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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en una fabrica textil de la ciudad de
Otavalo, inicié con un estudio de medicion de ruido en 24 areas que conforman
la empresa, se obtuvo hasta 92 dB en el area de tejeduria, por lo que se decide

realizar una evaluacion del riesgo de hipoacusia en los trabajadores expuestos.

Las mediciones de ruido se realizaron con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-
ISO 9612, el nivel de proteccion auditiva con la Norma IRAN 4060.2, el
diagnéstico de pérdida de sensibilidad auditiva mediante un examen
audiometrico. Como resultado se obtiene que 4 puestos de trabajo estan en los
limites de exposicién permitida, 1 puesto de trabajo supera con 88dB por lo que

se sugiere medidas preventivas para cumplir la normativa.

PALABRAS CLAVE: Hipoacusia, medicion de ruido, nivel sonoro, estudios

audiométricos, método NRR.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in a textile factory located in Otavalo. The
research began with a noise measurement study in the 24 areas that make up the
factory. Ninety-two (92 dB) decibels were obtained in the weaving area; hence, an
assessment of the risk factors for hearing loss was conducted in exposed workers.
Noise measurements were made with the INEN-ISO 9612 Ecuadorian Technical
Standard. The level of hearing protection was measure with the IRAN 4060.2
standard, and the diagnosis of hearing loss by audiometric examination. As a result,
from the 4 workstations that are located within the permitted exposure limits, 1
workstation exceeded 88 dB; for that reason, preventive measures to comply with the

regulations were suggested.

KEYWORDS: hearing loss, noise measurement, sound level, audiometric studies,

NRR method.

ated by,
UNIVERSIDAD DEL Lic. Lourdes Crespo
AZUAY
Dpto. Idiomas
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INTRODUCCION

La disminucion auditiva producida por la exposicién al ruido industrial es un
problema que se viene presentando desde la antigiiedad los primeros casos de
sordera inducida por ruido se reportan en Gran Bretafia; a partir de la primera
revolucion industrial donde se transformé el proceso productivo remplazando el

trabajo manual por el uso de las maquinas (Hernandez, 2007).

A partir del afio 1977 la Organizacion Internacional del Trabajo realiza un
convenio internacional en el que se da a conocer que todas las empresas al
momento de su disefio beberan tener en cuenta medidas técnicas y medidas de
organizacion del trabajo que permitan eliminar todo riesgo relacionado a ruido,
vibraciones y a la contaminacion del aire en el lugar de trabajo, ya que la
exposicion a estos factores de riesgo afectan la salud de ser humano

(Organizacion Internacional del Trabajo, 2016).

Segun datos de informes emitidos por la Organizacibn Mundial de la Salud,
registran 360 millones de personas con pérdida de la audicion discapacitante
producida por ruido, ademas de esto la poblacion joven en edades comprendidas
entre los 12 a 35 afios presentan riesgo de pérdida auditiva por exponerse a
ruido excesivo en areas de recreacion (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

El Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH) reporta que
entre los 21 temas de investigacion mas importantes de este siglo esta la pérdida
de la audicion inducida por el ruido en trabajadores expuestos, este es el
segundo trastorno ocupacional mas reportado, indican que la prevencion es la
manera mas eficaz de evitar la pérdida de audicion llevando a cabo programas
que deben incluir evaluaciones de ruido, controles de ingenieria, audiometrias

en los trabajadores, el uso apropiado de protectores auditivos, educacion de los
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empleados y evaluacion de los programas de salud (Instituto Nacional para la

Seguridad y Salud Ocupacional, 2015).

En el Ecuador, en el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, dan a conocer disposiciones que
deben ser aplicadas en toda actividad laboral y en todo centro de trabajo a nivel
nacional; en el articulo 55 sobre el ruido continuo indica que se fija como limite
maximo de presién sonora 85 decibeles escala A del sondémetro, con una
exposicion de 8 horas diarias de trabajo. Los trabajadores que estén bajo estas
condiciones deben ser evaluados anualmente mediante un estudio audiométrico
mas evaluacion médica; ademas, tienen derecho a recibir sus equipos de
proteccion auditiva, charlas de salud y seguridad que les permita aprender como
deben aplicar los planes de prevencién para evitar enfermedades ocupacionales
(Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

En base a leyes, reglamentos y decretos internacionales y nacionales
mencionados anteriormente, se realiz6 la evaluacion del riesgo de hipoacusia en
una fabrica textil de la ciudad de Otavalo en el periodo Diciembre 2016 a Mayo
2017, a través de un estudio observacional descriptivo, mismo que ayudo a
determinar si la fbrica tiene expuestos a los trabajadores del area de tejeduria
a riesgos de ruido que sobrepasan los 85 dB(A) y a brindar medidas de
prevencion que pueden seguir para evitar el dafio auditivo de los obreros, en

caso de que se hubieran detectado riesgos.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTO TEORICO

1.1 El Sonido

El sonido es un fendmeno fisico que nos produce una sensacion agradable al
oido; se genera a partir del movimiento vibratorio de un cuerpo, al vibrar genera
ondas mecénicas. Esta onda es una perturbacion que no transporta masa pero
si transporta energia y se propaga a través de un medio, por lo regular, un medio
qgue se deformay luego se recupera o sea, un medio elastico; este medio puede
ser un gas, un sélido o un liquido; ningun sonido puede transmitirse en el vacio

es decir en ausencia de materia (Izquierdo, 2013).
1.1.1 Naturaleza y Propiedades del Sonido

1.1.1.1 Onda Sonora

Es una onda de tipo longitudinal; se transportan por un medio liquido, solido o
gaseoso; la velocidad de propagacion depende de las propiedades elasticas del
medio en el que se mueven (Acustica Musical, 2013).

1.1.1.2 Partes de una Onda Sonora

La onda estad formada por la linea de equilibrio que es el punto medio de
vibracion, el punto O que es el lugar donde inicia la onda, la cresta es el valor
maximo de la onda, el valle es el valor mas bajo de la onda y el nodo que es el

punto que coincide con la linea de equilibrio (Salvador, 2016).
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Figura N° 1. Partes de una Onda Sonora

longitud de onda Cresta

/\ (\ /‘\ m ]Ampmud

, ‘ Direccién de
propagacién
de la onda

Valle

Fuente: (Diaz, 2014)

1.1.2 Principios Generales del Sonido

Segun el Manual de Higiene Industrial (1991) los principios de la onda sonora

son:
e Frecuencia:

Es el nimero de vibraciones de una onda en un segundo. Se representa con el
simbolo de F y su medida es el hercio Hz. Los sonidos audibles por el ser
humano van de 20 a 20000 Hz; los infrasonidos van por debajo de 20Hz y los
ultrasonidos estan por encima de los 20000 Hz. Segun la frecuencia; los sonidos
se pueden clasificar en graves que son los de frecuencia baja y en agudos que

son los de frecuencias altas.

e Periodo:

Se representa con el simbolo “T”, su unidad de medida es el segundo “s”. Periodo

se define al tiempo que trascurre en completar un ciclo.
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e Longitud de la onda:

Es la distancia recorrida por una onda durante un tiempo, su unidad de medida

es el metro. La velocidad del sonido varia con la temperatura del aire

e Fendmenos acusticos:

Cuando se realiza la propagacién de la onda puede ocurrir el fenébmeno de
reflexion y difraccion, es decir; la onda se refleja al incidir sobre una superficie y

en un segundo la traspasa (Hidalgo, Montero, & Gomez, 1991, pags. 897-900).

e Amplitud de la onda Es la distancia que hay de la linea media hacia la
parte superior y hacia la parte inferior de la onda (Jalejos, s.f.).

1.1.3 Caracteristicas del Sonido

Segun el Manual de Higiene Industrial (1991) menciona respecto a las

caracteristicas del sonido lo siguiente:

e Tono:

Es una caracteristica que nos permite diferenciar los sonidos en agudos y
graves, el tono depende de la frecuencia de la onda.
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Figura N° 2. Tipos de tono del sonido

Tono alto o AGUDO

AWV
SVAVAVAVA

Tono bajo o GRAVE

Fuente: (Posada, 2015)

e Intensidad o Volumen:

La intensidad depende de la amplitud de la onda; nos permite determinar si un
sonido es fuerte o débil, a mayor amplitud mayor intensidad del sonido. La
intensidad sonora se mide en decibelios dB, la percepcién minima que recibe el
oido humano es conocida como intensidad umbral y va desde 0 dB a 120 dB que

es el umbral en donde ya empezamos a sentir dolor.

Figura N° 3: Tipos de intensidad del sonido

Intensidad

Mayor amplitud, mds fuerte
Menor amplitud. mas suave

A AAAAAAAAAAAAAAAA

Fuente: (Posada, 2015)
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e Timbre:

Es la cualidad del sonido que nos ayuda a diferenciar entre dos o mas sonidos
de igual intensidad e idéntico tono pero que son emitidos por voces o

instrumentos diferentes.

Figura N° 4: Tipos de timbre del sonido

Diapason

AAAL

Violin
Clarinete

Oboe
Fuente: (Castafio, 2016)

e Duracion:

Es la prolongacién del sonido en el tiempo (Hidalgo, Montero, & Gémez, 1991,
pag. 895).

1.2 Magnitudes Acusticas

1.2.1 Nivel de Presién Sonora

La presion sonora es el resultado entre la diferencia de presion producida por un
sonido y la presion atmosférica. Indica la cantidad de energia asociada al ruido;
se representa con el simbolo de “Lp” por la amplitud del rango de los valores se
utiliza una escala logaritmica en la que su unidad de medida es el decibel
(Hidalgo, Montero, & Gémez, 1991, pag. 900).
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1.2.2 Nivel de Presién Sonora Ponderado A:

Nos indica la capacidad que tiene el ruido de dafar de forma irreversible la
audicion; se representa con el simbolo “Lpa”; su unidad de medida es el decibelio
dB(A) (Hidalgo, Montero, & Gomez, 1991, pag. 906).

1.3 El Ruido

El ruido es un agente fisico contaminante, es un sonido inarticulado, molesto,
confuso que nos puede causar una sensacion auditiva desagradable que puede
afectar al ser humano produciendo varios trastornos como insomnio, estrés,
depresion, ansiedad, perdida de la capacidad auditiva, interfiere en el proceso
comunicativo de las personas siendo un factor de riesgo para producir accidentes
laborales (Gamine, Almeida, Robazzi, & al., 2010, pag. 893).

1.3.1 Clasificacién del Ruido

1.3.1.1 Ruido Continuo

Este tipo de ruido por lo general; se encuentra en maquinaria que trabaja del
mismo modo sin interrupciones, el nivel de presién sonora es practicamente
constante en todo el tiempo de la medicidn y su fluctuacion es de mas o menos
5 dB. Por ejemplo, en las bombas y en ventiladores (Sanguineti, Tipos de ruido,
2006)
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Figura N°5: Ruido Continuo
AdB

90 +

0 - e

70+

60 1 Ruido Continuo

>
Tempo

Fuente: (Sanguineti, Tipos de ruido, 2006)

1.3.1.2 Ruido Intermitente

Son ruidos producidos cuando una maquinaria opera en ciclos o en intervalos
regulares que pueden ser medibles, el nivel del ruido aumenta y disminuye
bruscamente, ejemplo, el accionar de un taladro (Sanguineti, Tipos de ruido,
2006).

Figura N°6: Ruido Intermitente

WJ‘”.F‘M (7 ,-, M)
"'“\r\u LAl

Fuente: (Sanguineti, Tipos de ruido, 2006)
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1.3.1.3 Ruido de Impacto

Se caracteriza por una elevacion brusca del ruido en un tiempo inferior a 35
milisegundos, ejemplo, un disparo de arma de fuego (Sanguineti, Tipos de ruido,
2006).

Figura N° 7: Ruido de Impacto

Fuente: (Sanguineti, Tipos de ruido, 2006)

1.3.2 Ruido Industrial

Es un sonido estridente que se genera en un ambiente laboral principalmente
producido por el uso de maquinaria industrial, los empleados que son obligados
a trabajar expuestos a este factor de riesgo, con el paso del tiempo presentan
efectos que van desde la irritacion hasta la perdida de la audicion (Gamine,
Almeida, Robazzi, & al., 2010, pag. 3).

En nuestro pais se aplica la Norma Ecuatoriana Decreto Ejecutivo 2393 que
establece que el trabajador permanente y ocasional debe desarrollar sus
actividades laborales en un ambiente adecuado y propicio para el ejercicio de
sus actividades fisicas y mentales. Establece que la exposicion al ruido continuo

en el ambiente de trabajo puede ser el siguiente (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).
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Tabla N°1: Tiempo de Exposicion al Ruido segun la Jornada Laboral

Nivel sonoro /dB (A- Tiempo de exposicion por

lento) jornada/hora

85 8

90 4

935 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: (Decreto Ejecutivo 2393, 1986)

1.3.2.1 Caracteristicas del Ruido Industrial

Entre las principales caracteristicas del ruido podemos mencionar las siguientes:

¢ En el medio ambiente no posee un efecto acumulativo, pero en el hombre
la exposicion prolongada si produce efectos negativos.

¢ Esun contaminante localizable ya que no se traslada movido por el viento.

e Una caracteristica especial es que no necesita de mucha energia para
poder ser emitido y es el mas barato de producir, por este motivo se lo
subvalora, pero las consecuencias que deja en la salud del ser humano

son irreparables (Newtenberg, s.f.).

1.3.2.2 Factores del Ruido Industrial que Influyen en la Pérdida Auditiva

Entre los factores que determinan el riesgo de pérdida auditiva podemos

mencionar los siguientes.

e Nivel de presion sonora

Esta condicionado por el puesto de trabajo, las tareas que se desarrollan y carga

laboral.
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e Tipo de Ruido

Segun las caracteristicas del ruido podemos clasificarlos en continuo,
intermitente y de impacto el oido humano tolera mejor la exposicién a un tipo de

ruido continuo que a un ruido discontinuo.
e Intensidad

Cuando es mayor el nivel de presion sonora, mayor es el dafio acustico.
e Tiempo de exposicién al ruido

Corresponde al tiempo que se expone el trabajador a un tipo de ruido, segun el
horario laboral de 8 horas, y el tiempo en afios que lleva el trabajador en un

puesto de trabajo.
e Edad

Se debe considerar que el nivel de audicion va disminuyendo con la edad de
la persona independientemente de exponerse o no al ruido; la llamamos

presviacusia.
e Susceptibilidad Individual

Es la particularidad que tiene cada individuo de responder ante la exposicion

al factor de riesgo.
e Sexo

Se considera que las mujeres son menos susceptibles al ruido.
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e Antecedentes Patolégicos Previos

Pueden ser todos aquellos trastornos o enfermedades que la persona pueda

haber presentado antes de diagnosticar una pérdida auditiva.

1.3.2.3 Efectos del Ruido Industrial en la Salud del Ser Humano

La exposicion al ruido sobre la salud depende de la duracién y del nivel de ruido
al que se somete, puede ocasionar efectos extra-auditivos y auditivos.

a) Efectos Auditivos

Entre los efectos auditivos tenemos el zumbido de oidos. El desplazamiento
temporal de la audicion que se produce cuando una persona ha estado expuesta
aruidos de elevada intensidad y; como consecuencia, hay una ligera disminucién

de la audicion que se recupera en un periodo menor a 16 horas (Rendiles, s.f.).

Otro efecto auditivo es el desplazamiento permanente del umbral de la audicion
que se caracteriza por una pérdida auditiva aguda o cronica (Gamine, Almeida,
Robazzi, & al., 2010, pag. 5).

b) Efectos Extra- Auditivos

Para los autores Gamine, Almeida, Robazzi y otros (2010); los efectos extra-
auditivos son:

e Aparato Circulatorio

Ocurre una reaccion a nivel de las venas y arterias produciendo una
vasoconstriccion lo que hace que disminuya el flujo sanguineo y aumenten los
latidos cardiacos; como consecuencia a esta vasoconstriccion se presenta una

hipertension arterial.
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e Aparato Respiratorio

La exposicion excesiva a ruidos de baja frecuencia puede causar la enfermedad
vibroacustica en el estado leve de 1 a 4 afios, manifestandose con dolor de
pecho, cambios definidos de humor, insuficiencia respiratoria, fibrosis pulmonar

y derrame pleural.
e Gastrointestinal

La digestién se hace més lenta debido a que hay una disminucion de secrecion

gastrica.
e Aparato muscular
Aumenta la tension muscular.
e Efectos Psiquicos

Principalmente produce irritabilidad, cambios en el estado de &nimo, disminucién

de la atencion.
e Comunicacion

En un ambiente ruidoso se ve afectada la comunicacion oral ya que hay un
enmascaramiento de la voz, esto puede producir accidentes laborales por mala

recepcion de la informacion (Gamine, Almeida, Robazzi, & al., 2010, pag. 6).
e Efectos sobre el suefio

Puede reducir la profundidad del suefio y producir dificultad para conciliar el
mismo (Vidal, 2008).
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1.3.3 Hipoacusia inducida por el Ruido

La hipoacusia es una patologia del oido interno; ocurre por la exposicion de
forma repetida al ruido laboral que sobrepase los 85Dba para 8 horas de
exposicion diaria; 40 horas semanales; el dafio es progresivo, indoloro e
irreversible. La pérdida auditiva empieza en la zona extra conversacional por lo
que no es percibida por el paciente, el acufeno es el sintoma principal por lo

general se presenta después de concluir la jornada laboral (Gaynes, s.f.)

1.4 El Oido

El oido es el 6rgano de la audicion y de la regulacion del equilibrio; esta ubicado
a ambos lados del craneo, sobre el espesor del hueso temporal consta de tres
porciones anatémicas. El oido externo, el oido medio y el oido interno (Segura,
2017).

Figura N° 8: Anatomia del oido

Oido interno

Oido externo

Oido medio

Fuente: (Rodriguez, s.f.)
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1.4.1 Teoria de la audicion
1.4.1.1 Teoria del teléfono

Esta teoria fue creada en 1886 por Rutherford quien sugiere que el oido actua
como un micréfono que transforma las ondas sonoras en sefiales eléctricas y las

pasa directamente al cerebro sin realizar ninguna otra actividad (Domingo, 2010).
1.4.1.2 Teoria del lugar

Fue desarrollada en el afio de 1943 por Békésy, basandose en las ideas de
Helmholtz; esta teoria se fundamenta en la resonancia. Indica que la membrana
basilar presenta de un extremo al otro; una anchuray rigidez diferente, formando
una serie de segmentos, cada segmento tiene una resonancia Unica por este
motivo al producirse una sefial sonora externa va a producir una excitacion en la
parte de la membrana basilar que tiene la misma frecuencia de resonancia, esto
produce que las frecuencias altas vibren con mayor amplitud cerca de la ventana
oval y lejos de ella para las frecuencias bajas. Por lo tanto, el cerebro solo decide
que terminacion nerviosa ha sido mas estimulada (Domingo, 2010).

1.4.1.3 Teoria de la periodicidad

También llamada teoria de la frecuencia fue propuesta por Ernest Gleen Wever
y Charles Bray en el afio de 1930. Indica que la cdclea no es sensible en
frecuencias por bandas si no que la membrana basilar vibra en su totalidad
reproduciendo las vibraciones del sonido en todas las frecuencias por igual. Los
cilios transfieren todos los parametros de la sefial al sistema nervioso, esta teoria
fue censurada ya que una fibra nerviosa no puede responder directamente mas

de 1000 veces por segundo, esto indica que no podria transferirse frecuencias
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de méas de 1000Hz lo que comprueba que no se podria interpretar todo el

intervalo de frecuencias audibles (Domingo, 2010).

1.4.2 Anatomia del Oido
La anatomia del oido se divide en:

1.4.2.1 Oido Externo

Es encargado de recoger las ondas sonoras y dirigirlas hacia la membrana
timpanica. Esta formado por el pabellon auricular y el conducto auditivo externo.
El pabellén auricular es un cartilago recubierto de piel en su porcion inferior esta
situado el lI6bulo que no pose cartilago. El conducto auditivo externo es una
cavidad que mide aproximadamente 2cm de largo, llega hasta la membrana
timpanica, su funcién principal es de conduccién, esta cubierto de glandulas de
cera que ayudan a lubricar el canal para evitar el ingreso de particulas extrafias

al oido (Ayala, s.f.).

Figura N° 9: Oido Externo

Conducto
auditivo
externo

Concha

Timpano

Oido externo

Fuente: (Minary, 2016)
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1.4.2.2 Oido Medio

El oido medio esta ubicado en la porcion petrosa del hueso temporal, va desde
la membrana timpénica hasta la ventana oval, su funcidn es transmitir los sonidos
del oido externo hacia el oido interno, las partes que lo forman son la caja
timpanica, los huesecillos del oido, los musculos de los huesecillos, las celdas

mastoideas, la trompa de Eustaquio (Tamayo & Bernal, 1997).

a) Membrana Timpanica

Es una membrana delgada formada de tejido conectivo, por la parte externa esta
cubierta por piel y por la parte interna por mucosa, tiene una forma de embudo y
esta ubicada al inicio del oido medio, su funcion es de recibir las ondas sonoras
del exterior para convertirlas en ondas mecanicas por medio del balanceo de la

cadena de huesecillos (Chong M. , 2008).
b) Caja Timpanica

Tiene una forma como un lente bicdncavo tapizado por mucosa; esta cavidad
esté llena de aire, se comunica con las fosas nasales mediante la tuba auditiva,
esto permite que la presion de aire contenido en la caja timpénica sea la misma

que la del ambiente. Fuente (Chong M. , 2008).

c) Huesecillos del oido

El oido medio cuenta con tres huesos que son matrtillo, yunque y estribo; se unen
en forma articulada con el objetivo de conectar la membrana timpanica con la
membrana oval, actian como un sistema de palanca actuando como un

mecanismo para trasformar las vibraciones del aire en vibraciones de sonido, el
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musculo tensor del estribo, y el musculo tensor del timpano tienen como funcion
proteger al oido interno de ruidos intensos y subitos que pueden causar lesién
(Chong M. , 2008).

d) Trompa de Eustaquio

Es una estructura de cartilago, mide aproximadamente 4cm de largo en forma
de tubo que va desde la caja del timpano hasta la region rinofaringe, esta
tapizada por una capa de mucosa, su funcién es controlar las presiones dentro
del oido medio y a ambos lados del timpano. En el caso de que las presiones no
estan bien equilibradas, el timpano no podra transmitir las ondas sonoras de una
forma adecuada por la cadena de huesecillos hasta el nervio acustico (Ayala,
s.f.).

Figura N° 10: Oido Medio

Oido medio

Huesecillos del oido
Mamllo
Yunque
Estribo

Ligamentos
estabilizadores ‘

Ventana
Conducto auditivo oval

externo |
Ventana

Timpano —+- redonda

Trompa
de

Caja timpanica Eustaquio

(oido medio)

Fuente: (Chong, 2008)
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1.4.2.3 Oido Interno

Es la parte mas interna del oido, se encuentra dentro del hueso temporal, esta
formado por el laberinto 6seo (vestibulo, conductos semicirculares y coclea) y el
laberinto membranoso (El utriculo, el saculo, 3 conductos semicirculares
membranosos, el conducto coclear, 6rgano de Corti, nervio sensorial del oido)
(Pimentel & Quezada, 2008).

Figura N° 11: Oido Interno

Canal
semicircular

Canal
semicircular

Fuente: (Delgado, 2012)

1.4.3 Fisiologia Auditiva
1.4.3.1 Oido Externo

El pabellén auricular u oreja contribuye a la localizacion y origen del sonido, capta
las ondas sonoras en el plano horizontal y las envia a través del conducto
auditivo externo hasta la membrana timpanica; de la misma forma los pliegues
del pabellon auricular sirven para localizar el sonido en el plano vertical. El
conducto auditivo externo conduce la onda sonora hasta la membrana timpanica

y transforma las ondas sonoras en ondas planas (Sanchez, s.f.).
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1.4.3.2 Oido Medio

Las ondas sonoras se transmiten desde la membrana timpanica hasta el oido
interno por medio de la cadena de huesecillos. El sistema de transmision es
mecanico; las moléculas del aire contenidas en el conducto auditivo externo
vibran en la membrana timpanica, el mango del martillo se encuentra unido
firmemente a esta membrana y actia como un sistema de palancas
transmitiendo la onda hacia el yunque y el estribo, este se inserta en la ventana
oval orificio que constituye la via de entrada del sonido al oido interno (Sanchez,
s.f.).

1.4.3.3 Oido Interno

Una vez que las ondas sonoras llegan el oido interno, especificamente a la
coclea, es alli donde se convierte la energia mecanica en impulsos eléctricos
que viajan por el nervio vestibulo-coclear para ser traducido por el sistema

nervioso central donde finalmente es interpretado como sonido (Sanchez, s.f.).

1.4.4 Método de Diagnoéstico para trastornos del oido.

En el Ecuador el método mas utilizado para diagnosticar enfermedades del oido
en los pacientes es la Audiometria.

1.4.4.1 Audiometria

Es Uno de los exdmenes complementarios que se debe realizar a los
trabajadores que se encuentran expuestos al ruido elevado, nos ayuda a evaluar

la capacidad auditiva de una persona.

Para obtener el resultado de este examen se empieza estudiando el umbral de

audicién por via aérea, enviando frecuencia a los 1000 Hz, y luego a los 2000Hz,
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4000Hz, 6000Hz, 8000Hz y a 500 y 250 Hz. Los resultados obtenidos se van
dibujando en un plano cartesiano de coordenadas en el que aparece la
frecuencia en Hz en las abscisas y las intensidades en dB en las ordenadas

(Saludemia, s.f.).

Figura N° 12. Resultado de la Audiometria
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Elaborado por: Elizabeth Zufiga

1.5 Norma Nacional de Normalizacion para Medicién de Ruido

1.5.1 Norma del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

NORMA NTE INEN-ISO 9612 Esta es una Norma Técnica Ecuatoriana, es una
traduccion idéntica de la Norma Internacional 1ISO 9612:2009 “Acoustics.
Determination of occupational noise exposure. Enginneering method”. Nos sirve
para medir y calcular la exposicion al ruido que se exponen los trabajadores en

su entorno laboral; el método consta de varias etapas:



\_

UNIVERSIDAD DEL
7 7

35

1.5.1.2 Metodologia por Etapas de la Norma INEN

a) Etapa de Andlisis del trabajo

En esta etapa de debe proporcionar suficiente informacion sobre el trabajo y los
trabajadores sometidos al estudio, con la finalidad de que se pueda escoger la
estrategia de medicidbn mas adecuada. Es importante Describir las actividades
de la empresa, definir los grupos de exposicion a estudiarse, determinar la
jornada de trabajo en estudio, identificar las tareas que realiza cada trabajador y

evaluar otras posibles causas de exposicién a ruido.
b) Etapa de Seleccion de la Estrategia de Medicion
Esta norma ofrece 3 estrategias de medicion:

e Medicion basada en la tarea: En este tipo de medicion se analiza el trabajo
realizado durante la jornada laboral y se lo divide por tareas y, para cada
tarea, se hacen mediciones por separado.

¢ Medicion basada en la funcion: En esta estrategia tomamos muestras
aleatorias del nivel de presion sonora durante la realizacion de tareas
particulares.

¢ Medicion de una jornada completa: Se mide el nivel de presién sonora de

forma continua lo largo de la jornada laboral.

c) Etapa de Mediciones

La magnitud de medicion basica debe ser Lp 4 47, que es igual al nivel de presion
sonora continuo equivalente ponderado A, para esto se seguira el procedimiento
de la estrategia de medicién basada en el trabajo despejando la siguiente

formula.
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1
Lp,A,eqTe = 1()[g <N2100-1pr.A,eqT,n> dB

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)
Donde

Lp,A,eqTe Es el nivel de presidon sonora continuo equivalente ponderado A,

de la medicion n
n Es el numero de la medicion de la labor de trabajo
N Es el numero total de mediciones de la labor de trabajo

Para la determinar el nivel diario de exposicion al ruido ponderado A, se usara la

siguiente formula.

T,
Lgxgh = Lpaeqr, + 101g (T_e) dB
0

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014)
Donde:
Lpaeqr, Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A
T, Esladuracion efectiva de la jornada laboral

T, Esladuracion de referencia
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d) Etapa de Tratamiento de Errores e Incertidumbres

Las principales fuentes de incertidumbre que pueden intervenir en el resultado
las mencionamos a continuacion:

e Las variaciones en el trabajo diario, las condiciones de funcionamiento, la
incertidumbre en el muestreo.

e Los instrumentos y calibraciones.

e La posicion del micréfono

e La exposicion al viento a la ropa

e Un mal anélisis.

e) Calculos de las incertidumbres de medicion y presentaciéon de los
resultados finales

El procedimiento para calcular la incertidumbre expandida para una medicion

basada en la tarea es mediante la siguiente ecuacion:
o T
m *
Legxgn = IOlg[z T_0100-1xL pideqTmigp
m=1

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014)
Donde
Tm Es la medida aritmética de las duraciones de la tarea m
To Es la duracion de referencia To=8h
m Es el nimero de tareas

M Es el numero total de tareas
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L'p;A,eq,T,m = Lp;A,eq, T,m+ Q2 + Q3
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)
Donde

L'p;A,eq, T,m Es laestimacion del nivel verdadero de presion sonora continuo

equivalente ponderado A para las tareas m

Q2 Es la correccion para el instrumento de medicion utilizado para la

determinacion del nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A

Q3 Es la correccion para la posicion del micréfono utilizado para la

determinacién del nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A

La incertidumbre tipica de ula, m del nivel de ruido debida al muestreo para la

tarea m viene dada por:

I
1
ulam= |—— [Z(Lp;A, eq,T,mi — Lp, A.eqT, m)?]
I(I—1) -
=

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)
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Donde

==

. A eql m . . . ., .
Es la medida aritmética del | niveles de presion sonora continuos

L
 —
1

I
P.A eqTmi

L
1
T

equivalentes ponderados A para la letra m es decir
i Es el nimero de muestra de la tarea

I Es el nimero total de muestra de la tarea

En cuanto a la informacién que se deber& presentar en el informe final es la

siguiente:

¢ Informacion General (Se describe los datos Generales de la Empresa y
los trabajadores)

e Andlisis de trabajo (Se describe las actividades laborales sometidas a
investigacion, tamafio de los grupos, tiempos de las tareas, estrategia de
medicién utilizada)

e Instrumentacion (Identificacion y clase de instrumento utilizado,
configuracion y calibracion)

e Descripcion del procedimiento para evaluar el ruido

e Resultados y conclusiones del Nivel de Presién Sonoro Continuo

Equivalente ponderado A
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1.6 Descripcion General de la Empresa Textil

La empresa textil en estudio, cuenta con 210 trabajadores, se encuentra ubicada
en la provincia de Imbabura, cantén Otavalo, con varias sucursales en las
ciudades de Atuntaqui, Quito y Guayaquil. Cuenta con mas de 45 afios de
trayectoria, su permanencia en el mercado regional y local; se debe a que su
objetivo se encuentra enfocado en satisfacer las necesidades del cliente,
mediante la entrega de productos de calidad, para lo cual ha demostrado un
desarrollo constante en la innovacion de la maquinaria, en los procesos

productivos y en la capacitacion del personal técnico.

La mision que la empresa se ha planteado es: “Innovar la industria de la moda
textil”; de la misma manera la empresa se proyecta al futuro con la vision de
fortalecer la produccion textil utilizando tecnologia de punta con el objetivo de
garantizar calidad en el producto terminado. En la actualidad trabaja con el
sistema de calidad ISO 9001.Para conocer la disposicion de la planta mediante

un croquis ver en anexos.
1.6.1 Areas de Trabajo de la Empresa
1.6.1.1 Area de Proceso Productivo

Para la fabricaciéon de tela como primer punto se realiza la seleccion de la materia
prima en este caso usamos fibra de algodoén, su proceso inicia en el area de
hilado con la elaboracion del hilo en diferente tipo de espesor para
posteriormente pasar a la zona de tejeduria donde se fabrica la tela, una vez
obtenida la tela es enviada a la seccion de tintoreria donde se da el color

deseado.
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El proceso productivo empieza en el area de hilado, con la elaboracion del hilo,
para realizar este trabajo seguimos el siguiente proceso: en la maquina abridora
se procede a triturar el algodon y liberarlo de cualquier tipo de impurezas, una
vez que se ha limpiado pasa por medio de conductos a la maquina carda, donde
se vuelve a limpiar y se obtiene bandas delgadas de algodon; posteriormente en
la maquina peinadora se clasifican las bandas de algodon segun su tamafio en
cortas y largas, finalmente en la maquina mechera y continua se procede a torcer
y estirar las mechas de algodén formando el hilo. El hilo en la enconadora se

transforma a madejas para poder realizar el mercerizado, secado y termofijado.
1.6.1.2 Area de Laboratorio Textil

Con el propésito de obtener una excelente calidad que pueda satisfacer la
necesidad del cliente esta fabrica cuenta con un completo laboratorio textil con
equipos de alta tecnologia, en el cual se lleva a cabo una adecuada seleccién de
la materia prima que nos permite garantizar el desarrollo y control del color,
torsion de hilado, resistencia de tejidos, resistencia de frote y mas factores que

son de importancia para el aseguramiento de la calidad del producto final.
1.6.1.3 Area de Tejeduria

La seccion de tejeduria cuenta con maquinaria para tejido plano y tejido de punto,
se obtiene una gran variedad de tipos de tejidos como por ejemplo Toalla, Jersey,
Pique, Polares; para lo cual se usa como materia prima el algodon, la microfibra,
etc. Actualmente se tiene una capacidad de produccion de tela de
aproximadamente 300 000 kilos por mes en las variedades anteriormente

mencionadas.

El area de tejeduria esta conformada de las siguientes secciones.
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1.6.1.4 Seccién de Tejido Plano A, B, C

En esta &rea se fabrica telas como Pique, Interlock, Jersey que son las mas
usadas para la fabricacion de prendas de vestir aqui encontramos maquinas
Urdidoras que cuentan con un hilado de urdimbre que es el que va
longitudinalmente en la formacion de la tela y el hilado de trama que es el que
va transversalmente formando el ancho de la tela, ambos hilos se cruzan en
angulo de 90 grados formando el tejido. EI engomado de los hilos de urdimbre
pasa por una solucién de fécula, agua y otras sustancias adherentes que sirven

para dar mayor resistencia y compactacion a la tela.
1.6.1.5 Seccidn de Tejido Circular

Este tipo de tejido se usa para obtener tela de punto el tipo de maquina que
realiza este proceso se llama Mayer depende del numero de la maquina para

hacer el tipo de tela.

1.6.1.6 Seccidén de Tejido Circular y Rectilineo

En esta area encontramos maquinas tipo Stoll son usadas para la fabricacién de

tejido para cuello, puiios y fajas.
1.6.1.7 Area de Tintura

En tintoreria se cuenta con maquinaria para tintura de hilado y tintura de tela con

capacidades que van desde los 40 a los 700 Kg por color.
1.6.1.8 Area de Acabados Textiles

En esta seccion se realiza procesos de percha, tundido y esmerilado para

satisfacer la demanda del cliente.
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Los datos que se presentan a continuacion son extraidos de la base de datos del

area de Recursos Humanos de la fabrica textil.

Tabla N°2. Areas de trabajo y nimero total de trabajadores de la fabrica textil

Area de Trabajo Nimero de trabajadores por puesto de
trabajo

Disefio y Desarrollo 5
Laboratorio Textil 4
Tejeduria Circular, Plano, Rectilineo 20
Tintoreria 16
Hilados 5
Acabados Textiles 25
Administrativos 29
Seguridad y Salud 1
Ventas 28
Mantenimiento 16
Bodega Hilos

Bodega de Quimicos 4
Bodega de Tela Cruda 3
Bodega de Tela Terminada 26
Bodega de Repuestos 1
Bobinado 1
Aseo y Limpieza 1
Choferes y Conserjes 6
Comercial 15
Total de trabajadores 210

Fuente: Departamento de Recursos Humanos

Elaborado por: Elizabeth Zafiga
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1.6.1.9 Area de Disefio y Desarrollo

En esta area de trabajo se realiza una constante actualizacion sobre disefio textil
y moda tomando en cuenta todos los factores claves para el desempefio del
producto, con el objetivo de poder cubrir la necesidad y aplicacion final a cada

tipo de tela que se elabora.
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CAPITULO I

2.1 Transicion entre Teoria y Método
2.1.1 Problemética

El ruido es uno de los factores de riesgo que se encuentra principalmente en las
fabricas textiles, el cual puede modificar de forma temporal o permanente la
audicion del trabajador, generando varios trastornos como sensacion de
acufenos, estrés laboral, pérdida de suefio, dolores de cabeza, hipertension
arterial, cambios en la frecuencia cardiaca, interferencia en la comunicacion

hablada, trastornos digestivos, distraccion y disminucién de la productividad.

La hipoacusia o sordera profesional que es la pérdida irreversible de la audicion
de ambos oidos puede manifestarse al estar los trabajadores expuestos a ruidos
mayores a 85 dB(A) en largas jornadas laborales.

Los trabajadores principalmente de las industrias textiles estan expuestos al
ruido generado por la maquinaria con la que laboran, al ser éste un agente fisico
que no tiene efectos visibles en la salud del ser humano su exposicién puede
provocar un exceso de confianza en el trabajador, dandonos como resultado una
pérdida auditiva gradual, dependiendo del tiempo y de los niveles de ruido al que

se exponga.

En la fabrica textil de la ciudad de Otavalo, especificamente en el area de
tejeduria se ha registrado niveles de ruido que sobrepasan los 85dB(A), lo que
podria estar afectando la audicion de los trabajadores que se encuentran
laborando en esta area. (Zufiga, 2017)
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2.2 Justificacion

El presente trabajo de investigacion busca evaluar el riesgo de hipoacusia en los
trabajadores de la fabrica textil en el area de tejeduria de la ciudad de Otavalo,
considerandose una tematica Util y actual de ser estudiada, ya que existen
antecedentes registrados por la Organizacion Mundial de la Salud, los cuales
establecen que alrededor de 360 millones de personas en el mundo presentan
pérdida de la audicion discapacitante; esta cifra es alarmante por lo que las
empresas industriales deben tomar medidas preventivas para precautelar la

salud integral de los trabajadores.

El estudio fue factible de ser desarrollado, gracias al consentimiento informado
otorgado por la fabrica textil, colaboraciéon de los Jefes Departamentales y
trabajadores de las diferentes areas en la entrega de informacion requerida,
indispensable para la elaboracién del proyecto.

Los resultados de esta investigacion beneficiaran directamente a los
trabajadores que se exponen diariamente a este factor de riesgo, ya que se
podra tomar las medidas preventivas necesarias para evitar dafios auditivos y
mejorar la calidad de vida; otro beneficiario directo es la empresa, ya que al
contar con obreros saludables aumenta la produccion y disminuye el ausentismo
laboral; ademéas se evitara pérdidas economicas al cumplir la legislacion
aplicable en el Ecuador. Como beneficiarios indirectos tenemos a las familias de
los trabajadores, pues se evitaran de tener una persona con discapacidad en sus

hogares.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Evaluar la exposicion al ruido para determinar el riesgo de hipoacusia en los

trabajadores del area de tejeduria de una fabrica textil.
2.3.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel de ruido en el area de tejeduria.

e Evaluar el nivel de proteccion auditiva con los equipos de proteccién
proporcionados por la empresa.

e Establecer si existe un nivel de pérdida de sensibilidad auditiva en la
escala de 20 a 20000 HZ en los trabajadores del area de tejeduria.

e Recomendar las medidas de prevencién y control con la finalidad de

disminuir el riesgo de exposicion al ruido.
2.4 Hipotesis

La exposicion al ruido sobre los 85dB(A) puede generar hipoacusia en los

trabajadores del area de tejeduria de una fabrica textil.
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CAPITULO 1l

3.1Metodologia

La siguiente investigacion es un estudio Observacional Descriptivo, nos permitira
recopilar datos primarios y secundarios precisos y relevantes que son Utiles para
determinar riesgos de hipoacusia en los trabajadores del area de tejeduria de la

fabrica textil de la ciudad de Otavalo.

La técnica que se aplicard en este tipo de investigacion sera la entrevista que
utilizara como instrumento una encuesta en la que se recogera datos personales
y laborales del trabajador, ademéas mediante la observacion se especificara la
tarea y el tiempo que permanecen realizando sus actividades que sera registrado
en una ficha. Se realizara las mediciones de ruido en cada puesto de trabajo
siguiendo el procedimiento que indica la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-
ISO 9612 para determinar el nivel de ruido al que se exponen los trabajadores.
Se realizardn estudios audiométricos donde observaremos la respuesta del
individuo ante un estimulo, este examen nos ayudara a verificar un diagndstico

de hipoacusia.

3.1.1 Universo y Muestra

El universo poblacional esta representado por 210 trabajadores que laboran en
la fabrica textil de la ciudad de Otavalo, de los cuales se investigd Unicamente a
una muestra 10 obreros que corresponde al area de tejeduria, ya que éstos

cumplian los criterios de inclusion.
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3.1.2 Criterios de Inclusién

e Personal que labora jornadas de 8 horas diarias en el puesto de trabajo
de tejeduria.

e Personal que lleva mas de 5 afios laborando en el puesto de trabajo que
se esta evaluando.

e Personal en edades comprendidas entre 18 y 50 afios.
3.1.3 Criterios de Exclusion

¢ Personal que tenga diagnosticado algun tipo de patologia auditiva previa

auditiva.
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3.1.4 Variables

o1

Las variables que fueron usadas en este estudio se detallan en la siguiente tabla:

Tabla N° 3. Variables

Variable Definicion Dimension Indicador Escala
Sexo Caracteristica sexual Biolégica | Caracteristicas Hombre
que determina ser sexuales
hombre o mujer visualizadas Mujer
Edad Tiempo que ha pasado Temporal | Afios cumplidos De 20 — 39 afios
desde el nacimiento
hasta la actualidad De 40-65 afios
De més de 65
afios
Antigiedad Tiempo que ha pasado Temporal | Afios cumplidos Menos de 5 afios
en el puesto | desde que ingreso al
de trabajo cargo hasta la fecha De 5 a 10 afios
actual
De 10 a més afios
Nivel de Nivel de estudios que ha Social Nivel de estudio Primaria
Estudios realizado la persona
Secundaria
Superior
Uso de | Tiempo que la persona Temporal | Horas trabajadas | 1 Horas
audifonos usa audifonos durante con audifonos
musicales en | su jornada de trabajo 3 Horas
la  jornada
laboral 4 y 8 Horas
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Variable Definicion Dimension Indicador Escala
Uso de Tiempo que la persona Temporal | Accidn extra 1 Hora
audifonos usa audifonos fuera de laboral
musicales en | su jornada laboral 2 Horas
el tiempo
extra laboral. 4 Horas
8 Horas

Antecedente | Enfermedad que se ha Bioldgica | Diagnéstico Si
s de presentado en los oidos Médico
Enfermedad | hasta la fecha actual No
es enlos
oidos
Antecedente | Lesion que se ha Biologica | Diagnostico Si
s de presentado en los oidos Médico
traumatismo | hasta la fecha actual No
en los oidos.
Zumbido de Sonido leve percibido Bioldgico Interrogatorio Si
oidos. por el trabajador realizado al

después de exponerse trabajador No

al ruido
Disminucion | Dificultad para escuchar Bioldgica | Interrogatorio Si
de la sonidos a las realizado al
audicion. frecuencias del habla trabajador No
Capacitacion | Tiempo en que la Temporal | Registros de Si
sobre persona es instruida capacitaciones
equipos de sobre un determinado No
proteccion tema
auditiva
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3.1.5 Instrumentos

Los instrumentos que se han utilizado para realizar este trabajo se detallan

continuacion:
3.1.5.1 Instrumentos para la Evaluacion del Ruido

Para realizar las mediciones de ruido en todas las areas de la empresa se utilizo
un sonémetro Optimus tipo CR: 162C el mismo que cuenta con su certificacion
internacional. Este son6metro posee un rango de mediciones desde los 20 dB(A)
a 140 dB(A) y simultaneamente hasta 143 dB(C). Estd formado por un
preamplificador, un microfono, la capsula de microéfono, sensor de luz ambiente,
la pantalla, los botones Soft, los botones de control y botones de encendido y
apagado (Acustical, S.F). Ademas, se realizd un registro en el cual se fueron
archivando todas las medidas realizadas para posteriormente realizar los

calculos.
3.1.5.2 Instrumentos para Tabular las Encuestas

Para la recopilacion de la informacién necesaria para este estudio se elabord un
cuestionario con 15 preguntas. El que fue aplicado a los trabajadores el dia que
acudieron a realizarse las audiometrias para esto se utiliz6 una computadora

portétil, una impresora y una cadmara fotografica.

3.1.5.3 Instrumentos para Realizar los Calculos de los Equipos de
Proteccion Auditiva

Para realizar esta actividad se realiz0 un registro y posteriormente se visitoé cada

puesto de trabajo para mediante la observacion verificar que tipo de proteccion
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auditiva usan los trabajadores en cada area de trabajo. Para realizar los célculos

nos ayudamos de una calculadora y una computadora.
3.1.5.4 Instrumentos para Realizar el Examen Otoscépico

Este examen fue realizado en el consultorio médico para lo cual se utilizé un
Otoscopio Macro View, el que mediante su lupa nos permite visualizar el canal
auditivo y la membrana timpanica para diagnosticar enfermedades como otitis,

obstrucciones por cuerpos extrafios, taponamientos por cerumen, etc.

3.1.5.5 Instrumentos Usados para Realizar el Examen Audiométrico

Este estudio se realiz6 en una cabina Insonorizada SIBELMEND que tiene un
recubrimiento con paneles acusticos, cumple con las normas CEI 601.1, ANSI
S3.1, ISO 8253.

3.1.6 Procedimiento
Para realizar el presente estudio se realizaron las siguientes actividades:
3.1.6.1 Procedimiento para realizar las Mediciones de Ruido

f) Identificacion del ruido en funcién del tiempo ya sea ruido continuo o
intermitente y lo medimos en bandas de octava. En el caso del ruido de
impacto o impulso se lo midié en tercio de bandas.

g) Medimos en ruido en funcion de la frecuencia tomando en consideracion
las frecuencias de las bandas de octava.

h) Medimos la intensidad del ruido en decibeles en cada una de las
frecuencias, dependiendo del tipo de sondmetro nos da los valores en dB

0 en dB(A). Nuestro sondmetro nos da en dB(A).



)

K)

E

UNIVERSIDAD DEL
7 7

55

Se procede a identificar los puestos de trabajo y establecer las actividades
que se realizan en ese puesto de trabajo, para identificar las areas de
exposicion al ruido y el tiempo de permanecia.

Con estos datos acudimos a cada una de las areas hacer la medicion del
nivel de ruido.

Con los datos obtenidos sobre el ruido, calculamos el Nivel Sonoro
Continuo Equivalente para 8 horas de exposicion y comparamos con el
limite de exposicién permitido en la legislacion ecuatoriana.

Si sobrepasa el limite permitido escogemos un protector auditivo y

calculamos el nivel de atenuacion del ruido.

m) Finalmente se establece la frecuencia del examen audiométrico a

realizarse y las medidas preventivas.

Figura N° 14. Banda de Octavas

Frecuencias Centrales para la Banda de Octava

16

315 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000

Fuente: (Marin, s.f.)

3.1.6.2 Procedimiento para Usar el Sonémetro

El preamplificador extraible debe ser conectado en el anillo de seguridad
que se encuentra ubicado en la base del sonOmetro, se asegura
solamente girando el anillo para evitar producir dafos ya que es delicado.
Colocar 4 pilas alcalinas AA en la parte posterior del sonoGmetro.

Colocar la capsula del micr6fono en la parte superior del preamplificador
extraible y ajustar.

Para calibrar el equipo se introduce el micr6fono en el orificio del

calibrador sin realizar ningun otro tipo de movimiento.



E

UNIVERSIDAD DEL
7 7

56

Encender el sondmetro del boton ON/OF que se ubica en la parte

derecha del sonémetro.

e Apretar el boton Calibrar, la nivelacion de calibracion debe ser de 0.075
dB en 5 segundos.

e La persona que realiza la medicion de ruido, debe sostener el sonémetro
con su mano lo mas lejos posible de su cuerpo para evitar cualquier tipo
de interferencia.

e La medicion se inicia pulsando el boton Start, en los dos primeros

segundos ya podemos obtener el resultado.
3.1.6.3 Procedimiento para Realizar las Encuestas

e Por parte de la autora del trabajo se elaboré las preguntas de acuerdo a
las necesidades de la investigacion.

e Se realizd la explicacidon de las preguntas de la encuesta y la firma del
consentimiento informado a los trabajadores en estudio.

e Se tabulé y analizé el resultado de las encuestas.
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3.1.6.4 Procedimiento para Realizar el Calculo del Nivel Sonoro Equivalente

Los puestos de trabajo del area de tejeduria en los que se realizé el estudio

fueron las siguientes:

Tabla N°4. Puestos de Trabajo en Estudio — Area de Tejeduria

N° de Puesto de Trabajo Nominacién del Puesto de Trabajo-Area de Tejeduria
1 Tejido Circular
2 Tejido Plano
3 Tejido Circular y Rectilineo
4 Tejido Plano C
5 Mantenimiento

Fuente: Fabrica Textil

Elaborado por: Elizabeth Zafiga

a) Puesto de Trabajo Tejido Circular

Tabla N° 5. Tareas y Tiempos que Realizan los Trabajadores en el Puesto

de Tejido Circular

Controlar la maquina para que el tejido de la
tela salga bien.
Pasar el rollo de tela a la revisadora para

controlar la calidad del tejido.

N° Puesto de Tareas que realiza Tiempo de
Trabajo Expos. (Min)
1 | Tejido Circular Cargar el hilo en la maquina. | 420 minutos

Comedor

Descanso y almuerzo.

60 minutos

Fuente: Fabrica Textil

Elaborado por: Elizabeth Zufiga
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Tabla N° 6. Célculo del Nivel de Presién Sonora en Operadores del Puesto

de Tejido Circular

Nivel de Presién Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS

N° 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 80 70 71 70 71 65 64 64 62

2 56 54 54 59 59 41 41 40 40

A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 -11

Fuente: (Puente, 2001)
Adaptado por: Elizabeth Zufiga

Lpl =10 log (108°+ 107:°+1071+ 107:°+1071+10°%°+10%4+1064+1052)
Resultado= 81
Lp2= 10 log (1056 + 1054+1054+ 1059+1059+1041+10%41+10%0+104)
Resultado= 64

Tabla N° 7. Célculos de NPS en la Escala (A) Operadores de Tejido Circular

Nivel de Presion Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
N° 315 |63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | A LIN
1 41 44 55 61 68 65 65 65 61 73 |81

2 17 28 38 50 56 41 42 41 39 57 | 64
A -394 | -26,2 |-16,1 |-86 |-32 |0 1,2 1,0 -1,1
Fuente: (Puente, 2001)

Adaptado por: Elizabeth Zafiga

Lp1(A)= 10 log (10*1+10%4+1055+106.1+106.8+1065+1065+1065+1051) =73
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Lp2(A)= 10 log (10-7+1028+1038+1050+1056+1041+1042+1041+103°) = 57

Célculo del Nivel Sonoro Continuo Equivalente

Nivel Sonoro Equivalente Leq=10 log (1/T 310 S0 x ti)

Leq=10 log (1/480 (10 73x 420 + 1057 60)

Nivel Continuo Sonoro Equivalente= 72dB(A)

b) Puesto de Trabajo de Tejido Plano A

Tabla N° 8. Tareas y Tiempos que Realizan en el Puesto de Trabajo de
Tejido Plano A

NO

Area de Trabajo

Tareas que realiza

Tiempo de Expos. (Min)

Tejido Plano

Programar a la maquina,
segun la medida de la tela.
Cargar 8 hilos en la
maquina.

Controlar la calidad del
tejido.

Pesar el tejido y pasar a

tintoreria.

360 minutos

Tintoreria

Trasladar la tela a tintoreria

60 minutos

Comedor

Descanso y almuerzo.

60 minutos

Fuente: Fabrica Textil

Elaborado por: Elizabeth Zufiga
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Tabla N° 9. Calculo del Nivel de Presion Sonora del Puesto de Trabajo de
Tejido Plano A

Nivel de Presién Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS

N° 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 78 78 81 82 84 83 83 81 79

2 78 70 70 71 72 71 65 63 62

3 56 54 54 59 59 41 41 40 40

A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 -11

Fuente: (Puente, 2001)
Adaptado por: Elizabeth Zufiga

Lpl =10 log (1078+ 1078+1081+ 1082+1084+1083+1083+1081+107°) = 91
Lp2= 10 log (1078 + 1079+107:0+ 1071+1072+1071+1085+1063+1062) = 81
Lp3= 10 log (10%!+ 1052+1064+ 10°3+10°2+10°8+10°7+10°>°+10%°) = 64

Tabla N° 10. Calculo del NPS en Escala (A) de Operadores de Tejido Plano
A

Nivel de Presiéon Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
N° 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | A LIN
39 52 65 73 81 83 84 82 78 89 |91
39 44 54 62 69 71 66 64 61 74 | 81
17 28 38 50 56 41 42 41 39 57 64
-394 | -26,2 | -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 -1,1

> w|l N P

Fuente: (Puente, 2001)
Adaptado por: Elizabeth Zafiga

Lp1(A)= 10 log (109+1052+10%5+1073+1081+1083+1084+1082+1078) = 89

Lp2(A)= 10 log (10%9+10*4+10>4+10%2+1069+10"1+10°6+10%4+106) = 74



\_/

UNIVERSIDAD DEL
7 7

61

Lp3(A)= 10 log (10-7+1028+1038+1050+1056+1041+1042+1041+103°) = 57

Célculo del Nivel Sonoro Equivalente

Nivel Sonoro Equivalente Leq=10 log (1/T 310 S0 x ti)

Leq=10 log (1/480 (10 8°x 360 + 1074x 60 +10%7x 60)

Nivel Continuo Sonoro Equivalente = 88db(A)

b) Puesto de Trabajo de Tejido Circular y Rectilineo

Tabla N° 11. Tareas y Tiempos que se Realizan en el Puesto de Trabajo

Tejido Circular y Rectilineo

N° | Areade Trabajo Tareas que realiza Tiempo de
Expos. (Min)
1 | Tejido Circular y | Cargar el hilo en la maquina segun la medida de la | 180 minutos
- tela.
Rectilineo
Controlar la maquina para que el tejido de la tela
salga bien.
Pasar el rollo de tela a la revisadora para controlar
la calidad del tejido.
Pesar el tejido y pasar a tintoreria
2 | Tejido Plano B Montaje de Urdidos y revision de calidad Telares | 240 minutos
Ruti
4 | Comedor Descanso y almuerzo. 60 minutos

Fuente: Féabrica Textil

Elaborado por: Elizabeth Zufiga
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Tabla N° 12. Calculo del NPS en Operadores de Tejido Circular y Rectilineo

Nivel de Presién Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS

N° 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 73 68 73 68 67 66 65 65 64

2 79 75 79 80 81 81 81 80 75

3 56 54 54 59 59 41 41 40 40

A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 12 1,0 -1,1

Fuente: (Puente, 2001)
Adaptado por: Elizabeth Zufiga

Lpl = 10 log (107-3+ 1068+107:3+ 1068+1067+1056+1055+105+1054) = 78
Lp2= 10 log (107° + 107>+107°+ 1089+1081+10%1+1081+1080+10"°) = 89
Lp3 = 10 log (10>%+ 10°>4+10>4+ 10°9+10°°+10%1+1041+1040+10%0) = 64

Tabla N° 13. Calculo de NPS en Escala (A) en el Puesto de Trabajo de Tejido

Circular y Rectilineo.

Nivel de Presién Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
N° | 315 |63 125 | 250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 |8000 |A LIN
1 34 42 57 59 64 66 66 66 63 72 78
2 40 49 63 71 78 81 82 81 74 87 89
4 17 28 38 50 56 41 42 41 39 57 64
A -394 | -26,2 |-16,1 |-86 |-3,2 |0 1,2 1,0 -11

Fuente: (Puente, 2001)
Adaptado por: Elizabeth Zafiga

Lp1(A)= 10 log (1034+1042+1057+1059+1064+1066+1056+1056+1062) = 72

Lp2(A)= 10 log (10%°9+10*9+10%3+1071+1078+1081+1082+1081+1074) = 87
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Lp3(A)= 10 log (10-7+1028+1038+1050+1056+1041+1042+1041+103°) = 57

Célculo del Nivel Sonoro Equivalente

Nivel Sonoro Equivalente Leq=10 log (1/T Y10 'S0 x ti)
Leq=10 log (1/480 (10 72x 180 + 1087 x 240 +10 57 x 60)
Nivel Continuo Sonoro Equivalente = 84 dB(A)

d) Puesto de Tejido Plano C

Tabla N° 14. Tareas y Tiempos que Realizan los Trabajadores en el Puesto

de Trabajo de Tejido Plano C

N° Area de Tareas que realiza Tiempo de Expos. (Min)

Trabajo

1 e Programar a la maquina, segun la | 420 minutos
medida de la tela.
e Cargar 8 hilos en la maquina.

e Controlar la calidad del tejido.

2 | Comedor e Descanso y almuerzo. 60 minutos

Fuente: Fabrica Textil
Elaborado por: Elizabeth Zufiga
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Tabla N°15. Calculo del NPS en el Puesto de Trabajo de Tejido Plano C

Nivel de Presién Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS

N° 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 84 62 79 80 81 76 78 70 60

2 56 54 54 59 59 41 41 40 40

A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 12 1,0 -1,1

Fuente: Fabrica Textil
Elaborado por: Elizabeth Zufiga

Lpl = 10 log (1084+ 1062+107.%+ 108.0+1081+1076+1078+107:0+1069)
Resultado= 88dB
Lp2= 10 log (1056 + 1054+1054+ 1059+1059+1041+10%41+10%0+104°)
Resultado= 64 dB

Tabla N° 16. Calculo de NPS en Escala (A) en el Puesto de Trabajo de Tejido
Plano C

Nivel de Presion Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
Ne° 31,5 |63 125 250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |A LIN
1 45 36 63 71 78 76 79 71 59 84 |88
2 17 28 38 50 56 41 42 41 39 57 | 64
A -394 |-26,2 |-16,1 |-86 |[-32 |0 1,2 1,0 -1,1

Fuente: Fabrica Textil
Elaborado por: Elizabeth Zufiga

Lp1(A)= 10 log (105+1036+1053+107-1+1078+1076+1079+1071+1059) = 84

Lp2(A)= 10 log (1017+1028+10%8+1050+1056+1041+1042+1041+103°) = 57
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Calculo del Nivel Sonoro Equivalente

Nivel Sonoro Equivalente Leq=10 log (1/T 310 S0 x ti)

Leq=10 log (1/480 (10 84 x 420 + 105'x 60)

Nivel Continuo Sonoro Equivalente = 84 dB(A)

e) Puesto de Tejido Plano B

65

Tabla N° 17. Tareas y Tiempos que Realizan los Trabajadores en el Puesto
de Tejido Plano B

N° | Areade Trabajo Tareas que realiza Tiempo de Expos. (Min)
1 | Tejido Plano C Programar a la maquina, segun la | 420 minutos

medida de la tela.

Cargar 8 hilos en la maquina.

Controlar la calidad del tejido.
2 | Comedor Descanso y almuerzo. 60 minutos

Fuente: Fabrica Textil
Elaborado por: Elizabeth Zafiga

Tabla N° 18. Calculo del NPS en Puestos de Trabajo de Tejido Plano B

Nivel de Presion Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
N° 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 58 42 41 43 42 41 40 30 28
2 56 54 54 59 59 41 41 40 40
A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1.2 1,0 -1,1
Fuente: (Puente, 2001)

Adaptado por: Elizabeth Zafiga
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Lpl = 10 log (1058+ 10%2+10%1+ 1043+1042+1041+1040+1030+1028)
Resultado= 58 dB
Lp2= 10 log (1056 + 1054+1054+ 1059+1059+1041+10%1+1049+1040)
Resultado= 64 dB

Tabla N° 19. Calculo de NPS en Escala (A) en el Puesto de Trabajo de Tejido
Plano B

Nivel de Presion Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
[\ 31,5 |63 125 250 | 500 | 1000 |2000 |4000 |8000 |A LIN
1 17 16 25 35 39 41 41 31 27 46 | 58
2 17 28 38 50 56 41 42 41 39 57 | 64
A -394 | -26,2 |-16,1 |-86 |-32 |O 1,2 1,0 -1,1

Fuente: Fabrica Textil
Elaborado por: Elizabeth Zafiga

Lp1(A)= 10 log (1017+10L6+1025+1035+10%9+1041+1041+1031+1027) = 46
Lp2(A)= 10 log (1017+1028+10%8+1050+1056+1041+1042+1041+103°) = 57

Célculo del nivel sonoro equivalente

Nivel Sonoro Equivalente Leq=10 log (1/T 10 510 x ti)
Leg=10 log (1/480 (10 46 x 420 + 1057 60)

Nivel Continuo Sonoro Equivalente = 66 dB(A)
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Tabla N° 20. Tareas y Tiempos de Trabajo que se Realiza en el Puesto de

Mantenimiento

N° Area de Trabajo Tareas que realiza Tiempo de Expos. (Min)
1 | Area de tejido Circular e Mantenimiento de | 75minutos
maquinaria
2 | Area de tejido Plano A e Mantenimiento de | 180 minutos
maquinaria
3 Area de Circular y Rectilineo ¢ Mantenimiento de | 105
madquinaria
5 Comedor e Hora de Almuerzo 60

Fuente: Fabrica Textil .
Elaborado por: Elizabeth Zafiga

Tabla N° 21. Calculo del NPS en el Puesto de Trabajo de Mantenimiento

Nivel de Presion Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS

N° 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 80 70 71 70 71 65 64 64 62

2 78 78 81 82 84 83 83 81 79

3 73 68 73 68 67 66 65 65 64

4 56 54 54 59 59 41 41 40 40
A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 -1,1

Fuente: (Puente, 2001)

Adaptado por: Elizabeth Zafiga




Lpl = 10 log (1080+ 1070+1071+ 107.0+1071+1005+1054+106:4+1062)

Resultado= 81

Lpl =10 log (1078+ 1078+108%+ 1082+1084+10%83+1083+1081+10"9)

Resultado= 91

Lpl = 10 log (107:3+ 1068+107:3+ 1068+1067+105:6+105:5+106.5+1064)

Resultado= 78

Lp3 =10 log (10%6+ 1054+1054+ 1059+10%%+10%1+10*1+10*%+1049)

Resultado= 64
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Tabla N° 22. Célculo de NPS en Escala (A) en el Puesto de Trabajo de

Mantenimiento

Nivel de Presion Sonora (dB): BANDAS DE OCTAVAS
Ne° 31,5 |63 125 250 | 500 | 1000 |2000 |4000 | 8000 |A LIN
1 41 44 55 61 68 65 65 65 61 73 |81
2 39 52 65 73 81 83 84 82 78 89 |91
3 34 42 57 59 64 66 66 66 63 72 | 78
4 17 28 38 50 56 41 42 41 39 57 | 64
A -394 | -26,2 | -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 -11
Fuente: (Puente, 2001)

Adaptado por: Elizabeth Zafiga

Lp1(A)= 10 log (10+1+10%4+1055+106.1+106.8+1065+1065+1065+1051) =73

Lp2(A)= 10 log (1039+1052+1065+1073+1081+1083+1084+1082+107€) = 89
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Lp3(A)= 10 log (1034+10%2+1057+1059+1064+1066+1066+1056+1063) = 72
Lp4(A)= 10 log (10*7+10%8+1038+10°0+10°6+10*1+10%2+1041+1039) =57

Célculo del nivel sonoro equivalente

Nivel Sonoro Equivalente Leq=10 log (1/T Y10 's/10 x tj)

Leq=10 log (1/480 (10 "2x 75 + 108°x 180+1072? x 165 +10°"x 60)
Nivel Continuo Sonoro Equivalente= 85 dB(A)

3.1.6.5 Calculos y Presentacién de Intervalos de Confianza

Tabla N° 23. Resultado del Nivel de Exposiciéon al Ruido Ponderado A

Nivel de Exposicidn al
ruido ponderado diario A
Puesto de Trabajo
1 Puesto Tejido Circular 72 dB(A)
2 Puesto Tejido Plano A 88 dB(A)
3 Puesto Tejido Cy R 84 dB(A)
4 Puesto Tejido Plano C 84 dB(A)
5 Puesto Tejido Plano B 66 dB(A)
6 Puesto de Mantenimiento 85 dB(A)

En los puestos de trabajo 1, 3, 4, 5, y 6 durante las mediciones de ruido no se
observd que exista ningun tipo de riesgo significativo para cometer errores de
medicion. Sin embargo en el puesto de Tejido Plano A se obtuvo un nivel de
exposicion de ruido ponderado diario A que sobrepasa la normativa legal por lo
cual se determind la incertidumbre expandida para una medicién basada en la

tarea.
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Los resultados obtenidos en el Puesto de trabajo Tejido Plano A son:
a.- Calculo del nivel de presién sonoro continuo equivalente(A) = 88,2 dB(A)
b.- Célculo del nivel de exposicién al ruido diario= 88 dB(A)

C.-Calculo de la Incertidumbre expandida para una medicion basada en la
tarea=90.5

Incertidumbre= 2,5 dB(A)

3.1.6.6 Procedimiento de Nivel de Proteccion Auditiva

a) Célculo para Protectores Auditivos Mediante el Uso del Método NRR
La forma de calcular la Norma IRAM 4060.2 es la siguiente:

Uso del NRR= Es un valor de atenuacion que viene marcado en los protectores

de Estados Unidos y que sirve para determinar con la férmula:
LC-NRR=L'A

Se mide el nivel sonoro utilizando la curva C de ecualizacién, que tiene una

respuesta casi lineal, se resta el NRR y se obtiene el L'A

Es probable que no se tenga un medidor en la escala C. En este caso se procede
a medir el ruido en escala A, luego sumamos 7 y le restamos el NRR. Este

método es menos preciso.

LA+7-NRR=L'A

Sirve bien para Frecuencias promedios no muy bajas
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SNR= Este es el valor de proteccién asumido

En la empresa se entrega a los trabajadores tres tipos de protectores auditivos:
e Protector auditivo descartable 1100-1110
Este tipo de protector auditivo es desechable hipoalergénico NRR 29dB

Figura N° 15: Protector descartable

. i
Fuente: Triptico de Proteccion Auditiva
Formula
LA+7-NRR= LA
87+7-29= 65
Respuesta: El paciente escucha 65 decibeles

e Protector auditivo reusable 1270

Este es un tipo de protector auditivo es reusable NRR 25Db
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Figura N° 16: Protector Auditivo Reutilizable

Fuente: Triptico de Proteccion Auditiva
Formula
LA+7-NRR= LA
87+7-25= 69
Respuesta: El paciente escucha 69 decibeles
e Protectores Auditivos 3m PELTOR - Orejera

Este tipo de proteccién auditiva posee un NRR de 23dB.

EA.N
'

Fuente: Triptico de Proteccion Auditiva

Figura N° 17: Orejeras

72
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Formula
LA+7-NRR= LA
87+7-23=71
Respuesta: El paciente escucha 71 decibeles
3.1.6.7 Procedimientos médicos
a) Procedimiento del Examen Otoscépico

Una vez que se determind el personal que presentaba mayor riesgo de
exposicion al ruido se procedio a realizar un examen Otoscopico, en el cual se
reviso el canal auditivo externo y la membrana timpanica para verificar que no
presenten ningun tipo de obstruccién por cuerpo extrafio. En el caso del personal
que presento taponamiento auditivo por cerumen se realiz6 su respectivo lavado
de oidos. (Ver Anexo 12-13).

e Lavado de oidos con jeringa

Para realizar este procedimiento el paciente debe estar ubicado en posicion
decubito lateral a continuacion se introduce 8 gotas de Anticerumen que es un
liquido usado con la finalidad de diluir el tapon de cerumen se deja actuar
aproximadamente por 30 minutos y posteriormente se procede a lavar con una

jeringa cargada de gua.
b) Procedimiento de las audiometrias

Una vez que se ha realizado el examen Otoscopico y se ha verificado que el

paciente no presenten ningun tipo de obstruccion auditiva sea por cerumen o
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cualquier objeto extrafio se procede a ingresar al paciente en un cabina
isonorizada, donde se coloca un audifono en el oido derecho y luego en el oido
izquierdo para escucha diferentes tipos de sonidos a distintas frecuencias esto
se hace con el objetivo de estudiar la conduccion aérea es decir, la trasmision
del sonido a través del sistema auditivo y la conduccion 6sea para saber si el
sistema nervioso entiende los sonidos que se esta escuchando. (Ver Anexo 14-
15-16).

3.2 Consideraciones Eticas

Para realizar el presente trabajo se inici6 con la presentacion del proyecto al
gerente de la empresa textil, una vez aceptado el proyecto, se procedi6 a realizar
las mediciones de ruido para verificar si existen niveles mayores a 85dB una vez
concluida esta actividad se realizé la presentacion y aprobacién del proyecto por
parte de la universidad del Azuay. Posteriormente se socializo con el médico y
los trabajadores de la empresa sobre el contenido del estudio a realizarse y sus
beneficios. Esta investigacibn no tuvo ningun riesgo para la salud de los
trabajadores al contrario permiti6 beneficiarse en salud, se garantizd la
confidencialidad de todos los datos recogidos en las encuestas para lo cual se

firmd una autorizacién por parte de cada participante.
3.3 Plan de Procesamiento y Analisis de Datos

El software utilizado para el andlisis de estos datos fue Excel, se us6 medidas
estadisticas como uso de porcentajes que luego fueron representadas en tablas

y graficos.
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Después de haber realizado las mediciones de ruido en todas las areas de la

empresa se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla N° 24. Resultado de las Mediciones de Ruido de la Empresa

Namero de Medida Area Valor L-A
115 Consultorio 70
116 Comedor 64
117 Area Circulares 80
118 Area Circulares y rectilineas 78
119 Area Rampas 76
120 Area Rampas 78
121 Area Rampas 84
122 Area Rampas 77
123 Area de Calderas 92
124 Area de Tintoreria 81
125 Area de Telares Planos A 91
126 Area Telares Planos B 89
127 Area Telares Planos C 89
128 Area de Bodega de tela terminada 50
129 Area de Bobinado 91
130 Area de Acabados 75
131 Area de Mantenimiento 70
132 Area de Laboratorio 64
133 Area de Compresores 90
134 Area de Muestrarios 53
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135 Area de Terminado 50
136 Area de Mecanica 66
137 Area de Cisternas 76
138 Area de Quimicos 72

Fuente: Féabrica Textil

Elaborado por: Elizabeth Zifiga

4.2 Resultados de las encuestas por pregunta

Tabla N° 25. Resultado de las Encuestas

Pregunta elaborada

Total en porcentaje

Analisis

1.-Marque su sexo

Hombres = 100%

Todos los encuestados fueron del sexo masculino.

2.-Que edad tiene usted.

20-39 afios = 60%

40-65 = 40%

Del total de encuestados el 60% representa
poblacién joven, comprendida entre los 20 a los 39

anos.

3.-Que tipo de instruccion

tiene.

Primaria = 0%

Secundaria = 20%

Bachiller = 70%

El nivel de instruccién de los participantes en su

mayoria es bachiller.

4.-Cuantos afios trabaja

en este puesto de trabajo.

Menos de 5 afios = 0%

De 5 a 10 afios = 90%

Mas de 10 afios = 10%

El 90% del personal se encuentra laborando en

ese puesto de trabajo mas de 5 afos.

de 8 horas diarias.

100%

5.-Le han realizado | Sl NO A veces | Los cambios de puesto de trabajo de las areas en

cambios frecuentes de estudio no han sido muy frecuentes ya que el 80%

puesto de trabajo. 0%  80% 2% refiere no haber sido cambiado de puesto de
trabajo.

6.-Su jornada laboral es | SI NO La jornada laboral es de 8 horas al dia en todos los

trabajadores encuestados.
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Continuacion de la tabla N °

25

7.-Usa audifonos | Sl NO El uso de audifonos en horas laborales no es
musicales cuando realiza frecuente.
sus actividades laborales. | 10% 90%
8.- Usa audifonos | Sl NO Del total de encuestas se encontrd que el 40% usa
musicales en horas extra audifonos en horas extra laborales.
laborales. 40%  60%
9.- Le han diagnosticado | SI NO El 80% no refiere antecedentes de enfermedades
alguna enfermedad en sus previas en oido.
oidos. 20% 80%
10.-Ha  sufrido algan | SI NO El 100% de participantes no refiere haber sufrido
accidente en sus oidos. ningun tipo de accidente en los oidos.
0% 100%
11.- Después de su | Sl NO Un 80% de los encuestados refiere no haber
jornada de trabajo ha presentado ningun sintoma después de su jornada
presentado alguna 20%  80% de trabajo.
sintomatologia en oidos.
12.- Fuera de su jornada | SI NO El 80% del personal no se expone a niveles
laboral se expone a ruido. elevados de ruido después de su jornada laboral.
10% 80%
13.-Presenta  problemas | SI NO Existe un 20% de personas que si refieren
para escuchar. presentar problemas para escuchar.
20% 80%
14.- Le han capacitado | SI NO Solo el 60% del personal se encuentra capacitado
sobre el uso correcto de sobre el uso adecuado de equipos de proteccién
equipos de proteccion 60% 40% auditiva.
auditiva.

15.- Cada que tiempo le
han realizado controles

médicos en su empresa.

Nunca= 100%

A ningun trabajador se le ha realizado examenes

médicos de control.

Fuente: Fabrica Textil

Elaborado por: Elizabeth Zufiga
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4.3 Resultado de los Informes Audiométricos

Tabla N°26. Resultados Audiométricos

Puestos de N° de Resultado de Diagnéstico
trabajo pacientes otoscopia
Tejido Circular 2 2 Normal 2 Normoacusia- Audicion bilateral normal
Tejido Plano 2 2 Normal 1 Hipoacusia Neurosensorial Bilateral Leve
1 Normoacusia-Audicion bilateral normal
Tejido Cir. Y Rec. 2 1 Normal 2 Normoacusia-Audiometria normal
1 Tapén de cera
Tejido Plano C 2 1 Normal 2 Normoacusia-Audiometria normal
1 Tap6n de cera
Mantenimiento 2 2 Normal 2 Normoacusia- Audicion bilateral normal

Fuente: Fabrica Textil
Elaborado por: Elizabeth Zufiga
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4.4 Conclusiones

e Una vez que se realizo el diagnéstico del nivel de ruido en todas las areas
de la fabrica textil, usando un sonémetro integrador, se determiné que en

el &rea de Tejeduria existen niveles de ruido que sobrepasan los 85 dB(A).

e Utilizando el método de la Norma NTE INEN-ISO 9612 se lleg6 a
determinar el nivel sonoro continuo equivalente para ocho horas diarias
de trabajo y 40 horas semanales en los puestos de tejido circular, donde
se obtuvo una exposicion a 72 dB(A); tejido plano A 88 dB(A); tejido plano
C 84 dB(A); tejido circular-rectilineo 84 dB(A), mantenimiento 85 dB(A)
puesto que se le ha considerado pertinente estudiarlo porque el trabajador
rota permanentemente dentro del area de tejeduria. Se concluye que
Gnicamente el puesto de trabajo de tejido plano A sobrepasa es estandar

de decibeles permitidos.

e Los protectores auditivos usados para la proteccién de los trabajadores
del area de tejeduria han ayudado a atenuar el ruido. Sin embargo, se ha
comprobado que el 1% de trabajadores usan audifonos musicales para

desempeiiar su trabajo, exponiéndose a mayor ruido.

e Segun los resultados obtenidos en las encuestas, se determind que la
fabrica textil no esta realizando controles médicos anuales para prevenir

enfermedades laborales.

e Se obtuvieron nueve diagnosticos de Normoacusia y una Hipoacusia
Neurosensorial Bilateral Leve; sin embargo, en este ultimo diagnostico, la

persona que presenta esta patologia supera los 54 afios de edad.
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4.5 Recomendaciones

e La fabrica textii debe tomar en cuenta la normativa vigente y dar
cumplimiento a cada una de las disposiciones respecto a la proteccion de
la exposicion al ruido de los trabajadores en el area de tejeduria.

e Los supervisores de seguridad deben realizar regularmente inspecciones
a los trabajadores que estan expuestos al ruido, con la finalidad de
controlar que los obreros cumplan con el Reglamento de Seguridad de la

empresa.

e |afabrica textil a través del Departamento de Salud Laboral debe realizar
planes de vigilancia de la salud y realizar los controles respectivos segun

el calendario programado, para evitar problemas patologicos.

e En el caso del paciente del area de tejeduria que fue diagnosticado con
Hipoacusia Bilateral Leve; se recomienda usar sus protectores auditivos
y realizarse controles cada 6 meses con la finalidad de hacer un

seguimiento a su patologia.
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Anexo 2: Tipo de Sonémetro Utilizado para Medicion de Ruido
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Anexo 3: Certificado de Calibracion Internacional del Sonémetro
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Anexo 4: Ficha de Observacion Realizada a los Trabajadores de la Empresa
FICHA DE OBSERVACION

Area: Tejeduria Puesto de Trabajo:
Fecha: Hora:
Observado Por:

N° | Puesto de Tareas que realiza Total del Tiempo

Trabajo de Expos. (Min)
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Anexo 5: Encuesta aplicada a los Trabajadores del Area de Tejeduria
ENCUESTA
INVESTIGACION DE VARIABES DE DANO AUDITIVO
Nombres y Apellidos: Area de trabajo:

1.- Marque su Sexo.

Hombre

Mujer

2.- Que edad tiene usted?

De 20-40 afios

De 40-65 afios

Mas de 65 afos

3.- Sefiale qué tipo instruccién tiene?

Primaria

Secundaria

Bachiller

Superior

4.- Cuantos afios trabaja en la empresa?

Menos de 5 afios

De 5 -10 afios

Mas de 10 afios

5.- A usted le han realizado cambios frecuentes de puesto de trabajo?

Si No Algunas Veces

91
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6.- Su jornada de trabajo es de 8 horas al dia?
Si No

7.- Usted usa audifonos musicales en lugar de los tapones auditivos entregados por la

empresa, cuando realiza sus actividades laborales?

Si usa No usa

1 Hora

2Horas

4 Horas

8 Horas

8.- Que tiempo usted utiliza audifonos musicales después de su jornada de trabajo?

Si usa No usa

1 Hora

2Horas

4 Horas

8 Horas

9.- Usted presenta antecedentes de haber sido diagnosticado alguna enfermedad en sus
oidos?

Si Cual...oo No

Si Cual....ooieii

No

11.- Después de la jornada de trabajo usted ha sentido sensacién de zumbido de oidos?

Si No



12.-

Si

13.-

Si

14.-

Si

15.-

E
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Fuera de su jornada de trabajo usted se expone a elevados niveles de ruido?
No

Usted presenta problemas para escuchar cuando otra persona esté hablando con usted?
No

Usted ha recibido capacitaciones sobre el uso correcto de equipos de proteccion auditiva?
No

Cada que tiempo le realizan controles médicos en la empresa?

Nunca

Cada 1 afio

Cada 2 arios

Firma del Responsable Firma del

Trabajador



\_

UNIVERSIDAD DEL
7 7

94

Anexo 6: Consentimiento Informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha:

Sefior(a):

Yo, Dra. Zoila Elizabeth Zufiiga Maldonado, estudiante de la maestria de Salud
Ocupacional y Seguridad en el Trabajo de la Universidad del Azuay, le hago la
cordial invitacién para participar en el estudio sobre Evaluacién del Riesgo de
Hipoacusia en trabajadores de una fabrica de textil en la cuidad de Otavalo,

periodo diciembre 2016 a mayo del 2017.

En este estudio se le realizara un cuestionario con el objetivo de identificar
factores de riesgo que le puedan estar produciendo una disminucion auditiva,
también se le realizara un examen audiometrico que no le causara ningun tipo
de dolor, ni costo econémico el que nos ayudara a determinar si existe pérdida

auditiva en sus oidos.

Se le solicitara que conteste varias preguntas como su sexo, edad, afios que
trabaja en la empresa, nivel de instruccion, cuantos afios trabaja en la empresa,
cambios de puesto de trabajo, uso de audifonos durante la jornada laboral y
fuera de la jornada laboral, antecedentes patoldgicos previos de enfermedades
de oido, antecedentes de traumatismos en los oidos, sensacion de zumbido de
oidos, disminucion de la audicion a las frecuencias habladas, capacitaciones por

parte de la empresa sobre ruido y equipos de proteccién auditiva.

Usted decide si participar o no en la elaboracion de esta investigacion, los datos

registrados no seran publicados con sus datos personales. En el caso que usted



\_

UNIVERSIDAD DEL
7 7

95

desee dejar de participar de esta investigacion lo puede realizar en cualquier

momento y sin ningun inconveniente.

De antemano le agradezco su participacion.

Y O después de haber sido
informado sobre el estudio que se va a realizar y luego de haber aclarado mis
dudas acepto voluntariamente formar parte de la investigacién sobre Evaluacién
del Riesgo de Hipoacusia en trabajadores de una fabrica de textil en la ciudad

de Otavalo, periodo diciembre de 2016 a mayo de 2017.

Firma del Paciente Dra. Elizabeth Zufiga
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Anexo 7: Otoscopio Macro View
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Anexo 8: Cabina Isonorizada SIBELMEND
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Anexo 9: Medicion de Ruido en los Diferentes Puestos de Trabajo
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Anexo 10: Elaboracion del Consentimiento Informado y Encuestas
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Anexo 11: Examen Otoscopico
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Anexo 12: Lavado de Oidos
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Anexo 13: Elaboracion de audiometrias.
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Anexo 14: Mapa de Ruido
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