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Audiograma (Ministerio de Protección Social, 2006; MSC, 2000): 

Audiometría tonal liminar (Centro Nacional de Salud Ocupacional y Protección del 

Ambiente para la Salud, 2008; Comisión Técnica Médica, y Seguro Complementario 

de Trabajo de Riesgo, 2004): 

Audiómetro (Interacosutics, 2008; NIOSH, 1998): 

Cuerpo geniculado medial (Gardner et al, 1989; Pardo y Córdoba, 2007): 

Decibel (dB) ([Gil y Luna, 2003; Instituto de salud Pública de Chile, 2005):

Escotoma (Ministerio de Protección Social, 2006; MSC, 2000): 

Células ciliadas (Gardner et al, 1989; Pardo y Córdoba, 2007):

Hercio (Hz) (Aisa et al, 2000; Gil y Luna, 2003): 



Hipoacusia conductiva (Mathur, 2009; NIOSH, 1998):

Hipoacusia inducida por ruido (HIR) (Ministerio de Protección Social, 2006; MSC,

2000):

Hipoacusia mixta (Centro Nacional de Salud Ocupacional y Protección del Ambiente 

para la Salud, 2008; Comisión Técnica Médica, y Seguro Complementario de Trabajo 

de Riesgo, 2004): 

Hipoacusia neurosensorial (Ministerio de Sanidad y Consumo, 2000; NIOSH, 1998):

Nivel de exposición diario equivalente (promedio ponderado en el tiempo, Leq, d) 

(INSHT, 2008; OSHA, 2010): 

Nivel pico (Lpico) (Gobierno de la República del Ecuador, 1986; INSHT, 2008): 

Otitis media aguda (Mathur, 2009; Universidad de Badajoz, 2007):



Otoscopía (Centro Nacional de Salud Ocupacional y Protección del Ambiente para la 

Salud, 2008; Instituto de salud Pública de Chile, 2005): 

Patognomónico (Carpio, 2001; Kim, 2010): 

Presbiacusia (Mathur, 2009; NIOSH, 1998): 

Prevalencia (Carpio, 2001):

Sonómetro (Centro Nacional de Salud Ocupacional y Protección del Ambiente para 

la Salud, 2008; Ruiz y García, 2007)):

Trauma acústico (Comisión Técnica Médica, y Seguro Complementario de Trabajo 

de Riesgo, 2004; NIOSH, 1998):

Trompa de Eustaquio (García, 2010; Gardner et al, 1989):

Tubérculo cuadrigémino posterior (García, 2010; Pardo y Córdoba, 2007):



Umbral Auditivo (MSC, 2000; Parra et al, 2005): N

Ventana oval (Gardner et al, 1989; Pardo y Córdoba, 2007):
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INTRODUCCIÓN



1. PARTE TEÓRICA 

1.1 RUIDO 

1.1.1 DEFINICIÓN DE SONIDO Y RUIDO 

1.1.1.1 Definición de sonido 

et al.,

1.1.1.2 Onda sonora 



Sonidos agudos

Sonidos graves

1.1.1.3 Definición de ruido 



1.1.1.4 Clasificación del ruido  



Tabla 1.1

Nivel Sonoro/dBA-
lento)

Tiempo de Exposición 
por jornada/hora

Tabla 1.2

Número de impactos Nivel pico máximo 

permitido (dBC)

1.1.2. SISTEMA DE LA AUDICIÓN 

1.1.2.1 Anatomía del oído 



et al.,



Figura 1.1 

et al.,

Figura 1.2



1.1.2.2 Fisiología de la audición 

et al, 



Figura 1.3



et al.,

Figura 1.4 



et al.,

Figura 1.5

Corteza 

auditiva 



1.2 EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD  

1.2.1 HIPOACUSIA INDUCIDA POR RUIDO (HIR) 



1.2.1.1 Evolución clínica 



1.3 FUENTES DE EXPOSICIÓN 

1.4  FACTORES QUE INFLUYEN EN LA LESIÓN AUDITIVA PRO-

DUCIDA 





1.5 TAMIZAJE DE LA EXPOSICIÓN POR PUESTO DE TRABAJO

1.5.1  PROTECCIÓN EN CONTRA  DE  LOS  EFECTOS  DE  LA  EXPOSICIÓN   

         AL RUIDO       





1.5.2  PESQUISA UMBRAL AUDITIVO 



1.6 MARCO LEGAL





.



2. METODOLOGÍA 

2.1 SELECCIÓN DE TODOS LOS PUESTOS DE TRABAJO EN DON- 

DE EXISTE LA EXPOSICIÓN AL RUIDO                                

2.1.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA METAL MECÁNICA S.A. 

Figura 2.1. 



2.1.2  DESCRIPCIÓN DE LOS PUESTOS DE TRABAJO 

2.1.2.1 Elaboración de piezas 



2.1.2.2  Mecanizado de piezas 



2.1.2.3  Acabado superficie piezas 

2.1.2.4  Elaboración accesorios 



2.1.2.5   Tratamiento químico de piezas 



2.1.2.6  Armado de piezas y accesorios 



2.1.2.7  Control de calidad producción 



2.1.2.8 Mantenimiento de moldes y herramientas 

2.1.2.9  Mantenimiento mecánico y electrónico 



2.1.3 PROCESO DE SELECCIÓN 

2.1.3.1 Método simplificado de evaluación de riesgos 



Tabla 2.1.

CONSECUENCIAS

LD D ED

P
R

O
B

A
B

L
ID

A
D B T TO M

M TO M I

A M I IN



Tabla 2.2.

VALOR DEL RIESGO ACCIÓN Y TEMPORIZACIÓN

Trivial (T)

Tolerable (TO)

Moderado (MO)

Importante (I)

Intolerable (IN)



2.1.3.2 Evaluación cualitativa del riesgo en los puestos de trabajo 

2.1.3.3 Evaluación cualitativa del ruido en el proceso de elaboración de piezas 



Tabla 2.3.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: ELABORACIÓN DE PIEZAS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

65 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

7 X X X

5 X X X

7
X X X

4

X X X

5
X X X

5 X X X

6 X X X

8
X X X

3
X X X

3
X X X

7

X X X

5
X X X



2.1.3.4 Mecanizado de piezas 



Tabla 2.4.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: MECANIZADO DE PIEZAS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

58 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

5 X X X

4 X X X

4 X X X

6 X X X

5 X X X

5 X X X

4 X X X

4 X X X

4 X X X

4 X X X

6 X X X

4 X X X

3 X X X



2.1.3.5  Acabado superficie de piezas 

Tabla 2.5.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: ACABADO SUPERFICIE PIEZAS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

42 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

11 X X X

12 X X X

11 X X X

4 X X X

4 X X X

2.1.3.6  Elaboración de accesorios 



Tabla 2.6.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: ELABORACIÓN  ACCESORIOS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

17 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO 6 X X X

7 X X X

3 X X X

1 X X X

2.1.3.7 Tratamiento químico de piezas 



Tabla  2.7.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: TRATAMIENTO QUÍMICO PIEZAS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

40 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

3 X X X

5 X X X

6 X X X

3 X X X

3 X X X

3 X X X

3 X X X

3 X X X

3 X X X

3 X X X

1 X X X

3 X X X

1 X X X



2.1.3.8 Armado de piezas y accesorios 



Tabla  2.8.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: ARMADO DE PIEZAS Y ACCESORIOS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

74 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

3 X X X

16 X X X

23 X X X

1 X X X

18 X X X

6 X X X

1 X X X

3 X X X

3 X X X



2.1.3.9  Control de calidad de producción 

Tabla  2.9.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCCIÓN

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

8 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

2 X X X

1 X X X

1 X X X

2 X X X

1 X X X

1 X X X



2.1.3.10  Mantenimiento de moldes y herramientas 

Tabla  2.10.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: MANTENIMIENTO DE MOLDES Y HERRAMIENTAS

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

19 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

3 X X X

3 X X X

3 X X X

3 X X X

2 X X X

2 X X X



2.1.3.11  Mantenimiento mecánico y electrónico 

Tabla  2.11.

VALORACIÓN DEL RIESGO LABORAL

PROCESO: MANTENIMIENTO MECÁNICO Y ELECTRÓNICO

FACTORES FÍSICOS

N° DE 

PERSONAS

19 RUIDO

0 PROBABILIDAD CONSECUENCIA
VALORACION DE 

RIESGO

B M A LD D ED T TO M I IN

P
U

E
S

T
O

S
 D

E
 T

R
A

B
A

JO

6 X X X

6 X X X

4 X X X

3 X X X



2.2 REALIZACION DE SONOMETRÍAS                              

2.2.1 DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

.

2.2.2 TÉCNICA DE MEDICIÓN DEL RUIDO 



2.3 REALIZACION DE AUDIOMETRÍAS AL PERSONAL 

EXPUESTO AL RUIDO

2.3.1 DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 



Tabla 2.12. 



Tabla 2.13.

2.3.2 TÉCNICA DE REALIZACIÓN AUDIOMETRÍA 



et al



2.3.3 EVALUACIÓN MÉDICA OCUPACIONAL 

2.3.3.1 OTOSCOPÍA (EXAMEN FÍSICO) PREVIA A LA REALIZACIÓN DE LA  

            AUDIOMETRÍA

2.3.4 CRITERIOS DE EXCLUSIÓN 



2.3.4.1 Criterio de exclusión absoluto

2.3.4.2 Criterio de exclusión relativo 



2.4 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN OBTENIDA 

2.4.1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

2.4.1.1 Variables independientes 

Tabla 2.14. 

VARIABLE INDICADOR ESCALA



2.4.1.2 Variables dependientes 

Tabla 2.15. 

VARIABLE INDICADOR ESCALA

2.4.1.3 Variables moderadoras 

Tabla 2.16.

VARIABLE INDICADOR ESCALA

2.5 PROPUESTA DE USO DE NUEVO EQUIPO DE PROTECCIÓN 

PERSONAL 



2.6 EVALUACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA



 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 DETERMINACIÓN DE LOS NIVELES DE RUIDO EN LOS  

PUESTOS DE TRABAJO 

3.1.1 ELABORACIÓN DE PIEZAS 

Tabla 3.1. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo

Puesto de 
trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)

Lpico 
(
Lp

)
N° de 

impactos

E
L

A
B

O
R

A
C

IÓ
N

 D
E

 P
IE

Z
A

S



 

 



 

 

3.1.2 MECANIZADO DE PIEZAS  

Tabla 3.2.

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)

M
E

C
A

N
IZ

A
D

O
 D

E
 P

IE
Z

A
S



 

 

et al.,

3.1.3 ACABADO DE SUPERFICIE DE PIEZAS 

Tabla 3.3. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)

A
C

A
B

A
D

O
 D

E
 L

A
 

S
U

P
E

R
F

IC
IE

 D
E

 P
IE

Z
A

S



 

 

3.1.4 ELABORACIÓN DE ACCESORIOS 

Tabla 3.4.

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)

E
L

A
B

O
R

A
C

IÓ
N

 
D

E
 A

C
C

E
S

O
R

IO
S



 

 

3.1.5 TRATAMIENTO QUÍMICO DE PIEZAS 



 

 

Tabla 3.5.

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 Q
U

ÍM
IC

O
 D

E
 P

IE
Z

A
S



 

 

3.1.6. ARMADO DE PIEZAS Y ACCESORIOS 

Tabla 3.6. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)



 

 

3.1.7 CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCCIÓN 

Tabla 3.7. 

Código 
de

puesto

Centro de 
operación

Área de trabajo Puesto de trabajo
N° de 

personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)



 

 

3.1.8 MANTENIMIENTO DE MOLDES Y HERRAMIENTAS 

Tabla 3.8. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo

Puesto de 
trabajo

N° de 
person

as 
expues

tas

Leq,d 
(

q,
)

Lpico 
(
Lp

)
N° de 

impactos



 

 

3.1.9 MANTENIMIENTO MECÁNICO Y ELECTRÓNICO 

Tabla 3.9. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

N° de 
personas 
expuestas

Leq,d 
(

q,
)

M
A

N
T

E
N

IM
IE

N
T

O
M

E
C

Á
N

IC
O

 Y
 

E
L

E
C

T
R

Ó
N

IC
O



 

 

3.2  DETERMINACIÓN DE LOS NIVELES AUDITIVOS EN LOS   

TRABAJADORES

3.2.1  DISTRIBUCIÓN DE LOS TRABAJADORES POR EDAD, AÑOS DE SER- 

          VICIO Y POR PROCESO 



 

 

Tabla 3.10.

Edad (años)
N° de 

trabajadores
Porcentaje

Tabla 3.11.

Tiempo de servicio N° de 
trabajadores

Porcentaje



 

 

3.2.2 DESCRIPCIÓN DE LA MORBILIDAD  

Tabla 3.12.

Estado Número Porcentaje

TOTAL

Tabla 3.13.

DIAGNÓSTICO POR 
AUDIOMETRÍA

Frecuencia Porcentaje Intervalo de confianza



 

 

Tabla 3.14. 

CENTRO DE 
OPERACIÓN

PUESTO DE 
TRABAJO

N° DE 
CASOS Leq,d ( )

TIPO DE 
HIPOACUSIA



 

 

Tabla 3.15. 

EXPOSICIÓN A 
RUIDO

HIR (%) NORMAL (%) TOTAL (%)

TOTAL



 

 

Tabla 3.16.

Rango de 
edad

N° de casos Porcentaje

TOTAL



 

 

Tabla 3.17. 

Antigüedad laboral N° de casos Porcentaje

TOTAL



 

 

Tabla 3.18. 

Trabajo en otro 
puesto en la 

empresa
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL



 

 

Tabla 3.19 

Exposición a 
ruido extra 

laboral
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL

Figura 3.1. 



 

 



 

 

Tabla 3.20. 

Trabajo en otro 
puesto en la 

empresa
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL



 

 

Tabla 3.21. 

Exposición a 
ruido extra 

laboral
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL



 

 

Tabla 3.22. 

Trabajo en otro 
puesto en la 

empresa
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL

Tabla 3.23. 

Exposición a
ruido extra 

laboral
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL



 

 

3.3 PROPUESTA DE USO DE NUEVO EQUIPO DE PROTECCIÓN 

PERSONAL 

  



 

 

Tabla 3.24. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo

Puesto de 
trabajo

Leq,d 
( )

Atenuación 
del equipo

Reducción
de ruido

E
L

A
B

O
R

A
C

IÓ
N

 D
E

 P
IE

Z
A

S



 

 

Tabla 3.25. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo

Puesto de 
trabajo

Leq,d 
(

q,
)

Atenuación 
del equipo

Reducción
de ruido

M
E

C
A

N
IZ

A
D

O
 D

E
 P

IE
Z

A
S



 

 

Tabla 3.26. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo

Puesto de 
trabajo

Leq,d 
(

q,
)

Atenuación 
del equipo

Reducción
de ruido

A
C

A
B

A
D

O
 D

E
 L

A
 S

U
P

E
R

F
IC

IE
 D

E
 

P
IE

Z
A

S



 

 

Tabla 3.27. 

Código 
de

puesto
Proceso Área de trabajo

Puesto de 
trabajo

Leq,d 
(

q,
)

Atenuación 
del equipo

Reducción
de ruido

E
L

A
B

O
R

A
C

IÓ
N

 
D

E
 A

C
C

E
S

O
R

IO
S



 

 

Tabla 3.28. 

Códig
o de 

puesto
Proceso Área de trabajo Puesto de trabajo

Leq,d 
(

q,
)

Atenuación
del equipo

Reducción 
de ruido

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 Q
U

ÍM
IC

O
 D

E
 P

IE
Z

A
S



 

 

Tabla 3.29. 
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3.4 EVALUACIÓN DEL USO DE NUEVO EQUIPO DE PROTECCIÓN  

PERSONAL  

Tabla 3.33. 

Disminución 
percepción del 

ruido 
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL



 

 

Tabla 3.34. 

Percepción de 
comodidad del 
nuevo equipo 

Frecuencia Porcentaje
Intervalo de 

confianza (%)

TOTAL



 

 

Tabla 3.35. 

Disminución 
percepción del 

ruido 
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL

Tabla 3.36. 

Continuar 
usando nuevo 

equipo 
Frecuencia Porcentaje

Intervalo de 
confianza (%)

TOTAL
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ANEXOS 



ANEXO I 

MEDICIÓN DEL RUIDO POR PUESTOS DE TRABAJO 

Operario prensa 

Operario control horno 



Ajustador de moldes  

Operario máquina llenado de moldes 



ANEXO II 

ESTIMACIÓN DEL NIVEL DE PÉRDIDA AUDITIVA 

GRADO
DIAGNÓSTICO

1

2
2

4

5

6

7



ANEXO III 

ESTIMACIÓN DE LA ATENUACIÓN  DE LOS PROTECTORES AUDITIVOS 
BASADOS EN LA NNR (TASA DE REDUCCIÓN DE RUIDO) 



ANEXO IV 

AUDIOMETRÍAS CON PATOLOGÍA AUDITIVA 

Hipoacusia Neurosensorial 

Caso 1 

Caso 2 



Caso 3 

Caso 4 



ANEXO V 

FICHA DE EVALUACIÓN MÉDICA  

Caso 1 



Caso 2 



Caso 3 



Caso 4 



ANEXO VI 

ENCUESTA DE EVALUACIÓN SOBRE EL  USO DEL NUEVO EQUIPO  DE 
PROTECCIÓN AUDITIVA 

Caso 1 

Caso 2 



Caso 3 

Caso 4 


