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RESUMEN

El presente estudio analizo los efectos de la exposicion al ruido ocupacional en el
personal técnico de las areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu. La
investigacion tuvo un enfoque mixto y descriptivo, utilizando una encuesta aplicada a 27
trabajadores y la revision de documentos institucionales sobre monitoreo de ruido, exdmenes
ocupacionales, matriz de riesgos, planes de salud ocupacional y registros de proteccion
auditiva.

Los resultados evidenciaron que el personal identifica el ruido como un factor de
riesgo presente durante la jornada laboral. Las turbinas fueron sefialadas como la principal
fuente de ruido, mientras que las molestias méas frecuentes fueron zumbidos en los oidos,
fatiga, dificultad para concentrarse y dolor de cabeza.

El monitoreo de ruido laboral 2025 mostré que la exposicién varia segun el puesto de
trabajo. Se identificaron niveles superiores al limite de 85 dB(A) en el Operador de Unidades
de Generacion y en el Auxiliar de Mantenimiento de Infraestructuras Civiles. Ademas, los
informes audiométricos revisados evidenciaron antecedentes de alteraciones auditivas en
parte del personal evaluado.

Se concluye que el ruido ocupacional representa un riesgo relevante en las areas
operativas de la central. Por ello, se recomienda fortalecer la vigilancia audiométrica, el uso
adecuado de proteccion auditiva, el mantenimiento de equipos, la sefializacion de areas

criticas y la evaluacion de barreras acusticas como medidas preventivas.

Palabras clave:

Ruido ocupacional, exposicion sonora, salud ocupacional, proteccion auditiva,
vigilancia audiométrica, central hidroeléctrica.
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ABSTRACT

This study analyzed the effects of occupational noise exposure on technical personnel
working in the operational areas of the Manduriacu Hydroelectric Power Plant. The research
followed a mixed and descriptive approach, using a survey applied to 27 technical workers
and a review of institutional documents related to noise monitoring, occupational medical
examinations, risk assessment matrices, occupational health plans, and hearing protection
records.

The results showed that workers identify noise as a risk factor present during the
workday. Turbines were reported as the main source of noise, while the most frequent
symptoms were tinnitus, fatigue, difficulty concentrating, and headache.

The 2025 occupational noise monitoring showed that exposure varies according to job
position. Noise levels above the 85 dB(A) limit were identified in the Generation Unit
Operator and Civil Infrastructure Maintenance Assistant positions. In addition, the reviewed
audiometric reports showed previous hearing alterations in part of the evaluated personnel.

It is concluded that occupational noise represents a relevant risk in the operational
areas of the plant. Therefore, it is recommended to strengthen audiometric surveillance,
proper use of hearing protection, equipment maintenance, signage in critical areas, and the

evaluation of acoustic barriers as preventive measures.

Keywords:
occupational noise, noise exposure, occupational health, hearing protection,

audiometric surveillance, hydroelectric power plant.



1 INTRODUCCION

En la actualidad, el ruido es uno de los riesgos fisicos mas frecuentes en los ambientes
industriales, sobre todo en lugares donde se trabaja con maquinaria pesada durante gran parte
de la jornada laboral (Norofia Salcedo & Laica Hernandez, 2022). En el sector energético
ecuatoriano, este riesgo tiene importancia porque la generacion de electricidad requiere el uso
de equipos como turbinas, generadores y sistemas electromecanicos, que producen niveles de
ruido constantes.

Por esta razon, el personal técnico que realiza actividades de operacion y
mantenimiento puede estar expuesto de forma continua a este factor de riesgo, lo que hace
necesario analizar sus posibles efectos dentro del contexto laboral.

Este estudio se relaciona con la linea de investigacion de Salud integral y
bioconocimiento de la Maestria en Seguridad y Salud en el Trabajo, dentro de la sublinea de
Salud publica, ya que se analiza un riesgo ocupacional que puede afectar directamente la
salud del personal técnico expuesto.

En Ecuador, el 2 de mayo del 2024 se emiti6 la nueva normativa en seguridad y salud
en el trabajo siendo el Decreto Ejecutivo 255, que reemplaz6 al Decreto 2393. Este cambio
comprende actualizaciones en varios aspectos relacionados con la prevencion de riesgos, la
proteccién de los trabajadores, y la salud mental en el &mbito laboral (Universidad
Hemisferios, 2026). Aun asi, tener una norma actualizada no asegura que las instituciones la
apliquen de forma uniforme. Por ello, este estudio busca analizar coémo estas disposiciones se
reflejan en las condiciones laborales del personal técnico de la Central Hidroeléctrica
Manduriacu.

La Central Hidroeléctrica Manduriacu representa una infraestructura relevante para la



generacion de energia en el Ecuador, debido a su operacién permanente y a la importancia
que tiene dentro del sistema energético nacional (CELEC EP, s.f.). En sus areas operativas, el
personal técnico desarrolla actividades relacionadas con la supervision, operacion y
mantenimiento de equipos que pueden generar ruido de manera constante.

En empresas que cuentan con este tipo de instalaciones, el ruido forma parte de la
rutina laboral presentando una exposicion prolongada puede generar efectos negativos en la
salud fisica y mental de los trabajadores. Por ello, no solo es importante analizar los niveles
de ruido registrados, sino también la realidad laboral del personal técnico, las molestias que
refieren y de qué manera puede influir en su desempefio y seguridad durante las actividades
operativas.

Este estudio analiza los posibles efectos del ruido, tanto como los que se relacionan de
forma auditiva y no auditiva en el personal técnico de las areas operativas de la Central
Hidroeléctrica Manduriacu. Ademas, se busca reconocer si las medidas de prevencion
aplicadas actualmente son suficientes o si necesitan fortalecerse.

Esta investigacion es importante porque el ruido ocupacional no solo puede causar
hipoacusia, sino también puede causar otros efectos que afectan el rendimiento del personal
técnico. Entre estos se encuentran el estrés laboral, la fatiga fisica y mental, alteraciones del
suefio, la dificultad para concentrarse, la irritabilidad, los problemas de comunicacién entre
trabajadores y la disminucion del rendimiento laboral (Pretzsch et al., 2021).

Ademas, existe poca informacion especifica sobre este problema dentro del sector
energético ecuatoriano, por ello, resulta importante analizarlo en el contexto de la Central

Hidroeléctrica Manduriacu.



1.1  Objetivo general

Evaluar los efectos de la exposicion al ruido ocupacional en el personal técnico de las
areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu, mediante el anlisis de informacion
existente y la aplicacion de encuestas, con el propoésito de proponer medidas de prevencion y
control orientadas a fortalecer la seguridad y el bienestar laboral de los trabajadores.

1.2 Objetivos especificos

Analizar la informacion existente relacionada con los niveles de exposicion al ruido
ocupacional en las areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu.

Recopilar informacidn sobre los efectos de la exposicion al ruido ocupacional en el
personal técnico mediante la aplicacion de encuestas.

Proponer medidas de prevencion y control orientadas a disminuir la exposicion al
ruido ocupacional en las areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu.

1.3 Planteamiento del caso

Descripcion del contexto

En la actualidad, las actividades industriales y energéticas cumplen un papel
importante en el desarrollo econémico y social del pais. Dentro de este sector, las centrales
hidroeléctricas son fundamentales para la generacién de energia eléctrica, permitiendo
abastecer la demanda de la poblacién y de diferentes sectores productivos (CELEC EP, s.f.).

Sin embargo, el funcionamiento permanente de este tipo de instalaciones también
implica la presencia de riesgos laborales que pueden afectar la salud y el bienestar de los

trabajadores (Organizacién Mundial de la Salud, 2021).



La Central Hidroeléctrica Manduriacu es una de las infraestructuras destinadas a la
generacion de energia eléctrica en el Ecuador. Se encuentra ubicada en la parroquia de Pacto,
entre las provincias de Pichincha e Imbabura. Cuenta con una capacidad de generacién de 65
MW y aprovecha las aguas del rio Guayllabamba mediante dos grupos de turbina-generador
de tipo Kaplan de 32.5 MW cada uno (Ministerio de Ambiente y Energia, s.f.)

En sus actividades diarias, la central depende del funcionamiento continuo de
turbinas, generadores, sistemas hidraulicos, transformadores, sistemas de ventilacion y otros
equipos electromecanicos de gran potencia. Esto hace necesaria la presencia permanente de
personal técnico encargado de las labores de supervision, mantenimiento y control de los
sistemas de generacion eléctrica.

El proceso de generacion de energia eléctrica en la Central Hidroeléctrica Manduriacu
se basa en el aprovechamiento del agua, la cual es conducida a presion mediante sistemas
hidraulicos y tuberias hasta llegar a las turbinas, cuyo movimiento permite accionar los
generadores eléctricos encargados de transformar la energia mecanica en energia eléctrica
(Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos y Produccién mas Limpia, 2022).

En este tipo de procesos, los equipos durante la generacion eléctrica producen ruido
de manera constante dentro de las areas operativas. Segun la guia técnica del sector, esta
exposicion constituye un riesgo laboral importante para el personal técnico, sobre todo
cuando realiza sus actividades cerca de turbinas, generadores u otros equipos de gran
potencia (Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos y Produccion mas Limpia, 2022).

Esta situacion también se ha observado en otros estudios realizados en instalaciones
de generacidn eléctrica. Por ejemplo, en la investigacion desarrollada por Taoussi et al.
(2022) en dos plantas eléctricas de Chad, se reportaron niveles promedio de ruido de 113.5
dB(A) en las salas de maquinas. Este hallazgo muestra que algunas areas de generacion

pueden ser identifiacadas como areas criticas presentando niveles elevados de ruido, lo que



representa un riesgo importante para los trabajadores.

En Manduriacu, las actividades que realiza el personal técnico en su mayoria
requieren de precision y comunicacion efectiva entre trabajadores, por lo que los altos niveles
de ruido pueden influir en el desempefio y la seguridad durante las tareas operativas.

El personal del area de operacion cumple jornadas rotativas de seis dias laborados y
dos dias de descanso, distribuidas en turnos de ocho horas: dos dias en horario de 07h00 a
15h00, dos dias de 15h00 a 23h00 y dos dias de 23h00 a 07h00. Por otra parte, el personal del
area de mantenimiento desarrolla jornadas de ocho dias laborados y seis dias de descanso, en
turnos de 07h00 a 19h00.

La unidad de andlisis de esta investigacion corresponde al personal técnico que
desarrolla sus actividades en las areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu,
conformado por 27 trabajadores. Este grupo realiza labores relacionadas con operacion,
supervision, mantenimiento y control de equipos electromecanicos, por lo que puede estar
expuesto a diferentes niveles de ruido segun sus funciones, areas de trabajo y tiempo de
permanencia.

1.4 Antecedentes

Diversas investigaciones realizadas en el area de seguridad y salud ocupacional han
mostrado que la exposicion prolongada al ruido en ambientes industriales puede afectar la
salud de los trabajadores. Por ejemplo, en un estudio realizado en Xinjiang, China, con
11,800 trabajadores expuestos a ruido ocupacional, se encontrd que el 8,03 % presentd
anomalias auditivas, con una frecuencia mayor en hombres que en mujeres (Zhao et al.,
2021).

De forma similar, en el sector de la construccion se ha observado que la exposicién a

niveles superiores a 85 dB (A) durante mas de ocho horas diarias se relaciona con una mayor



probabilidad de desarrollar pérdida auditiva, desde la hipoacusia leve hasta severa. Este
riesgo puede mantenerse incluso en trabajadores que utilizan equipos de proteccion personal
(Norofia Salcedo & Laica Hernandez, 2022).

Sin embargo, el ruido ocupacional no solo se relaciona con la pérdida auditiva. En el
estudio de Taoussi et al. (2022), realizado en las plantas eléctricas de Chad, también lograron
identificar molestias auditivas como fatiga auditiva, tinnitus y pérdida auditiva. Ademas, se
reportaron otros sintomas como nerviosismo en el 45,7%, dolor de cabeza en el 33.7% e
insomnio en el 14.1%, lo que muestra que el ruido puede afectar la salud del trabajador de
distintas maneras.

Es importante mencionar un metaanalisis que reunio informacién de varios estudios
en el cual se encontrd una relacion significativa entre la exposicion al ruido ocupacional y el
riesgo de hipertension arterial, lo que muestra que este factor de riesgo no solo puede afectar
la audicidn, sino también la salud cardiovascular del trabajador (Bolm-Audorff et al., 2020).

En instalaciones industriales, algunos estudios han demostrado que los trabajadores
pueden seguir percibiendo el ambiente laboral como ruidoso y consideran insuficientes
ciertas medidas de control implementadas. Por ello, se ha sefialado la necesidad de fortalecer
programas de vigilancia auditiva, capacitacion y prevencion orientados a reducir la
exposicion ocupacional al ruido (Zhao et al., 2021).

También se han realizado investigaciones relacionadas con la salud mental, en las que
se ha observado que la percepcion del ruido en el lugar de trabajo puede asociarse con mayor
presencia de sintomas psicologicos en los trabajadores (Yang et al., 2023). Por esta razon, la
valoracion del ruido ocupacional no debe de ser solo desde el el punto de vista auditivo, sino
también desde su relacion con el bienestar mental en el personal expuesto.

En conjunto, los estudios revisados muestran que el ruido ocupacional sigue siendo un

riesgo relevante en los sectores industrial y energético. Sin embargo, los efectos pueden



seglin su exposicion y esta va a depender segun el &rea, la actividad y el tiempo de
permanencia del trabajador.

1.5  Justificacion académica y profesional

La investigacion aporta al estudio del ruido ocupacional en ambientes industriales
sobre todo en el sector energético. Desde lo académico, el trabajo puede ser atil como
antecedente para futuras investigaciones relacionadas con la seguridad y salud ocupacional.
Desde el ambito profesional, el estudio no se limita tnicamente al cumplimiento normativo,
sino que considera el bienestar integral del trabajador.

Cuando las actividades en las empresas se realizan en condiciones seguras, se

favorece un ambiente laboral integral, més saludable y preventivo (Cruzado Diaz, 2024).



2 MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

El ruido ocupacional es uno de los riesgos fisicos mas frecuentes en los entornos
laborales, especialmente en actividades industriales donde se utilizan equipos de gran
potencia y funcionamiento continuo. El ruido se entiende como un sonido no deseado que,
por su intensidad, duracidn o frecuencia, puede afectar la salud, el bienestar y el desempefio
de los trabajadores. En muchos casos, esta exposicion forma parte de la rutina diaria, por lo
que puede ser subestimada, a pesar de sus efectos acumulativos a largo plazo (Canadian
Centre for Occupational Health and Safety, 2025a).

Diversos estudios sefialan que una gran cantidad de trabajadores en el mundo se
encuentran expuestos diariamente a niveles de ruido que superan los limites recomendados,
por lo que este factor se considera un problema relevante de salud publica. Teixeira et al.
(2021) realizaron una revision sistematica y metaandlisis, desarrollada dentro de las
estimaciones conjuntas de la OMS y la OIT, en la que se incluyeron 17 estudios con 534.688
trabajadores de 11 paises. Los autores analizaron la relacion entre la exposicion ocupacional
al ruido y algunas enfermedades cardiovasculares, como la cardiopatia isquémica, el
accidente cerebrovascular y la hipertension arterial.

El impacto del ruido en la salud no solo depende de la intensidad del sonido, sino
también de otros factores, como el tiempo de exposicion, la frecuencia del ruido y las
condiciones del entorno laboral. Por ello, incluso niveles moderados pueden resultar
perjudiciales cuando la exposicion es prolongada, generando efectos progresivos que muchas
veces no son detectados de forma inmediata (Canadian Centre for Occupational Health and

Safety, 2025b).



En el caso de la Central Hidroeléctrica Manduriacu, el ruido adquiere especial
importancia debido a la naturaleza del proceso de generacion eléctrica. La operacion continua
de turbinas, generadores, sistemas hidraulicos, ventiladores industriales y otros equipos
electromecanicos puede generar niveles de presion sonora constantes en &reas como la casa
de méquinas y zonas de operacion.

En este tipo de instalaciones, algunos estudios han identificado al ruido como uno de
los principales factores de riesgo fisico para los trabajadores, especialmente en quienes
realizan actividades técnicas dentro de la planta (Isik et al., 2022). Por eso, no debe verse
Unicamente como una condicion ambiental, sino como un factor que forma parte de la
dindmica laboral del personal expuesto.

Esta situacion resulta relevante porque las actividades de operacion y mantenimiento
requieren concentracion, comunicacion efectiva y toma de decisiones oportunas. En
ambientes con presencia constante de ruido, pueden presentarse dificultades para mantener la
atencion o ejecutar tareas con precision, lo que aumenta el riesgo de equivocaciones y
accidentes durante la jornada laboral (Gedik Toker et al., 2025).

2.1 Medicién e intensidad del ruido

El nivel de ruido se mide en decibeles (dB), una unidad que permite conocer la
presion sonora presente en un ambiente de trabajo. Cuando el nivel de ruido aumenta, el
tiempo que una persona puede permanecer expuesta sin riesgo también se reduce. Por esta
razon, una exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede favorecer la aparicion de
molestias auditivas y otros problemas relacionados con la salud (National Institute for
Occupational Safety and Health, 2024).

2.2 Clasificacion del ruido ocupacional
El ruido ocupacional se puede clasificar de dos formas, segin sus caracteristicas y su

comportamiento durante la jornada laboral:
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2.2.1 Ruido continuo

Se caracteriza por mantenerse estable durante un tiempo prolongado, sin presentar
variaciones repentinas en su intensidad. Esta clasificacion de ruido es frecuente que se
presente en ambientes industriales donde hay presencia de equipos que estan en
funcionamiento durante varias horas como son las maquinas de gran potencia.

En las centrales hidroeléctricas, esta condicion forma parte del entorno laboral del
personal técnico durante gran parte de la jornada (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2011).

2.2.2 Ruido intermitente

Este tipo de ruido se presenta cuando el sonido no permanece todo el tiempo con la
misma intensidad, sino que aparece por momentos y luego disminuye o desaparece. Este
suele generarse en equipos o procesos que funcionan por intervalos, ciclos de trabajo o
actividades especificas. Aunque no es un ruido permanente, su repeticion durante el dia
también puede causar molestias en el trabajador (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2011).

2.2.3 Ruido de impacto

Este tipo de ruido aparece de forma repentina y con una intensidad elevada,
generalmente producido por golpes, chogues mecanicos, caidas de objetos o contacto brusco
entre materiales. Aunque suele durar poco tiempo, puede ser dafiino para la audicion (Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2011).

2.3 Instrumentos de evaluacién del ruido ocupacional

La evaluacion del ruido ocupacional se realiza mediante instrumentos especializados
que permiten determinar los niveles de exposicion dentro del ambiente laboral.
2.3.1 SonoOmetro

Es un equipo que se utiliza para medir la presion sonora presente en un area especifica



del entorno laboral. Con este instrumento se puede identificar que espacios presentan niveles
elevados de ruido y comparar los resultados con los limites establecidos en la normativa
correspondiente (Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2025a).

2.3.2 Dosimetro

El dosimetro es una herramienta que se utiliza para poder evaluar cuanto ruido que
recibe una persona durante su jornada laboral, se coloca directamente en el trabajador. Es
decir, es lo contrario al sonometro, que mide el ruido en una area determinada (Canadian
Centre for Occupational Health and Safety, 2025a).

2.4  Medidas de prevencion y control del ruido ocupacional

La prevencién del ruido ocupacional esta directamente relacionada con la proteccion
de la salud de los trabajadores enfocandose en lo mas relevante, siendo eso la reduccion a la
exposicion, actuando de forma temprana y evitando que afecte su salud. Segln la normativa
ecuatoriana vigente, estas medidas pueden organizarse en tres niveles: control en la fuente,
control en el medio y control en el trabajador.

El control en la fuente busca reducir el ruido desde el lugar donde se origina. Por eso,
es una de las primeras medidas que se deben considerar, ya que actla directamente sobre los
equipos o procesos que generan el sonido (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024).

Cuando no se logra reducir el ruido directamente desde la fuente, se deben aplicar
medidas que ayuden a disminuir su propagacion antes de que llegue al trabajador. Entre estas
medidas se pueden incluir cerramientos alrededor de la maquinaria, reubicacion de equipos
ruidosos y colocacién de materiales absorbentes en paredes, pisos o techos (Ministerio del
Trabajo del Ecuador, 2024).

El control en el trabajador se basa principalmente en el uso de proteccién auditiva,
como tapones u orejeras, para disminuir la cantidad de ruido que llega al oido. Sin embargo,

esta medida debe aplicarse como complemento de otros controles, ya que no elimina el ruido
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del ambiente laboral, sino que reduce su impacto sobre el personal expuesto cuando el equipo

es adecuado y se utiliza correctamente (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024).

2.5  Efectos del ruido en la salud

La exposicién al ruido ocupacional puede afectar la salud, de diferentes manera tanto
con efectos auditivos y no auditivos.

Uno de los efectos mayormente identificado es la hipoacusia inducida por ruido, y
puede presentarse con sintomas acompafiantes como tinnitus, sensacion opresiva en oidos,
dificultad para comprender las conversaciones y menos percepcion de los sonidos de su
alrededor, sin embargo en muchas ocasiones el trabajador no se percata de la afectacion hasta
que es evidente, ya que se presenta de forma progresiva (Chen & Su, 2025).

Diferentes estudios recientes han evidenciado que trabajar constantemente en entornos
con elevados niveles de ruido no solo afecta el sistema auditivo, sino también el bienestar
fisico y emocional del trabajador. Entre los principales efectos no auditivos se encuentran el
estrés laboral, fatiga fisica y mental, alteraciones del suefio, dificultad para la concentracion,
irritabilidad, problemas de comunicacion entre trabajadores, disminucion del rendimiento
laboral (Mehrotra et al., 2024).

Asimismo, la exposicion prolongada al ruido puede relacionarse con enfermedades
cardiovasculares y aumento de la presion arterial como se menciona en el metaanalisis de
Teixeira et al. (2021).

En el contexto de Manduriacu, estos efectos no auditivos cobran importancia debido a
que el personal técnico realiza actividades que demandan atencion, precision y coordinacion.
La fatiga, la dificultad para concentrarse o los problemas de comunicacion pueden afectar el
desarrollo normal de las tareas operativas, especialmente en espacios donde el ruido forma

parte permanente del ambiente laboral.
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2.6 Normativa ecuatoriana sobre el ruido ocupacional

A nivel internacional, el Convenio nim. 148 de la Organizacién Internacional del
Trabajo sirve como una referencia para la prevencion de riesgos relacionados con el ruido
ocupacional. Este convenio sefiala que los paises deben aplicar medidas en los lugares de
trabajo para prevenir y controlar la exposicion al ruido, asi como proteger la salud de los
trabajadores expuestos. Ademas, orienta a que cada pais establezca criterios técnicos sobre
los niveles permitidos y mantenga la vigilancia periddica de la salud del personal que labora
en ambientes ruidosos (Organizacion Internacional del Trabajo, 1977).

En Ecuador la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo se
encuentra establecida en el Decreto Ejecutivo 255 y su Anexo 3, Norma Técnica en
Seguridad e Higiene del Trabajo. Esta norma sefiala que se debe aplicar medidas de control
para evitar que los trabajadores permanezcan expuestos por 8 horas 0 mas a un Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente superior a 85 dB(A) medido en la posicion del oido del
trabajador (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024).

La OSHA (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos)
relaciona los niveles de ruido con el tiempo de exposicion recomendado para los trabajadores.
Esta referencia ayuda a comprender que, a mayor intensidad sonora, menor debe ser el
tiempo de permanencia en el area de trabajo, como se observa en la siguiente tabla
(Occupational Safety and Health Administration, s.f.).

Tabla 1

Tiempos maximos permisibles de exposicion al ruido segin OSHA

Nivel de ruido Tiempo maximo de exposicién
90 dB(A) 8 horas
95 dB(A) 4 horas

100 dB(A) 2 horas
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105 dB(A) 1 hora

110 dB(A) 30 minutos

Nota. Adaptado de la Tabla G-16 del estandar 29 CFR 1910.95.

La norma ISO 1999:2013, por su parte, permite relacionar la exposicién al ruido con
la pérdida auditiva inducida. Con esta norma se puede estimar el posible cambio en el umbral
auditivo de los trabajadores, tomando en cuenta el nivel de ruido, el tiempo de exposicion y la
edad. Su uso es til para valorar el riesgo auditivo en grupos que permanecen expuestos
durante periodos prolongados, como ocurre con el personal técnico de instalaciones

industriales (International Organization for Standardization, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1  Tipo de estudio

Este trabajo corresponde a un estudio de caso descriptivo, ya que busca analizar la
exposicion al ruido ocupacional en el personal técnico de las areas operativas de la Central
Hidroeléctrica Manduriacu y describir los posibles efectos que podrian relacionarse con este
factor de riesgo.

Los efectos de la exposicion al ruido no seran determinados mediante diagndstico
clinico directo realizado en la investigacion, sino a partir de dos fuentes principales, los
sintomas autorreportados por los trabajadores en la encuesta y la revision de documentos
institucionales disponibles.

Los documentos que proporcionaron para el desarrollo de esta investigacion fueron
los siguientes: examenes ocupacionales del 2023-2025, informes de monitoreo de ruido
laboral 2025, matriz de identificacion de riesgos 2025-2026, planes de salud ocupacional
2023-2025 y registros relacionados de entregas de EPP del 2026.

3.2  Enfoque de la investigacién

El estudio tendra un enfoque mixto, porque combina informacion cuantitativa y
cualitativa.

El componente cuantitativo se obtendra mediante la aplicacion de encuestas al
personal técnico, lo que permitird obtener datos relacionados con la percepcion del ruido,
sintomas asociados, uso de proteccién auditiva, condiciones laborales y conocimiento sobre
medidas preventivas cuyos resultados seran organizados en frecuencias y porcentajes.

La parte cualitativa se desarrolla mediante la revision de documentos técnicos e
institucionales relacionados con la exposicion al ruido y la vigilancia de la salud ocupacional.
3.3 Fuentes de informacion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran fuentes primarias y secundarias.
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Como fuente primaria se considerara la encuesta aplicada al personal técnico de las areas
operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu. Esta permite recopilar informacion
directa sobre la percepcién del ruido ocupacional, molestias asociadas, uso de proteccion
auditiva y conocimiento de medidas preventivas.

Como fuentes secundarias se revisaran documentos técnicos e institucionales
proporcionados por la empresa, entre ellos el informe de monitoreo de ruido laboral 2025, los
informes de examenes ocupacionales 2023-2025, la matriz de identificacion de riesgos y los
planes de salud ocupacional 2025 y 2026 y registros relacionados con la entrega o
disponibilidad de equipos de proteccion auditiva. También se consideran articulos cientificos,
normativa nacional e internacional, tesis y bibliografia relacionada con ruido ocupacional y
seguridad y salud en el trabajo.

3.4  Poblacion y delimitacion del estudio

La poblacion esta conformada por 27 trabajadores técnicos de las areas operativas de
la Central Hidroeléctrica Manduriacu, quienes participaron de manera voluntaria en la
encuesta.

Debido a que se trabajo con todos los trabajadores que respondieron la encuesta, el
analisis se desarroll6 como un censo de los participantes, sin realizar una seleccion adicional
de muestra.

Los participantes pertenecen a areas relacionadas con operacion, mantenimiento
eléctrico/electrénico, mantenimiento mecanico, mantenimiento civil, seguridad y salud
ocupacional, y apoyo técnico-administrativo. Esta estructura permite analizar como los
trabajadores perciben las actividades operativas y su interaccion con el ruido.

3.5  Criterios de inclusion y exclusion
Los criterios de inclusion y exclusion se establecieron en relacion con el vinculo

laboral, el area de trabajo y la exposicion al ruido ocupacional que presentan los trabajadores.



Como criterios de inclusidn se consider6 al personal técnico que labora en las areas
operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu, que realiza actividades relacionadas con
operacion, mantenimiento, supervision, seguridad y apoyo técnico, y que aceptd participar de
manera voluntaria en la encuesta. También se incluy6 a trabajadores que, por sus funciones,
pueden estar expuestos directa o indirectamente al ruido generado por turbinas, generadores,

sistemas hidréaulicos y otros equipos electromecénicos.

En los criterios de exclusion no se tomo en cuenta al personal que no formaba parte de

las areas técnicas u operativas de la central, asi como a los trabajadores que no aceptaron la
participacién en la encuesta.

La informacion medica y audiométrica solo se utilizé de forma global para poder
tener una contextualizacion del caso, ademas se garantizo la confidencialidad de los
trabajadores.

Para el analisis se tomo en cuenta, por un lado, la exposicién al ruido ocupacional y,
por otro, los efectos que los trabajadores relacionan con este riesgo durante su jornada
laboral. La exposicidn se reviso a partir del monitoreo de ruido laboral 2025, el tiempo que
los trabajadores indicaron permanecer en areas ruidosas, el area donde realizan sus
actividades y los equipos que identificaron como principales fuentes de ruido.

En cuanto a los efectos en el personal técnico, se consideraron las molestias sefialadas
en la encuesta, como zumbidos en los oidos, fatiga, dificultad para concentrarse y dolor de
cabeza. Esta informacion se complemento con la revision general de los informes
audiomeétricos disponibles. También se analizaron aspectos preventivos, como el uso de
proteccidn auditiva, la realizacion de controles auditivos, las capacitaciones y las medidas
aplicadas para controlar el ruido dentro de la central.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
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3.6.1 Encuesta

Se aplicd una encuesta estructurada al personal técnico de las areas operativas de la
Central Hidroeléctrica Manduriacu, con el objetivo de recopilar informacion sobre la
percepcion del ruido ocupacional, molestias asociadas a la exposicion, uso de proteccion
auditiva, conocimiento de medidas preventivas y posibles efectos en el bienestar, desempefio
y comunicacioén durante la jornada laboral.

Las respuestas obtenidas permiten identificar sintomas autorreportados por los
trabajadores; por lo tanto, no constituyen diagnosticos médicos, sino informacion perceptiva
que ayuda a describir como el personal relaciona el ruido con su salud y sus condiciones de
trabajo.

3.6.2 Revision documental

La revisién documental permitird analizar la informacion ya existente sobre los
niveles de ruido y la vigilancia de la salud ocupacional en la central. Para este proceso se
revisé la documentacion proporcionada por la empresa como son los informes técnicos,
examenes ocupacionales, matriz de riesgos, planes de salud ocupacional y demas documentos
relacionados con la investigacion.

3.6.3 Procedimiento

El desarrollo de la investigacion comenzé con la revision bibliografica para poder
llevar acabo el marco teérico y poder orientas el caso, los temas revisados fueron en relacion
con el ruido ocupacional, lo que incluye todos sus efectos sobre la salud, las normativas
actualizadas que estan reguladas en el pais, ademas de las medidas de prevencién y control.

Luego de finalizar con la revision bibliografica se continuo con el analisis de la
documentacion que fue proporcionada para lograr tener un panorama completo sobre cuales
eran los niveles de exposicion sonora, las acciones preventivas que se estaban ejecutando y la

vigilancia auditiva.
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Después se realizd una encuesta al personal técnico, la misma que tuvo que ser
revisada y autorizada por la institucion y empresa, cabe recalcar que la participacion fue
voluntaria y la informacion recolectada se utilizé con fices educativos.

Finalmente, los resultados de la encuesta se organizaron mediante tablas y gréficos
para poder realizar una comparacion con la bibliografia obtenida y los documentos que
fueron proporcionados.

3.7 Criterios éticos

La investigacion respetara la confidencialidad, privacidad y participacion voluntaria
de los trabajadores. La informacién obtenida mediante la encuesta sera tratada de forma
anonima y utilizada unicamente con fines académicos.

La informacidon analizada de los documentos institucionales, fue revisada con cautela
y con fines académico, sin colocar datos personales o informacion sensible de la
organizacion.

3.8 Andlisis de datos

Los resultados de la encuesta se organizaron en tablas y graficos mediante frecuencias
y porcentajes, lo que facilito su interpretacion. Con la informacion obtenida se logré describir
como el personal técnico percibe la exposicion al ruido, ademas de tener en cuenta también
las molestias autorreportadas, el uso de proteccion auditiva, la capacitacion recibida y las
medidas preventivas que ya existen.

La informacion que fue proporcionada por la empresa se analizo de forma descriptiva,
teniendo en cuenta el informe del monitoreo de ruido laboral, los exdmenes ocupacionales,
los planes de salud ocupacional, la matriz de identificacion de riesgos, y los registros de
proteccién auditiva.

Esta revision permitié complementar los resultados de la encuesta y relacionar los

hallazgos con los objetivos especificos de la investigacion.
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Para fortalecer el analisis, se realizé una triangulacion descriptiva entre la informacion
obtenida en la encuesta y los documentos institucionales revisados. Primero se analizaron las
respuestas de los trabajadores sobre percepcion del ruido, molestias referidas, uso de
proteccion auditiva y medidas preventivas. Luego, estos resultados se contrastaron con los
niveles de exposicion reportados en el monitoreo de ruido laboral 2025, los hallazgos
audiométricos de los informes ocupacionales, la matriz de riesgos y los planes de salud
ocupacional. Esta relacion permitid identificar coincidencias entre la percepcion del personal,

los registros técnicos disponibles y las acciones preventivas implementadas por la institucion.
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4 ANALISIS Y RESULTADOS

Para el analisis de resultados se tomé como base la encuesta aplicada al personal
técnico de las areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu. A través de sus
respuestas fue posible conocer su percepcion sobre el ruido ocupacional, las molestias que
relacionan con esta exposicion, el uso de proteccion auditiva y las medidas preventivas
aplicadas en la central.

4.1  Caracterizacién de los participantes segun area de trabajo

Con la finalidad de conocer la distribucién del personal, se consideré especificar el
area de trabajo de los participantes antes de analizar las preguntas relacionadas con la
exposicion al ruido ocupacional. En total, participaron 27 trabajadores vinculados a areas
técnicas, operativas, administrativas y de apoyo de la Central Hidroeléctrica Manduriacu.
Tabla 2

Area de trabajo

Area de trabajo Frecuencia Porcentaje

Mantenimiento

6 22,22%
eléctrico/electrénico
Mantenimiento civil 6 22,22%
Mantenimiento mecanico 5 18,52%
Operacion 5 18,52%
Administrativo/apoyo 3 11,11%
Seguridad y salud ocupacional 2 7,41%

Total 27 100%
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A partir de estos datos se evidencia que la mayor participacion corresponde al
personal de mantenimiento eléctrico/electronico y mantenimiento civil, cada uno con el
22,22% de los encuestados. También se contd con la participacion de trabajadores de
mantenimiento mecanico y operacién, ambos con el 18,52%. En menor proporcion
participaron trabajadores de seguridad y salud ocupacional.

Esta distribucién es importante porque permite observar que la encuesta incluyo
principalmente a trabajadores vinculados con actividades técnicas y operativas, quienes
pueden estar expuestos al ruido generado por equipos electromecanicos, turbinas,
generadores, sistemas hidraulicos y otras fuentes sonoras presentes en la central.
Figura 1

Percepcion sobre el efecto del ruido en la salud

1. ¢Considera que el ruido generado en las dreas operativas puede afectar la salud de los
trabajadores?

27 respuestas

@ si
@® NO
TALVEZ

Todos los trabajadores encuestados respondieron que el ruido generado en las areas
operativas puede afectar la salud de los trabajadores, esto indica el 100% de los encuestados
respondié de manera afirmativa.

Esto muestran que el personal técnico reconoce que el ruido es un riesgo presente
dentro de su ambiente laboral. Esta percepcidn es importante, porque puede favorecer una
mayor aceptacion de las medidas preventivas, el uso de proteccion auditiva y la participacion

en actividades de capacitacion.
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Figura 2

Informacién o capacitacion sobre riesgos del ruido ocupacional

2. ¢Cree que en la empresa existe suficiente informacién o capacitacién sobre los riesgos
relacionados con el ruido ocupacional?

27 respuestas

@ si
® NO
PARCIALMENTE

Respecto a la informacion o capacitacion recibida sobre los riesgos relacionados con
el ruido ocupacional, el 81,48% de los trabajadores indic6 que si existe suficiente
informacion, mientras que el 18,52% sefial6 que esta informacion es parcial. No se

registraron respuestas negativas.

Se observa que la mayoria del personal considera que cuenta con informacién sobre el

ruido ocupacional. Sin embargo, el porcentaje que respondi6 “parcialmente” indica que
todavia existe la necesidad de reforzar las capacitaciones, especialmente en temas como
efectos del ruido en la salud, uso correcto de protectores auditivos, identificacion de areas de

mayor exposicion y medidas de prevencion.
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Figura 3

Nivel de ruido percibido en el area de trabajo

3. ¢Cémo considera el nivel de ruido en su area de trabajo?

27 respuestas

@ BAJO
@® MEDIO
@® ALTO

En cuanto al nivel de ruido percibido en el area de trabajo, el 48,15% de los
encuestados lo calific como alto, el 29,63% como medio y el 22,22% como bajo.

Estos datos muestran que casi la mitad de los trabajadores percibe un nivel alto de
ruido durante sus actividades. Si se suman las respuestas “alto” y “medio”, se observa que la
mayoria identifica la presencia de ruido como una condicién importante dentro de su jornada
laboral. Esto se relaciona con el funcionamiento de la central, donde operan equipos como
turbinas, generadores, ventiladores industriales y sistemas hidraulicos.

Figura 4

Tiempo de exposicion al ruido durante la jornada laboral

4. ;Durante cuanto tiempo permanece expuesto al ruido durante su jornada laboral?
27 respuestas

@ MENOS DE 2 HORAS
® 2 A4 HORAS

@ 4 A6 HORAS

@ MAS DE 6 HORAS




Sobre el tiempo de exposicion al ruido, el 33,33% de los participantes sefial6 que
permanece expuesto entre 2 y 4 horas durante su jornada laboral. Por otro lado, el 29,63%
indicd una exposicion mayor a 6 horas, mientras que el 18,52% reportd exposicion entre 4 y 6
horas y otro 18,52% menos de 2 horas.

Este resultado muestra que una parte importante del personal permanece expuesta al
ruido durante varias horas de la jornada. En especial, el grupo que indic6 una exposicion
mayor a 6 horas debe ser considerado dentro de las acciones preventivas, ya que el tiempo de
permanencia en areas ruidosas puede aumentar la probabilidad de presentar molestias
auditivas y no auditivas.

Figura 5

Equipos considerados como principales generadores de ruido

5. ¢Qué equipos considera que generan mayor ruido dentro de las dreas operativas?
27 respuestas

® TURBINAS

® GENERADORES
VENTILADORES INDUSTRIALES

@ SISTEMAS HIDRAULICOS

En relacion con los equipos que generan mayor ruido dentro de las areas operativas, el
74,07% de los trabajadores identifico a las turbinas como la principal fuente sonora. En
menor proporcion se sefialaron los ventiladores industriales y los generadores, ambos con el
11,11%, mientras que los sistemas hidraulicos representaron el 3,70%.

La identificacion de las turbinas como principal fuente de ruido resulta coherente con
el proceso de generacion hidroeléctrica, ya que estos equipos forman parte central del

funcionamiento de la planta. Este analisis resalta donde se podrian requerir controles mas
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especificos como son las &reas donde se ubican los equipos de mayor generacion sonora.

Figura 6

Molestias relacionadas con la exposicion al ruido

6. (Qué molestias ha presentado relacionadas con la exposicién al ruido?
27 respuestas

@ DOLOR DE CABEZA
@ ZUMBIDOS EN LOS 0IDOS
) FATIGA
@ DIFICULTAD PARA CONCENTRARSE

En cuanto a las molestias relacionadas con la exposicion al ruido ocupacional, el
sintoma con mayor porcentaje que refirieron los trabajadores fueron los zumbidos en el oido
correspondiendo al 40,74%, seguido de fatiga con el 25,93%, dificultad para concentrarse con
el 18,52% y dolor de cabeza con 14,81%.

Con estos resultados podemos indicar que el ruido no solo se percibe como una
incomodidad del ambiente de trabajo, ya que para una parte del personal técnico si representa

como un factor que puede perjudicar su salud y su bienestar.



Figura 7

Percepcion sobre la afectacion del ruido en el desempefio laboral

7. ¢Considera que el ruido afecta su desempefio laboral?

27 respuestas

® s
® NO
A VECES

En cuanto a la afectacion del ruido en el desempefio laboral, el 70,37% de los
encuestados manifestd que el ruido afecta “a veces” su desempefio, mientras que el 22,22%
indicd que si lo afecta. Por otra parte, solo el 7,41% sefialé que el ruido no influye en sus
actividades laborales.

Este resultado muestra que la mayoria del personal considera que el ruido puede
interferir en su desempefio durante ciertos momentos de la jornada. Esta afectacion puede ser
mas evidente en actividades que requieren concentracion, comunicacion clara o coordinacion
entre compaferos. En una central hidroeléctrica, este aspecto es importante porque cualquier
dificultad durante la ejecucion de las tareas puede influir en la seguridad operativa y en la

continuidad del trabajo.
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Figura 8

Dificultad de comunicacidn entre trabajadores durante las actividades laborales

8. ¢El ruido dificulta la comunicacion entre trabajadores durante las actividades laborales?
27 respuestas

® SIEMPRE
® AVECES
» NUNCA

Sobre la comunicacién entre trabajadores, el 62,96% de los participantes manifesto
que el ruido dificulta la comunicacion “a veces”, mientras que el 37,04% indicé que la
dificulta siempre. No hubo respuestas en la opcion “nunca”.

Estos datos resultan Ilamativos e importante porque en base a sus respuestas se puede
observar que todo el personal encuestado en algiin momento ha presentado dificultades para
comunicarse como consecuencia del ruido. Muchas de las actividades que desarrolla el
personal técnico resulta necesario la coordinacion de tareas, la indicacion de instrucciones,
por lo que si el ruido interfiere en la comunicacion, puede ser un factor que afecte a la

seguridad en el trabajo pudiendo provocar un incidente o accidente.
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Figura 9

Uso de equipos de proteccion auditiva durante la jornada laboral

9. ¢Utiliza equipos de proteccion auditiva durante su jornada laboral?

27 respuestas

® SIEMPRE
® AVECES
» NUNCA

En relacién con el uso de equipos de proteccion auditiva, el 81,48% de los
trabajadores indico que los utiliza siempre durante su jornada laboral. EI 14,81% sefialé que
los usa a veces, mientras que el 3,70% manifesto que nunca los utiliza.

Este resultado indica que el uso de proteccion auditiva ya forma parte de las practicas
preventivas de la mayoria del personal, lo cual es positivo dentro de la gestion del ruido
ocupacional. Sin embargo, también se observa que algunos trabajadores la utilizan solo en
ciertas ocasiones o no la usan, por lo que todavia existe un aspecto por reforzar. Esto es
especialmente importante en quienes permanecen varias horas en areas ruidosas o realizan

actividades cerca de equipos que generan mayores niveles de ruido.



Figura 10

Tipo de proteccion auditiva utilizada con mayor frecuencia

10. ;Qué equipo de proteccién auditiva utiliza con mayor frecuencia?

27 respuestas

@ TAPONES AUDITIVOS
@ OREJERAS

) CASCO CON PROTECCION AUDITIVA
@ NINGUNO

Respecto al tipo de proteccidn auditiva utilizada, el 88,89% de los encuestados sefial6
que utiliza tapones auditivos. En menor proporcion, el 7,41% indicé el uso de orejeras y el
3,70% menciono el casco con proteccion auditiva.

Los tapones auditivos son el equipo de proteccion mas utilizado por los trabajadores
encuestados. Este resultado puede estar relacionado con su facilidad de uso y disponibilidad.
Sin embargo, dependiendo del nivel de ruido y del tipo de actividad realizada, seria
importante valorar si este equipo brinda la atenuacién suficiente o si en ciertas tareas deberia

complementarse con orejeras u otros protectores auditivos de mayor cobertura.
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Figura 11

Valoracion de las medidas preventivas implementadas

11. ¢Considera adecuadas las medidas de prevencién implementadas para controlar el ruido en su
area de trabajo?

27 respuestas

@ si
® NO
PARCIALMENTE

En cuanto a las medidas preventivas aplicadas para controlar el ruido en el &rea de
trabajo, el 77,78% de los trabajadores considerd que son adecuadas. El 18,52% respondi6 que
son parcialmente adecuadas y el 3,70% indicé que no lo son.

La mayoria de los encuestados considera adecuadas las medidas preventivas
implementadas. Sin embargo, las respuestas “parcialmente” y “no” muestran que todavia se
pueden mejorar algunas acciones de control. Por ello, la prevencion del ruido no deberia
depender solo del uso de equipos de proteccion personal, sino también de medidas aplicadas

en la fuente y en el ambiente de trabajo.
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Figura 12

Realizacidn de controles auditivos o audiometrias periddicas

12. ;La empresa realiza controles auditivos o audiometrias periddicas al personal?
27 respuestas

® si
® NO
) DESCONOZCO

Respecto a la vigilancia auditiva, el 88,89% de los trabajadores indic6 que la empresa
realiza controles auditivos o audiometrias periddicas al personal. Por otra parte, el 11,11%
manifestd desconocer esta informacion y no se registraron respuestas negativas.

Este resultado muestra que la mayoria del personal conoce la realizacion de controles
auditivos en la central. Sin embargo, las respuestas “desconozco” indican que aun se debe
mejorar la comunicacion interna sobre estas actividades, explicando con mayor claridad su

importancia, frecuencia y finalidad preventiva dentro del cuidado de la salud laboral.
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Figura 13
Medida considerada mas importante para reducir la exposicion al ruido

ocupacional

13. ;Qué medida considera més importante para reducir la exposicion al ruido ocupacional?

27 respuestas

@® MAYOR USO DE EQUIPOS DE
PROTECCION AUDITIVA

@ MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA
CAPACITACIONES AL PERSONAL

@® IMPLEMENTACION DE BARRERAS
ACUSTICAS

Finalmente, se consultd a los trabajadores cuél consideran que seria la medida méas
importante para reducir la exposicion al ruido ocupacional. El 55,56% selecciond la
implementacién de barreras acUsticas, mientras que el 44,44% eligi6 el mayor uso de equipos
de proteccion auditiva.

Este resultado muestra que los trabajadores no consideran suficiente actuar
Unicamente sobre la persona expuesta mediante el uso de protectores auditivos. La
preferencia por la implementacion de barreras acusticas evidencia la necesidad de fortalecer
controles en el medio de transmision del ruido, lo cual se relaciona con una prevencion méas
integral y con la jerarquia de controles utilizada en seguridad y salud en el trabajo.

De manera general, los resultados de la encuesta muestran que el personal técnico
reconoce al ruido ocupacional como un factor de riesgo presente en las areas operativas de la
Central Hidroeléctrica Manduriacu. La totalidad de los encuestados considera que el ruido
puede afectar la salud de los trabajadores, y una parte importante percibe niveles de ruido

entre medio y alto durante su jornada laboral.
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También se identificd que las turbinas son consideradas la principal fuente generadora
de ruido, lo cual guarda relacién con el proceso de generacién hidroeléctrica. En cuanto a las
molestias referidas, los zumbidos en los oidos es el sintoma con mayor porcentaje, es decir
con mayor predominio, luego sigue la fatiga, la dificultad para concentrarse y el dolor de
cabeza. Con estos resultados podemos evidenciar que el ruido no solo presenta la afectacion
de la hipoacusia, siendo este un efecto auditivo, sino que también puede provocar efectos no
auditivos, los mismos que influyen en el bienestar del trabajador

También se evidencio que la mayoria de los participantes consideran que el ruido
puede afectar su desempefio laboral y su comunicacion entre los trabajadores en algin
momento de la jornada laboral. Este resultado es importante porque muchas de las
actividades diarias en areas operativas requieren de coordinacion y transmision clara de las
indicaciones para evitar errores o incidentes.

Aunque en el resultado se evidencio que los trabajadores utilizan de forma frecuente
de proteccion auditiva y la mayoria tiene presente las medidas preventivas, todavia hay
aspectos que se puede mejora. Una de las medidas con mayor resultado puede la
implementacidn de barreras acusticas, lo que evidencia la necesidad de actuar sobre el
ambiente de trabajo y no solo proporcionar el equipo de proteccién personal.

A través de la encuesta se conocié como los trabajadores perciben el ruido durante su
jornada laboral, también fue necesario revisar la informacién técnica disponible, ya que esto
permitio contrastar la experiencia del personal con los registros documentales de la central y
obtener una vision mas completa del problema. Para este analisis, se tom6 como referencia el

informe de monitoreo de ruido laboral correspondiente al afio 2025.

Este documento permitio identificar que la exposicion al ruido no se presenta de la

misma manera en todos los puestos evaluados, ya que algunos trabajadores registraron

34



niveles por debajo del limite maximo permisible, mientras que otros presentaron valores

superiores a 85 dB(A), valor considerado como referencia para una jornada de 8 horas.

Tabla 3

Niveles de exposicion al ruido laboral por puesto de trabajo segin el monitoreo

2025.
Nivel de
Puesto evaluado exposicion Interpretacion
LEX,8h dB(A)
RLO1 Auxiliar de servicios
44,84 Bajo el limite
generales
RLO2 Auxiliar de servicios
75,21 Bajo el limite
generales/conductor
RLO03 Ayudante mecéanico
78,40 Bajo el limite
generacion hidraulica
RLO04 Asistente eléctrico Cercano al
84,12
generacion hidraulica limite
RLO5 Auxiliar de
Superael
mantenimiento de 90,57
limite
infraestructuras civiles
RLO6 Auxiliar de
mantenimiento de 74,88 Bajo el limite
infraestructuras civiles
RLO7 Operador de Supera el
93,17
unidades de generacion limite
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RLO08 Operador de centro

68,06 Bajo el limite
de control
RL09 Jefe de operacion

67,75 Bajo el limite
hidraulica
RL10 Supervisor de

64,93 Bajo el limite

operacion hidraulica

Nota. Elaborado a partir del informe de monitoreo de ruido laboral de la Central

Hidroeléctrica Manduriacu, 2025.

El informe del monitoreo de ruido laboral 2025 demuestra que la exposicion al ruido
no es de manera uniforme en los puestos operativos. La mayoria de los valores que se
encuentran registrados estan por debajo del limite maximo permisible de 85 dB(A) en una
jornada de 8 horas. Sin embargo, si se evidencio que en dos puestos operativos superan el
limite maximo permisible, que son el Operador de Unidades de Generacion, con 93,17 dB(A)

y el Auxiliar de Mantenimiento de Infraestructuras Civiles con 90,57 dB(A).

También se identificd que el puesto de Asistente Eléctrico de Generacion Hidraulica
presento un valor de 84,12 dB(A), que aunque no supera el limite establecido, si se encuentra
muy cercano. Por lo tanto es necesario es necesario realizar un seguimiento preventivo en
este puesto, ya que los valores pueden variar dependiendo del trabajo a realizar, el
manteniendo realizado a los equipos y sobre todo el tiempo que el trabajador se encuentra en
el &rea

Con estos resultados se puede identificar que las actividades que realizan mayor
operacion en las jornadas laborales deben de ser prioridad dentro del analisis preventivo. Esto

guarda relacion con los resultados de la encuesta, donde una parte importante del personal



calificd el ruido como alto y sefialé a las turbinas como la principal fuente generadora de
ruido dentro de las &reas operativas.

Ademas del monitoreo de ruido laboral, se revisaron los informes de examenes
ocupacionales correspondientes a los afios 2023, 2024 y 2025, considerando principalmente
los resultados audiomeétricos. Esta informacion se tomé como referencia general, debido a
que corresponde al personal evaluado de la central en general y no exclusivamente al grupo
de trabajadores técnicos encuestados. Aun asi, permite identificar antecedentes importantes

sobre la vigilancia de la salud auditiva dentro de la institucion.

Tabla 4

Resultados audiométricos reportados en los informes ocupacionales 2023-2025

Personal
Afio Hallazgo principal Porcentaje
evaluado
Hipoacusia
2023 58 20,69%
bilateral leve
Hipoacusia
2024 60 24,14%
bilateral leve
Descenso leve en
2025 63 frecuencias 28,57%

agudas

Nota. Elaborado a partir de los informes de examenes ocupacionales de la Central

Hidroeléctrica Manduriacu, 2023-2025.

En base a los informes ocupacionales que se revisaron correspondientes desde el 2023

al 2025, se evidencia que una parte del personal presentd alteraciones auditivas. En el 2023,

se registrd que el 20,69% de los trabajadores presentaron hipoacusia bilateral leve, en el
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2024, se presentd un aumento con el 24,14%. Sin embargo en el 2025, el 28,57% presento un

descenso leve en las frecuencias agudas.

Estos datos son relevantes para el estudio, aunque no permiten establecer que las
alteraciones auditivas hayan sido causadas directamente por la exposicion al ruido
ocupacional. El descenso leve en las frecuencias agudas puede representar un dato importante

asociada a un cambio inicial en la audicion.

Por lo que resulta importante mantener los controles de forma periddica como una
herramienta preventica junto con la valoracion audiometria para poder detectar los cambios
de forma temprana y poder tomar medidas antes de que ya exista una afectacion mayor en la

salud del trabajador

Se analizaron los planes anuales de salud ocupacional del 2025 y 2026, donde se
demuestra que la empresa tiene una planificacion enfocada al seguimiento de la salud de los
trabajadores, mediante los examenes ocupacionales, las inspecciones, las capacitaciones y

otras medidas preventivas.

El Plan de Salud Ocupacional 2025 incluye las fichas médicas de preingreso, las
periddicas, las de reintegro en caso se amerite y las postocupacionales, como parte del control
de salud de los trabajadores. El Plan de Salud Ocupacional 2026 mantiene los examenes

médicos y evaluaciones de aptitud laboral lo que engloba las fichas médicas.

Esta informacion complementa los resultados audiométricos revisados, ya que
muestra que la vigilancia auditiva no debe verse como una accién aislada, sino como parte de
la planificacion institucional en seguridad y salud ocupacional. En ese sentido, los planes de
salud ocupacional permiten comprender mejor las acciones preventivas existentes en la

central y la necesidad de mantener controles periddicos frente a la exposicién al ruido.
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Ademas de la planificacion en salud ocupacional, también se reviso el registro
historico de entrega y disponibilidad de equipos de proteccion auditiva. En este documento se
evidencian movimientos relacionados con protectores auditivos, principalmente tapones

auditivos descartables, tapones de espuma, orejeras tipo diadema y dispensadores de tapones.

La documentacion que fue proporcionada por la institucion ayuda a respaldar los
resultados de la encuesta, ya que la mayoria del personal sefial6 que utiliza la proteccion
auditiva durante sus actividades en la jornada laboral. Esta informacion permite ver una
relacion entre lo que reportan los trabajadores y la documentacion que fue revisada como los

registros de entrega de los equipos de proteccion auditiva

Sin embargo, es importante sefialar que la proteccion auditiva no es directamente
proporcional a que el riesgo este completamente controlado, por lo que deben de
acompafiarse de otras medidas que actlen directamente desde su origen o durante su
transmision, como el mantenimiento de los equipos, la implementacion de barreras acusticas
sin dejar de lado las capacitaciones y el control de la duracion de su jornada que permanece

expuesto al ruido.

De manera complementaria, se revisaron otros documentos ambientales
proporcionados por la institucion, entre ellos informes de ruido ambiente, calidad de aire y
radiaciones no ionizantes correspondientes al afio 2025. Estos documentos evidencian que la
Central Hidroeléctrica Manduriacu mantiene procesos de monitoreo ambiental como parte de

su gestion institucional.

No obstante, para el presente estudio estos informes fueron considerados Unicamente
como informacion de contexto, ya que no evalUan directamente la exposicion ocupacional al

ruido por puesto de trabajo. En el caso del informe de ruido ambiente de septiembre de 2025,
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los puntos evaluados corresponden a la localidad Cielo Verde y al campamento del personal,
por lo que sus resultados permiten conocer condiciones de ruido perimetral o ambiental, pero
no reemplazan al monitoreo de ruido laboral aplicado a los trabajadores.

Por esta razdn, el anlisis principal de exposicion sonora ocupacional se mantiene
basado en el informe de ruido laboral 2025, en la encuesta aplicada al personal técnico, en los

informes audiomeétricos y en los registros de medidas preventivas disponibles.

Al relacionar la informacion de la encuesta con la revision de los documentos, se
evidencia que el ruido ocupacional representa un riesgo importante en las areas operativas de
la Central Hidroeléctrica Manduriacu. Los trabajadores reconocen que el ruido se encuentra
presente durante su jornada laboral, sobre todo en aquellas actividades que incluyen las areas

de turbinas, operacién y mantenimiento.

Este reconocimiento de los trabajadores tiene relacion con los resultados del
monitoreo de ruido laboral 2025, ya que en algunos puestos se identifico niveles superiores al
limite maximo permisible de 85 dB(A), como son el puesto de Operador de Unidades de

Generacion y al Auxiliar de Mantenimiento de Infraestructuras Civiles,

Los informes audiométricos del 2023 al 2025 muestran alteraciones auditivas en el
personal y aunque estos resultados no afirman una afectacion directa con el ruido
ocupacional, si indican la importante de mantener la vigilancia auditiva, sobre todo en

aquellas areas donde se identificaron una mayor exposicién sonora.

Las medidas preventivas, la encuesta y los registros de entrega de proteccion auditiva
muestran que la institucion si ejerce una practica preventiva. Sin embargo, también se
evidencia que el control del ruido debe de ir méas alla de la proteccion auditiva.

En conjunto con la informacion revisada se demuestra que la central si cuenta con las

acciones de prevencién y vigilancia, pero se deben de mantener y fortalecerse en aquellos



puestos con mayor exposicion ya que representan areas criticas, se debe de mantener la
capacitacion continua, la sefializacion de &reas donde se debe de usar la proteccion auditiva,
la vigilancia audiométrica periddica y evaluacion técnica de alternativas que ayuden

disminuir la propagacion del ruido en las areas operativas.

4.2
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3) DISCUSION

Los hallazgos obtenidos en el analisis de esta investigacion en la Central Manduriacu
permitieron relacionar la exposicién al ruido ocupacional con la informacion que se
encontraban en los documentos proporcionados por la empresa, por lo que se analizo de
forma integral, identificando al ruido no solo como una informacién técnica, si no como una
condicion que puede influir en la salud, el desempefio y seguridad de los trabajadores

Uno aspecto importante fue que en la encuesta todos los trabajadores reconocieron
que el ruido presente en las areas operativas puede afectar la salud, por lo tanto esto
demuestra que el personal técnico si tienen una percepcion clara del riesgo, siendo un aspecto
favorable para la gestidn preventiva, ya que no lo asumen como una caracteristica normal de
su ambiente laboral.

En el monitoreo del ruido laboral 2025, se observa que la exposicion de ruido no es
igual para todos los puestos y se evidencia valores altos en areas como Operador de Unidades
de Generacion y en el Auxiliar de Mantenimiento de Infraestructuras Civiles, lo que muestra
que el riesgo se concentra principalmente en ciertas actividades de operacion y
mantenimiento.

Este hallazgo se relaciona con el estudio de Taoussi et al. (2022), donde también se
identificaron niveles elevados de ruido en salas de maquinas de plantas eléctricas. Aunque los
valores reportados en ese estudio fueron mas altos que los encontrados en Manduriacu,
ambos casos muestran que las instalaciones de generacion eléctrica pueden presentar areas
criticas por el funcionamiento de equipos de alta potencia.

En el caso de Manduriacu, esta comparacion ayuda a justificar que las medidas
preventivas no deberian aplicarse de forma general para todos los puestos, sino priorizar las

actividades donde hay mayor exposicion.
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Otro punto importante fue la presencia de molestias referidas por los trabajadores,
como zumbidos en los oidos, fatiga, dificultad para concentrarse y dolor de cabeza, debido a
que el ruido ya no solo se percibe como una incomodidad del ambiente, sino como un factor
que puede afectar el bienestar del personal durante la jornada laboral.

Ademas, este hallazgo coincide con lo sefialado por Pretzsch et al. (2021), y Mehrotra
et al. (2024), que sefialan que el ruido ocupacional puede relacionarse con efectos no
auditivos, como estrés, alteraciones del suefio, dificultad para concentrarse y disminucion del
rendimiento laboral. Este es un punto muy importante porque el personal técnico realiza
actividades que requieren atencion, precision y comunicacién constante. Por eso, las
molestias reportadas no deben verse como algo menor, ya que pueden influir en la seguridad
y en el desarrollo normal de las tareas.

Respecto a la salud auditiva, los informes ocupacionales de los ultimos tres aos (2023
— 2025) muestran afectaciones en algunos trabajadores. Sin embargo estos datos
corresponden al personal general de la central y no demuestran una causalidad directa con el
ruido en relacién al puesto de trabajo, pero estos informen funcionan como un antecedente
importante que refuerza la necesidad de mantener controles audiométricos continuos en
personal con mayor exposicion.

En cuanto a la prevencidn, se observa de forma clara que la central ya cuenta con
avances importantes: entrega de protectores auditivos, realiza controles médicos de forma
periddica, y brinda capacitaciones, sin embargo, todavia hay puntos que pueden mejorarse,
debido a que no todos los trabajadores utilizan de forma permanente la proteccion auditiva
cuando la ameritan, ademas de que algunos consideran que se deben de aplicar medidas

adicionales como las barreras acusticas.



La revision de los planes de salud ocupacional reflejan una planificacion institucional
clara enfocada en la vigilancia médica, lo que representa una de las principales fortaleza de la
empresa en relacion a la seguridad y salud en el trabajo.

Finalmente, es necesario considerar ciertas limitaciones del estudio, como que los
efectos en la salud surgen a partir de sintomas reportados por el personal y de documentos
disponibles, sin evaluaciones clinicas propias del estudio.

Los resultados reflejados de las audiometrias corresponden al personal general de la
central, no solo al personal técnico evaluado, y los resultados son de registros existentes, no
de mediciones directas durante el estudio.

En general, los resultados muestran que el ruido ocupacional debe mantenerse como
un aspecto prioritario en la Central Hidroeléctrica Manduriacu, ya que aunque la institucion
cuenta con acciones preventivas, resulta fundamental ajustar los controles en las areas con
mayor riesgo. Realizar esta accion permitira proteger la salud auditiva del equipo y favorecer

a un entorno de trabajo mas seguro.
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6 CONCLUSIONES

A partir de la revision documental, se concluye que la exposicion al ruido en las areas
operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu varia segun el puesto de trabajo, sobre
todo en aquellos relacionados con operacion y mantenimiento, ya que son esos cargos los que
registras niveles cercanos o superiores al limite maximo permitido de 85 dB(A). Con esos
datos se evidencia que el riesgo no es uniforme para todo el equipo, sino que se concentra en
actividades que tienen cercania a turbinas, equipos electromecanicos y demas fuentes
generadoras de ruido.

En la encuesta aplicada al personal técnico se consulto si percibian el ruido como un
factor de riesgo, en las cual los resultados confirman dicha respuesta. También el sintoma con
mayor porcentaje fue el zumbido en los oidos, sin embargo también hubo presencia de fatiga,
dificultad para concentrarse y dolor de cabeza.

Estos hallazgos muestran que el ruido no solo afecta a la salud auditiva, sino que
también pueden provocar malestares no auditivos que impactan en la salud general del
trabajador. Cabe mencionar que los resultados son sintomas reportados por el personal y no
son diagnosticos médicos directos.

También se concluye que el desemperio laboral puede verse afectado directamente por
el ruido, ya que la mayoria de los encuestados sefialaron que los niveles sonoros interfieren
en algin momento con sus actividades. En un entorno como en el de la central hidroeléctrica,
donde la precision y respuesta oportuna son esenciales, esta condicion presenta relevancia por
su posible impacto en la seguridad.

En relacion al seguimiento médico, los informes ocupacionales analizados evidencian
antecedentes de alteraciones auditivas en parte del personal, y aunque estos registros
engloban a todos los trabajadores de la central y no exclusivamente al grupo encuestado, es

una informacion relevante que justifica la vigilancia audiometria continua.
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En cuanto a la prevencion, se constato que la Central Manduriacu cuenta con un
esquema muy estructurado, sin embargo, se debe de fortalecer, ya que algunos trabajadores
indicaron que usan los protectores de forma discontinua o que consideran necesario
implementar soluciones adicionales, como barreras acusticas en las instalaciones.

En conclusidn, el ruido ocupacional se evidencia como un factor de riesgo prioritario
en las areas operativas de la Central Hidroeléctrica Manduriacu, ya que aunque existen
acciones preventivas puesta en marcha, los resultados demuestran que hace falta avanzar
hacia un control mas integral del riesgo, y que no solo dependa de los equipos de proteccion
personal, sino que se incorpore controles en la fuente, en el medio de transmision y en la

organizacion del trabajo.
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7 RECOMENDACIONES

Es prioridad dar un seguimiento a los puestos de operacion y de mantenimiento donde
las mediciones registraron niveles superiores o cercanos al limite permitido, debido a su
cercania con turbinas, generadores y maquinaria de alta intensidad.

Es importante actuar desde la raiz del ruido, ya que resulta indispensable las rutinas
de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, permitiendo de esa forma disminuir
los ruidos innecesarios provocados por desgastes de piezas, vibraciones o desajustes
mecanicos.

Ademas, se recomienda evaluar la viabilidad de la instalacion de barreras acusticas,
cerramientos parciales o materiales aislantes que frenen la propagacion del ruido en los
puntos mas criticos.

Por otra parte, resulta necesario reforzar el uso adecuado de protectores auditivos,
asegurando que los trabajadores los utilicen correctamente durante sus actividades y que el
equipo seleccionado sea acorde con el nivel de exposicidn en casa puesto

Es fundamental dar continuidad a las audiometrias periddicas en el personal técnico
expuesto, ya que estos controles permitiran identificar los cambios auditivos de forma
temprana y aplicar medidas preventivas oportunas.

Es necesario mantener capacitaciones sobre los efectos del ruido ocupacional, el uso
correcto de tapones u orejeras, la identificacion de areas ruidosas y la importancia de cumplir

las medidas preventivas establecidas por la institucion.
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