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RESUMEN

La investigacion tiene como finalidad evaluar el riesgo auditivo al que se
encuentra sometido el personal de mantenimiento de la empresa Avioandes y
determinar la efectividad de los equipos de proteccion que utiliza el personal en
su desenvolvimiento laboral. Para realizar el estudio se hicieron mediciones de
ruido durante el mes de diciembre de 2019, durante la jornada de trabajo
completa en los sitios donde operan los empleados de la empresa. Para
garantizar la validez de los datos, las mediciones se fundamentaron en la Norma
Internacional 1ISO 9612.

La metodologia empleada fue la observacion de las actividades de los
trabajadores en su relacion con el ruido. En la primera etapa se identificaron las
tareas que el grupo realiza en su jornada laboral, posteriormente, se realizaron
las mediciones de nivel de presion sonora y dosis de ruido en cada lugar de
trabajo. Asi, se obtuvieron tres tareas que el grupo realiza y se las clasifico de
acuerdo al nivel de ruido; siendo la primera tarea la que equivale al nivel de ruido
mas significativo. Como herramientas de investigacion se utilizé un sonémetro y

un dosimetro.

A los datos que arrojaron las mediciones se les aplicé formulas que permiten
conocer el porcentaje de dosis de ruido, las varianzas con los estandares
internacionales, las desviaciones y el nivel de exposicién al ruido. Se tabularon
y graficaron los datos obtenidos y finalmente, se realiz6 una relacion entre el
nivel de ruido mas significativo y las audiometrias realizadas en el ultimo afio a

los trabajadores estudiados.

Como conclusién se obtuvo que los empleados se encuentran expuestos a una

dosis de ruido de 378,18%, cuando lo normal es 100%, segun el Decreto



Ejecutivo 2393. Ademas, se determind que los empleados si cuentan con
equipos de proteccion adecuados para las tareas que realizan porque reducen
el valor de dosis de exposicion al ruido a 22,10%. De esta manera se determina
gue los empleados de mantenimiento de la empresa Avioandes no se encuentran
en riesgo auditivo ya que el equipo de proteccién que utilizan es el adecuado

para los niveles frecuenciales de ruido al que se exponen.



ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the hearing risk to which the
maintenance personnel of Avioandes are subjected and to determine the
effectiveness of the protective equipment used by the personnel in their work
place. To carry out the study, noise measurements were taken during the month
of December 2019, during the entire working day at the sites where the
company's employees operate. To ensure the validity of the data, the
measurements were based on the International Standard 1SO 9612.

The methodology used was the observation of workers' activities in relation to
noise. First of all, we identified the tasks that the group performs during their
working day. Subsequently, we took the sound pressure level and noise dose
measurements at each work site. We determined three tasks that the group
performs and we classified them according to the noise level; being the first task
the one that is equivalent to the most significant noise level. A sound level meter

and a dosimeter were used as research tools.

Then, we run formulas to the data obtained from the measurements that allowed
us to know the percentage of noise dose, its variances with international
standards, the deviations and the level of exposure to noise. The data obtained
was tabulated and graphed and finally, a comparison was made between the
most significant noise level and the audiometry performed to the workers during

the last year.

The conclusion is that employees are exposed to a noise dose of 378.18%, when
normal exposure should be 100%, according to the Executive Decree 2393. In
addition, we determined that employees do have adequate protective equipment

for the tasks they perform since they reduce the noise exposure dose value to



22.10%. Therefore, it can be inferred that Avioandes' maintenance employees do
not face hearing risks because the protective equipment they use is appropriate

for the frequency levels of noise to which they are exposed.
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1. Introduccién

1.1. Antecedentes

Al ruido se lo puede considerar como un factor importante dentro de la
contaminacion ambiental. Dentro de los tipos de ruido se incluyen: ruido de
transporte (tanto aéreo como terrestre), industrial, entre otros factores que son
los causantes de contaminacion acustica. En base a estudios de laboratorio, se
ha determinado que la exposicion al ruido vehicular causa perturbaciones en el
suefio, ademas interfiere en el desempefio de tareas y altera el comportamiento
social causando molestias (Stephen, 2003). Los estudios de exposicion al ruido
laboral y ambiental se asocian directamente con la hipertension (Groenewold,
2014). La constante exposicion al ruido emitido por las aeronaves, asi como
también al ruido por rodadura, esta directamente ligado con problemas

psicolégicos (Hansell, 2013).

Estudios realizados en el area industrial, relacionan a la exposicion al ruido con
una sobreproduccion de catecolamina. Esta hormona es la encargada de
secretar sustancias quimicas, mismas que se encargan de la transmision de
sefiales a otras células (Elliott, 2013). La hormona denominada catecolamina es
importante para contrarrestar al estrés. Por otro lado, las altas concentraciones
de dicha hormona, puede desembocar en problemas como: presién arterial alta,
dolores de cabeza, sudoracion, latidos cardiacos fuertes, dolor en el pecho y
ansiedad (Elliott, 2013). En los nifios, una elevada exposicion hacia el ruido
generado por aeronaves genera déficit en la comprension lectora, asi como

también un decremento de memoria a largo plazo (Stephen, 2003).

El ruido, al cual se lo puede definir como "sonido no deseado”, se lo categoriza
como un factor causante de estrés y contaminante ambiental. Existen efectos

causados por la exposicion al ruido que no dafan al oido, pero si afectan la salud



y al bienestar humano. Debido a esto, el ruido puede desembocar en un

problema psicologico, sin verse alterada la parte fisiologica. (Stephen, 2003).

Una constante exposicion a ruidos que fluctian entre 85 - 90 dBA, puede
desencadenar una pérdida progresiva de la audicion. Generalmente esta
exposicion se evidencia en la jornada laboral de un trabajador industrial,
(Stephen, 2003).

La pérdida de audicidon a ciertas frecuencias esta ligada a los efectos de altos
niveles de energia sonora en el oido interno. Sin embargo, el ruido ambiental, a
diferencia del ruido industrial, tiene menor concentracién de nivel y sus efectos
sobre la salud auditiva no pueden ser catalogados como causantes de la pérdida
de audicion (Stephen, 2003). Por otro lado, si el ruido causa deterioro en la salud,
se cree gque el mismo puede causar perturbaciones en las actividades cotidianas
y la comunicacién. Existen casos en los cuales la molestia se convierte en
afecciones a la salud y posteriormente en enfermedades permanentes
(Wagoner, 2007).

La respuesta al estimulo del ruido puede depender de las caracteristicas propias
del sonido, entre estas estan incluidas: la intensidad, frecuencia, duracién y el
contexto del ruido (Stephen, 2003). Ante estos casos, la posible solucién para
evitar exposiciones a altos niveles de ruido es utilizar protectores auditivos, pero

¢, Qué tan efectivos son estos protectores?

El ruido excesivo ha sido un problema frecuente en lugares de trabajo a lo largo
del tiempo. Los protectores auditivos, o equipo de proteccién auditiva (EPA), se
usan principalmente en el lugar de trabajo para proteger la audicion de las

personas expuestas a ruido. Si un trabajador esta debidamente capacitado y el



equipo de proteccion se usa correctamente, se puede reducir el nivel de ruido
gue ingresa al canal auditivo del trabajador, lo que reduce la posibilidad de

pérdida de audicion inducida por el ruido.

Aunque los protectores auditivos ayudan a atenuar el ruido no deseado, también
pueden dafiar la comunicacién vital, especialmente en ocupaciones
potencialmente peligrosas. Las comunicaciones vitales pueden ser desde
sefales de advertencia, comparieros de trabajo y/o supervisores que hablan con
el trabajador, o incluso algo tan simple como el sonido de una maquina que no

funciona correctamente (Rodriguez, 2018).

Por razones de seguridad, ha habido una necesidad de evaluar la exposicion al
ruido y la inteligibilidad del habla como problemas conectados, especialmente en
entornos de alto ruido como los lugares de mantenimiento de turbinas de aviones

o hangares (Rodriguez, 2018).

Un estudio que probo el efecto de los tapones auditivos en la percepcion del
habla del pasajero en un avién de ala giratoria encontré que éstos no interfieren
con la percepcién del habla y que el uso de estos puede mejorar su inteligibilidad
(Valero & Pacheco, 2014). Por otro lado, se encontré que el efecto de usar
dispositivos de proteccion auditiva en la inteligibilidad del habla dependia del
nivel de ruido de fondo. Por debajo de 70 dB, hay una pérdida de inteligibilidad
del habla; pero, por encima de 85 dB, no causa degradacién, de hecho, puede

causar una leve mejora en la inteligibilidad del habla (Miligi & Masala, 1991).

Los dafios auditivos por la exposicion al ruido en aeropuertos tienen relacion con
los horarios laborales, estos pueden causar efectos negativos en la actitud y

comportamiento de los trabajadores. Se realizaron estudios donde se tuvo como



objetivo investigar riesgos para la salud causados por trabajo en modalidad de
turnos. La investigacion se efectud sobre una cierta cantidad de trabajadores del
Aeropuerto Internacional de El Cairo (CIA), Egipto, donde se encontré6 mas de
un factor preocupante para los empleados del lugar. Al evaluar los efectos del
ruido en las areas de trabajo se determind que 200 empleados se encuentran
expuestos al ruido de las aeronaves con un nivel de 106.5 dB, y 110 trabajadores
gue se encuentran en lugares de control como oficinas se exponen a niveles de
54 dB (Rizk, 2016).

Todos los empleados se sometieron a un examen médico completo, donde se
determind que, en los turnos con mayor nivel de ruido, existia personal con
deficiencia auditiva, suefio alterado, presion arterial elevada, dolores de cabeza.
Los sintomas de ansiedad fueron mas prominentes entre los trabajadores de
horario nocturno, mismos que estan expuestos al ruido directo de las aeronaves
con relacion a los trabajadores del area de control en el mismo horario de trabajo
(Rizk, 2016).

Avioandes es una empresa dedicada al transporte aéreo de carga y pasajeros
en helicopteros y aviones dentro del pais. Dicha empresa cuenta con
trabajadores en distintas areas, los cuales estan expuestos diariamente a niveles
de ruido aéreo, terrestre y de maquinaria. Con el fin de evidenciar los niveles a
los cuales estan expuestos los empleados de la empresa Avioandes y demostrar
si esto perjudica 0 no en su salud, se propuso realizar esta investigacién. Se
realizaron reuniones con el area de Seguridad operacional, Seguridad ambiental
y jefatura de mantenimiento de la empresa. Obteniendo una respuesta favorable

y los permisos de operacion pertinentes por parte de la empresa.

1.2. Alcance



El estudio plantea evaluar el riesgo auditivo al que se exponen los empleados
del area de mantenimiento de Avioandes. Para eso se realiz6 mediciones que
determinan el nivel de ruido al cual se exponen los trabajadores. Con estos
valores, se plantea analizar la efectividad de los equipos de proteccidon auditiva
que son utilizados por los trabajadores estudiados.

De esta manera, se realizard un andlisis entre el nivel al que estan expuestos los
empleados y la respuesta frecuencial del oido. Para determinar si el ruido al que
se encuentran expuestos esté afectando en su salud auditiva. La zona de estudio
se programo en el Aeropuerto internacional Mariscal Sucre de Tababela, donde

Avioandes opera diariamente.

Finalmente se relacionara el ruido mas significativo con la media de los valores
frecuenciales de las mas recientes audiometrias del personal estudiado. Esta
investigacion se fundamentara en el Decreto Ejecutivo 2393 de las normas
ecuatorianas, la Normativa Internacional ISO 9612 y el Real decreto 286 de
Espafa (2006).

1.3. Justificacion

La investigacion propuesta permitio evaluar el riesgo auditivo al que estan
expuestos los trabajadores del area de mantenimiento de Avioandes. Esto esta
directamente ligado al beneficio del personal y de la empresa. Ya que de esta
manera se podra brindar una correcta proteccion auditiva y precautelar la

integridad de todos los empleados.

En Ecuador la industria aeronautica se ha venido desarrollando constantemente

con el paso de los afios, Desde la creacion de la empresa “Ecuatoriana de



Aviacion” en 1957, hasta la actualidad que se posiciona la empresa Avioandes
como un referente nacional. Por lo tanto, es de suma importancia tener acceso
a datos reales los cuales evidencian los niveles de ruido a los cuales estan
expuestos los trabajadores en el &rea de la aeronautica. Se plantea un estudio
del tiempo maximo al cual los trabajadores pueden estar expuestos a ese nivel

de presion sonora para que este no sea perjudicial para la salud.

Mediante el andlisis de los datos recopilados, audiometrias y la utilizacion de
dosimetros en los trabajadores, se plantearon soluciones viables para la
seguridad industrial del personal. Asi como también se present6 un estudio del
nivel de atenuacién proporcionado por los protectores auditivos utilizados en

horario de trabajo.

Esta investigacion hizo un aporte para comprender de manera cientifica el riesgo
auditivo al que se someten los trabajadores en la industria aerondutica y sienta
una base para la creacién de historiales sobre riesgo auditivo, que en el futuro

puedan servir para comparar la informacion en periodos largos de tiempo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el riesgo auditivo al que se exponen los trabajadores de

mantenimiento de la empresa Avioandes en su jornada de trabajo y la

efectividad de los equipos de proteccion auditiva utilizados.

1.4.2. Objetivos Especificos



« Evaluar el ambiente sonoro en el area de trabajo de los empleados de la
empresa Avioandes.

e Analizar los valores de atenuacidén sonora que brindan los protectores
auditivos utilizados en la empresa Avioandes.

« Relacionar las audiometrias mas recientes de los trabajadores estudiados
con los valores de medicién del nivel de ruido mas significativo al que se

exponen en su jornada laboral.

2. Marco Tebérico

2.1. Efectos del ruido en la salud del ser humano

Al ruido se lo categoriza como uno de los contaminantes de mayor riesgo en la
salud humana ya que no solo afecta a un sentido (la audicién), sino que también
desencadena muchos mas problemas que pueden ser dafinos para la salud. Los

cuales se presentan de manera inmediata o también acumulativa.

Los efectos pueden ser un tema amplio, pero en general se resume en efectos
fisiolégicos que afectan a la salud del oido y efectos psicolégicos que causan

trastornos en la conducta (Amable Alvarez, y otros, 2017)

2.1.1. Efectos Fisioldgicos

Se involucran directamente con el oido y sus componentes, dichos componentes
se encargan de receptar todos los sonidos, ademas de dar sentido de orientacién
al individuo. La principal afeccion patoldgica es la pérdida de audicion por dafios

fisicos como el timpano o los demas elementos del oido (Portocarrera, 2011).
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Figura 1. El oido y sus componentes fisicos.
Tomado de (Stanford Children’s Health, 2020).

2.1.2. Efectos Auditivos

En la mayoria de los casos, esta afeccion se da por la pérdida de audicion
causada por la exposicién a altos niveles de presion sonora. Debido a esto, se
producen desplazamientos en el umbral auditivo y como consecuencia se
necesita un mayor nivel en ciertos rangos de frecuencia para que estos sonidos
puedan ser detectados. Estos efectos son acumulativos e irreversibles (Musso,
2004).
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Figura 2. Desplazamientos del umbral auditivo (Presbiacusia).
Tomado de (Ruel, Puel & Trigueiros, 2007).



2.1.3. Efectos fisiol6gicos no auditivos

Este tema abarca todo lo concerniente a las alteraciones del correcto

funcionamiento del organismo por exposiciones al ruido. Como por ejemplo:

fatigas, dolores de cabeza, alteraciones en los reflejos, etc.

2.1.4. Efectos psicoldgicos o psicosociales

2.1.4.1. Interferencia en la comunicacién

Este efecto se da por enmascaramiento debido a altos niveles de ruido que se

superponen a la voz humana, afectando la inteligibilidad del habla o la total

interrupcién del didlogo (Chavez, 2006).

2.1.4.2. Trastornos del suefio

Es producido por cambios de nivel de presion sonora repentinos en el ruido de

fondo. De esta manera, se producen dificultades para conciliar el suefio o

irrupciones en este (Berglund & Lindvall, 1999).

2.1.4.3. Pérdida de atencidén

Se da debido a que el ruido repentino produce distracciones y pérdida de

concentracion en las personas, causando perturbaciones o disminucién en los

niveles de desempefio de las labores (Berglund & Lindvall, 1999).

2.1.4.4. Estrés
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud en el 2015, la excesiva exposicion a
niveles de ruido es uno de los factores mas comunes causantes de estrés
psicologico, causando ansiedad, cambios de comportamiento, dificultad en el

rendimiento de tareas y genera dificultades de comunicacion (OMS, 2015)

2.2. Tipos deruido

2.2.1. Ruido estacionario o continuo

Este tipo de ruido es el que permanece casi constante en la amplitud de sus
niveles de presion sonora a lo largo de un tiempo determinado. Por ejemplo: el
ruido del motor de un avion (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
2007).

Ruido continuo
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[
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Figura 3. Espectro de ruido continuo.
Tomado de (INTEGRA-ME, 2014).

2.2.2. Ruido no estacionario o discontinuo

Es aquel ruido que tiene variaciones bruscas en la amplitud de su nivel de forma
discontinua, es decir que las variaciones de estos niveles no dependen del
tiempo. Por ejemplo: el trafico vehicular (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2007).
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L,dB
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f3

Figura 4. Espectro de ruido discontinuo.
Tomado de (UNE-EN ISO 9612, 2009).

2.2.3. Ruido de Fuentes Antropogénicas

2.2.3.1. Ruido de trafico aéreo

Las aeronaves son una de las fuentes sonoras que producen mayores niveles
de ruido y vibraciones en sus despegues y aterrizajes. Este ruido sobrepasa en

algunos casos los niveles del umbral de dolor, por lo tanto, se considera al ruido

de trafico aéreo como uno de los mas peligrosos para la salud auditiva.

Figura 5. Medicion de ruido de trafico aéreo.
Tomado de (SINC, 2013).
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2.2.3.2. Ruido por trafico vehicular

El trafico vehicular esta entre las fuentes mas problematicas y dafinas para la
salud, debido a que es inevitable la exposicion a este tipo de ruido. Este ruido se
da debido al motor, ruido por rodadura y el uso inescrupuloso del claxon.

LA CONTAMINACION
ACUSTICA ES UNO

E LOS PRINCIPALE
lu’ﬁlDBLEMAS DE

ESTA CIUDAD

Sente

Figura 6. Camparfia de concienciacién acerca del ruido.
Tomado de (Ultimas Noticias, 2019).

2.3. Normativas y decretos utilizados en la investigacion

2.3.1. Normativa ISO 9612

Esta normativa internacional se refiere a la determinacion del nivel de exposicion
al ruido en las areas de trabajo, la misma que la subdivide por etapas para tener
un acercamiento mas exacto a dichos niveles de exposicion partiendo de
mediciones de ruido. La instrumentacion declarada en esta normativa para las
mediciones hace uso de sonémetros y dosimetros acusticos individuales. Esta
norma usa tres tipos de estrategia, las cuales se ajustan a cada caso en las que
se encuentre el investigador, estas son: mediciones por tarea; mediciones por
funcion y la medicién de una jornada completa de trabajo (UNE-EN ISO 9612,
2009)

Las etapas a las que se rige el documento son las siguientes:

1. Analisis del trabajo

2. Seleccidn de la estrategia de medicién
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Mediciéon
Dar tratamiento a los errores
Evaluacion de incertidumbre

Célculos

N o g &~ w

Presentacion de resultados

2.3.2. Decreto ejecutivo 2393

El Decreto 2393 es emitido por el IESS “Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social” en el cual se encuentra el reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores, asi como también el mejoramiento del ambiente de trabajo. De
este, se podra determinar si los niveles de exposicion al ruido medidos con la
normativa ISO 9612 son considerados o no perjudiciales para la salud de los
trabajadores. Este Decreto se aplica a cualquier actividad de trabajo dentro del
pais ecuatoriano. Dicho Decreto, tiene como objetivo principal prevenir, disminuir
0 a su vez eliminar los riesgos a los que se exponen los trabajadores en su area
laboral, para asi generar un mejoramiento del ambiente de trabajo (Decreto
Ejecutivo 2393, 2003)

2.3.3. Real Decreto 286

El Real Decreto 286 sera tomado como referencia en el presente trabajo de
investigacion. EI mismo fue emitido en el afio 2006 por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo del gobierno de Espafia. Dicho Decreto tiene
como objetivo prevenir cualquier tipo de riesgo laboral que tenga relacion con la
salud de los trabajadores causadas por el ruido. De esta manera se intenta
precautelar la seguridad laboral, teniendo como enfoque principal los riesgos

para la audicion (Real Decreto 286, 2006)
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2.4. Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre

El Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre de Quito es el principal acceso a
Ecuador. El mismo se encuentra ubicado en una planicie en la parte oriental de
la ciudad capital del pais, en la localidad de Tababela, a 25 km del centro
histérico. La fecha de su inauguracién fue el 20 de febrero del 2013, su
administracion esta adjudicada a Quiport hasta el aflo 2041 (Mariscal Sucre

International Airport, 2020).
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Figura 7. Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre.

Tomado de (Mariscal Sucre International Airport, 2019).

2.5. Nivel de intensidad del sonido

Las ondas sonoras pueden viajar hasta el oido interno de dos maneras distintas.
La primera por conduccion del aire, se basa en la conduccion del sonido a través
del conducto auditivo externo, el timpano y los huesecillos del oido medio. La
segunda por conduccion 6sea, es generada por la vibracion de los huesos que
se encuentran cercanos al oido. La intensidad del sonido se mide en decibelios
(dB).
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Tabla 1.

Niveles de referencia de NPS.

Nivel de referencia NPS

140 dB Umbral del dolor
130 dB Avién despegando
120 dB Motor de avién en marcha
110 dB Grupo de rock
100 dB Perforadora eléctrica

90 dB Trafico

80 dB Tren

70 dB Aspiradora
50/60 dB Aglomeracién de gente

40 dB Conversacion

20 dB Biblioteca

10 dB Ruido de campo

0dB Umbral de la audicion

Tomado de (StopRuido, 2020).

Los sonidos que sean superiores a 85 dB son perjudiciales para la salud y
pueden causar pérdida de la audicidbn permanente con el paso del tiempo. A
medida que aumenta el nivel de presion sonora, el malestar se acentla. La
unidad de medida de frecuencia es el Hercio (Hz), el rango de audicién normal

de los seres humanos va desde 20 Hz hasta 20 kHz.

2.6. Audiometrias

Es un examen que evalla la capacidad de percepcion sonora en las personas.
Esto se puede evaluar con pruebas simples de consultorio las cuales constan de
escuchar susurros o tonos de un otoscopio. La audiometria proporciona una
medicion mas precisa de la audicion. Finalmente, los resultados se expresan en

una grafica que muestra al nivel de presion sonora (dB) en funcién de frecuencias
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(Hz). Las audiometrias proporcionadas por la empresa Avioandes son del
siguiente tipo:
e Audiometria Subjetiva: Es aquella en la cual es necesaria la participacion
y cooperacion del sujeto estudiado. Dentro de este tipo de audiometria se
encuentra la audiometria tonal liminar o de umbral, en la cual se emiten
tonos puros, donde se evalla si el sujeto puede reconocer ciertas
frecuencias a una determinada amplitud.

Para realizar este tipo de audiometria es necesario un audiémetro y
auriculares por los cuales se emiten estimulos acusticos para cada oido.
Por otro lado, el recinto debe ser de un ambiente silencioso, con un ruido

de fondo sugerido menor a 40 dB (Noren, 2017).

Frecuencia (Hz2)

0 120 250 500 1000 2000 4000

Pérdida de audicion (dB)

Figura 8. Zonas de pérdida de audicion.

Tomado de (Lorenzi, Camilleri, 2013).

2.7. Protectores Auditivos

Una de las maneras mas sencillas, eficaces y de facil acceso para protegerse de
los altos niveles de presion sonora y evitar pérdidas en la audicion, es utilizando
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protectores auditivos. Funcionan como una barrera acustica, ya que son
fabricados con materiales que impiden el paso parcial del sonido hacia el canal
auditivo. Dichos protectores son especializados para distintos niveles de ruido,
gue, segun la necesidad, variara el nivel de atenuacién. Por lo general los
proveedores de estos equipos de proteccion indican el nivel de atenuacion
frecuencialmente por octavas y un valor global para que el usuario pueda elegir
cual es el protector que le conviene. Existen varios tipos de protectores

acusticos, entre los principales se mencionan los siguientes:

2.7.1. Protectores auditivos moldeables

Este tipo de protector auditivo se lo utiliza insertandolo en el canal auditivo. Estos
protectores son conocidos por su bajo costo, ya que son fabricados con
materiales de espuma con memoria, es decir que se adaptan a la forma del canal
auditivo. El material de mayor eficacia por su nivel de atenuacion para este tipo
de protector es la fibra de vidrio que tiene un mayor coeficiente de transmisién

acustica.

Figura 9. Tapones auditivos moldeables E-A-R soft 3M.
Tomado de (3M, 2012).
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2.7.2. Protectores auditivos pre-moldeados

Al igual que el anterior tipo de protector, este se lo utiliza insertandolo en el canal
auditivo. Los mismos son fabricados con material elastico para que se acople a
la forma del canal y no ocasione molestias al usarlo.

Este tipo de protectores auditivos pueden ser lavados y son reutilizables, por
tanto, su costo es mayor a los de espuma. Este protector no tiene una vida util
muy larga, ya que al momento de limpiarlos pierden elasticidad debido a que su

rigidez cambia y son mas incomodos al momento de usarlos.

-
4

Figura 10. Protectores auditivos pre-moldeados Ultrafit 25-3M.
Tomado de (3M, 2012).

2.7.3. Protectores auditivos de orejera (Over-ear)

Estos protectores auditivos son los mas eficientes en atenuacion, ya que ofrecen
una proteccidon mas completa, cubriendo en su totalidad el area de la oreja. Son
fabricados con un material plastico rigido en forma de casco, el mismo que
cumple funciones aislantes. Internamente estan recubiertos de material
absorbente y espuma, la misma que da confort y reduce el paso parcial del
sonido. Ademas, tienen una diadema, la misma que ejerce presion de las
orejeras al oido. Estos protectores se los utiliza comiunmente para altos niveles

de exposicion al ruido.
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2\

Figura 11. Protectores auditivos de orejera Optime 98-3M.
Tomado de (3M, 2012).

2.8. Ponderaciones

Dentro de esta investigacion, se utilizaran tres tipos de ponderaciones. Las
ponderaciones tienen como objetivo filtrar la sefial de tal manera que esta se
ajuste a la percepcion del oido humano. La ponderacién A aplica correcciones a
las frecuencias que son menos audibles y de esta manera se tiene una expresion

en dB(A) basada en las caracteristicas de escucha humana.

Por otro lado, la ponderacion C se utiliza generalmente para la medicion de
niveles de presion sonora pico (peak), y se lo representa como (dBC). Para este
caso también se aplican correcciones de nivel en ciertos rangos de frecuencia.
Finalmente, la ponderaciéon Z tiene una respuesta plana entre 10 Hz y 20 KHz

con una desviacion de + 1.5 dB excluyendo la respuesta del micréfono.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B1
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Figura 12. Ponderaciones A, C, Z (atenuacion - frecuencia).

Tomado de (Anguera, 2012).

2.9. Nivel de presion sonora promediada en el tiempo con ponderacion

A “Lp,AT”

También conocido como Nivel de Presidon Sonora continua equivalente con
ponderaciéon A “Lp,A,eqT”. El sonido es variable a lo largo del tiempo y este no
permanece constante. Para valorarlo acusticamente durante cualquier periodo
de tiempo, se utiliza este indice o nivel de valoracion al cual lo podemos definir
como la media de energia del nivel de ruido a lo largo de un intervalo de tiempo
dado.

Ecuacion 1. Nivel de presion sonora promediada en el tiempo con ponderacion

A.
Adaptado de (UNE-EN ISO 9612, 2009).
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Donde:
pA: Presion sonora con ponderacion A.

po: Valor de referencia que equivale a 20Pa.

2.10. Nivel de exposicién al ruido en unajornada de 8 horas con
ponderacion A “LEX,8h”

También conocido como nivel de exposicién diario al ruido en el trabajo.
Considerando lo establecido en el Real Decreto 286 del afio 2006, articulo 5, que
indica que la jornada laboral diaria es de 8 horas, se puede observar en la
siguiente tabla los valores permitidos de exposicion al ruido de los trabajadores
diario en las siguientes circunstancias:

Tabla 2.

Valores limite de exposicion y valores de exposicién que dan lugar a una accion.

Valor limite de exposicion diario (8h) Lyya=87dB(A) Y L,,,=1404dB(C)
Valor superior de exposicion que da Lyyg=85dB(A) Y L,,,=137dB(C)
lugar a accién (8h) B
Valor inferior de exposicion que da lugar | L., ;= 80dB(4) ¥ L, =135dB(C)
a accién (8h) B

Adaptado de (Real Decreto 286, 2006)..

Una vez dados estos valores limites, se puede calcular mediante la siguiente
ecuacion si los niveles de exposicion de los trabajadores al ruido diario cumplen

o no dicha disposicion:

L L

— Ie
EX8h  “pAeqTe T IO]Og I:T{] ] dB
Ecuacion 2. Nivel de exposicion al ruido en una jornada de 8 horas con

ponderacién A.
Adaptado de (UNE-EN ISO 9612, 2009).
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Donde:

Lp,A,egTe: Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A para
Te.

Te: Tiempo efectivo en horas de la jornada laboral.

To: Tiempo de referencia que equivale a 8 horas de la jornada laboral.

2.11. Nivel de presion sonora pico con ponderacion C “Lp,Cpico”

Es el nivel maximo de presion sonora instantaneo.

= 10/0g—22 dB

Po-~

Lp.{:pfca
Ecuacion 3. Nivel de presion sonora pico con ponderacion C.
Adaptado de (UNE-EN ISO 9612, 2009).

Donde:
PCpico: Presion sonora pico con ponderacion C

Po: Valor de referencia equivalente a 20 yPa.

2.12. Dosis de ruido

Se la puede definir como la cantidad de energia sonora en un tiempo
determinado al que se expone una persona, en este caso seria de una jornada
laboral diaria. Esta, entrega el nivel de presion sonora en funcion del tiempo a
diferencia del sondmetro que entrega el nivel de presion sonora en funcion de la
frecuencia. Con la dosis de ruido se puede también determinar el tiempo maximo
permitido al cual una persona puede permanecer a ciertos niveles de presion

sonora, sin sufrir riesgos en su salud auditiva.
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[{P ]

Estos niveles de dosis permitidos y la tasa de intercambio “q”, pueden variar
dependiendo de las leyes de cada pais, por ejemplo: En Ecuador la tasa de
intercambio es g=5y en Espafia o los paises europeos, esta tasa equivale a q=3.

Este factor “q” es importante y esencial para poder determinar la dosis de ruido

y se lo utiliza en la férmula de calculo de la siguiente manera:

ﬂ/w:l#;ﬁz(rfxz%)

Ecuacion 4. Porcentaje de dosis de ruido.
Tomado de (Pérez, 2008).

Donde:

T: Equivale al tiempo de referencia medido en horas de una jornada laboral
diaria que es 8 horas.

Ti: Tiempo de medicion de cada toma de muestra expresada en horas.

Li: Nivel de presion sonora medido, expresado en dBA

L: Nivel de presion sonora referencia que equivale a 85 dBA

g: Tasa de cambio equivalente a 5 dB.

Existen debates sobre cudl es la tasa de intercambio adecuada para poder
predecir la dosis de ruido; pero en general depende de la legislacion de cada
pais. Entre las mas comunes estan las tasas de intercambio 3 y 5 dB por cada
gue se duplique el tiempo de exposicion al ruido. La tasa de 5 dB esta basada
en la teoria que indica que los sonidos intermitentes se los considera como
menos perjudiciales que el sonido continuo. Por otro lado, los paises que utilizan
la tasa de 3dB indican que el factor de tiempo ( 2 ) expresado en la ecuacion 4,

no representa el valor real de la equivalencia energética (Pérez, 2008).
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En el caso de Ecuador, no es permitido en ningln caso exponer al trabajador a
mas de 115 dBA sin una proteccion auditiva adecuada (Decreto Ejecutivo 2393,
2003).

Tabla 3.

Valores de niveles limite vigente en Ecuador con un nivel de referencia de 85

dBA y una tasa de decremento de 5 dBA por cada que se duplique el tiempo de

exposicion.
Niveles limite de exposicién al ruido
Nivel sonoro/dB(A- E:;:}Z:‘Ed;r
lento) jornada/hora
85 8
90 a
95 2
100 1
110 .25
115 0.125
Adaptado de (Decreto Ejecutivo 2393, 2003).
Tabla 4.

Valores de niveles limite vigente en Espafia con un nivel de referencia de 85 dBA

y una tasa de 3 dBA por cada que se duplique el tiempo de exposicion.

Nivel sonoro Horas/dia maxima
dBA de exposicién

82 16

85 8

88 4

91 2

94 1

97 0,5

100 0,25

Adaptado de (Real Decreto 286, 2006).
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2.13. Jornada nominal

Este término se refiere a la jornada laboral en la que se ha decidido diagnosticar
la exposicion al ruido de los trabajadores de mantenimiento de Avioandes.
En este caso la jornada nominal sera 8 horas, de la cual se tomara muestras de

nivel en todas las tareas que los trabajadores cumplan en este tiempo.

Para determinar la jornada nominal se debe realizar el analisis previo del tipo de
trabajo y del objetivo de las mediciones a realizar. Por ejemplo: si se desea
analizar toda una jornada laboral diaria con mediciones de varios dias, 0 a su
vez la jornada de exposicion al ruido, tomando como mediciones las muestras

de exposicidn mas representativas.

2.14. Funcion

Para determinar la funcion de un trabajador se debe analizar dentro del orden
jerarquico las disposiciones de actividades para cada empleado. Es decir, que
dentro de la empresa cada trabajador o grupo de trabajadores tendran que
cumplir una o varias obligaciones dentro de la jornada laboral. A estas se las
denomina funciones. A su vez, se tiene también la opcion de que cada funcién
esté compuesta por varias tareas, por lo que se debe tener presente el analisis
de actividades de cada trabajador para realizar las mediciones. Es necesario

saber en qué horarios los empleados se exponen a un alto nivel de ruido.



26

Empresa

[ Funcion 1] [ Funcion 2 } ‘ Funcion 3] [ Funcion 4 ] { Funcion ]

|
|

[

[ Tarea1] ’V Tarea 2 I [ Tarea 3 |

Leyenda

Funcion | modntadores de andamios larea | planificacion
Funcién 2 soldadores larea2 amoladura
Funcién 3 pintores Tarea 3 soldadura

Funcion4  vigilantes
Figura 13. llustracion de jerarquia de funciones y tareas.
Tomado de (UNE-EN ISO 9612, 2009).

3. Metodologia

3.1. Logistica

Uno de los permisos mas importantes que se necesitaron para realizar el proceso
de investigacion fue el del ingreso a las pistas del Aeropuerto Internacional
Mariscal Sucre. Esto se logré mediante multiples reuniones que se efectuaron
en las oficinas de Avioandes en Cumbaya. Mediante el didlogo con el
departamento de Gestion ambiental y seguridad operacional se informd los
procesos de medicién e instrumentacion que serian utilizados para lograr los

objetivos propuestos.

Por otro lado, se informé a la empresa de aviacion que para realizar el analisis
de resultados y la comparativa de los mismos, era necesario que se facilitara el
historial de audiometrias de los trabajadores que estan siendo analizados.
Debido a que todos estos datos son confidenciales y fueron realizados por una
clinica externa, Unicamente se tuvo acceso a las ultimas audiometrias

realizadas.



27

3.2. Plan de mediciones

Como primer paso se debe identificar claramente las funciones de los
trabajadores de mantenimiento. Por consiguiente, realizar grupos homogéneos
del personal que se encuentren de la misma funcién para asi determinar la
exposicidn al ruido homogéneo del grupo de mantenimiento, donde la medicién
o tomas de muestras deben respetar las siguientes disposiciones:

1. Definir la duracién de medicién de tiempo minimo acumulativo para la
cantidad de trabajadores (nG) que se encuentran dentro del grupo
homogéneo que estan expuestos al ruido.

2. Escoger el tiempo que deben durar las muestras y la cantidad de estas,
que deben ser al menos cinco muestras para que en su totalidad
acumulativa supere o sea igual al tiempo minimo determinado en el paso
anterior.

3. Programar una distribuciéon aleatoria para la toma de muestras entre los
empleados del grupo de trabajo durante la jornada laboral.

Tabla 5.
Especificaciones para determinar el tiempo y cantidad minima de mediciones a

un grupo de exposicidon homogéneo de tamafio nG.

Namero de trabajadores en el grupo de Duracién minima acumulativa de medicion a repartir
exposicion homogéneo "1z” entre el grupo de exposicion homogéneo
g =5 5h
5<n;=15 Sh+(n;-5/x0,5h
15 <ng =40 10h+ (n;-15)x0,25 h
e = 40 17 h o fraccionar el grupo

Tomado de (UNE-EN ISO 9612, 2009).

3.3. Estrategia por funciones

La estrategia consiste en realizar mediciones mediante tomas de muestras

aleatorias en las que existan exposiciones al ruido por parte del personal de
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mantenimiento de la empresa Avioandes. Midiendo de esta manera el Lp,A,eqT,
durante cada funcion realizada por los sujetos a prueba.

Dentro de las responsabilidades laborales que ejerce el personal de
mantenimiento que identifica a una sola funcion se han destacado las siguientes
tareas, las cuales se las engloba dentro de la recoleccién de datos como una
sola medicién como lo indica la estrategia por funciones.

Tabla 6.

Funciones y tareas del area de mantenimiento Empresa Avioandes.

ESTRATEGIA POR FUNCIONES
Funcion Mantenimiento y revision de aeronaves
TAREAS
Tarea l Aterrizaje y despegue de la aeronave
Tarea 2 Procesos complementarios y alistamiento de la aeronave
Tarea 3 Informes y registros en labores de oficina

3.4. Fuentes deruido

3.4.1. Bombardier Dash Q200

Este tipo de aeronave es un avion comercial biturbohélice fabricado en Canada
desde los afios 1980. Previamente conocidos como Dash, el nombre cambio
cuando la empresa Bombardier Aerospace compré DHC continuando con su
produccion hasta la actualidad. A partir del afio 1996 este tipo de avion es
conocido como Q series, inicial derivada de la palabra “Quiet” debido a que este
tipo de aeronaves incorporan un sistema activo de supresion de ruido y vibracion
(ANVS).
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Figura 14. Aeronave Bombardier Dash Q200.

3.4.2. TLD TMX - 450 Remolcador Push — Back

El tractor para remolque de aviones TMX-450 es uno de los remolcadores
convencionales utilizados en el aeropuerto internacional Mariscal Sucre, el cual
es utilizado para empujar o también arrastrar a las aeronaves con dimensiones
de cabina media y ancha con una fuerza maxima de arrastre de32103N, que
sirve para mover pesos de hasta 70,500 |bs. Esta maquinaria se la utiliza
generalmente en el remolque de la aeronave para los procesos de despegue y

aterrizaje.

et T o <

Figura 15. Remolcador Push — Back TLD TMX — 450.
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3.4.3. TLD GPU 4090 CUP 28V

El GPU 4090 “Ground power unit” es una fuente de energia de 90 KVA AC 400
HZ & 28V que funciona a diésel, creada por TLD. La misma es usada para
proporcionar energia a la aeronave y que esta pueda encender de manera

correcta y segura.

Figura 16. Unidad de fuente de energia TLD GPU 4090 CUP 28V.

3.4.4. TUG MA-50-1

El TUG MA-50-1 es un remolcador para maquinaria liviana o también para
aeronaves de peso ligero. Este remolcador es utilizado en el Aeropuerto
Internacional Mariscal Sucre principalmente para remolcar a la fuente de energia
TLD GPU 4090 CUP 28V, ya que esta no es auto transportable por lo que
necesita de una maquinaria extra para poder movilizarse.
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Figura 17. Remolcador para maquinaria liviana TUG MA-50-1.

3.5. Equipo de proteccion auditiva Avioandes

La proteccion auditiva utilizada por el personal del area de mantenimiento de
Avioandes son los 3M Peltor Optime I, de tipo orejeras, que ofrecen una

atenuacion significativa de ruido al cual se exponen los trabajadores de 27dB.

Figura 18. Protectores auditivos 3M Peltor Optime |.
Tomado de (3M, 2012).
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3.6. Mediciones

3.6.1. Selecci6n de instrumentacion

Segun la normativa UNE EN-ISO 9612/2009 se dan las siguientes opciones de
instrumentacion para llevar a cabo las mediciones:
o Dosimetro o exposimetro personal que se debe colocar al trabajador
gue se encuentra expuesto al ruido.
e Sondmetro integrador - promediador el cual se debe colocar en
posiciones discretas 0 en la mano para poder seguir al objeto de

medicidn que en este caso es el trabajador que se mueve.

En el presente caso, por seguridad y por permisos se delimit6 la zona a la cual
se podia ingresar a realizar las mediciones, por lo que se coloco el sondmetro
en puntos fijos a los alrededores del avion y el recinto de trabajo. También se

utilizé un dosimetro el cual fue colocado a un trabajador.

3.6.1.1. Sondmetro CESVA SC-310

Cumple las funciones de sonémetro y analizador de espectro, el mismo que mide
en frecuencias por octavas y tercios de octava en tiempo real.

El SC310 mide y calcula en todas las ponderaciones acusticas, los indices
basicos de medicion. En funciones avanzadas se puede obtener analisis
espectrales, medicion de tiempo de reverberacion y analisis FFT.

Este equipo de medicion es de clase 1 y cuenta con un microfono
omnidireccional.

Para la calibracion del CESVA SC310 en necesario un pistéfono. Se utilizo el
pistéfono (CBO06 de clase 1), que viene con el sonémetro CESVA previamente
mencionado el cual emite un sonido a la frecuencia de 1 KHz con un nivel de 94

dB. Se Realiz6 la calibracion una noche antes de cada dia de medicion,
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obteniendo datos precisos, por ende, no se debe realizar correcciones en este

sentido.

CESVA
- o

Figura 19. Sonémetro y analizador de espectro CESVA SE310.
Tomado de (CESVA INSTRUMENTS SLU, 2020).

Figura 20. Calibrador CESVA CBO0O06.

Tomado de (CESVA INSTRUMENTS SLU, 2020).

3.6.1.2. Sonémetro 01dB FUSION SLM

Este sonometro es de clase 1, ideal para mediciones niveles de ruido de

transporte terrestre, aeronaves, ruido industrial y obras. Este se lo utilizé para
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recolectar los datos de medicién en el area de las oficinas en modo de analizador
de espectro.

La calibracion del FUSION SML, consiste en enviar desde un calibrador un tono
de 1KHz a 93.7dB hacia el micréfono del sondmetro. Este lee los valores de
referencia enviados desde el calibrador y realiza una comparacion de otros
valores de calibracién a lo largo del tiempo y asi muestra como resultado una
desviacion para realizar ajustes a las mediciones. En el caso presente, no hubo

errores de calibracion, por lo tanto, no es necesario realizar correcciones.

Figura 21. Sonémetro 01dB Fusion SML.
Tomado de (01dB ACOEM Group, 2020).

Figura 22. Calibrador 01dB CAL 31.
Tomado de (01dB ACOEM Group, 2020).

3.6.1.3. Dosimetro CIRRUS DoseBadge CK-110A/1

El dosimetro es un equipo ideal para mediciones de ruido personal, el mismo es

libre de cables y posee un hardware muy compacto. Al colocar el dosimetro al
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objeto de medicion, éste no causa molestias y se lo puede llevar a todos lados,
facilitando que el trabajador pueda operar con normalidad sus funciones labores.
El CIRRUS DoseBadge cumple con las normativas mas exigentes sobre el ruido
laboral, pues es un equipo de medicion profesional con funciones de medicion,
grabacion y calculo de los parametros acusticos.

Ademas, cuenta con un calibrador integrado en la parte superior, donde se
insertan los micréfonos DoseBadge, realizando una calibracion a 114 dB a la
frecuencia de 1 KHz. Estas calibraciones se las realizaron antes y después de
cada medicién, constatando que en ambos casos se entreguen los mismos

valores.

Figura 23. Dosimetro CIRRUS DoseBadge.
Tomado de (Export Worldwide, 2020).

3.6.2. Colocacion de instrumentos de medicion en el trabajador

Siguiendo las directrices de la normativa UNE EN-ISO 9612, se coloco el
micréfono DoseBadge en una persona del &rea de mantenimiento de la empresa
Avioandes, seleccionada aleatoriamente. La ubicacion de este microfono de
medicion fue a una distancia de 0.1 m del oido y del lado derecho del trabajador.
Se lo coloc6 a la altura del hombro, cuidando que ningun factor externo altere las
mediciones como fricciones con la ropa o equipos de trabajo.
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Figura 24. Colocacion de dosimetro en personal de mantenimiento.

Para realizar de manera correcta la recolecciéon de datos dentro del espacio
destinado para la operacion del personal de mantenimiento de la empresa
Avioandes, se siguio un estricto control de seguridad tanto dentro como fuera del
area de trabajo. Entre los equipos de proteccién que fueron requeridos para la
aprobacion del ingreso al sitio de medicién durante los dos dias estan: chaleco

retroreflectivo y protectores auditivos.

Todo el personal es sometido a un riguroso control de seguridad cada vez que
salen de su area de trabajo. Los controles de seguridad constan de maquinas de
rayos X, control de metales y esta estrictamente prohibido quitarse el chaleco en

zonas de trabajo.

El personal total de mantenimiento con el que cuenta la empresa Avioandes es
de 10 personas. El ingreso a la pista del aeropuerto es rotativo e ingresan los
trabajadores en grupos de 5 personas. La empresa alterna los grupos de trabajo
en distintos aeropuertos del pais ya sea Quito, Guayaquil, Cuenca, Latacunga,

Catamayo, etc.
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:} PUNTO DE MEDICION

. TUG MA-50-1

s q TLD GPU 4090 CUP 28V
b

| TLD TMX-450

Figura 25. Vista de planta del recinto de medicion.

Las mediciones se realizaron en 3 dias de labores normales en la empresa. El
primer y segundo dia de medicion se logré obtener valores en los puntos de
medicion A, B, C y D como indica la figura 24. Se realizaron las mediciones con
tiempo de integracion de una hora. Estas mediciones se realizaron durante la
salida y llegada de la aeronave que es cuando mas nivel de presion sonora se

registra en las labores del personal de mantenimiento de la empresa.
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Figura 26. Medicion de ruido in situ.

Como se puede apreciar en la figura 26, las mediciones se realizaron tras las
lineas de seguridad mientras existia la presencia y ejecucion de labores del
personal estudiado. Para ambos dias de recoleccién de datos se coloco el
sonOmetro con una angulacion de 10 grados y se utilizé el protector del microfono
para asi evitar la interaccibn del viento con los datos
recolectados. Consecuentemente, el dosimetro fue colocado a una persona
aleatoria seleccionada dentro del grupo que ejerce las labores en el area de

medicion.

Figura 27. Dosimetro colocado en el personal de mantenimiento.
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Se continu6 con la toma de muestras el Ultimo dia, en este caso las mediciones
estuvieron enfocadas en las tareas previas y posteriores que realizan los
trabajadores estudiados. En la empresa Avioandes, a lo largo del afio 2019 se
obtuvo un promedio de 1,3 vuelos diarios. El tiempo empleado en la salida y
llegada de avién de la empresa es de 2 horas, de esta manera, el personal debe
estar 30 minutos antes y después de la llegada de la aeronave. Si existe el caso
en que el avion haya retornado con notificacion, el equipo de mantenimiento
deber4 permanecer dentro de la aeronave rectificando los problemas
presentados.

Cuando los trabajadores estan sin ocupaciones en la pista del aeropuerto,
realizan actividades de oficina, donde crean informes y registros de las
actividades ejecutadas a lo largo de su dia. Dentro de la oficina se realizaron 6
mediciones de 10 minutos en 6 posiciones diferentes como se puede apreciar en

la figura 28.

@ Punto de medicion

Ventana

Puerta

Figura 28. Vista de planta de la oficina y puntos de medicion.
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Finalmente se tom6 una muestra de 5 minutos del ruido al que se encuentran
expuestos los trabajadores mientras no existen maquinas encendidas y la
aeronave se encuentra apagada. Este ruido es emitido por los hangares y
aeronaves colindantes pertenecientes a otras empresas. Estos emiten un ruido

continuo sin muchas variaciones de nivel, pero a un alto NPS.

4. Resultados

4.1. Tareal (Despeguey aterrizaje)

Para la primera tarea, se realiz6 un promedio logaritmico de los valores de las 4
mediciones en tercios de octava al despegue y aterrizaje de la aeronave. De esta
manera se obtuvo un valor que engloba los niveles de presion sonora mas
representativos de esta tarea. A continuacién, se transformd los valores
obtenidos de tercios de octava a octava. En la tabla 7 se puede apreciar que el
valor equivalente al cual estan expuestos los trabajadores de esta area es 103,87
dB.

Se trabajo con valores en ponderacion A, una vez aplicada dicha correccion se
obtiene como nuevo resultado equivalente ponderado A un total de 102,48 dBA.
Este valor de nivel de presién sonora es sumamente alto y representa una
amenaza para la salud si no se toman medidas correctivas.

Tabla 7.

Correcciones de ponderacion A.

Frecuencia (Hz) 63 125 250 ‘ 500 1000 2000 ‘ 4000 8000 Leq
Ly (dB) 949 947 | 93,1 937 | 940 971 96,2 93,2 103,87
Pond A 26,2 -16,1 86 32 0,0 1,2 1,0 11
L, (dBA) 68,74 7857 8452 9045 | 9401 9834 97,22 | 92,08 102,48
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A continuacion, se presentan los valores obtenidos de LAeq de manera gréfica,

donde se puede apreciar una mayor concentracion de NPS en frecuencias

medias y altas que van de los 500 Hz a los 8 KHz.

105
100
85
S0
85

LA (dBA)

80
75
70
63

LAeq en Tarea 1

63 125 250 500 1000 2000

Frecuencia (Hz)

Figura 29. LAeq medido en la tarea 1.

4.2. Tarea?2 (Procesos complementarios)

4000

8000

La segunda tarea estd enfocada a los procesos complementarios que realiza el

personal. Estos trabajos consisten en la preparacion del avién antes del

despegue y por otro lado la revision del avion al momento de su llegada. Para

esta tabla, se aplicaron los mismos procedimientos de correccién que en la tarea

1. De este modo se obtuvo un valor equivalente ponderado A de 75,46 dBA.

Tabla 8.

Correccion ponderacion A, LAeq en la tarea 2.

Mediciones Procesos Complementarios

Frecuencias (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

SPL octavas 84,18 76,91 76,25 73,35 69,71 66,98 59,43 51,31
Pond A -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1

LA 57,98 60,81 67,65 70,15 69,71 68,18 60,43 50,21

LAeq

75,46
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En la figura 30, se puede evidenciar linealidad en niveles de ruido en frecuencias

medias. Dicha linealidad se refleja desde los 500 Hz hasta los 2 KHz.

LAeq en Tarea 2

T T

LA (dBA)
I

63 125 250 500 1000 2000 4000 BODO

Frecuencia (Hz)

Figura 30. LAeq medido en la tarea 2.

4.3. Tarea 3 (Labores de oficina)

Finalmente, para la tercera tarea en la cual los empleados realizan labores de
oficina, se realiz6 un promedio de las 6 mediciones efectuadas. De esta manera
se obtuvo un uUnico valor para cada octava. Se aplicé la ponderacion A y se
obtuvo un valor equivalente de 70,9 dBA. Este valor tiene coherencia con niveles
de ruido estandarizados para oficinas donde exista un despliegue de personal
moderado de 10 personas.

Tabla 9.

Correccion ponderacion A, LAeq en la tarea 3.

Mediciones Oficina

Frecuencias (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
SPLoctavas(dB) | 63,6 65,5 69,7 71,1 61,2 59,8 57,4 63,2
Pond A 262 | -161 86 | -32 0 12 1 11
LA 37,4 49,4 61,1 67,9 61,2 61,0 58,4 62,1

Laeq 70,9
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La representacion grafica de los valores equivalentes ponderados A de la tarea
3, muestra valores en 500 Hz que sobresale. En caracter general, el nivel

equivalente medido en la tarea 3, es bajo a comparacion con la tarea 1.

LAeq en Tarea 3

LA (dBA)
|

63 125 250 500 1000 2000 4000 BODD

Frecuencia (Hz)

Figura 31. LAeq medido en la tarea 3.

4.4. Protectores auditivos

Una vez obtenidos los valores equivalentes en ponderaciéon A de las tareas que
realizan los empleados de mantenimiento de la empresa Avioandes, se procede
a tabular los valores proporcionados por la informacion técnica de los protectores
auditivo 3M Optime 1. Estos protectores son utilizados por el personal de
mantenimiento Unicamente en la tarea 1 donde se evidencia la mayor exposicion
a ruido. Los valores de atenuacion se presentan en dB en octavas para de esta
manera poder realizar el calculo de atenuacion frecuencial y total que brindan los
protectores. Se afiade la desviacion estandar la misma que servira para calcular
el grado de confiabilidad que presentan los calculos de atenuacién con los

valores presentados por los protectores.
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Tabla 10.

Valores de atenuacion y desviacion estandar de los protectores.

Datos Protectores Auditivos
Modelo Freq 63 125 250 500 | 1000 | 2000 4000 8000
H510A Atenuac (dB) 14,1 11,4 18,7 27,6 32,9 33,6 36,6 35,9
OPTIME 1 Desv. Est. (dB) 4 4,1 3,6 2,5 2,7 3,4 2,7 3,7

En la figura 32, se puede evidenciar el nivel de atenuacion frecuencia que brinda
el equipo de proteccién usado por los trabajadores. Estos niveles muestran un
nivel bajo de atenuacién en bajas frecuencias. Esto se debe a que, al ser
frecuencias graves poseen una longitud de onda mas grande, por ende, mayor
energia que por lo general son mas dificiles de tratar que las frecuencias medias
0 agudas. Por otro lado, en frecuencias de 500 Hz a 8 KHz el nivel de atenuacion

es mas equilibrado y los protectores se comportan de manera mas efectiva.

Atenuacion Protectores

L
L

[a5]

LA (dB)
5 h 3

[y
L

63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOD

Frecuencia (Hz)

Figura 32. Atenuacién de los protectores auditivos 3M Optime |.

A continuacion, en la figura 33 se detalla el valor porcentual de atenuacion que
brindan los protectores auditivos en cada frecuencia de la octava con una
confiabilidad de 90%. Se hace una relacion entre el nivel de ruido medido y el
nivel de ruido atenuado por los protectores auditivos. Para este porcentaje, se
resta la atenuacién de los protectores presentada por el fabricante menos 1.28

veces su desviacion estandar.
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% Atenuacion EPA

313 297

25 27.0

16,7
10 133

5 7.8
63 125 250 500 1000 2000 4000  BOOO

FRECUENCIA (HZ)

Figura 33. Valores porcentuales de atenuacion por octava de frecuencia.

45. Calculo de atenuacion

Una vez tabulados los datos de Nivel de presion sonora en la tarea 1,
atenuacion y desviacién estandar proporcionada por los protectores auditivos, se
procedié a realizar el céalculo de la atenuacion frecuencial que brindan dichos
protectores. En la tabla 11 se evidencian los procesos que se realizaron para la
obtencion de estos valores.

Tabla 11.

Célculos de atenuacion con niveles de la tarea 1.

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Leg
Ly (dB) 94,9 94,7 93,1 93,7 94,0 97,1 | 962 93,2 103,87
My (dB) 14,1 11,4 18,7 27,6 32,9 336 | 366 35,9
o (dB) 4 4,1 3,6 2,5 27 | 34 | 27 | 37
APVp = m; — 1,280 8,98 6,15 14,09 24,40 29,44 29,25 | 33,14 31,16
Pond A -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 12 | 10 -1,1 |
L, (dBA) 68,74 78,57 84,52 90,45 94,01 98,34 | 97,22 92,08 | 102,48
Ly =L, — APV 59,76 72,42 70,43 66,05 64,57 69,09 64,07 60,92 76,83
PNRy, (dB) 25,65

De esta manera se consigue:
e Lf(dB) es el valor en dBZ presentado en octavas.

e Mf (dB) es el valor de atenuacion de que brindan los protectores auditivos.
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e 0 (dB) la desviaciéon estandar de la atenuacion.

e APVf representa el valor de la atenuacion restado 1.28 veces la
desviacion estandar para de esta manera obtener una confiabilidad del
90% en los calculos de atenuacion.

e Pond A son los valores de las correcciones de nivel por frecuencia.

e LA (dBA) el valor del nivel obtenido en ponderacién A.

e LA’ simboliza la resta entre el nivel de presién ponderado A y el valor de
atenuacion APVA.

e PNR90 (dB) es el valor de atenuacion global con 90% de confiabilidad que

nos presentan los protectores auditivos.

A continuacién, la figura 34 corresponde al valor LA (dBA) medido en la tarea 1,
la misma que presenta los valores de nivel sonoro més representativos. También
se afladen los valores de atenuacion con 90% de confiabilidad brindado por los

protectores auditivos.

Tarea 1
LA (dBA) - Atenuacion (dB)

LA (dBA)
(=3}
=

53 125 250 500 1000 2000 4000 BODD

Frecuencia (Hz)
—t [dBA) APVT (dB)

Figura 34. Grafica de nivel en la tarea 1 y atenuacién del EPA.

Una vez realizadas las operaciones para obtener los valores de nivel de presion
sonora con protectores auditivos y sin protectores auditivos, se obtiene la

siguiente figura.
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Sin EPA - Con EPA

105
100

LA (dB)
=

63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOOD
Frecuencia [Hz)
L& L&

Figura 35. Comparacion de niveles con EPA y sin EPA.

“LA” representa el valor de NPS sin la atenuacién brindada por los equipos de
proteccion auditiva. Por otro lado, se tiene el valor de “ LA’ “ el mismo que
representa los valores de “LA” una vez incorporado el equipo de proteccion
auditiva. Se puede evidenciar una reduccion significativa en el rango de
frecuencias que mas nivel de presion sonora presentan (500 Hz - 8 KHz). De
esta manera, el valor méximo es de 72,42 dBA, mismo que se presenta en la
frecuencia de 125 Hz. En las demas frecuencias se obtienen valores menores a
72.42 dBA, lo cual representa una atenuacion efectiva por parte de los
protectores auditivos usados por los trabajadores del area de mantenimiento de

mantenimiento de Avioandes.

4.6. Dosis

Se realizaron dos tablas que evidencian el porcentaje de dosis al que se exponen
los trabajadores en la jornada laboral de 8 horas de un dia promedio. Como se
habia mencionado con anterioridad, el dia promedio evaluado en el afio 2019 en

la empresa Avioandes consta de 1.3 vuelos.



Tabla 12.

Valor porcentual de dosis con EPA y sin EPA.

Sin proteccion

L (dBA) T (h)
Tarea 1 102,5 2,6
Tarea 2 75,5 1,3
Tarea 3 70,9 4,1

Total (h) 8

Dosis (%) | 378,18

Con proteccion

L (dBA) T (h)
Tarea 1l 76,8 2,6
Tarea 2 75,5 1,3
Tarea 3 70,9 4,1

Total (h) 8

Dosis (%) | 22,10
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Al tener un valor de 102,5 dBA como el mas significativo y un tiempo de

exposicion promedio de 2.6 horas, se puede evidenciar que la dosis de

exposicion en la jornada laboral de 8 horas es 378,18 %. Valor que excede 3

veces al 100% recomendado.

Existe una diferencia significativa solamente aplicando correcciones en la tarea
1. Con el uso de EPA el valor de nivel cambia de 102,5 dBA a 76,8 dBA.

Realizando los calculos en un dia promedio, se tiene que los trabajadores en el

area de mantenimiento tienen una dosis de exposicion de 22,10 %.

Por otro lado, el tiempo méximo que los trabajadores estudiados podran

permanecer expuestos al nivel LA =102,5 dBA sin equipo de proteccion auditiva,

sera de 0,6 horas (36 minutos) como lo indica la tabla 13.

Tabla 13.

Tiempo maximo de exposicion a 102.5 dBA.

Sin proteccion

L (dBA) T(h)
Tarea 1l 102,5 0,6
Tarea 2 75,5 1,3
Tarea 3 70,9 6,1
Total (h) 8
Dosis (%) 99,77
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4.7. LEX,8h paraun grupo homogéneo de trabajadores

El Decreto Ejecutivo 2393 de Ecuador, indica que, para determinar los niveles
de exposicion al ruido en una jornada diaria de 8 horas, se debe calcular el
porcentaje de dosis. Por otro lado, se tiene el caso de la normativa internacional
ISO 9612 en la que se calcula el nivel en dBA para la exposicién al ruido en un
periodo de 8 horas. Este valor se obtuvo aplicando la ecuacion 2.

Una diferencia clara entre ambas radica en que al duplicar el tiempo de
exposicion al ruido, la tasa de intercambio en el Real Decreto 283 incrementa 3
dB. Mientras que con el Decreto Ejecutivo 2393, se obtiene una tasa de
intercambio que aumenta en 5 dB al duplicar el tiempo de exposicion.

De esta manera se tiene un nivel de exposicion igual a 97,6 dBA durante 8 horas,
sin la utilizacién de protectores auditivos. Por otro lado, este valor disminuye a
una exposicion de 74,4 dBA en el mismo intervalo de tiempo, una vez utilizados
los protectores auditivos durante las labores en la tarea nimero uno. Se logra
con este proceso determinar datos mas tangibles en cuanto a niveles de presion
sonora.

Tabla 14.

Célculo del nivel de exposicion al ruido segun la normativa 1ISO 9612.

Mivel de exposicion al ruido diario

Sin EPA | Con EPA
L dBA
EX.Bh { } 97,6 74,4
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Nivel de exposicion al ruido de una jornada
laboral

dBA

8

Horas

M Lex Bh sin EPA  m Lex,Bh con EPA

Figura 36. Comparativa de niveles de exposicion al ruido diario con el uso de
EPA 'y sin EPA.

4.8. Audiometrias

De las ocho audiometrias pertenecientes a los trabajadores estudiados, se
realizé un promedio de los valores de desplazamiento de umbral tanto del oido
derecho como del oido izquierdo. Este procedimiento se efectud con la finalidad
de obtener un valor general que resuma la informacion de entre todas las
audiometrias. De esta manera se obtuvo dos tablas que muestran valores que
seran relacionados con el ruido mas significativo al cual estan expuestos los
trabajadores de la empresa. Por otro lado, al carecer de informacién de
audiometrias previas a las expuestas en esta investigacion, se presenta
Unicamente la relacion entre el nivel de ruido mas significativo y la curva del
promedio audiométrico, mas no una comparacion a lo largo del tiempo que
indiqgue la pérdida paulatina en el espectro audible de los trabajadores
estudiados. Es por esto que no se puede asegurar que la pérdida de audicion en
los trabajadores es causada por la exposicion a la tarea con el ruido mas

significativo en su jornada laboral.
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A continuacion, se muestran las tablas con los valores de las audiometrias, asi
como también los valores promedio por frecuencia con su respectiva desviacion
estandar promedio.

Tabla 15.

Valores de audiometrias del oido derecho.

Audiometrias Oido Derecho
O Frecuencia Hz
125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
A 15 10 10 10 10 10 10 15 10
B 10 10 10 10 10 10 15 15 15
C 15 15 10 10 10 10 15 15 15
D 20 20 20 20 20 35 35 25 20
E 20 20 15 10 10 15 15 20 20
F 15 20 20 15 15 15 20 35 30
G 20 30 40 40 50 60 70 50 50
H 15 15 15 10 10 10 10 15 15
Promedio Log 17,4 224 31,1 31,0 41,0 51,0 61,0 41,1 41,0
Desv. Prom. 2,8 5,0 6,9 7,2 9,1 13,4 14,4 9,7 9,1
Tabla 16.

Valores de audiometrias del oido izquierdo.

Audiometrias Oido lzquierdo
Persona Frecuencia Hz
125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
A 15 15 10 10 10 10 10 15 10
B 10 10 10 10 10 20 30 20 20
C 15 15 15 10 10 10 15 15 20
D 20 20 20 20 20 55 55 60 80
E 20 20 15 10 10 15 15 20 20
F 20 20 20 15 15 20 45 40 40
G 20 20 20 15 15 20 20 20 20
H 15 15 10 10 10 10 10 15 15
Promedio Log. 18,0 18,0 16,9 14,3 14,3 46,0 46,4 51,0 71,0
Desv. Prom. 3,1 3,1 3,8 3,1 3,1 8,8 13,8 12,2 15,9

De los valores promedio obtenidos en las tablas 15y 16, se realiz6 una gréafica
gue muestre el nivel de presién sonora promedio percibido tanto en el oido
derecho como en el izquierdo. Se adjunta en la grafica la desviacion estandar
promedio para cada frecuencia la misma que muestra el valor de incertidumbre
gue posee cada dato calculado. A continuacion, se realiza una relacién entre las
graficas obtenidas y el valor de la tarea 1 que representa el ruido mas

significativo al cual los trabajadores se exponen.
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Promedio Audiometrias Qido Derecho

Frecuencia (Hz)
125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
BO

dB

==g==Promedio Audiometrias Oido Derecho

Figura 37. Promedio de audiometrias oido derecho.

Los datos del promedio obtenido entre las ocho audiometrias del oido derecho
muestran una pérdida paulatina a partir de 125 Hz hasta 1000 Hz. Por otro lado,
a partir de los 1000 Hz hasta los 2000 Hz la pérdida de audicion se encuentra en
la zona de pérdida de audicion leve. Los datos se agravan desde los 2000 Hz a
4000 Hz representando un problema importante en la audicién del personal.
Finalmente, en las frecuencias de 6000 Hz y 8000 Hz existe una constante de
40 dB, lo cual representa una pérdida de audicion leve. Todo lo mencionado
previamente, relacionado con el nivel de ruido mas significativo al que estan
expuestos los trabajadores analizados, concuerda con los altos niveles de

exposicion presentados en la figura 28.
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Promedio Audiometrias Oido lzquierdo

Frecuencia (Hz)

+ n fary Fp s O O AN N 0
125 250 500 1000 2000 3000 4000 G000 BOO0

15 - - I & &
20 1 1 L
75
30
35
i | I I
=
2 2 | 1
i l
65

Promedio Audiometrias Oido lzquierdo

Figura 38. Promedio de audiometrias oido izquierdo.

En la figura 38 se presentan valores promedio de las audiometrias del oido
izquierdo. En estos valores se muestra una respuesta de audicion normal hasta
los 2000 Hz. Por otro lado, existe una caida prominente a partir de la frecuencia
de 3000 Hz hasta los 8000 Hz donde los valores representan una pérdida de
audicion grabe. Los valores presentados en la figura 38 presentan concordancia
en frecuencias agudas con los valores obtenidos en la medicion de la tarea 1.

Cabe recalcar que los valores presentados en las figuras 37 y 38 son promedio
logaritmico entre todos los datos frecuenciales de las audiometrias. De esta
manera se tiene un indice de error que depende de la varianza existente entre
los datos promediados. Se pueden corroborar los valores de las audiometrias

personales en los anexos adjuntos.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Tomando en cuenta que en el Decreto ejecutivo 2393 se indica que valores de
nivel de 85 dBA en adelante son considerados perjudiciales para la salud
auditiva, se determina que los niveles a los cuales los trabajadores estan
expuestos requieren una protecciéon auditiva obligatoria en la tarea con mayor
nivel representativo de ruido. Con estas acciones, se logra obtener valores de
exposicion al ruido y dosis bajos, los mismos que se encuentran dentro de lo

permisible segun ambas normativas mencionadas.

Se afirma que los trabajadores estudiados, no se encuentran en riesgo aditivo.
Debido a que el tiempo de exposicion al ruido més significativo por parte de los
trabajadores no es relevante en comparacion al tiempo que ejercen labores de
oficina o labores complementarias. Es por esto que, los trabajadores analizados
no caen en fatiga auditiva y sus oidos tienen un tiempo de descanso adecuado

para precautelar su integridad.

Por otro lado, los protectores auditivos utilizados por los trabajadores estudiados
se comportan de manera idénea para los niveles de ruido medidos. La curva de
atenuacion brindada por los protectores auditivos no posee gran nivel de
atenuacion en bajas frecuencias como se muestra en la figura 32. Para este caso
especifico, lo mencionado no se caracteriza como un problema ya que, existe
mayor injerencia de frecuencias medias y agudas en el ruido medido. Los valores
de atenuacion frecuencia presentados anteriormente ofrecen un grado de
confiabilidad del 90%.
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Asi mismo, existe una gran diferencia entre los valores de tiempo a los cuales
los trabajadores pueden estar expuestos cuando portan EPA y cuando no. Se
tiene que sin proteccion el tiempo maximo de exposicion es de 0,6 horas a 102,5
dBA. Mientras que, con equipo de proteccion, los trabajadores logran cumplir la
jornada de 8 horas con total normalidad. Esto asevera el buen desenvolvimiento

de los protectores 3M Optime 1 en las labores aplicadas.

Finalmente, realizada la relacion entre las audiometrias y el nivel de ruido mas
significativo, se aprecia que existe concordancia en ciertos rangos de frecuencia.
Ya que a medida que el nivel de ruido se eleva, el desplazamiento del umbral
auditivo de los trabajadores estudiados tiende a decrecer. Se debe tomar en
cuenta que entre los datos de audiometrias promediados existen valores atipicos
gue no concuerdan con la respuesta auditiva coman de los trabajadores. Es
decir, existen ciertos trabajadores que poseen un alto grado de afeccion auditiva
y estos alteran de manera rotunda la media de las audiometrias. Por lo
previamente mencionado, existen niveles de varianza elevada en ciertas

frecuencias y un incremento en la incertidumbre de exactitud.
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5.2. Recomendaciones

Realizar campafas de concienciacion internas sobre el ruido y sus efectos
nocivos en la salud seria uno de los primeros pasos para crear el habito de

protecciéon auditiva por parte de los trabajadores de la empresa.

Debido a que el personal de mantenimiento de la empresa Avioandes debe estar
expuesto alrededor de una hora a ruido de hangares vecinos y maquinaria de
apoyo terrestre durante los preparativos del vuelo y aterrizaje de las aeronaves,
se recomienda el uso de pre-proteccion. Esta pre-proteccion puede ser de
insercién de tipo moldeable o pre-moldeable, ya que son mas livianas y comodas
para la utilizacion durante exposicion a ruido. De esta manera se fortalece el

cuidado de la salud auditiva.

Es fundamental para realizar una comparacion tener acceso a un historico de
audiometrias. De esta manera se podria analizar la cronologia de pérdida
auditiva y determinar si, efectivamente, esta perdida se debe a la exposicion de
los trabajadores al ruido en su jornada laboral o si esta pérdida es ocasionada
por factores externos. Asi, se obtendria un resultado mas conciso y con un menor
grado de incertidumbre. Por otro lado, al ser las audiometrias documentos
confidenciales se debe brindar las garantias necesarias para que la informacién

presentada no exponga al personal estudiado.

Por ultimo, es necesario reformar las leyes ecuatorianas en lo que respecta al
Articulo 55 del Decreto Ejecutivo 2393, ya que este contiene poca informacion
sobre el proceso de toma muestras. Ademas, profundizar la informacion en
temas de exposicion al ruido, ya que se carece de acciones preventivas frente a
niveles de presion sonora elevados. Estos con el fin de brindar una mayor

proteccién al trabajador frente a elevadas exposiciones a ruido.



57

REFERENCIAS

Amable, D., Méndez, L., Delgado, D., Acebo, D., Armas, D., & Rivero, L. (2017).

Chéavez J.

Contaminacién Ambiental por Ruido. Revista Médica Electrénica, Vol
39 No.3. Recuperado el 7 de noviembre de 2019 de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1684-
18242017000300024

(2006). Ruido: Efectos sobre la salud y Criterio de su Evaluacién al
Interior de Recintos. Cienc Trab. abr-jun; 8(20):42-46.

Decreto Ejecutivo 2393 - Portal Unico de tramites ciudadanos. (2003).

Recuperado el 4 de diciembre de 2019 de
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-
11/Documento_Reglamento-Interno-Seguridad-Ocupacional-
Decreto-Ejecutivo-2393_0.pdf

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. (2007). Laboratorio de

Franks, J.

condiciones de trabajo. Bogota. Recuperado el 20 de enero de 2020
de
https://www.academia.edu/36202692/NIVELES_DE_RUIDO_PROT
OCOLO_Laboratorio_de_condiciones_de_trabajo EDICION_2007-
1 FACULTAD_INGENIERIA_INDUSTRIAL_LABORATORIO_DE_P
RODUCCION

R., Graydon, P. S., Jeng, C., & Murphy, W. J. (2003). Calculation of
laboratory spectrum uncertainty for various categories of hearing
protectors. In INTER-NOISE and NOISE-CON Congress and
Conference Proceedings (Vol. 253, No. 4, pp. 4727-4734). Institute of
Noise Control Engineering. Recuperado el 17 de diciembre de 2019
de



58

https://pdfs.semanticscholar.org/a03e/31a3b060d0ac94ee6fb74af16
981429b27ba.pdf

Groenewold, M. R., Masterson, E. A., Themann, C. L., & Davis, R. R. (2014). Do
hearing protectors protect hearing?. American journal of industrial
medicine, 57(9), 1001-1010. Recuperado el 17 de diciembre de 2019
de https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4671486/

Hansell, A. L., Blangiardo, M., Fortunato, L., Floud, S., de Hoogh, K., Fecht, D.,
& Beevers, S. (2013). Aircraft noise and cardiovascular disease near
Heathrow airport in London: small area study. Bmj, 347,
f5432. Recuperado el 27 de octubre de 2019 de
https://www.bmj.com/content/347/bm].f5432

Lindvall, T., Berglund, B. (1999). Guia para el ruido Urbano, OMS, Ginebra,
Abril/1995, p.4. Recuperado el 12 de enero de 2020 de
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/39702748/guia
_oms_ruido_1 bergurl_ruido_ambiental.pdf?response-content-
disposition=inline%3B%20filename%3Dguia_oms_ruido_ruido_ambi
ental.pdf&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-
Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20200311%2Fus-east-
1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Date=20200311T200007Z&X-
Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-
Signature=64e2ceec9738a848acfb0f01c6d129f29605b19f135ed278
e7dd2ce9cb313adf

Miligi, L., & Masala, G. (1991). Methods of Exposure Assessment for Community-
Based Studies: Aspects Inherent to the Validation of Questionnaires.
Applied Occupational and Environmental Hygiene, 6(6), 502-507.
https://doi.org/10.1080/1047322X.1991.10387919



59

Musso, P. (2004). Analisis de la eficiencia de la ponderacion "A" para evaluar

efectos del ruido en el ser humano. Universidad Austral de Chile.

Noren, A. (2017). Que son las audiometrias y qué tipos hay. KIVERSAL.
Recuperado el 7 de noviembre de 2019 de

https://blog.kiversal.com/las-audiometrias-tipos/

OMS. (2015). World Health Organization. Recuperado el 20 de diciembre de
2019 de who.int:
https://www.who.int/pbd/deafness/activities/MLS_Brochure_Spanish_

lowres_for_web.pdf

Pérez, M. A. (2008). Estudio sobre los niveles de presion sonora a los que se
exponen los alumnos de la ESMUC durante su tiempo de estudio.

Catalunya.

Portocarrera, L. (2011). Efectos del ruido en el oido. Recuperado el 10 de
noviembre de 2019 de http://www.rpp.com.pe/2011-01-29-conozca-

los-efectos-del-ruido-en-la-salud-noticia_331838.html.

Rizk, et al. (2016). Some Health Effects of Aircraft Noise with Special Reference
to Shift Work. Journals.
journals.sagepub.com/doi/10.1177/0748233713518602.

Ruel, J., Puel, J. y Trigueiros, N. (2007). Audiometry Promenade ’round the
cochlea. Montpellier: Institut de Neurosciences de Montpellier.
Recuperado el 17 de enero de 2020 de
http://www.neuroreille.com/promenade/english/audiometry/audiometr

y.htm

Stephen,A. (2003). Noise Pollution: Non-Auditory Effects on Health. OUP

Academic, Oxford University Press.


http://www.neuroreille.com/promenade/english/audiometry/audiometry.htm
http://www.neuroreille.com/promenade/english/audiometry/audiometry.htm

60

Valero-Pacheco, Ivonne, et al. Aproximacion a Un Modelo De Costo Eficacia De
Protectores Auditivos En El Ambiente Laboral. Medicina y Seguridad
Del Trabajo, vol. 60, no. 235, 2014, pp. 313-321.

Wagoner, L., McGlothlin, J., Chung, K., Strickland, E., Zimmerman, N., & Carlson,
G. (2007). Evaluation of Noise Attenuation and Verbal Communication
Capabilities Using Three Ear Insert Hearing Protection Systems
Among Airport Maintenance Personnel. Journal of Occupational and
Environmental Hygiene, 4(2), 114-122.
doi:10.1080/15459620601126377



ANEXOS

61



Anexo 1

Medicién in situ (Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre).
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Anexo 2
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Anexo 3

Audiometrias del personal estudiado en orden de persona (A - H)
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Otros,
Fuente: MOTORES DE AVION Exposicién diaria: 8 horas por dia Periodo: 2 Afio(s)
Audiometria
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Resultado otoscopia: Ce auditivos i integras de aspecto normal bilateral.
Uso de equipo auxiliar auditivo:
DIAGNOSTICOS
Principal Confirmado nuevo 2011 EXAMEN DE OIDOS Y DE LA AUDICION
Ampliacién: AUDIOMETRIA DENTRO DE LIMITES NORMALES
Recomendacién: Examenes / Otras Rec.:Cuidados auditivos segin normas de Control
anual.
Pedido Medico:
Medicacién:
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