que estan expuestas en su puesto al factor de
riesgo Ruido.

Detectar precozmente deterioros del umbral auditivo en aquellos individuos que estan
sometidos a riesgo.

Detectar otras anormalidades diferentes a las producidas por el ruido y que requieren
diagnéstico.

Descripcién de Métodos generales

Método Deductivo. Permite presentar conceptos, principios, reglas, definiciones,
afirmaciones, féormulas, reglas a partir de los cuales se analiza, sintetiza, compara,
generaliza y demuestra. Este método es muy importante en la investigacién ya que
permite seguir un proceso de demostracion y analisis.

Método Descriptivo. Permitira detallar las causas y los efectos que son provocadas
por la exposicion al ruido laboral de acuerdo a la legislacién vigente.

Método Bibliogréafico. El recopilar informacion bibliografica de documentos, libros,
revistas, etc. es importante dentro de la investigacion a realizarse, ya que ayuda a

dar lucidez y profundidad a la investigacion.

Técnicas

Para el progreso de cualquier investigacion es importante la utilizacion de una serie de

técnicas que permitiran obtener los datos necesarios para poder tomar una accion. En el caso

del tema en mencién y debido a la importancia en el escenario en que nos desenvolveremos,

se han escogido las siguientes técnicas.

» Lectura Cientifica. Esta es utilizada en el marco teédrico de la tesis, ya que permite

al investigador realizar una valoracion de caracter cientifico de la informacion
bibliografica realizada.

Observacion. A través de esta técnica se podra tomar en consideracién todas las
situaciones visibles en la identificacion y evaluacién de riesgos laborales en la
institucion.

La entrevista. Esta técnica cuyo resultado radica en el dialogo directo entre el
entrevistador y el entrevistado, facilita la recopilacién de informacién de vital
importancia proveniente de los actores principales.

La encuesta. Esta técnica permite recopilar informacion de las personas involucradas
en las diferentes actividades laborales de la planta, por lo sera aplicada a los

trabajadores involucrados en este estudio.

Para poder responder al problema trazado se aplicd una investigacion descriptiva cuantitativa

de disefio transversal, para determinar la situacion actual y lo mas exacta de la exposicion de

los trabajadores a este factor fisico “Ruido Laboral” del area de interior mina. La investigacion

fue de campo, por cuanto los datos se recolectaron directamente en los puestos de trabajo

del personal expuesto.
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3.3. POBLACION

La poblacion para la presente investigacion seran 60 (sesenta) trabajadores operativos del
area incluidos supervisores, capataces y jefe de mina expuestos al Ruido Laboral igual o
mayor a 85 dB.

3.4, CONSIDERACIONES ETICAS

Para el desarrollo del tema se procedera a solicitar mediante un oficio al representante legal
de la empresa la autorizacién para realizar mediciones y solicitar los examenes de
audiometria de los trabajadores de no tener se solicitard la realizacion de los mismos.
Posterior a eso los resultados seran presentados para los correctivos necesarios de ser el

caso y se guardara la absoluta reserva respecto a la condicién de salud del trabajador.

3.5. PROCEDIMIENTO

Se envi6 una solicitud al Gerente de Operaciones y al Departamento Médico de la empresa
involucrada, adjuntando la aceptacion del Proyecto de Tesis. Luego de la aprobacion se
procedid a recolectar en una encuesta investigativa del personal operativo de la Empresa
PROMINE CIA. LTDA.

Para comprobar que los trabajadores estén aptos para el proceso, se les realiz6 una otoscopia
para determinar si presentaban o no tapones de cerumen, con un otoscopio estandarizado.
Los procedimientos médicos de otoscopia los realizé el médico de empresa y las audiometrias

fueron realizadas por un médico especialista.

Figura # 15 Otoscopio
Foto: Ing. Macias (2016)
Equipo Perteneciente a la Empresa PROMINE CIA. LTDA.

Usando un sonémetro marca: SPER SCIENTIFIC, modelo/tipo: 850016, serie: 081202542 se
realizé las mediciones registrando posteriormente en Decibeles el ruido que se producia en
los diferentes frentes de trabajo de interior mina; estas tomas se las verifico aprox. a 1 metro

de distancia de la fuente y de 5 a 10 centimetros del oido del trabajador expuesto.
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Figura # 16 Sondmetro
Foto: Ing. Macias (2016)
Equipo Perteneciente ala Empresa PROMINE CIA. LTDA.

Para obtener la informacion necesaria para elaborar y culminar el presente estudio, se elabor6
la ficha de recoleccion de datos: La encuesta, mediante la cual se recabaron datos tales como:
edad, ocupacion, afios de labores, tiempo de exposicion al ruido diario, uso de proteccion

auditiva, antecedentes patolégicos, y, otros datos relacionados al estudio.

Ademas, la valoracion Audiométrica, sirvid para valorar el estado auditivo de los trabajadores
y alteraciones existentes al exponerse al ruido en sus puestos de trabajo tales como Trauma
acustico e Hipoacusia. Asi mismo con la Medicion del Ruido, usando el son6metro
estandarizado, pudimos obtener los valores de ruido existente en esta area de trabajo

relacionarlo con la capacidad auditiva que tienen los trabajadores.

Se entrevisto a jefaturas involucradas con el proceso productivo del area, esto con el afan de
obtener la informaciéon necesaria y darnos un completo entorno de los requerimientos y

realidad en la que esta inmersa esta poblacién estudiada.
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CAPITULO IV
4.  ANALISIS E INTERPRETACION
4.1. PRESENTACION ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1.1. Introduccion

En el sector La Lépez perteneciente al Cantén Camilo Ponce Enriquez de la Provincia del
Azuay la mineria a representado la manera de vida para sus pobladores ya que la mayoria
de hombres laboran en empresas mineras, pero de la igual manera se busca tener una cultura

de seguridad en las labores mineras realizadas.

En el presente capitulo se realizard, el analisis, medicion y evaluacién de la capacidad auditiva
y el ruido laboral al que estan expuestos los trabajadores en el Area de Interior Mina de la
Empresa PROMINE CIA. LTDA. Teniendo la caracteristica primordial en la distribucién de los
agentes emisores del ruido dentro del estamento que se visitdé para el levantamiento de la

informacion.

Paralelamente, se ha integrado los resultados y tabulacién de las encuestas aplicadas a los
colaboradores operativos y administrativo inmersos en la poblacién objeto del estudio; esto,
con el fin de conocer y tener una informacién mas clara y oportuna relacionado con los

aspectos del riesgo fisico “Ruido” en su ambiente laboral.

4.1.2. Resefiay descripcion de la empresa
La empresa PROMINE CIA. LTDA., es una empresa ecuatoriana dedicada a la Exploracion y
Explotacion de Oro la cual tiene 8 afos de trayectoria, tiempo durante el cual se mantiene en

evolucién y cambios constantes a favor de la seguridad y salud de sus colaboradores.

En el transcurso de los afios, se ha ido avanzando en los diferentes frentes de trabajo en
interior mina hasta tener actualmente cinco frentes en los cuales se labora tanto en galeria,
chimenea y pozo. Tiene en su némina del area de mina 120 operativos y 5 administrativos

actualmente.

4.1.3. Proceso Productivo

El proceso productivo empieza todos los dias a las 6am con el ingreso del personal los cuales
retiran el material, labor que se la realiza con cargadoras neumaticas y/o palas con los cuales
se llena los vagones o cuando se labora en pozos se llenan winchas para que ese material
sea transportado hasta la superficie, posteriormente ingresa los perforistas con sus
respectivos ayudantes que con barrenos (maquinas para perforar rocas) realizan la
perforacién de la roca, para luego ser colocado los tacos de explosivos y el patero los
enciende para la destruccion de la roca, se deja ventilar todo el resto de la tarde y toda la

noche para nuevamente al dia siguiente realizar el mismo proceso.

4.2, RESULTADOS Y ANALISIS DE ENCUESTAS Y ENTREVISTAS.
Dentro del proceso investigativo se realizaron 60 encuestas que se realizaron

especificamente a los trabajadores que laboran en interior mina y 3 entrevistas realizadas a



los mandos medios de la empresa, las cuales nos ayudaron a determinar el grado de

conocimiento de los trabajadores sobre el ruido y sus efectos.

En los anexos se encontrara el modelo de encuesta utilizada, asi como también la entrevista
realizada a cada uno de los trabajadores.

4.2.1. Resultados de encuestas. -
Para llenar la encuesta se hizo firmar el siguiente consentimiento a cada uno de los

trabajadores que participaron:

UNIVERSIDAD DEL

AZUAY

MAESTRIA EN SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

INVESTIGACION VARIABLES DE DANO AUDITIVO A TRABAJADORES MINEROS DE
PROMINE CIA. LTDA.

- CONSENTIMIENTO INFORMADO -

A través de la firma de este documento, doy mi consentimiento para participar de manera
voluntaria en la presente Investigacién que tiene como propdésito analizar las variables de
dafio auditivo a trabajadores mineros de Promine Cia. Ltda.

El Ing. Carlos Macias Aguilar ha sefialado que este estudio no puede causar ningln riesgo
para mi estado ni fisico ni mental, y que los resultados obtenidos seran para beneficiar mis
labores diarias de trabajo.

Mi participacion consiste en responder al cuestionario. Puedo también finalizar mi
participacion si asi lo decido al momento que yo lo considere, sin que se origine problema
alguno.

El autor de este estudio recalcé que esta investigacion servira para obtener el titulo de
Magister en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo.

Fecha

Firma del encuestado
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Los resultados de la encuesta relacionada con la investigacion contenian las siguientes

preguntas:

1.- ¢Ha sido capacitado sobre riesgos laborales, especificamente riesgos a su salud por

exposicion al ruido en su puesto de trabajo?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
55 92% 05 8%
PREGUNTA #1

mS| mNO

CONCLUSION: En la grafica se muestra que de los 60 trabajadores encuestados 55
trabajadores (92%) ha sido capacitado en ese tema y que 5 trabajadores (8%) no ha recibido

capacitacion quizas por su tiempo en la empresa.

2.- Ha sido capacitado sobre el uso de proteccion auditiva en la compafiia?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
57 95% 03 5%
PREGUNTA # 2

ESI mNO
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CONCLUSION: En la grafica se muestra que de los 60 trabajadores encuestados 57
trabajadores (95%) ha sido capacitado en ese tema y que 3 trabajadores (5%) no ha recibido

capacitacion, se vuelve a sacar conclusién que quizas es por su tiempo en la empresa.

3.- Sabe usted cédmo usar el equipo de proteccion auditiva?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
57 95% 03 5%
PREGUNTA # 3

ESI mNO

CONCLUSION: Se observa los mismos resultados anteriores, es decir, de los 60 trabajadores
encuestados 57 trabajadores (95%) sabe cémo usar el equipo de proteccién auditivo y que 3

trabajadores (5%) no sabe usar el equipo de proteccion auditivo.

4.- Sabe usted como cuidar el equipo de proteccién auditiva?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
57 95% 03 5%
PREGUNTA #4

ESI mNO
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CONCLUSION: Los resultados son los mismos que los anteriores, es decir, de los 60
trabajadores encuestados 57 trabajadores (95%) sabe cémo cuidar el equipo de proteccion

auditivo y que 3 trabajadores (5%) no sabe cuidar el equipo de proteccion auditivo.

5.- Sabe usted cuando cambiar el equipo de proteccion auditiva?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
45 75% 15 25%
PREGUNTA #5

ESI mNO

CONCLUSION: En la grafica se observa que de los 60 trabajadores encuestados 45
trabajadores (75%) sabe o tiene conocimiento de cada que tiempo se deben cambiar los

protectores auditivos y 15 trabajadores (25%) no sabe sobre el tema.

6.- A trabajado en interior mina sin tener puesto el equipo de proteccién auditiva?

Si PORCENTAJE NO PORCENTAJE
17 28% 43 72%
PREGUNTA # 6

mS| mNO

CONCLUSION: En los resultados se puede observar que de los 60 trabajadores encuestados
43 trabajadores (72%) ha trabajado en interior mina utilizando los protectores auditivos y que

17 trabajadores (28%) no ha utilizado o no utiliza el equipo de proteccién auditivo.
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PERCEPCION DEL EPP

7.- Cree usted que usar proteccién auditiva en una zona ruidosa podria evitarle enfermedades

al oido?
SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
100 100% 00 0%
PREGUNTA # 7

ESI mNO

CONCLUSION: El 100% de los trabajadores encuestados cree que el uso de equipo de

proteccidn auditiva evitara enfermedades profesionales.

8.- Cree usted que el uso de tapones u orejeras no le permite trabajar normalmente o escuchar

ruidos importantes?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
07 12% 53 88%
PREGUNTA # 8

mS| mNO

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, de los 60 trabajadores, 53 de ellos (88%) cree
gue el uso de tapones u orejeras no interfiere en sus labores, mientras que 7 trabajadores

(12%) cree que si lo hace.
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9.- Cree usted que el equipo de proteccidn auditiva que usa le protege contra el ruido?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
57 95% 03 5%
PREGUNTA #9

ESI mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 57 de ellos (95%), cree que los protectores auditivos

los protege contra el ruido, mientras que 3 trabajadores (5%) manifestaron que no lo hace.

10.- Cree que el equipo de proteccién auditivo que usa es incomodo?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
14 23% 46 77%
PREGUNTA # 10

mS| mNO

CONCLUSION: En los resultados se puede observar que de los 60 trabajadores encuestados
46 trabajadores (77%) creen que los protectores auditivos no son incbmodos de usar y que
14 trabajadores (23%) creen que si son incomodos para laborar.
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11.- Utiliza tapones u orejeras en sus oidos por obligacion de la supervision?
Sl PORCENTAJE NO PORCENTAJE
22 37% 38 63%

PREGUNTA # 11

ESI mNO

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, de los 60 trabajadores, 22 de ellos (37%) usan
los tapones u orejeras debido a la supervision que le realizan, mientras que 38 trabajadores
(63%) lo hace por lo importante que es para su salud.

12.- Si el uso de tapones u orejeras no fuera obligatorio los usaria?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
40 67% 20 33%
PREGUNTA # 12

mS| mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 40 de ellos (67%) si usaria el equipo de proteccion
auditiva asi no fuera obligatorio, mientras que 20 trabajadores (33%) no lo usarian.
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13.- Trabajaria usted sin equipo de proteccion auditiva en sitios ruidosos?

Macias

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
00 0% 100 100%
PREGUNTA # 13

mS| mNO

CONCLUSION: EI 100% de los trabajadores encuestados no trabajaria en lugares ruidosos

sin equipos de proteccion auditiva.

OTRAS RAZONES

14.- Que edad usted tiene

- MAYOR DE 36
MENOR DE 35 ANOS | PORCENTAJE . PORCENTAJE
AROS
46 77% 14 23%
PREGUNTA # 14

= MENOR DE 35 ANOS = MAYOR DE 36 ANOS

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 46 de ellos (77%) se encuentran en un rango menor

a 35 afios de edad, mientras que 14 (23%) se encuentran en un rango mayor a 36 afios.
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15.- Cuanto tiempo trabaja en la compafiia?

Menos o hasta 1 afio PORCENTAJE Mas de 1 afo PORCENTAJE
43 72% 17 28%
PREGUNTA # 15

B Menos o hasta 1 afio
B Mas de 1 afio

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 43 de ellos (72%) labora menos o hasta un afio en la

empresa, mientras que 17 trabajadores (28%) labora mas de un afio.

16.- Es usted una persona que fuma?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
02 96% 58 4%
PREGUNTA # 16

mS| mNO

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, de los 60 trabajadores, 2 de ellos (3%) si fuman,

mientras que 58 trabajadores (97%) no lo hacen.
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17.- Ha utilizado alguna vez audifonos musicales mientras trabaja bajo sus orejeras o
sustituyendo el uso del tapén auditivo?

Sl PORCENTAJE NO PORCENTAJE
00 0% 100 100%

PREGUNTA # 17

mSl mNO

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, 60 trabajadores es decir el (100%) no han
utilizado audifonos musicales mientras trabajan.

19.- Utiliza audifonos musicales fuera del trabajo para escuchar radio o musica por mas de
una hora a alto volumen?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
08 07% 52 93%
PREGUNTA # 18

ESI mNO

CONCLUSION: En la gréafica se observa que, 08 trabajadores es decir el (07%) si utiliza
audifonos musicales fuera del trabajo para escuchar radio o musica por mas de una hora a
alto volumen, mientras que 52 de ellos manifesté que no lo hacen (93%).
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20.- Frecuenta usted discotecas, bares y/o karaokes por lo menos 1 vez a la semana?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
46 77% 23 4%
PREGUNTA # 20

ESI mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 46 de ellos (77%) frecuenta discotecas, bares y/o
karaokes por lo menos 1 vez a la semana, mientras que 15 trabajadores (23%) labora més

de un afio.

HABITOS DE HIGIENE

21.- Sabe usted como debe lavar sus oidos en su higiene diaria?

Si PORCENTAJE NO PORCENTAJE
27 45% 33 55%
PREGUNTA # 21

ES| mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 27 de ellos (45%) sabe como debe lavar sus oidos

en su higiene diaria, mientras que 33 trabajadores (55%) no sabe la técnica correcta.
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22.- Conoce usted cada que tiempo se debe lavar sus oidos?

Macias

mS| mNO

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
40 67% 20 33%
PREGUNTA # 22

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, 40 trabajadores es decir el (67%) conoce

cada que tiempo debe lavar sus oidos, mientras que 20 de ellos manifestaron que no

conocen (33%).

23.- Introduce usted en sus oidos cotonetes para su limpieza?

mS| mNO

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
57 95% 03 5%
PREGUNTA # 23

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, 57 trabajadores es decir el (95%) introduce en

sus oidos cotonetes para su limpieza, mientras que 03 de ellos manifesté que no lo hacen

(5%).
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24.- ¢Ha introducido llaves, palillos u otros elementos duros o con punta a sus oidos para

limpiarse o eliminar comezones?

Sl PORCENTAJE NO PORCENTAJE
55 92% 05 08%
PREGUNTA # 24

ESI mNO

CONCLUSION: En la gréafica se observa que, 55 trabajadores es decir el (92%) ha introducido
llaves, palillos u otros elementos duros o con punta a sus oidos para limpiarse o eliminar

comezones, mientas que 5 de ellos no lo han realizado (8%).

CONOCIMIENTO DE ENFERMEDAD O PERDIDA AUDITIVA ANTIGUA PRESENTE

25.- Conoce usted si sufre o ha sufrido alguna enfermedad en su oido?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
47 78% 13 22%
PREGUNTA # 25

ESI mNO

CONCLUSION: En la grafica se observa que, 47 trabajadores es decir el (78%) conoce que
sufre o ha sufrido alguna enfermedad en su oido, mientras que el restante de los trabajadores

es decir 13 (8%) no conocen.
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26.- Sufre de taponamientos en el oido frecuentes (tap6n de cerumen)?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
40 67% 20 33%
PREGUNTA # 26

ESI mNO

CONCLUSION: En la grafica se observa que, 40 trabajadores es decir el (67%) sufre de
taponamientos en el oido de manera frecuente (tapén de cerumen), mientras que el restante

de los trabajadores es decir 20 (33%) no sufren.

27.- Sufre de comezones o ardor en el oido frecuentemente (hongos infecciones)?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
42 70% 18 30%
PREGUNTA # 27

mS| mNO

CONCLUSION: En la gréfica se observa que, 42 trabajadores es decir el (70%) sufre de
comezones o ardor en el oido frecuentemente (hongos infecciones), mientras que el restante

de los trabajadores es decir 18 (33%) no presentan ese inconveniente.
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28.- Sufre de zumbidos, ruidos o pitillos en el oido terminado el trabajo cuando existe silencio?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
41 68% 19 32%
PREGUNTA # 28

mSI mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 41 de ellos (68%) sufre de zumbidos, ruidos o pitillos
en el oido después de terminar el trabajo cuando existe silencio, mientras que 19 trabajadores

(55%) no padecen de aquellas caracteristicas.

29.- Recuerda usted haber sufrido algun golpe que haya afectado su nivel de audicion en

algin momento de su vida?

SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
07 12% 53 88%
PREGUNTA # 29

ES|I mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 7 de ellos (12%) recuerda haber sufrido algun golpe
que haya afectado su nivel de audicion, mientras que 53 trabajadores (88%) no ha tolerado

traumas.
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30.- Percibe usted que su capacidad de audicion ha disminuido?

Si PORCENTAJE NO PORCENTAJE
13 22% 47 78%
PREGUNTA # 30

mSI mNO

CONCLUSION: De los 60 trabajadores, 13 de ellos (22%) siente que su capacidad de
audicién ha disminuido, mientras que 47 trabajadores (78%) hasta la actualidad no carece de

dicho sintoma.

4.2.2. Respuestas de la entrevista

« Entrevista realizada a la Ing. Fabricio L. (Jefe de Mina)

¢, Qué opina sobre la manera de llevar la seguridad y salud en la empresa?
Pienso que en la actualidad la seguridad y salud en el trabajo ha ganado terreno en nuestra
empresa, ya que nuestros colaboradores son mas conscientes de la importancia que conlleva

trabajar con seguridad.

¢, Cuél es su concepto sobre el trabajo que realizan los trabajadores mineros?
El minero es una persona muy valiosa y valiente ya que sabiendo los riesgos que implica esta
labor, ellos todos los dias las realizan muchas veces en condiciones que cualquier otra

persona no lo haria.

¢Se realizan capacitaciones en Seguridad y Salud a los trabajadores de la empresa?
El Jefe de Seguridad y Salud conjuntamente con el Departamento de Talento Humano
constantemente estan buscando alternativas para dictarnos capacitaciones tanto internas

como externas.
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¢Desde su punto de vista que se podriaimplementar para mejorar la Seguridad y Salud
de la empresa?

Pienso que vamos por buen camino, en la actualidad la implementaciéon del sistema de
gestién estd dando sus frutos ya que se han minimizado las perdidas por causas de

accidentes o enfermedades ocupacionales.

¢Estaria dispuesto desde su funcién que desempefia en la empresa en participar en
la(s) propuesta(s) que ayuden a mejorar los problemas que se pudiese encontrar en la
presente investigacion?

Encantado siempre estaré presto para colaborar en cualquier indole que mejore la seguridad,
la salud y el bienestar de nuestros colaboradores ya que ellos son la parte principal de nuestra
organizacion.

7

« Entrevistarealizada a la Lcda. Dayana M. (Gestora Ambiental)

¢ Qué opina sobre la manera de llevar la seguridad y salud en la empresa?

Opino que la empresa se esta encaminando al objetivo de la seguridad total integrada, porqué
hace afios atras no se estaba llevando el tema de seguridad responsablemente en las laboras
mineras, los accidentes eran muy comunes, pero actualmente PROMINE CIA. LTDA., ha

logrado disminuir esa estadistica negativa que habia.

¢, Cudl es su concepto sobre el trabajo que realizan los trabajadores mineros?

Es un trabajo muy fuerte en el cual los riesgos estan presentes en cada una de sus
actividades, ademas las condiciones por lo general no son apropiadas para laborar aun
cuando se ha implementado procedimientos de seguridad y entrega de equipos de proteccién
la posibilidad de que suceda un accidente siempre estan latentes.

¢Se realizan capacitaciones en seguridad y salud a los trabajadores de la empresa?
Constantemente la empresa estd capacitando a los trabajadores de la empresa ya que
estamos seguros que es una manera de minimizar los riesgos en base al conocimiento que

adquieren al asistir a cada una de las capacitaciones.

¢Desde su punto de vista que se podria implementar para mejorar la Seguridad y Salud
de la empresa?

Creo que lo que se necesita es un poco mas de apoyo econémico para poder implementar
mejoras en el area de seguridad y salud, aunque actualmente el sistema va funcionando y

mejorando dia a dia gracias del apoyo del equipo técnico de la empresa.



¢Estaria dispuesto/a desde su funcién que desempefia en la empresa en participar en
la(s) propuesta(s) que ayuden a mejorar los problemas que se pudiese encontrar en la
presente investigacion?

Siempre estaremos dispuestos a participar en cada una de las actividades que mejoren la
empresa, especialmente desde mi area ya que la gestién ambiental estd muy relacionada con

el tema de seguridad y salud, y buscamos el bienestar de todos nuestros colaboradores.

< Entrevista realizada a la Lcda. Martha N. (Jefe Talento Humano)

¢, Qué opina sobre la manera de llevar la seguridad y salud en la empresa?

Desde mi punto de vista en Promine Cia. Ltda., los 2 Ultimos afios ha disminuido los
accidentes en las areas de trabajo, eso nos satisface y demuestra que la seguridad esta
presente en cada uno de los trabajadores. Logrando la concientizacion y la importancia de la

seguridad y salud laboral.

¢, Cuél es su concepto sobre el trabajo que realizan los trabajadores mineros?

Los mineros son hombres admirables por la realizacién de su trabajo y el sacrificio que es
alejarse de sus familiares (padres, hijos- esposas); ese acto es muy valioso para cada uno de
ellos. Considerando también el desgaste fisico-mental que ellos aportan a su trabajo; y por

qué no decir a la economia del pais, con su mano de obra.

¢Se realizan capacitaciones en Seguridad y Salud a los trabajadores de la empresa?
Promine Cia. Ltda., y sus técnicos laboran el plan de trabajo anual, y es enfocado a charlas,
capacitaciébn de manera practicas y tedricas, capacitaciones internas y externas sobre la

importancia y conocimiento de seguridad y salud en el trabajo.

¢Desde su punto de vista que se podria implementar para mejorar la Seguridad y Salud
de la empresa?

Promine Cia. Ltda., tiene como misién priorizar la seguridad y salud del trabajador; nuestra
implementacién es cumplir con todos los equipos de proteccion y dar seguimiento a la

utilizacion para logra objetivos positivos.

¢Estaria dispuesto desde su funcién que desempefia en la empresa en participar en
la(s) propuesta(s) que ayuden a mejorar los problemas que se pudiese encontrar en la
presente investigacion?

Gerencia General debe brindar apoyo al técnico de seguridad y a las propuestas que se han
solicitadas ya que son dadas bajo andlisis de mejoramiento en las instalaciones, cabe recalcar
que junto al médico se esta llevando un control semestralmente la salud de cada uno de los

obreros, cumpliendo con las normas requeridas.
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4.3. ANALISIS Y RESULTADOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

Area: Interior mina

» Proceso: Para el estudio se tomé en consideracion desde: El ingreso a interior mina

en la locomotora, llegando a los frentes de trabajo, realizando el retiro del material

utilizando una cargadora neumatica, posteriormente se realiza la perforacion de la

roca utilizando una perforadora YT 27.
» PERFORADORA YT 27

& A - »

Figura # 17 Perforadora YT27
Foto Ing. Macias (2016)
Equipo Perteneciente ala Empresa PROMINE CIA. LTDA.

» Evaluacion: se tom6 como referencia la Guia Técnica de Ruido del INSHT a través
de las Norma ISO 7029:2000 Acustica. Distribucion estadistica de los umbrales de
audicion en funcion de la edad y apartados especificos

4.3.1. Resultados de Mediciones de Ruido

Con la informacién que se recab0, el grupo de exposicion al ruido es el siguiente.

AREA PUESTO # TIEMPO dB daB
TRABAJO TRABAJADORES | EXPOSICION | Minimos | Maximos
MINA | LOCOMOTORISTA 5 6H/DIA 87 92
MINA RETIRADOR 10 6H/DIA 95 101.8
MINA PERFORISTA 8 6H/DIA 93 102
AYUDANTE
MINA 8 6H/DIA 93 102
PERFORACION

Tabla #6 Resultados Mediciones de Ruido
Realizado por Ing. Macias (2016)
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4.3.2. Seleccién de la estrategia de medicion

La estrategia de medicién se la realizoé con la aplicacion de mediciones en los puestos de
trabajo en los tiempos de labores, esto debido a que sus tareas estan bien definidas y que las
condiciones donde se desarrolla el ruido estan bastante claras. Ademas, la dotacién de los
equipos de proteccion individual y la periddica rotacion, hacen que la determinacién de los

decibeles minimos y maximos sean necesarios.

4.3.3. Medicién del Ruido en los Puestos de Trabajo.

HORAS VALOR DE
LUGAR DE REGISTRO TIEMPO DE DE PROCESO ,
, , MEDICION
MEDICION FOTOGRAFICO MEDICION | TRABAJO MEDIDO @B
Minimo
Legales: Perforacion de 93 dB
15 minutos | 6 horas Roca
(Perforista)
Reales:
2 horas Maximo
102dB
Minimo
Cargado de
Galeria Legales: material 95 dB
Patt . 6 horas (Retirador)
y 30 minutos
Méaximo
Reales:
3 horas 101.8 dB
Minimo
87 Db
Legales: Transporte Maximo
20 minutos | 6 horas Locomotora
(Locomotorista) | 94.8dB
Reales:
4 horas

Tabla #7 Mediciones Ruido Puesto
Realizado por Ing. Macias (2016)
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4.3.4. Determinacién de la dosis de exposicidn a ruido ocupacional

Las labores en interior mina son de 6 horas diarias, en el presente estudio se ha logrado
determinar la dosis de exposicidn total a la que se encuentran los trabajadores en los distintos
procesos que se realizan en el interior de la mina se toma en consideracion si el limite esta
en 85 dB y una persona se encuentra expuesta constantemente a un nivel de presion sonora
de 85 dB durante ocho horas, el resultado es un 100% de la dosis de ruido. Un nivel constante

de 88 dB da como resultado un 200% de la dosis de ruido de acuerdo a la norma I1SO.

El criterio a utilizar en las evaluaciones del riesgo de dafio auditivo es el de la dosis de ruido
diaria (D), la cual no debe ser mayor de 1.

Se utilizara las siguientes formulas:
NIVEL PRESION SONORA:

NPS = 10 x Log10(10 = + 10 2 + 102 .+
= 10xLogl0(1075 10 01

TIEMPO EXPOSICION:

DOSIS:

D_Cl+CZ+C3+
T T1 T2 T3

Se realizara el calculo de la Dosis de Ruido por los tres puestos de trabajo (Perforista

Retirador y Locomotorista).

> PERFORISTA: Decibeles minimos 93 dB / Decibeles méaximos 102 dB se realizara el

célculo usando la media de los dos valores (97.5)

NPS =97.5
T=1,16
D=1,25

La Dosis es de 1,25 (Dosis entre 1 y 2. Riesgo alto, nivel de control. El trabajador se

encuentra sobreexpuesto a ruido).

> RETIRADOR: Decibeles minimos 95 dB / Decibeles méaximos 101.8 dB se realizara

el calculo usando la media de los dos valores (98.4)

NPS =98.4
T =1,4955
D=2,01

La Dosis es de 2,01 (Dosis mayor a 2. Riesgo critico, nivel de control. Imposible trabajar sin
control adecuado.)
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» LOCOMOTORISTA: Decibeles minimos 87 dB / Decibeles maximos 94.8 dB se

realizara el calculo usando la media de los dos valores (90.9)

NPS =90.9
T =3,4482
D=1,16

La Dosis es de 1,16 (Dosis entre 1 y 2. Riesgo alto, nivel de control. El trabajador se

encuentra sobreexpuesto a ruido).

En ninglin caso se permitira sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el tipo de
trabajo (Decreto Ejecutivo 2393, 1986)

ISO usa una media basada en la energia para el calculo de la dosis de ruido, lo que significa
que, para un incremento de 3 dB por encima del limite, estamos duplicando la dosis de ruido.
Usando esta tasa de intercambio (3 dB), el nivel medio para 8 horas se conoce como LEP,d

(6 LEX,8h en algunas normas).

Todos aquellos valores que sobrepasen los valores de 85 dB A y los que se encuentran
superiores a 8 horas de exposicidn, ya requieren de intervencion y control por parte del equipo

prevencionista.

Cabe recalcar que el horario de trabajo en las labores mineras es de 6 horas diarias, por ende

la exposicién por tiempo a ruido es menor aunque los niveles de ruido son mayores.

4.3.5. Resultados de Mediciones Capacidad Auditiva
Una vez realizada la medicion de la capacidad Auditiva a través de las audiometrias

realizadas a los trabajadores se pudo obtener los siguientes resultados:

RESULTADOS DE LAS AUDIOMETRIAS
VALORACION AUDIOMETRICA oD % ol %
AUDIOMETRIA NORMAL 55 91.66 58 96.66
HIPOACUSIA NEUROSENSORIAL 5 8.33 2 3.33

8,33

3,33

AUDIOMETRIA  AUDIOMETRIA HIPOACUSIA  HIPOACUSIA O. I.
O.D. ©)Il. 0.D.
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CONCLUSION: En los resultados de Audiometrias realizadas a los trabajadores de la
empresa PROMINE CIA. LTDA., el 91,66% oido derecho y el 96.66% oido izquierdo,
presentaron una Audiometria Normal, mientras que el 8,33% N.S. oido derecho y el 3.33%

oido izquierdo presentan una Hipoacusia Neurosensorial.

% #
Afios de ) Audiometria ) Hipoacusia
] Trabajadores Trabajadores ]
trabajo Normal Neurosensorial
0 a5 afios 44 73.33 5 8.33
5 a 10 afios 8 13.33 2 3.33
Mas 10 afios 1 1.67 0 0

13,33

3,33
167 o

0 a5 afos 5a 10 anos mas 10 afios

Audiometria Normal M Hipoacusia Neurosensorial

CONCLUSION: Se puede observar en la grafica que 1 trabajador que ha laborado méas de 10
afios en mineria, tiene una Audiometria Normal lo que representa el 1,67%, que el 3,33% de
trabajadores entre 5 y 10 afios de labores mineras tienen una hipoacusia neurosensorial y el
13,33% en el mismo lapso de tiempo entre 5 y 10 afios tienen una Audiometria Normal,
mientras que el 8,33% de trabajadores que laboran entre 0 a 5 afios presentan una
Hipoacusia Neurosensorial Unilateral y/o Bilateral; esto contrasta con el 73,33% de los

resultados de los examenes dentro de normalidad.
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5.1.

CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La exposicion al ruido en la mineria subterranea de la empresa PROMINE CIA. LTDA.
es inminente lo que hace indispensable continuar con el programa de desarrollo de

medidas preventivas.

El factor determinante en la pérdida auditiva de los trabajadores se debe en gran
parte a la falta de cultura que ellos poseen en materia de seguridad y salud y también
a que las mayores labores mineras se las realiza con equipos y maquinarias con alto

nivel sonoro tales como maquina de barrenar, cargadoras, locomotora, etc.

Los decibeles son muy elevados en los procesos donde se realiz6 la investigacion,
sin embargo, el tiempo de exposicion varia en cada uno de los procesos.

De los 60 trabajadores, 57 de ellos (95%) ha sido capacitado en el tema de ruido y 3
trabajadores (5%) no ha recibido capacitacion, se vuelve a sacar conclusién que

quizas es por su tiempo en la empresa.

El 77% de los trabajadores frecuenta discotecas, bares y/o karaokes por o menos 1

vez a la semana, lo que podria ser més perjudicial para la salud auditiva.

El 92% del total de personas encuestadas ha introducido llaves, palillos u otros
elementos duros o con punta a sus oidos para limpiarse o eliminar comezones,

acciones que pueden repercutir sobre la audicion.

Hay trabajadores que en la empresa tienen un maximo de afios de 5, pero que su
vida laboral es muy larga y no han tenido la concientizacién suficiente sobre los

efectos del ruido sobre su salud.

El monitoreo de la capacidad auditiva en los trabajadores expuestos en este proceso
es anual, esto con el fin de prevenir una posible hipoacusia laboral como resultado
de la exposicion a ruido durante el trabajo, lo que determina que existe ya un

programa de vigilancia de salud laboral.

La capacitacion en prevenir los Riesgos del trabajo que se brinda al personal, unido
a la concienciacion del uso adecuado de los E.P.P. es parte del proceso de

continuidad del programa de Salud en la empresa.



5.2.

RECOMENDACIONES

Llevar un control de exposicion a ruido en la fuente, medio y hombre. En la fuente
mediante un programa de mantenimiento preventivo y correctivo. En el medio de ser
posible y si las condiciones lo permiten utilizar aislamiento. En el hombre uso
permanente de los E.P.I's, vigilar que el tiempo de exposicién este en funcion de la

dosis calculada y aplicacion de pausas.

Insistir en el uso correcto y obligatorio de la proteccion auditiva a los trabajadores en

los lugares de mayor exposicion y durante toda su jornada laboral.

Disefiar y llevar registros sobre las capacitaciones que se brindan al personal del area
en la referencia a la prevencion de Trastornos Auditivos por exposicién al Ruido

Laboral.

Revisar periddicamente el protocolo de Vigilancia a la Salud para el Ruido en la
empresa aplicando el Real Decreto de Espafia 286 de 2006 al fin de establecer las
adecuaciones mas idéneas para el monitoreo de la capacidad auditiva de los

trabajadores.
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7. ANEXOS
Certificado de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

l Ciudadela Guayaquil, calle 1era mz 21 solar 10

O M Cia. Ltda. Guayaquil - Ecuador Pbx: 04-2282007 Fax: ext. 403
i el http:/hwww.elicrom.com  mail: ventas@elicrom.com

CERTIFICADO No: V-0357-12
IDENTIFICACION DEL CLIENTE

EMPRESA :PROMINE CIA. LTDA. - ING CARLOS MACIAS A,
DIRECCION: CAMILO PONCE ENRIQUEZ — AZUAY
TELEFONO : 0993509055

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
[EQUIPO: SONOMETRO
MARCA: SPER SCIENTIFIC
MODELO/TIPO: 850016
SERIE: 081202542
CODIGO ASIGNADO EN ELICROM: 420932
UNIDAD DE MEDIDA: dbA
RESOLUCION: 01
EQUIPOS UTILIZADOS
CODIGO NOMBRE * MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. PROX. CAL.
EL.PC.003 CALIBRADOR DE SONOMETRO SPER 850016 81202542 02-ago-14 ago-15
SCIENTIFIC
EL.EM.013 SONOMETRO SPER SCIENTIFIC 850013 100420923 20-sep-13 sep-15
EL.PT.059 TERMOHIGROMETRO SPER 800041 NO APLICA 20-jul-14 ene-15
SCIENTIFIC
CALIBRACION
|PROCEDIMIENTO: GENERAL
LUGAR DE CALIBRACION: LAB. DE ELICROM
TEMPERATURA MEDIA °C: 241 °C
HUMEDAD MEDIA %HR: 453% HR
Unidad de Medida Patrén Equipo Correccion Incertidumbre
dbA 95,1 945 06 0,29
dbA 1149 1143 06 0,34
OBSERVACIONES

La incertidumbte tipica de medicion se ha determinado conforme al documento EA 4/02
Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom Calibracion
El presente certificado se refiere solamente al equipo arriba descrito al momento del ensayo

ICALIBRACION REALIZADA POR: Angel Carranza

FECHA CALIBRACION 15 jul 2015 FECHA PROXIMA jul 2016
AUTORIZADO POR: RECIBIDO POR:
Ing. Sabino Pineda @
GERENTE TECNICO—=2-© RESPONSABLE - CLIENTE

/

1
FO.GENERAL-01 Rev.03 Pégina 1 de 1 - Certificado 0052549




Audiometria Normal

Your company

Your street address

Your town
Your phone/Fax/Cell.

Nombre: CARBO HURTADO, FABIAN ADUERDQ\ydiometria Tonal

Fecha de nac.: 18/01/1990

Audi ria vocal
Fecha examen: 10/06/2016 DISw
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Audiometria Hipoacusia Oido Derecho
\
Your company
Your street address
Your town
Your phone/Fax/Cell.
Nombre: SILVA ASTUDILLO, NELSON GEOVANNY Audiometria Tonal
Fecha de nac.: 23/10/1978 Audiometria vocal
Fecha examen: 26/02/2016
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Audiometria Hipoacusia Oido Izquierdo

Your company
Your stréet address

Your town
Your phone/Fax/Cell.

Nombre: MENDIETA VIDAL, MANUEL WILFRIDO Audiometria Tonal

Fecha de nac.: 28/11/1985 Audiometria vocal
Fecha examen: 26/02/2016
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