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RESUMEN

INTRODUCCION: La exposicion al ruido ocupacional, se asocia con la pérdida de audicion
permanente y es un problema mundial. En Chile, segln estadisticas de la Asociacion
Chilena de Seguridad (ACHS), el 80% de las indemnizaciones por enfermedades

profesionales se deben a hipoacusia.

OBJETIVO: estimar prevalencia de dafio auditivo y su relacibn con variables
sociodemogréficas-laborales en trabajadores expuestos a ruido de una empresa minera de
la regién Metropolitana afio 2018.

METODO: Disefio descriptivo-transversal. Analisis censal de audiogramas afio 2018 segun
programa PREXOR de trabajadores mineros. La variable respuesta fue la presencia o
ausencia de dafio auditivo y las variables independientes fueron sociodemograficas y
laborales. Se realiz6 un analisis descriptivo, luego un bivariado para evaluar la asociacion
cruda entre la variable respuesta y las variables independientes mediante la prueba de t-
Student y la prueba Exact de Fisher. Finalmente, para identificar los factores asociados a
dafio auditivo se realiz6 un modelo de regresion logistica mdultiple. Se consideré

significacion estadistica un p<0.05. Los analisis se realizaron con STATA v. 14.

RESULTADOS: EIl 1,17%(7) de los trabajadores fueron mujeres. La prevalencia global de
dafo auditivo fue de 7,04%, y todos fueron hombres. La prevalencia aumenté segun edad
y antigliedad laboral. El dafio auditivo se asoci6 con edad y cargo, es decir, que por cada
afio que aumenta la edad aumenta 14% el riesgo de dafio auditivo. Respecto al cargo, los
mantenedores y operadores presentan 1,56 y 2,12 veces menos probabilidades de dafio

auditivo respecto a los administrativos.

CONCLUSIONES: Cargo mostré una relacion contradictoria y la exposicién a ruido no
mostré asociacion con dafio auditivo, asi como la baja prevalencia, son resultados que
pueden estar relacionado con las politicas de movilidad laboral al interior de la empresa y

al sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

PALABRAS CLAVES: dafio auditivo, trabajadores de Mineria



INTRODUCCION

La pérdida de la audicién inducida por el ruido (PAIR) es un problema de profunda
significacion clinica y creciente magnitud mundial; esto en directa relacion no sélo por los
ambientes del diario vivir donde el progreso ha aumentado los niveles de ruido con los
cuales las personas deben coexistir, ademas por la exposicién de ruido laboral en la que
los trabajadores se exponen diariamente en sus lugares de trabajo. Esta bien documentado
gue la exposicién al ruido ocupacional se asocia con la pérdida de audicién permanente. La
PAIR (pérdida auditiva inducida por ruido) presenta un peligro para la salud en el trabajo en
todo el mundo (1, 3, 4, 11y 12). Aproximadamente el 5% de la poblacién mundial, sufre de
pérdida de la audicion inducida por el ruido asociada a entornos industriales, militares o
recreativos con un detrimento de la calidad de vida en de los individuos afectados y gran
costo econdmico y social (12)

Las afecciones al oido asociadas al trabajo son de larga data, es asi como ya en
Sibaris, en la antigua Grecia, afio 600 A.C, los artesanos que trabajaban con el martillo,
eran obligados a desplazarse fuera de la ciudad para evitar las molestias a otros
ciudadanos. Plinio el viejo, en su tratado de historia natural, observé que muchas personas
que vivian junto a las cataratas del Nilo sufrian de sordera. Bernandino Ramazzini, (1713)
describe el riesgo de los herreros de sufrir sordera. A finales del siglo XIX, con el
advenimiento de la maquina de vapor y la iniciacion de la era industrial, aparece el ruido
como un importante problema de salud publica. Desde ese momento empieza a
documentarse la sordera de los trabajadores expuestos, tales como los forjadores y los
soldadores. Fosbroke, en 1831, menciond la sordera de los herreros y Wittmarck hizo lo
propio en 1907, al mostrar el efecto histoldgico del ruido en el oido; en 1927, McKelvie y
Legge informan acerca de la sordera de los algodoneros; en 1939, Larsen (3) describe la
sordera de los trabajadores en astilleros y, en 1946, Krisstensen se refiere a la sordera de
los aviadores y de los tripulantes de submarinos. (2)

La hipoacusia o pérdida de la capacidad auditiva es una condicién prevalente que
origina trastornos como la incapacidad para la comunicacion personal, reduce la calidad de
vida del ser humano y su socializacion; de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la hipoacusia ocupa el tercer lugar entre las patologias que involucran afios de vida
con discapacidad (Years lived with disability, YLDs) luego de la depresion y lesiones no

intencionadas, es reconocida como una discapacidad crénica que afecta alrededor del 5%
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de la poblacién mundial y que se incrementa, conjuntamente con el avance de la civilizacion;
lamentablemente los procesos de la vida diaria como el transporte publico, los trabajos
propios de la construccién, etc. generan ruido, y es parte de esta exposicion diaria y
permanente de las personas la que provoca dafio acumulativo. Cifras de la misma OMS,
estiman que 360 millones de personas en el mundo viven con hipoacusia que les genera
algun tipo de discapacidad, en Estados Unidos y en la Comunidad Econémica Europea la
hipoacusia esta entre las tres enfermedades profesionales mas frecuentes. La OPS refiere
una prevalencia promedio de hipoacusia del 17% para América Latina, en trabajadores con
jornadas de 8 horas diarias, durante 5 dias a la semana con una exposicion que varia entre
10 a 15 afios.

En Chile, segun estadisticas de la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS), el 80%
de las indemnizaciones por enfermedades profesionales se deben a hipoacusia.
Considerando que el dafio al oido es irrecuperable, pero es prevenible se han dictado leyes
y hormas sobre tiempos, niveles de exposiciéon y formas de vigilancia, las cuales pretender
generar impacto sobre la poblacion expuesta en los diferentes lugares de trabajo. Se
considera que las personas mayormente afectadas se desempefian en diversos oficios e
industrias, entre las que destacan la gran mineria, la construccion, la industria de la madera
y las metalmecénicas como los principales rubros generadores de ruido ocupacional. Sin
embargo y a pesar de todos los esfuerzos realizados que han significado una tendencia a
la disminucion de las enfermedades profesionales, la hipoacusia laboral contintda siendo
una de las principales causas de enfermedad profesional en los trabajadores Chilenos,
posicionandose como la quinta enfermedad segun diagnéstico médico. (5)

El Programa de la Organizacion Mundial de la Salud para la Prevencion de la
Sorderay la Discapacidad Auditiva, se ocupa del desarrollo y promocién de estrategias para
la prevencion de las principales causas de discapacidad auditiva y sordera que constituyen
problemas de salud publica. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) realizé una
evaluacion de la carga mundial de enfermedades derivadas del ruido ocupacional. Los
lugares de trabajo ruidosos tienen un gran impacto en la salud en todo el mundo. Millones
de afios de vida sana se pierden debido a la pérdida auditiva inducida por el ruido
laboral. En todo el mundo, el 22% de la pérdida auditiva incapacitante en los hombres se
debe al ruido laboral. Los hombres generalmente estan mas expuestos que las mujeres al
ruido excesivo en el lugar de trabajo. (14)

La presente investigacion pretende estimar la prevalencia de dafio auditivo en

trabajadores de una empresa Minera de la Region Metropolitana en el afio 2018; dado los
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resultados obtenidos del andlisis de una base de dato de audiometrias realizadas al
personal de ésta empresa durante ese mismo afio, es que se espera llenar un vacio de
informacidn que existe a nivel nacional con respecto a la problematica sobre la prevalencia
de dafo auditivo asociado a este sector productivo; la informacion encontrada por el
investigador relata resultados sobre enfermedades profesionales pero no fue posible

disponer de informacion relacionada a prevalencia de dafio auditivo.
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MARCO TEORICO

El sentido de la Audicion

La audicion es uno de los sentidos mas importantes del ser humano; no solamente
permite relacionarse unos con otros a través del lenguaje, sino que ademas el lenguaje
permite a los seres humanos la comunicacion a distancia y a través del tiempo por lo que
ha tenido una participacion decisiva en el desarrollo de la sociedad y sus numerosas
culturas. El lenguaje es la principal via por la que los nifios aprenden y ejerce un rol nuclear
en el pensamiento y el conocimiento. La percepcion del sonido nos da la posibilidad de
acercarnos a las personas, comunicarnos con ellas y transmitirles emociones, es por ello
que un nifio calma su llanto al escuchar el arrullo y la voz de su madre, gracias a la audicion
podemos sentir miedo, alegria o tristeza segin sean los sonidos o la muasica que

escuchamos, de alli la importancia de la muasica incidental de las peliculas. (6)

Antecedentes

La hipoacusia es uno de los trastornos de los sentidos mas frecuentes en el ser
humano y puede presentarse a cualquier edad. Se calcula que cerca del 10% de la
poblacion adulta muestra algun grado de alteracion en la audicion, el 33% de personas
mayores de 65 afios tiene hipoacusia de magnitud suficiente como para necesitar protesis
auditiva (1). Se estima que un tercio de la poblacion mundial y el 75 % de los habitantes de
ciudades industrializadas padecen algun grado de sordera o pérdida auditiva causada por

exposicion a sonidos de alta intensidad.

Dentro de las enfermedades que generan pérdidas auditivas, la hipoacusia
sensorioneural (asociada al trabajo) es una de las mas comunes. Es asi como la
Organizacién Panamericana de la Salud, refiere una prevalencia promedio de hipoacusia
sensorioneural del 17 % para América Latina, en trabajadores con jornadas de 8 h diarias,
durante 5 dias a la semana con una exposicién que varia entre 10 a 15 afios (1). En Estados
Unidos la pérdida auditiva inducida por exposicién a ruido de origen industrial es una de las
enfermedades ocupacionales méas frecuentes, Masterson y col. (2015), indican que la
Hipoacusia sensorio neural es la enfermedad laboral mas coman en Estados Unidos y una
de sus importancias radica en que es prevenible. Chadambuka y col (2013), colocan a la

hipoacusia laboral como la tercera causa de enfermedad asociada al trabajo en Zimbawue;
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asi como también indican que la falta de programas de salud auditiva en los paises en
desarrollo provoca que la prevalencia de esta enfermedad v/s la misma prevalencia de

hipoacusia sensorio neural en paises desarrollados sea 10 veces mayor. (13 y 32).

Con relacion a la prevalencia de esta enfermedad segun sectores productivos, la
mayor exposicion al ruido laboral y los riesgos de pérdida auditiva se encontraron entre los
trabajadores de la mineria y la construccién, segun Tak et al 76% de los mineros de EE.
UU. reportaron sobre una exposicion peligrosa al ruido, mientras que Masterson et
al informaron una estimacion de la prevalencia de pérdida auditiva de casi el 30% entre los

mineros de ese pais. (32,35)

Todo lo anterior genera diversas consecuencias no solo para las personas que
padecen esta enfermedad, sino también para los organismos de salud que deben atender
a los trabajadores y finalmente para el Estado, el cual debe, en los casos mas extremos
asumir la pérdida de mano de obra y pensionar a trabajadores en edad productiva.

En Chile la hipoacusia laboral esta incluida dentro del grupo de enfermedades que
ocurren por exposicion a factores de riesgo en el trabajo, en este caso el Ruido, las cuales
se encuentran cubiertas por la ley de “Accidentes del Trabajo y Enfermedades
Profesionales” N°16744 y de acuerdo a datos de la Asociacion Chilena de Seguridad (2011)
corresponde al 80% de las incapacidades permanentes originadas por Enfermedades
Profesionales (4,5). Ademas, la hipoacusia por exposicion a ruido corresponde a la "tercera
causa de consultas de sus afiliados después de las dermatitis y las lesiones musculo-
esqueléticas" (5,10) situacion similar a la que ocurre en paises como Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espafa, Italia, Portugal, Suiza y Suecia donde la hipoacusia esta
ubicada entre las tres enfermedades profesionales mas frecuentes (5). Sin embargo, al
momento de buscar estadisticas asociados a este fendmeno al autor no le fue posible
encontrar dicha informacion. Finalmente, en la primera Encuesta Nacional de empleo,
trabajo, salud y calidad de vida de los trabajadores/as en Chile (ENETS 2009-2010), éstos
reconocen dentro de los primeros 6 problemas de salud asociado al trabajo la pérdida de

audicion.
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Fisiologia de la Audicion

El oido humano se divide para su estudio en tres porciones, segun la ubicacién en
el craneo: oido externo, medio e interno. Los estimulos acusticos se trasladan a través de

dichos segmentos del oido, obteniendo su conversion a impulsos nerviosos.

Figura 1: Diagrama del oido. Fuente Vasquez Palacios 2016

Anatémicamente su primera porcion, el oido externo, esta formado por el pabellén
auricular, el conducto auditivo externo y la membrana timpanica; las dos primeras
formaciones anatomicas funcionan como elementos de proteccion de las estructuras mas
internas del oido, asi como también hacen el rol de caja de amplificacién de las ondas
auditivas transmitiendo las ondas sonoras propagadas a través del aire hasta la membrana
timpanica. A continuacioén, y separado del oido externo por el timpano, se encuentra el oido
medio, la importancia de éste para el sentido de la audicién es alojar a la cadena oscicular
formada por los huesecillos auditivos (martillo, yunque y estribo), los cuales transmiten el
movimiento del timpano al oido interno a través de la ventana oval. El sistema timpano-
osicular actia como un adaptador de fase aumentando la energia de entrada, adecuando
la diferencia de impedancias entre el medio aéreo gaseoso externo y el liquido del oido
interno. (11,36,37). La membrana timpanica tiene una superficie aproximada de 60 mm?y
la ventana oval de 3,2 mm?, esta diferencia hace que, por la concentracién de la energia,
el aumento de esta corresponda aproximadamente a 26 dB. Funcionalmente el mecanismo
de palanca que ejerce la cadena de huesecillos auditivos mejoraria la intensidad en 2.3 dB;

como resultado final, el incremento total dado por el sistema timpano-osicular estaria en el
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orden de los 30 dB (11,36). Finalmente, alojado en la cavidad 6tica y en el segmento
anatomico conocido como el pefiasco se encuentra el oido interno. En esta porcion de la
cavidad auditiva se aloja el 6rgano mas importante de la audicion, la Coclea, la cual se
encuentra constituida por un saco membranoso envuelto por una cubierta 6sea que tiene
una forma enrollada en espiral sobre su mismo eje generando una formacion similar a la de
un caracol. En el oido interno también se encuentran el Vestibulo y los canales
semicirculares; ambas estructuras son responsables del equilibrio. La Cdclea se divide a lo
largo de toda su longitud en dos pisos; la rampa vestibular (superior) y la rampa timpanica
(inferior), que se desarrollan en paralelo en el interior del hueso temporal. Ambas estan
separadas por la membrana basilar o lamina basilar. Sobre la lamina timpanica, dispuesto
sobre toda su longitud, se encuentra el conducto coclear. Sobre la membrana basilar y a lo
largo de ella se apoya directamente el 6rgano de Corti, en el cual se encuentran dispuestas
las células ciliadas externas y las células ciliadas internas conocidas como las células
sensoriales auditivas. Las células ciliadas internas tienen una importancia fundamental en
la audicién dada su responsabilidad en la traduccién del estimulo acustico. De las células
ciliadas internas se forman unas terminaciones nerviosas que constituyen el Nervio auditivo
o Nervio vestibulo coclear y se dirigen al tronco encefélico, y de aqui al I6bulo temporal del
cerebro, que es el area de la corteza cerebral responsable de la percepcion de los estimulos

acusticos.

Fisiopatologia del dafio Auditivo

La sensacién sonora que percibe el oido, tanto sonido como ruido, dependen de la
direccién, en forma de vector, que toman las ondas sonoras desde el oido externo
constituido por el pabell6n auricular, conducto auditivo externo y membrana timpanica,
hacia el oido medio y a posterior hacia el oido interno hasta llegar a el Caracol Auditivo o
Cdclea. Esta transmision de energia se inicia como un estimulo mecanico en el aire y se
transmite progresivamente por las estructuras del 6rgano de los sentidos hasta llegar a un
medio acuoso en la Cdclea (1,2,4). Este impulso mecéanico es transformado en un estimulo
neurolégico y conducido hacia el cerebro por las células ciliadas del 6rgano de Corti dentro
la Céclea. Esta funcion depende de la integridad estructural de estas células, del ambiente

gue las rodea y de las estructuras vasculares locales. (1,4)

El area mas sensible a los ruidos se encuentra a unos 10 mm de la ventana oval y

es la de los receptores de 4000Hz; por lo tanto, la frecuencia audiométrica que a menudo
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se afecta por los ruidos es esta misma, por lo tanto los audiogramas de las personas que
trabajan en sitios ruidosos suelen arrojar una pérdida maxima en esta frecuencia aunque
no son nada raras las pérdidas entre 2000 a 8000 Hz. (4,30,36). El dafio al interior de la
Céclea tiende a establecerse en las primeras etapas de exposicion a ruido y en mayor
proporcion sobre las células responsables de detectar sonidos en el rango de los 3.000 a
4.000 Hz., este dafo progresaria dentro de la primera década de exposicion, para luego
alcanzar una meseta (4). En la medida que la persona siga expuesta a ruido las células de
la Cdoclea seguiran deteriorAdndose; es asi como el siguiente grupo de células que sufren
dafio son las responsables de detectar las frecuencias de 6000 Hz seguido, aunque de
forma mas lenta, por las que detectan las frecuencias de 8.000y 2.000 Hz, respectivamente.
(4) En la mayoria de los casos esto causara en el trabajador expuesto, un déficit auditivo
sensorioneural bilateral y simétrico. (4, 10) La respuesta préxima al deterioro auditivo es un
abombamiento temporal de la sensacién auditiva, la que cambia el umbral del sujeto desde
un ruido apenas audible hacia un nivel mas alto de ruido por un periodo de horas (10). Este
desplazamiento transitorio del umbral auditivo certifica y evidencia exposicién del trabajador
a dosis elevadas de ruidos. Sl la exposicién al agente dafiino es continua en términos de
intensidad y tiempo, este desplazamiento temporal del umbral se convertird en permanente.
Anatémicamente, se puede observar que las células ciliadas externas son mas susceptibles
al dafio por ruido que las células ciliadas internas (4,10,35,38). Los desplazamientos
transitorios del umbral se correlacionan en mejor forma con un enlentecimiento en la funcién
de los estereocilios de las células ciliadas externas, lo que podria traducirse en una escasa
respuesta al estimulo sonoro (4). Los desplazamientos de forma permanente de este
umbral se relacionan con una disfuncion, en primera instancia y luego, pérdida de los cilios
adyacentes a las células que en principio resultan dafiadas por la exposicion permanente a
ruido. Con una exposicién mas prolongada el dafio puede ir desde la pérdida de las células
de soporte hasta la disrupcion completa del érgano de Corti. (4, 10). El dafio auditivo
inducido por ruido o hipoacusia es del tipo sensorioneural, hunca mixta, generada por la
exposicion continua al ruido. Se presenta en forma gradual, bilateral, simétrica y

recuperable solo en su inicio. (10)

Sonido y Ruido

La fisica define el sonido como una vibracién que se propaga a través de un medio
elastico (sélido, liquido o0 gaseoso); ahora bien, cuando se hace referencia al sonido audible

por el oido humano, se define como una sensacion percibida en el érgano auditivo,
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producida por la vibracion que se propaga por un medio elastico en formade ondas. (19,20,
21). Por otro lado, y con relacion directa a la definicién de sonido, el ruido se define como
un sonido no deseado y molesto, el cual impide la comunicacién entre dos personas
(4,6,14,16). En muchos lugares de trabajo, el ruido es considerado como un peligro primario
que amenaza la salud humana y que dafia de forma irreversible el sentido de la audicion
(14). El ruido puede conducir a serios problemas de salud, tales como el deterioro de
atencion, ansiedad, trastornos del suefio, depresion; sin embargo, el mas conocido de estos
efectos es la pérdida de audicién inducida por el ruido que cominmente se estudia debido
a su caracter irreversible (14,15). Una condicion particularmente especial, que presenta el
ruido y que aumenta su potencial deletéreo es que, a diferencia de otros contaminantes
ambientales, éste presenta un caracter acumulativo en el hombre en funcién del tiempo de
exposicion, es asi como la exposicion a ruido durante un periodo significativo da a lugar a
la perdida de la audicion. En etapas tempranas la audicién pérdida por el ruido es
recuperable siempre y cuando el trabajador cese la exposicién a niveles perjudiciales; sin
embargo y ante la exposicidon permanente a ruido, el dafio se torna irreversible ocurriendo

una enfermedad ocupacional conocida como Hipoacusia Sensorioneural. (4,6,14)

De acuerdo a lo presentado por la Dra Pueyo en sus Tesis doctoral, la pérdida de la
audicién inducida por el ruido es una de las 3 principales causas de enfermedad asociada
al trabajo y es responsable de forma directa o indirecta del 11% de los accidentes laborales
en Espafa, generando discapacidad auditiva permanente como resultado de la exposicion
prolongada a altos niveles de ruido (15); tal como fue mencionado anteriormente en Chile
segun el andlisis realizado por el Dr Garcia de la Asociacion Chilena de Seguridad, la
hipoacusia se encuentra dentro de las cinco enfermedades profesionales declaradas en
esa Mutualidad (5), siendo esta exposicion excesiva a ruido, la causa mas comun de
pérdida de la audicién, algunas de ellas relacionada con actividades profesionales (16),
incluso los niveles de ruido moderado, supone gue causa s6lo cambios temporales en los
umbrales auditivos (“temporal" HAIR), actualmente se sabe que causan sinaptopatia

coclear y posterior neuropatia (16,17).

La exposicion continua a ruido superior a 85 dB(A) en 8 horas de exposicion,
provocara una pérdida gradual de la audicion en un namero significativo de individuos, y los
ruidos de mayor intensidad aceleran este deterioro progresivamente, si no se controla la
exposicion. (16,21,22,23).
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La exposicién prolongada a niveles de ruidos por encima del nivel de accién
superiores a 80 dB (A) (segun Instructivo para la aplicacion del DS N° 594/99 del MINSAL,
titulo 1V, parrafo 3 agentes fisicos-ruido, ISP Chile) puede causar pérdida de la audicién
inducida por ruido (PAIR), una deficiencia auditiva del tipo sensorioneural bilateral (27).
Generalmente el primer signo de dafio auditivo del tipo PAIR, es una caida en el audiograma
en las frecuencias de 3000, 4000 6 6000 Hz con recuperacion a los 8000 Hz, si la exposicion
a ruido no cesa y no existen mecanismos que protejan al trabajador del ruido esta caida

puede profundizarse y progresar hacia las primeras frecuencias del Audiograma.

En Chile el Decreto Supremo N° 594, que aprueba reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo, muestra la relacion nivel de ruido
y tiempo a los cuales puede estar expuesto un trabajador; considerando una tasa de cambio
de 3 dB, esto quiere decir que cada vez que el nivel de ruido aumenta en 3 dB el tiempo
permitido se reduce a la mitad, por ejemplo, para un tiempo de exposicion de 8 horas, el
limite maximo permitido es de 85 dBA, para 88 dBA sera de 4 horas y para 91 dBA sera
de 2 horas. Por otra parte, no se permiten exposiciones superiores a 115 dBA, sin el uso
del elemento de proteccion personal en el caso de exposicion a ruido continuo o
intermitente, ni superiores a 140 dBC peak, en el caso de exposiciéon a ruido de impacto,
cualquiera sea el tipo de trabajo. Todos los limites maximos permitidos sefialados en el D.S.

594, no consideran el uso de elementos de proteccién auditiva (16,24,33).
Factores asociados al Dafio Auditivo

El método mas comun para valorar el Dafio Auditivo Inducido por Ruido (DAIR) es
medir el umbral de audicion para tonos puros para las diferentes frecuencias, esto
constituye la audiometria tonal liminar o audiometria convencional. En este sentido, el
incremento del umbral expresado en decibeles se denomina pérdida auditiva por ruidos
(PAIR).

Los audiogramas tipicos que ilustran la progresion gradual de la pérdida auditiva
inducida por ruido en funcion del tiempo resumen ciertas caracteristicas; de acuerdo a los

autores Baixadi, Torres y Espinosa, la progresion tiene cuatro etapas:

Curva A: Tipica del comienzo “muesca de calderero”. Alteracion Minima. Estocoma
de 25 a 40 dB a 4000 Hz
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Curva B: Progresivo ensanche y profundizacion de la muesca, al persistir la
exposicion (60 dB de pérdida auditiva). Corresponde a la destruccion de las células
ciliadas externas

Curva C: Lesion de las células ciliadas internas, desaparicion completa de la
percepcion para los tonos de alta frecuencia.

Curva D: Afectacion progresiva y creciente de las frecuencias mas bajas, aunque

persiste la mayor pérdida para las frecuencias altas
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Figura 2, Audiogramas tipicos que muestran la progresion gradual de la pérdida
auditiva inducida por ruido en funcion del tiempo, desde un escotoma simple
centrado en 4000 Hz (curva A), hasta una pérdida severa para las frecuencias altas

con compromiso pronunciado para las frecuencias intermedias (30)

Frecuencias: Las frecuencias de 2000 a 4000 Hz presentan mayor deterioro
auditivo que las frecuencias inferiores a 2000 Hz y las superiores a 4000 Hz; esto
quiere decir que el dafio es mayor para los ruidos de frecuencia intermedia, si la
intensidad y la duracién de la exposicién se mantienen. En relacion a las frecuencias
del ruido Dobie (Arch Otolaryngol Head Neck Surg. 1995), indica que el primer dafio
ocurrird en las frecuencias de 3000, 4000 y 6000 Hz cuando existe exposicion a

ruidos mayores de 85 dB(A) por mas de 8 horas (31).

Intensidad y Tiempo: La pérdida auditiva inducida por ruido aumenta en funcion de
la intensidad del ruido y el tiempo de exposicion; La lesion auditiva aparece por
encima de los 80 dB(A) y la probabilidad de dafio aumenta segun aumenta la

intensidad del nivel de presion sonora continuo equivalente diario y los afios de
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exposicion (21,31); En una situacion de trabajo con un ruido de intensidad
constante, a medida que pasa el tiempo, el incremento del deterioro auditivo se
aproxima a una funcién exponencial, de forma que es rapido el principio, tornandose
después mas lento (31) En este contexto investigaciones como Fernandes Marcia;
Thais Catalani Morata (Brasil 2002); Landen D, Wilkins S, Stephenson M,
McWilliams L (EEUU 2004); entre otros indican la relacion entre Intensidad del ruido
y el dafio asociado(26).

Condiciones materiales del trabajo: Dependiendo del lugar de trabajo. es l6gico
suponer que el DAIR, serd distinto segun se realice al aire libre 0 en un ambiente
cerrado, donde existen ecos y reverberaciones (fendmenos de reflexion). También,
es probable que el DAIR esté condicionado al funcionamiento Unico o simultaneo de

varias maquinas (30)

Traumatismos Craneales: de acuerdo con Barxadi Beso, A; Torres Carratala, V;
Espinosa Fernandez, resulta I6gico suponer que los traumatismos craneales son un

factor etiol6gico més para incrementar el dafio auditivo inducido por ruido

Sexo: si bien es cierto reconocer que la mayor cantidad de trabajadores que
presentan dafio son de sexo masculino, esto tiene que ver principalmente con la no
irrupcioén de las mujeres en estas areas de trabajo; sin embargo, con el aumento de
dotaciones de mujeres en puestos de trabajo con exposicién a ruido este fenémeno
deberia cambiar. Para el investigador no fue posible encontrar informaciéon sobre

este punto.

Edad y experiencia: el proceso de envejecimiento natural determina un dafio de la
Céclea el cual se conoce como presbiacusia; sin embargo y dado que varios autores
indican que los dafios auditivos asociados a una exposicion laboral a ambientes con
ruido comienzan luego de 10 a 15 afios, por lo tanto, la edad no deberia ser un factor
determinante para el dafio. Lo anterior se relaciona con la investigacion realizada
por A Chadambuka , F Mususa y S Muteti, en Zimbahue (2013) donde la mayor
cantidad de trabajador con dafio auditivo se encontraron entre los 29,1 hasta los 49
afos (13)

Otros factores son lesiones 6ticas pre-existenetes, susceptibilidad individual y ritmo.
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Antecedentes Legales

Diversos cuerpos legales actian como elementos normativos de la salud auditiva
de los trabajadores. Es asi como en los ultimos afios el Ministerio de Salud desarrollé una
normativa de control para la salud auditiva en el trabajo, dando origen a un protocolo que
establece los requerimientos minimos para la implementaciéon de programas de vigilancia
ambiental y de la salud de los trabajadores con exposicion ocupacional a ruido asi como
también, la derivacion del trabajador post determinacién del dafio, en cuando a la
intervencion de puesto de trabajo, rehabilitacién, reeducacion profesional y derivacion

médico legal; este protocolo se llama PREXOR.

Protocolo Prexor:

Prexor es Protocolo de Exposicibn Ocupacional a Ruido, promulgado por el
Ministerio de Salud de Chile en el afio 2011, que entrega las directrices para la elaboracion,
aplicacion y control de los programas de vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos
al agente ruido, y de los ambientes de trabajo en todos los rubros, con el propdésito de evitar
el deterioro de la salud de los trabajadores. Este protocolo es la herramienta fundamental
para el control del ruido en los lugares de trabajo dado su caracter preventivo; es asi pues
gue enmarca los procedimientos que permiten detectar de forma precoz a los trabajadores
con problemas de audicién debido a la exposicidbn ocupacional a ruido. Su objetivo es
disminuir la incidencia y prevalencia de hipoacusia de origen ocupacional estableciendo
criterios comunes sobre el concepto de exposicion, para efectuar el seguimiento y
establecer los plazos en las acciones preventivas y sanitarias. Para este estudio este
protocolo enmarca de forma concreta y Util la periodicidad de controles ambientales y
personales determinando segun puesto de trabajo los niveles de riesgo en virtud de la

exposicion a ruido.

PREXOR se aplica a todos los trabajadores y trabajadoras expuestos
ocupacionalmente a ruido, quienes debido a la actividad que desempefian, pueden
desarrollar una Hipoacusia Sensorioneural Laboral (HSNL) por dicha exposicion. Este
protocolo esta destinado a los profesionales con formacién en Salud Ocupacional, quienes
deben velar por la salud de los trabajadores/as, con el fin de brindar herramientas basadas
en la evidencia, para la atencion integral de quienes estan expuestos/as ocupacionalmente

a ruido en los lugares de trabajo (28)
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En este protocolo se describen los cuerpos legales relacionados con la proteccion

de la Salud Auditiva de los trabajadores expuestos a ruido; a continuacion, un presenta un

resumen:

Cuerpo Legal

Articulo legal

Descripcion

Constitucion
Politica del

Estado

Articulo N°19

Inciso N°9

Establece el derecho a la proteccion de la
salud

Cdédigo Sanitario

Titulo Tercero

Rige todas las materias relacionadas con el
fomento, proteccién y recuperacion de la salud
de los habitantes de la Republica. En su Titulo
Tercero "De la Higiene y Seguridad del

Ambiente y de los Lugares de Trabajo"

Articulo N°67

Es responsabilidad del Servicio Nacional de
Salud velar por el control de todos los factores
del medio ambiente que afecten a la salud ,

seguridad y bienestar de los habitantes

Articulo N° 68

Un reglamento contendrd las normas sobre

condiciones de saneamiento y seguridad de

Previsidn Social,

Social

Seguro

todos los territorios nacionales y sus
instalaciones
Cadigo del | Articulos N° 12, | Rige las relaciones laborales entre
trabajo 153, 183-A, 183- | empleadores y empleados.
B, 183-E, 183-
AB, 184 a 193,
209a 211, 506
Ley N° 16744 | Titulo VII
Ministerio  del | Articulo 65: Describe la competencia del Servicio nacional
Trabajo y de Salud en materia de supervigilancia y

fiscalizacion de la prevencién, higiene y

seguridad de todos los sitios de trabajo.
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contra Riesgos
por Accidentes
del Trabajo vy
Enfermedades
Profesionales

Articulo N° 68

Indica la obligatoriedad de las empresas para
implementar todas las medidas de higiene y
seguridad que prescribe el Servicio Nacional
de Salud o el organismo administrador del

seguro.

Articulo N° 71:

Describe la obligatoriedad que tiene la
empresa con relacion a trasladar a otro lugar
de trabajo donde no exista riesgo de
exposicion a un trabajador que presente
alguna afectacion a su salud por la exposicion
a un riesgo; ademas obliga a las empresas a
autorizar a sus trabajadores a asistir a
examenes citados por servicios médicos y
detalla que los trabajadores expuestos a
riesgos neumoconidégenos deben realizar un

control radiografico.

Ley N° 20123;
Ministerio del
Trabajo y

Prevision Social

Regula el trabajo en régimen de
subcontratacion, el funcionamiento de mas
empresas de Servicios Transitorios y e

contrato de trabajo de Servicios Transitorios

Ley N° 19937;
Ministerio de
Salud

Regula la nueva concepcién de Autoridad
Sanitaria, Modalidades de Gestion y fortalece

la Participacion Ciudadana

Ley N°©

Ministerio

19628

Secretaria
General de la

Presidencia

Regula materias sobre la proteccion de la vida
privada o proteccion de datos de caréacter

personal

DS  N°594/99;
Ministerio de
Salud,
Reglamento

sobre

Articulo N°3

Describe la obligatoriedad de la empresa para

mantener los lugares de trabajo con

condiciones  sanitarias 'y  ambientales
necesarias para proteger la vida y la salud de

los trabajadores que en ellos se desempefien;
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condiciones sin distincion de trabajadores propios o
Sanitarias y contratistas
Ambientales
Béasicas en los
Lugares de
Trabajo Articulo N°37 Indica que debera suprimirse de los lugares de
trabajo cualquier factor de peligro que pueda
afectar la salud o integridad de los trabajadores
Pérrafo [l | Describe todo lo relacionado al Ruido en el
Articulos N°70 a | trabajo.
82
Titulo VI, Articulo | Describe la funcién de laboratorio nacional del
N°117 instituto de Salud Publica de Chile
DS N101/68 | Articulo N°72 Indica que el organismo administrador del
Ministerio  del seguro debe incorporar a la entidad
Trabajo y empleadora a sus programas de vigilancia
Prevision Social; médica al momento de establecer en ella
Reglamento presencia de factores de riesgo
para la

aplicacion de la
Ley N°16744

DS N° 109/68
Ministerio  del
Trabajo y
Prevision Social;
Reglamento

para la
calificacion y
de

accidentes

evaluacion
los
del

enfermedades

trabajo vy

profesionales,

de acuerdo a lo

Articulo N° 21

Describe las competencias de las autoridades
de

organismos administradores del seguro

pertinentes sobre la actuacion los
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establecido en la
Ley N° 16744.
Modificado DS
73/05

DS N2 73/05
Ministerio del
trabajo y

Prevision Social

Establece modificaciones en el reglamento
para la aplicacion de la Ley N° 16744,
contenidos en el Decreto Supremo N° 101/68
del Ministerio del Trabajo y Prevision Social y
del DS 109/68 del Ministerio del trabajo y

Prevision Social

DS N° 40/69,
Ministerio  del
Trabajo y
Prevision Social.
Reglamento
sobre
Prevencion de
Riesgos

Profesionales

Articulo N° 2 Indica la correspondencia del Servicio
Nacional de Salud la fiscalizacion de las
actividades de prevenciéon que desarrollan los
organismos administradores del seguro

Articulo N° 3 Las Mutualidades de empleadores estan

obligadas a realizar actividades de prevencion

Articulo N° 21

Describe sobre la obligacion de informar los
riesgos por parte de los empleadores a sus

trabajadores

Articulo N° 22

Indica la obligatoriedad de los empleadores
sobre la mantencion de equipos y dispositivos
técnicamente necesarios para reducir a niveles

minimos los riesgos presentes en el trabajo

DS N° 54/69,
Ministerio del
Trabajo y

Prevision Social

Reglamento para la  constitucion vy
funcionamiento de los comités Paritarios de

Higiene y Seguridad
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DS N2 18/82, Certificacién de calidad de Elementos de

Ministerio de Proteccion Personal contra Riesgos
Salud Ocupacionales.

DS N° 76/06; Reglamento para la aplicacion del articulo N°
Ministerio  del 66 Bis de la Ley N° 16744, sobre la Gestion de
Trabajo y la seguridad y Salud en el trabajo en obras,
Prevision Social faenas o servicios que indica

DS N2 168/96, Reglamento para la  constitucion vy
Ministerio  del funcionamiento de los comités paritarios de
Trabajo y Higiene y Seguridad Sector Publico

Prevision Social

Ds N° 1222/96, Reglamento del Instituto de Salud Publica de
Ministerio de Chile

Salud

Circular 3G/40 Instructivo para la calefaccién y evaluacion de
del 14/03/83 vy las enfermedades profesionales del
sus reglamento DS N° 109/1968 de la Ley N°
modificaciones, 16744

Ministerio de
Salud

Tabla N°1: Resumen cuerpos legales referentes a las acciones tendientes a proteger la

salud de aquellos trabajadores expuestos a ruido. (28)

Empresa Minera de la Regién Metropolitana

Esta empresa pertenece a una de las operaciones desarrolladas por un gran
consorcio internacional el cual cuenta con operaciones en los cinco continentes; dentro de
su linea de negocios posee siete unidades; platino, diamantes, cobre, niquel, mineral de
hierro, carbén metallrgico y carbon térmico. Sus acciones se transan principalmente en la
Bolsa de Valores de Londres. Tiene como objetivo ser la compafiia minera lider a nivel
mundial, lo que significa convertirse en la inversion, el socio y el empleador preferidos. La
gestién de excelencia de sus activos y el compromiso con una mineria segura y sustentable
son dos prioridades para la compafia. Es asi ya que, dentro de los reportes de

productividad y de acuerdo a lo revisado el afio 2010 esta empresa produjo mas de 210 mil
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toneladas de cobre en al afio. Por tanto, estamos en presencia de una empresa que trabaja
a nivel de la gran Mineria y con estandares asociados también a ese nivel de produccion.
La Seguridad y Salud en el trabajo en este gran consorcio es reconocido como un principio
orientador corporativo en el cual se declara el compromiso a desarrollar nuevos programas
gue desarrollen temas de Seguridad y Salud, dentro de sus valores la Seguridad, entendida
esta como un pilar, asociado a que corporativamente este consorcio entiende que todas las
lesiones pueden ser prevenidas y que trabajando todos los estamentos alineados pueden
desarrollar una cultura en seguridad que posicione a ésta como una forma de vida para

todos sus empleados, dentro y fuera del lugar de trabajo.

Sistema de gestién para el control de la exposicién laboral a ruido de la Minera de la
Region Metropolitana.

Dentro de los lineamientos de Seguridad y Salud en el trabajo, la empresa Minera
de la Regién Metropolitana cuenta con un sistema integrado de gestién para el control de
ruido, este sistema en si es concordante con el proposito de PREXOR el cual indica la
necesidad de controlar el ruido laboral en todos los puestos de trabajo con el fin de
preservar su salud auditiva, previniendo y detectando precozmente el dafio auditivo, en este
contexto se presenta el concepto de “Cero Dano” en Salud Ocupacional; este concepto
determina acciones concretas para mantener un equipo de trabajo sano y productivo
mediante la gestiébn efectiva de los riesgos de salud ocupacional en todas sus
operaciones.(31) El Sistema de gestion de Riesgo por Exposicion a Ruido se encuentra
alineada con la Politica que incorpora la vision del Cero Dafio, es decir evitar cualquier dafio
y enfermedad ocupacional empleando controles jerarquizados, priorizando la eliminacién,
sustitucion, medidas de ingenieria; evitando asi el riesgo de exposicion a ruido de los
trabajadores que desempefan labores en su faena.

Para la creacién de este sistema de gestion las empresas Mineras de la Regién
Metropolitana han favorecido la participacion de sus trabajadores en su implementacion de

la siguiente manera:

e Favoreciendo la participacion en capacitaciones sobre distintos temas de salud
ocupacional

e Generando reportes sobre cualquier incidente de salud

e Seleccion y uso de Elementos de Proteccion Personal adecuados;

e Levantamiento de reportes u observaciones a traves del comité paritario de Higiene

y Seguridad.
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Uno de los aportes mas significativos de este sistema es que, indica
responsabilidades especificas para cada estamento de la organizacion desde su estamento
Gerencial hasta sus operadores; esto genera un concepto de pertenencia transversal de la
necesidad de proteccién a la salud. En conjunto con las responsabilidades, indica los roles
especificos que deben cumplir en materias de vigilancia ambiental, vigilancia médica y
capacitacion.

Por otro lado, maneja estandares de salud ocupacional definidos e implementados
en sus operaciones los cuales se complementan con la normativa legal vigente, siendo en
el caso de la empresa minera donde se realizara la investigacién los usados para la

exposicion a ruido los que se indican en tabla 2:

Estandares para Ruido

ITEM Empresa Minera de la Region Normativa Nacional Vigente
Metropolitana

Vigilancia Anglo Occupational Health Way | Ds N° 594 Aprueba el reglamento de
Ambiental y | (AOHW) condiciones sanitarias y ambientales
Médica basicas en los lugares de trabajo,

Ministerio de Salud de Chile

AA_GTS 43 Hearing | Protocolo de Exposicion Ocupacional
Conservation Programme | a Ruido PREXOR-Minsal nov 2011
Estandar

ST-AA-PCA v 2.0 Programa de | Guia técnica para la evaluaciéon
conservaciéon Auditiva auditiva de los trabajadores expuestos
Ocupacionalmente a ruido- ISP

PROC AA PCA 01 v2 | Instructivo aplicacion DS N° 594/68

Procedimiento de Evaluacion, | Ruido- ISP

Control y Monitoreo de Ruido Guia preventiva para los trabajadores

expuestos a Ruido-ISP

Manual basico sobre las mediciones y
toma de muestras ambientales vy
biolégicas en Salud Ocupacional,

Instituto de Salud Publica
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Proteccién
Auditiva

No existe documento especifico

Guia para la seleccion y control de
proteccion Auditiva-ISP

Tabla N°2 Estandares de Salud Ocupacional Minera region Metropolitana. Agente Ruido

(29)
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Estimar la prevalencia de dafio auditivo y su relacibn con variables
sociodemogréficas y laborales en trabajadores expuestos a ruido de una empresa
minera ubicada en Regidn Metropolitana, durante el periodo comprendido entre 01
de enero 2018 al 31 de diciembre 2018.

Objetivos especificos

Caracterizar la muestra de trabajadores estudiados en base a parametros de edad,
sexo, nivel de exposicion, area de trabajo, cargo, antigliedad laboral y jornada de
trabajo.

Describir la prevalencia de dafio auditivo inducido por ruido segun variables
demograficas y laborales.

Explorar asociaciones entre las variables sociodemogréficas y laborales con la

variable respuesta (Sin dafio auditivo /Con dafio auditivo)
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METODOLOGIA

Disefio de estudio:

Estudio de descriptivo de corte transversal.

Poblacion en estudio y muestra:

La poblacion a evaluar seran todos los trabajadores de la empresa Minera de la
Region Metropolitana los cuales se realizaron audiometria en el contexto del programa de
vigilancia médica Prexor, en el periodo comprendido entre el 01 de enero de 2018 al 31 de

diciembre de 2018; por lo tanto, es una muestra de tipo censal.

Unidad de analisis:

Como unidad de analisis se considera a cada uno de los trabajadores de la empresa
quienes fueron sometidos a evaluacion de salud en el contexto del programa de vigilancia
médica por programa de salud auditiva durante el periodo comprendido entre Enero 2018

a Diciembre 2018 y que cumplan con los criterios de inclusion.

Criterios de inclusién

Todos los trabajadores expuestos a ruido sobre los cuales se debe realizar
audiometrias de control en el contexto de programa Prexor y que se encontraban con
relacién contractual formal, siendo evaluados en el periodo comprendido entre Enero 2018
a Diciembre 2018

Criterios de Exclusion:

Trabajadores del grupo expuesto descrito anteriormente y que indicaron previo a
realizar su audiometria de control afecciones a las vias respiratorias altas, gripe, resfriado

u otras patologias auditivas.
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Variables de estudio:

Escalade
Variable Tipo medicion Indicador
Cualitativa
Dafio auditivo Categérica Nominal Si/No
Edad Cuantitativa Discreta Numeral Afos
Cualitativa
Sexo Categorica Nominal Hombre/Mujer
Ndmero de afios trabajados por el
Antiglledad Laboral Cuantitativa Discreta Numeral trabajador en la empresa actual
Cualitativa Gerencia y Superintendencia donde
Area de trabajo Categorica Nominal estd asignado el trabajador de

acuerdo a su cargo
Nivel de Riesgo de exposiciéon a
ruido segun protocolo Prexor:

. Nivel de riesgo 0

e Nivel deriesgo 1

. Nivel de riesgo 2
Nivel de Exposicién Cuantitativa Nominal e  Nivel de riesgo 3
Cargo que desempefia el trabajador
al momento de realizacion del
examen, pudiendo ser
Cargo Cualitativa Nominal e Administrativo
Categorica . Operador

. Mantenedor
Turno que desempenia el trabajador
al momento del estudio, pudiendo
ser:

e Turno dia 4x4, cuatro
dias de trabajo por cuatro
libres con horario de
08:00 hrs. a 20:00 hrs.
(A

e  Turno 4x4: rotativo dia y
noche con cuatro dias de
trabajo por cuatro de
descanso, dos turnos de
dia de 08:00 a 20:00 hrs.

Jornada de Trabajo Cualitativa Nominal y dos turnos de noche de

Categorica 20:00 a 08:00 hrs. (AB)

e  Turno H 5x2: cinco dias
de trabajo por dos dias
libres, lunes a viernes de
08:00 a 17:00 hrs. (ADM)

Recoleccién de datos

Para realizar la recoleccion de datos se utilizaran datos secundarios provenientes
de una base de datos que refleja los audiogramas realizados a personal expuesto a ruido,
en el contexto de programa de vigilancia médica Prexor, de la empresa Minera de la Region
Metropolitana, durante el afio 2018. Estos fueron llevados a planilla Excell para proceder

al célculo de pérdida auditiva y posterior analisis.
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Para el célculo de Dafio Auditivo se utilizara lo que indica la circular 3G 40 del 14 de
marzo de 1983 del Ministerio de salud de Chile, la que establece que el criterio de dafo
auditivo empieza cuando el nivel auditivo promedio en las frecuencias de 1000, 2000, 3000,
4000 y 6000 cps exceden los 25 dB.

Analisis de Datos

Se utilizara una base de datos secundaria que recoge los resultados de cada medicion
de frecuencia a estudiar y algunas variables sociodemograficas y laborales; luego la base

de datos sera exportada al software STATA 13°.

Inicialmente se realizara un analisis exploratorio para identificar duplicados, datos
anormales o faltantes. El plan de analisis estadistico se realizar4 en consonancia con los

objetivos especificos propuestos:

e Caracterizar la muestra de trabajadores estudiados en base a pardmetros de edad,

sexo, nivel de exposicion, area de trabajo, cargo y antigliedad laboral.

Para describir cada una de las variables de la muestra (dafio auditivo, sexo, edad, area
de trabajo, nivel de exposicion, horas de exposicion y jornada de trabajo) se calcularan
medidas de tendencia central y de dispersién segun el tipo de variable. Las variables
categoricas se presentaran en numero y porcentaje y las variables continuas se resumiran

en medias, medianas y rangos intercuartiles (RIQ)

e Describir la prevalencia segun variables sociodemograficas y laborales.

Para este objetivo se estimara la prevalencia global donde el numerador sera el nimero
de casos alterados /total de la poblacién minera evaluada por protocolo Prexor. Para la

prevalencia especifica por grupos el numerador estara conformado por el nUmero de casos

alterados en la variable edad, sexo, antigliedad laboral, exposicion a ruido, entre otras.

e Explorar asociaciones entre las variables sociodemograficas y laborales con la

variable respuesta (Sin dafo auditivo/alterado)
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Para explorar los potenciales factores asociados a la presencia o no de dafio auditivo
se realizard un analisis bivariado y multivariado. Para el andlisis bivariado se utiliz6 test
exacto de Fisher o Chi? dependiendo del nimero de observaciones cuando las variables
sean de tipo categérica y la prueba t student para las variables continuas. Para el andlisis
multivariado se utilizd un modelo de regresion logistica multiple. Se considerara un intervalo

[Ty 1]

de confianza (IC 95%) y un valor “p” < 0,05 como limite para la significancia estadistica.

Todos los analisis estadisticos se realizardn con el programa Excel y software STATA

version 14°.
Aspectos Eticos

Para efectuar este trabajo se solicité la autorizacién de uso de datos secundarios al
Sr Gonzalo Blanco Pradenas Superintendente de Salud de la empresa Minera de la Regién
Metropolitana (Anexo N°1). Se respetaran los acuerdos de la declaracién de Helsinki en su
version del afio 2000. La informacion obtenida durante este proceso fue de uso exclusivo
del personal investigador, manteniéndose en secreto y anonimato los datos, asi como
también no existen datos que puedan estigmatizar a los trabajadores cuyos datos forman

parte del estudio.

Se hara entrega de los resultados a la institucion donde se realiz6 la investigacion,
el cual contendré un resumen global con los datos numéricos obtenidos segun los objetivos
planteados —conservando siempre el anonimato—, con el fin de difundir los resultados,
guedando éstos a disposicion del Superintendente de Salud Ocupacional No existe ninguin

conflicto de interés de parte del autor sobre la Investigacion.

El proyecto sera enviado a revision al Comité de Etica en Investigacion en

Seres Humanos de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile para su aprobacion.
Limitaciones del estudio

Para el investigador, la principal limitacion del estudio es que los registros
audiométricos solo corresponden a audiometrias via aérea y no se cuenta con registros de
audiometria via 6sea y logoaudiometria, o que podria sobreestimar o subestimar las

prevalencias encontradas.
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Se manejara la posibilidad de incurrir en sesgo de informacion realizando a todos
los trabajadores el examen en la misma cadmara silente, con el mismo audiémetro; el cual
recibe calibracion anual por equipo de Mutual de Seguridad. Para evitar errores por parte
del trabajador en la entrega de respuestas durante su examen asociados a fatiga o cualquier
factor de error, se fijo la realizacion de las audiometrias previo reposo auditivo de 12 hrs,
se solicitd al trabajador retirar el exceso de ropa, se suspendié el examen si el trabajador
cursaba algun cuadro respiratorio alto u otoldgico y se definio realizar el examen antes de
las 10:00 am, dado que se asume que luego de esto los trabajadores se exponen a ruido y
estan iniciando su turno de trabajo. Para disminuir la posibilidad de incurrir en sesgo de
observacion todos los examenes fueron realizados por la misma persona en la misma
camara silente en faena. Finalmente, para disminuir la posibilidad de incurrir en sesgo de
seleccidn, los trabajadores que presentaron algun inconveniente para realizar su examen
asociado a factores personales o propios de su salud, fueron nuevamente citados para
realizar su examen; en base a que este estudio considera una muestra de tipo censal y la
poblacion esta definida por e N° total de trabajadores que se encuentran en programa de

vigilancia médica asociada a ruido durante el afio 2018.
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RESULTADOS

Caracterizacion la muestra de trabajadores estudiados en base a parametros

de edad, sexo, nivel de exposicion, area de trabajo, cargo y antigliedad laboral.

En el periodo de estudio se analizaron 597 trabajadores Mineros de la region
Metropolitana, de los cuales 98,83% (590) son hombres y el 1,17% (7) mujeres. A su vez
se describe la distribucién de trabajadores segun edad, en virtud de esta cifra es posible
observar que el grupo etario con mas trabajadores corresponden al grupo conformado por
los trabajadores cuya edad se encuentra entre los 35 y 49 afios con 330 trabajadores
(55,3%). Respecto a la antigiiedad laboral el 87,2% (497) de trabajadores poseen
antigtiedad laboral de 0 a 14 afios; y s6lo un 17,7 %(100) poseen mas de 15 afios de

antigtiedad laboral

Con relacion al turno de los trabajadores el turno 4x4 AB (4x4 rotativo dia y noche)
concentra la mayor cantidad de trabajadores con 468 (79,3).

Respecto al cargo de los trabajadores, del total el 94,1 % (562) se desempefian

como mantenedores y operadores.

Por otra parte, y dentro de las variables laborales se muestra la relacion de niamero
de trabajadores segun el nivel de exposicién a ruido; es asi que de acuerdo a los resultados
el nivel de exposicién 0 concentra el mayor nimero de trabajadores con 336 trabajadores
(56,3%). El segundo grupo que concentra la mayor cantidad de trabajadores expuestos a
ruido es el nivel de riesgo 2 con 211 trabajadores (35,3%); finalmente el nivel de riesgo 1y
el nivel de riesgo 3 contienen la menor cantidad de trabajadores expuestos a ruido con 47

y 3 trabajadores representando un 7,9% y un 0,5% respectivamente. (Ver tabla 1)
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Tabla 1 Caracteristicas sociodemograficas y laborales de trabajadores Mineros

Variable Total %
Sexo
Hombre 590 98,83
Mujeres 7 1,17
Edad
20-34 157 26,30
35-49 330 55,28
50 y mas 110 18,43
Antigliedad laboral
0-14 497 83,25
15-29 85 14,24
30 o mas 15 2,51
Turno
ADM 117 19,60
TURNO A 12 2,01
TURNO AB 468 78,39
Cargo
ADM 35 5,86
MANTENEDOR 354 59,30
OPERADOR 208 34,84
Nivel de exposicion
DRD < 0,5 336 56,28
DRDO0,5a1 47 7,87
DRD1a10 211 35,34
DRD > 10 3 0,50

Fuente: Elaboracion propia en virtud a base de datos de resultados audiogramas 2018

Descripcién de la Prevalencia segun variables sociodemograficas y laborales.

La prevalencia de dafio auditivo fue de 7,04% (IC 95%: 0,5-0,9) y el total de casos

s6lo se observé en hombres.
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En la tabla 2 se observa que entre los casos de trabajadores que presentaron dafio
auditivo la edad promedio es de 49,7 afios, con una mediana 50,5 y edad maxima 66 afos
a diferencia de lo que ocurre con los trabajadores sin dafio auditivo donde el promedio de
edad fue 40,2 afios, con una mediana 39 y edad maxima de 65 afios (p<0,001)

Tabla 2 Descripcion de la Edad de los trabajadores segun dafio auditivo

DANO N min p25 p50 p75 max mean sd
0 555 24 34 39 46 65 40,2 8,2
1 42 35 44 50,5 55 66 49,7 8,1
TOTAL 597 24 34 40 47 66 41 8,5

Fuente: Elaboracion propia en virtud a base de datos de resultados audiogramas 2018

En relacién a la antigliiedad laboral destaca el amplio rango de afios de experiencia
de los trabajadores, los cuales van desde los 2,3 afios hasta 45,5 afios de antigtiedad.
Ademas, se observaron diferencias entre los trabajadores que presentan y no presentan
dafio auditivo en el promedio, mediana y edad maxima de los trabajadores (p<0,001). Ver
tabla 3

Tabla 3 Descripcién de la antigiiedad laboral de los trabajadores segun dafio

auditivo
DANO N min p25 p50 p75 max mean sd
0 555 2,3 52 7,2 11 39,2 9,4 6,7
1 42 2,8 7,6 13,9 26,3 45,5 16,6 10,6
TOTAL 597 2,3 54 7,5 11,9 45,5 9,8 7,3

Fuente: Elaboracion propia en virtud a base de datos de resultados audiogramas 2018

Latabla 4 muestra las prevalencias y la asociacién cruda de las variables cualitativas
con la variable respuesta. La prevalencia en hombres fue 7,12%. Respecto a la edad la
mayor prevalencia de dafio auditivo se observa en el grupo de edad de 50 y mas afios
seguido de 35 a 49 afios (p<0,001).

Respecto a las variables edad y antigliedad laboral en ambas se visualiza una
gradiente en la prevalencia que aumenta en funcion del incremento tanto de la edad como

de la antigiiedad laboral. (p<0,001).

Segun el turno de los trabajadores podemos observar que la prevalencia de dafio

auditivo es mayor entre los administrativos seguido de las personas que realizan el turno
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AB; aungue no se observaron diferencias estadisticamente significativas. Respecto al cargo
la prevalecia de dafio auditivo también es superior en los administrativos seguido del
operador y mantenedor; estas diferencias si fueron estadisticamente significativas con p de
0,036.

En el caso del nivel de exposicion, la prevalencia mas alta se observa en aquellos
que tienen un nivel de DRD entre 0,5 a 1 seguidos de aquellos que tienen un DRD de 1 a
10 y luego los que se exponen a DRD < 0,5 sin diferencias significativas.

Tabla 4 Descripcion de las variables cualitativas segun presencia o ausencia de

dafio auditivo en los trabajadores mineros.

Dario Auditivo

Variable Total P - value
Si NO

Sexo
Hombre 42(7,12) 548 (92,88) 590 0,464
Mujeres 0(0) 7 (100) 7
Edad
20-34 0(0) 157 157
25-49 20 (6,06) 310(93,94) 330 0.001
50y mas 22(20) 88 (80) 110
Antigliedad laboral
0-14 24(4,83)  473(95,17) 497
14-29 13(15,29) 72(84,71) 85 0,001
30 0 mas 5(33,33)  10(66,67) 15
Turno
ADM 10(8,55) 107 (91,45) 117
TURNO A 0(0) 12 (100) 12 051
TURNO AB 32(6,84)  436(93,16) 468
Cargo
ADM 6(17,14)  29(82,86) 35
MANTENEDOR 20 (5,65) 334 (94,35) 354
OPERADOR 16 (7,69) 192 (92,31) 208 0,036
Nivel de exposicion
DRD<0,5 21(6,25)  315(93,75) 336
DRDO0O,5a1 5(10,64) 42 (89,36) a7 0,665
DRD 1a 10 16(7,58)  195(92,42) 211
DRD>10 0(0) 2(100) 3

Fuente: Elaboracion propia en virtud a base de datos de resultados audiogramas 2018
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Explorar asociaciones entre las variables sociodemogréficas y laborales con la

variable respuesta (sin dafio/con dafio)

La tabla 5 muestra el modelo ajustado de regresion logistica. En el modelo se
ingresaron las variables que tuvieron un p < 0,05 en el andlisis bivariado. Se observa que
las variables cargo y edad mantienen la significancia estadistica. En el cargo la medida de
asociacion se interpreta como que la oportunidad de presentar dafio auditivo tanto en
mantenedores como operadores es menor en comparacion con los administrativos, con un
OR<1. Esto implica que en el caso de los mantenedores hay 1,56 veces menos
probabilidades de presentar casos con dafio auditivo respecto a los administrativos y en el

caso de los operadores 2,12 veces menos.

Con respecto a la edad el analisis permite determinar que por cada afio que
aumenta la edad de un trabajador aumenta el riesgo de desarrollar dafio auditivo en un
14%.

Tabla 5 Factores asociados a la presencia de dafio auditivo en trabajadores

mineros. Analisis multivariado.

Variable OR (IC 95%) p - value

ANTIGUEDAD LABORAL

0-14 1

15-29 0,81 (0,33-1,99) 0,639
30 0 més 0,93 (0,22-3,95) 0,921
CARGO

ADMINISTRATIVO 1

MANTENEDOR 0,39 (0,13-1,16) 0,09
OPERADOR 0,32 (0,10-1,02) 0,05
EDAD 1,14 (1,08-1,20) 0,001
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DISCUSION

La Organizacion Mundial de la Salud ha estimado que la prevalencia mundial de
personas afectadas por pérdida auditiva ha aumentado al doble desde los afios 1995 a
2004 pasando de 120 millones a 250 millones; este aumento se explica dado el resultado
de la exposicion al exceso de ruido en los lugares de trabajo; paises como Inglaterra,
Estados Unidos y en general mas desarrollados en Salud Ocupacional cuentan con
sistemas estadisticos de reportes de enfermedades y vigilancia médica los cuales permiten
realizar acciones concretas en pro de mantener en control el ruido laboral para su poblacion
trabajadora; sin embargo y a pesar de esto el dafio auditivo progresa sigilosamente sobre
los trabajadores expuestos. En Chile el informe anual de estadisticas de seguridad social
2018 publica dentro de los cinco diagndsticos de las denuncias por enfermedades
profesionales calificadas, mutualidades e ISL 2016-2018 a las enfermedades laborales
asociadas a dafio audiolégico y dentro de las enfermedades profesionales con alta
inmediata las Hipoacusias no especificadas corresponden al segundo diagnéstico mas
importante en esta categoria (41). Sin embargo, es preponderante considerar que esta
calificacion se genera cuando el trabajador alcanza un 15% de incapacidad auditiva. Mas
estadisticas con relacién a dafio auditivo de trabajadores de los diferentes sectores

productivos para el investigado no fue posible encontrar.

Caracterizacion lamuestra de trabajadores estudiados en base a parametros de edad,

sexo, nivel de exposicion, area de trabajo, cargo y antigliedad laboral.

Con el objetivo de determinar la prevalencia de dafio auditivo en una poblacién de
trabajadores de una compafiia Minera de la region Metropolitana se realiz6 un analisis de
597 audiogramas realizados durante el afio 2018 a cada trabajador ingresado al Protocolo
de Exposicion Ocupacional a Ruido, PREXOR. Junto con esto se intentd determinar la
existencia de asociacion entre dafio auditivo y turno de trabajo, antigiiedad laboral y nivel
de exposicion a ruido en las diferentes areas de trabajo de la faena minera de los
trabajadores. En la primera etapa de este estudio se realizé una caracterizacién de los
trabajadores considerando las variables edad, sexo, nivel de exposicion, area de trabajo,
cargo y antigiiedad laboral; los resultados caracterizaron a un trabajador con edad de 40
afios promedio, con predominio de sexo masculino, antigiiedad laboral que va desde los
2,3 afos hasta los 45,5 afos, con mayor cantidad de trabajadores desempefiando

funciones con cargo de cargo Operadores; en este contexto los datos son correlacionables
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con estadisticas presentadas en articulos publicados por el consejo Minero de Chile, uno
de ellos Fuerza laboral de la gran mineria Chilena afio 2019-2028 permite determinar
concordancia con los datos obtenidos en este estudio.(40). Con respecto a la edad de los
trabajadores se observd que el grupo de trabajadores con dafio auditivo presentan una
mediana de 49,7 afios con una edad minima de 35 hasta 66 afios de edad. Este dato se
correlaciona con el estudio de Chadambuka A, et al el cual indic6é que la mayor cantidad de
trabajadores que presentaron dafio auditivo se encontraba en el rango de 29,1 a 44 afos.

Un dato importante para desarrollar es que de acuerdo a los datos recolectados de
los trabajadores sometidos a este estudio con respecto al sexo destaca la enorme brecha
que existe en la fuerza laboral de los hombres con respecto a las mujeres. La OIT consagra
en su Constitucion la promocién de igualdad de género entre hombres y mujeres; para ello
ha promulgado convenios claves con relacibn a la igualdad de remuneraciones,
discriminacién en el empleo y ocupacién, trabajadores con responsabilidades familiares y
proteccion de la maternidad. Todo lo anterior ha sido reforzado en resoluciones adoptadas
por este organismo en sus Conferencias Internacionales del Trabajo; ejemplo de ello son la
Resolucion relativa a la igualdad de género como eje del trabajo decente adoptada en Junio
de 2009, la Resolucion relativa a la promocién de la igualdad de género, igualdad de
remuneracion y proteccion de la maternidad adoptada en Junio 2005 y la incorporacion de
la perspectiva de género en la cooperacion técnica definida por el Consejo de
Administracion en Marzo 2005(42). A pesar de esto nuestro pais continda liderando
estadisticas internacionales en materia de desigualdad de género; en una publicacion de la
ONG Trabaja para un hermano; se describe, a partir de datos del INE, la participacion de la
mujer como fuerza laboral la que sélo alcanza el 48,5% del mercado laboral chileno, nimero
bastante menor al 61% de la participacién femenina en el mercado laboral de los paises de
la OCDE. En el caso de los hombres en Chile, la participacién es de un 71,2%, lo que implica
una brecha de -22,7 puntos porcentuales en desmedro de las mujeres. Y si bien es cierto
la fuerza laboral fémina ha aumentado en la Mineria alcanzando un 7,9% (40) este nUmero
no es posible reproducirlo en este estudio en funcién del porcentaje de mujeres
participantes de este estudio que alcanz6 a un 1,17% y que refleja la poca participacion de

trabajadoras en areas productivas de la faena Minera de la regién Metropolitana.

Por otro lado, los trabajadores que se encuentran con dafio auditivo presentan
mayor antigiiedad laboral a diferencia con los que no presentan dafio y si bien el inicio del

dafio en la poblacién estudiada es a los 2,8 afios de antigiiedad es posible observar que la
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mitad de los trabajadores presenta dafio auditivo luego de 13,9 afios de antigliedad laboral.
Estos datos se correlacionados con los estudios realizados por Chadambuka A, et al
realizados en Zimbahue donde los trabajadores evaluados presentaron dafio auditivo luego
de 10 a 15 afios de exposicion a ruido, asi como también la publicacion de Medina Medina
A, et al donde se indica que el dafio auditivo se manifiesta en promedio a los 10 afios de
exposicion cuando no se toman las medidas de control adecuadas. Por otro lado y en este
mismo ambito se encontraron diferencias con la publicacién del Portal Minero dada la menor
antigiiedad laboral de los trabajadores incluidos en este estudio; esta diferencia encuentra
respuesta en que uno de los atributos de inclusion de trabajadores es la exposicién a ruido
y por tanto participar del protocolo PREXOR afio 2018 y no al analisis completo de la
dotacion de trabajadores de la empresa Minera afio 2018 por lo tanto esta condicién es
solamente aplicable al universo de estudio y no al universo de trabajadores de la faena
Minera. Otro dato para destacar es que en este estudio la mayor cantidad de trabajadores
eran Operadores; en esta misma publicacién del portal Minero Chileno destacan que la
fuerza laboral es mayor en Mantenedores que en Operadores; la explicaciébn de esta
diferencia radica en la periodicidad de los exdmenes y es que de acuerdo con esta
periodicidad es que se define que trabajadores deben ser evaluados anualmente. El
protocolo determina periodicidades de evaluaciones de examenes segln nivel de
exposicion y para este el aflo 2018 en el grupo a evaluar existian mayor cantidad de

Operadores que Mantenedores.

Descripcién de la Prevalencia segun variables sociodemograficas y laborales.

Para la descripcion de la Prevalencia Global en la poblacién de trabajadores
ingresados a programa de vigilancia médica PREXOR afio 2018 se estim0 una cifra de
7,0%; considerando a trabajadores cuyo dafio auditivo calculado de acuerdo con el
resultado de su audiometria es mayor a 0. Este nimero es bastante menor al compararlo
con el estudio de A Chadambuka , F Mususay S Muteti (2013) en Zimbawe donde los
investigadores establecieron una Prevalencia Global de dafio auditivo en su poblacién
cercana al 36%, asi como también Masterson et al informan una estimacién de la
prevalencia de pérdida auditiva de casi el 30% entre los mineros de los Estados Unidos de
Norteamerica. Mismo dato entregado por la OPS estima una prevalencia de 17% para

Ameérica Latina de Hipoacusia Sensorioneural (1,13,32)

Esta disminucion de la Prevalencia global comparada con otros estudios muestra

una vision positiva sobre los sistemas de gestidon en Seguridad y Salud con los cuales opera
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la faena Minera de la region Metropolitana; uno de ellos es considerar como un valor de la
compainiia la salud de sus trabajadores. Ademas, existe el compromiso transversal de cada
afo disminuir de forma progresiva la exposicion a ruido de sus trabajadores a través del
cumplimiento de normas legales contenidas en los programas de proteccion auditiva, pero
adicionando normativas internas mas duras para el control de ruido en los lugres de trabajo;
una de ellas por ejemplo es realizar la evaluaciébn de cambio de trabajo de un trabajador
cuando éste presente una audiometria con incapacidad laboral mayor de un 8%.

Con relacion a la prevalencia global de dafio auditivo por sexo la totalidad de
trabajadores que presentaron dafio son hombres, lo que dice relacién con la insuficiencia
de politicas publicas que incentiven la contratacion de mujeres en areas productivas de la
Mineria Chilena y que a pesar de que este nimero va en ascenso aun no se ha logrado

equiparidad en la contratacién de trabajadores.

Con relacion al dafio auditivo encontrado en los trabajadores relacionad con la
antigliedad laboral la mayor cantidad de trabajadores con dafio tenian entre 5 a 19 afios de
antigiedad en su cargo; si bien es cierto este estudio no realizé una trazabilidad
retrospectiva para determinar cuales son los puestos de trabajo que han ocupado los
trabajadores y si en esos puestos de trabajo el nivel de riesgo de ruido se ha modificado;
las cifras permiten determinar que los trabajadores con dafio tienen una antigtiedad laboral

entre 5 a 30 aflos y mas en la compaifiia.

De acuerdo a los resultados de este estudio es posible observar con relacién al dafio
auditivo y la edad que los trabajadores que presentan dafio tienen una edad de 35 afios
hasta 50 afios y mas con un pick entre los 50 afios y mas; los datos obtenidos no se
relacionan con el estudio de A Chadambuka , F Mususa y S Muteti (2013) en Zimbawe; en
éste los investigadores encontraron que los trabajadores con dafio auditivo tenian edades
desde 19 hasta 49 y mas con un pick de trabajadores con dafio auditivo entre 29 y 39 afios.
Este dato puede tener explicacion en la entrada en vigor del protocolo PREXOR que data
de noviembre de 2011 y actualizado en diciembre del afio 2013. Anteriormente, las
disposiciones legales de proteccion para el Ruido en ambientes laborales se encuentran en
el Decreto Supremo N° 594 del afio 1999. A juicio del investigador y de acuerdo los datos
estadisticos revisados tales como de 1033 casos de enfermos profesionales dictaminados
por la COMPIN RM (2005 — 2009) el 66,6% corresponde a hipoacusia neurosensorial
producida por ruido o la Hipoacusia causada por ruido es la principal causa de

indemnizaciones y pensiones, con un 80 % de las incapacidades permanentes (2005 —
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2009); la irrupcion de este protocolo ha generado mayor control sobre el Ruido laboral
disminuyendo la nueva aparicion de casos pero con el rezago historico de los casos
anteriormente sancionados. Esto puede explicar por qué en los grupos de 20 hasta 34 afios
no existen trabajadores que presentan dafio auditivo.

Para el Dafio auditivo segun nivel de riesgo de exposicion de los trabajadores en
estudio, los datos muestran un predominio de trabajadores con dafio auditivo en el nivel
cero de riesgo, esto es sin exposicion laboralmente significativa o menor del 50% de la dosis
diaria de ruido; para el investigador esta situacion tiene su origen en dos factores; el primero
dice relacion con el retiro de la exposicién a ruido indicado por la Supervision para efectos
de proteger la salud auditiva; de estos 21 casos 12 de ellos presentan dafio auditivo mayor
al 8%; considerado como severo, por lo que de acuerdo a los protocolos internos de la
empresa los trabajadores deben cesar la exposicion a ruido y ser ubicados en puestos de
trabajo que tengan menor exposicion al agente de riesgo; y el segundo factor es el espiritu
de proteccion hacia el trabajador de los protocolos internos de seguridad y salud
Ocupacional de la empresa Minera de la region metropolitana, los cuales muestran cémo
funcionan respecto al objetivo de proteger y preservar la salud auditiva de sus trabajadores;
los nueve trabajadores restantes con dafo auditivo menor de 8% para el investigador se
encontraban en nivel de riesgo cero dado el compromiso existente de la empresa en
minimizar la exposicion de riesgos laborales de sus trabajadores anualmente. El segundo
grupo que muestra mayor Prevalencia de dafio auditivo son los trabajadores expuestos a
nivel de riesgo 2 de ruido; esto tiene relacion con los antecedentes manejados en esta Tesis
de acuerdo con la existencia en la literatura de una serie de informacion que establece

asociacion entre nivel de exposicién a ruido y dafio auditivo (21, 26,31).

Otro punto importante que desarrollar es que la mayor cantidad de trabajadores que
presentan dafio auditivo son Mantenedores; los cuales, dependiendo de sus funciones
especificas por cada area de trabajo, desempefian roles de reparacién y mantencion de

estructuras y equipos.

El ruido en las faenas mineras es generado principalmente por las
perforadoras, dinamita, corte de materiales, equipos de ventilacién, trituradoras, cadena de
transporte de los minerales y, finalmente, el procesado. Para el caso de los trabajadores
Mantenedores del area Mina destaca que sus labores son realizadas en un galpén cerrado
donde los trabajadores realizan reparaciones de los equipos y sus principales actividades

son el desmontaje de estructuras mecanicas con una pistola neumatica, la soldadura
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mecanica, el montaje y desmontaje de estructuras pesadas y el montaje y desmontaje de

orugas.

Para el caso de trabajadores del area Planta el hecho que la mayor cantidad de
trabajadores se encuentren agrupados en ambas Plantas , esto es Planta LT y Operacion
LB-CF puede asociarse al alto nivel de ruido que generan los molinos que muelen la roca
dentro del proceso de obtencién de cobre; la continuidad de este proceso asociado a
motores que proporcionan energia al molino y otros equipos participantes de la molienda
del material hacen que esta zona sea reconocida como una de las mas ruidosas de una
faena Minera. Otro factor importante es que, a diferencia de los mantenedores Mina donde
las reparaciones se realizan con equipos detenidos, los mantenedores del area Planta
realizan sus funciones con los equipos operando y so6lo ante determinadas situaciones se

paralizan las pantas, por lo tanto, estos trabajadores trabajan con ruido diariamente.

Explorar asociaciones entre las variables demograficas y laborales con la variable

respuesta (sin dafio/con dafio)

El dafio auditivo se incrementa conforme el niUmero de afos el trabajador se expone
a ruido, esta afirmacion se encuentra completamente desarrollada en la Norma ISO 1999
denominada "Acustica — Determinacion de la exposicion a ruido laboral y estimacién de la
pérdida auditiva inducida por ruido”, la cual presenta una relacion estadistica entre la
exposicion en afos a ruido y el desplazamiento permanente del umbral auditivo. Dada esta
afirmacion los hallazgos de este estudio se encuentran relacionados con lo investigado por
el investigador; la Norma ISO 1990 es categérica estableciendo la relacion entre tiempo de
exposicion y desplazamiento permanente del umbral auditivo asociado al ruido; por otra
parte, los hallazgos de este estudio para esta poblacion evaluada también se encuentran
relacionados con la publicacion de Llorente et al, afio 2006 sobre Hipoacusia laboral donde
se indica que a mayor tiempo de exposicién a ruido mayor sera el desplazamiento del
umbral. Es necesario ademas mencionar que al relacionar la edad del trabajador con dafio
auditivo también existié un valor significativo del resultado del test de Fischer el cual no
pudo ser corroborado en la regresion logistica. También en el mismo texto Llorente et al,s
e describe de acuerdo a la Norma Francesa NF S 31-013, “Evaluation de |'exposition au
bruit en milieu professionel et estimation du déficit auditif, induit par le bruit, de populations
exposées”, que segun los afios de exposicion a ruido existira diferentes procesos que
determinan en dafio auditivo siendo este proceso mayor luego de los 30 a 35 afios de

exposicion donde ocurre una aceleracion de la pérdida auditiva(20); lo que también pudo

46



ser corroborado por el investigador. Lo anterior queda de manifiesto en la regresién logistica
donde el modelo permite demostrar que por cada afio que aumenta la edad de un trabajador

expuesto a ruido aumenta el riesgo de desarrollar dafio auditivo en un 14%.

Por otro lado, con relacion a las contradicciones encontradas respecto a la
asociacion entre dafio auditivo y cargo de los trabajadores, y dafio auditivo con antigiiedad
laboral mostradas en el modelo de regresion logistica; para el investigador es clave el cese
de la exposicién a ruido en conjunto con el cambio de puesto de trabajo del trabajador
afectado. De acuerdo con el sistema de seguridad y salud en el trabajo de la empresa
minera de la regién metropolitana cuando un trabajador alcanza un nivel de dafio auditivo
de 8% éste debe ser retirado de forma preventiva de la exposicién al agente fisico. Por lo
tanto, el trabajador es trasladado de forma interna a labores donde existe menor nivel de
ruido o simplemente no existe la exposicion; generalmente quedando con tareas
administrativas, de esta forma el dafio auditivo causado por el ruido ocupacional no
progresa a niveles mayores. Lo anterior explica por qué en el modelo final el riesgo de
adquirir dafo auditivo fue mayor en personal administrativo que en operadores y
mantenedores; a pesar de la existencia de mayor ruido en estas Ultimas &reas dentro de

las plantas.
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LIMITACIONES

Las limitaciones de este estudio estan relacionadas con el uso de una base de datos
secundarias, que no fueron elaboradas ni planificadas para este estudio, sino que para fines
de administracion y gestion. Sin embargo, fue una ventaja acceder a esta base de datos,
ya que se ahorro tiempo y recursos y permitié responder a los objetivos de esta tesis.

Otra limitacion fue el no contar con variables que podrian haber sido de mucho
interés para el estudio, por ejemplo, antecedentes de exposicion que podrian haber
influenciado en los resultados. En este sentido la magnitud observada de dafio auditivo
observada en el grupo de administrativos podria estar sobre estimada debido a los
movimientos internos del personal dentro de la empresa a causa del mismo dafio auditivo,

con el fin de evitar la progresion del dafio auditivo.

Otra limitacion de este estudio es la posible existencia de sesgos de informacion que
estaria sujeta a la calidad del registro de cada examen.
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CONCLUSION

El presente estudio corresponde a la primera aproximacion de un analisis de
audiometrias realizadas a trabajadores de la gran Mineria nacional en busqueda de dafio
auditivo, en este contexto se logra estimar la prevalencia global de dafio auditivo de la

poblacion en estudio.

Respecto a las variables analizadas queda de manifiesto que la gran mayoria de
trabajadores estudiados fueron hombres 98,8%(590), coherente con otros estudios y el tipo
de trabajo que realizan.

La prevalencia de dafio auditivo observado en este estudio fue 7,04%(1C95%:5,2-9,4) y
aumento segln edad y antigledad laboral. Esta prevalencia fue menor respecto a la

literatura revisada.

Las variables relacionadas con dafio auditivo en el modelo final fue la EDAD OR:
1,14(1,08-1,20) y CARGO, no asi la exposicién a ruido. Sin embargo, respecto al cargo, los
mantenedores y operadores presentan 1,56 y 2,12 veces menos probabilidades de dafio
auditivo respecto a los administrativos, relacion contradictoria con lo descrito en la literatura

internacional no asi con la edad. Lo mismo ocurre con la exposicion al ruido.

Finalmente, los resultados observados en este estudio pueden estar relacionados con
las politicas internas de movilidad laboral al interior de la empresa y al sistema de gestién

de seguridad y salud en el trabajo.
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