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Las líneas contínuas de extracción de aceite constituye un proceso productivo muy 
arraigado en nuestra región y, como toda actividad industrial, con una serie de implicacio- 
nes preventivas laborales cobre las que conviene profundizar. 

La reorientación de acciones abordadas por los Centros de Seguridad e Hi3iene en 
el Trabajo de Andalucía, iniciada a partir de la Directiva 89/391/CEE Directiva Marco- y cul- 
minada con el desarrollo de/ aitículo 7 de la Ley 3V7995, de 8 de Noviembre, de 
Prevención de los Riesgos laborales, incide, entre otros aspectos, en el desarrollo por estos 
Centros de actividades planificadas de diferentes características. El trabajo objeto de esta 
publicación responde a estas acciones y ha sido /levado a cabo por Técnicos del Centro 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Jaén. 

Confiamos que tanto su metodología como su desarrollo y, en definitiva, sus con- 
clusiones, abran nuevos campos de actuación a aquellos relacionados de alguna forma con 
la seguridad, la higiene y la salud en los lugares de trabajo. 

Sevilla, Julio de 1998 

Guillemo Gutiérrez Crespo 
Consejero de Trabajo e industria 





Se ha estudiado la exposición a ruido, al amparo del 
R.D. 1316J89, en una rnuestra representativa formada por 
53 puestos de trabajo pertenecientes a ineas de siste- 
mas continuos de extracción de ace~te de oliva virgen en 
almazaras de la provincia de Jaén, durante las campañas 
92-93 y 93-94. Mediante análisis estadístico se han 
generalizado los resultados de la muestra a la población 
y se han comparado con otros datos provenientes de 
fuentes distintas. 

Como variable para el tratamiento estadístico se utili- 
zó el Nivel Diario Equivalente en dBA, poniéndose de 
manifiesto el ajuste de la misma a una dstribución normal 
y por ende la construcción de un intervalo de confianza 
con un nivel de significación del 5% centrado en la 
media muestra. 

Se han determinado los Niveies sonoros en banda de 
octava para intentar caracterizar un espectro de ruido típi- 
co de las líneas extractivas continuas. De forma paralela, se 
ha realizado una encuesta para conocer el grado de cum- 
plimiento del R.D. 1316 en a s  fábricas de aceite. 

Por otra parte, y sobre la base de los reconocimientos 
médicos efectuados por el Area de Medicina Laboral a tra- 
bajadores del sector, se ha intentado objetivar la posible 
pérdida auditlva en los trabajadores de almazaras produ- 
cida por la exposición a los niveles de ruido habituales en 
las mismas. 

Para ello, se ha complementado la anamnesis, otosco- 
pia y control audiometrico recogidas en el anexo 4 del 
R.D. 1316189, con audiometrías por vid ósea para precisar 
el origen neurosensorial de algunas pérdidas. Una vez 
obtenidos los trazados audiométrkos se valoraron dos 
tipos de pérdida: la EL1 (índice de pérdida temprana) y la 
pérdida auditiva conversacional, tanto monoaurai como 
biaural. Para todos los datos obtenidos se creó una base 
de datos, utilizándose para su tratamiento estadístico el 
programa informática EPI-INFO v.5.01. 

Es este doble objetivo, el CONOCiMiENTO DE LA 
DOSIS DE RUIDO por una parte, y la ESTIMA DE LA 
PERDIDA DE AUDICIÓN por otra, el que ha motivado la rea- 
lización d e  presente trabajo. 





La publicación del Real Decreto 131 6/89 de 27 de 
Octubre sobre protección de los trabajadores frente a 
los riesgos derivados de la exposición al ruido durante 
el trabajo, transposición al Derecho Español del conte- 
nido de la Directiva comunitaria 86/188/CEE, ha traído 
consigo la existencia de un marco normativo adecuado 
para poder abordar, de forma prevencionista, la limita- 
ción de los riesgos asociados a la exposición laboral al 
ruido. 

La exposición al ruido en operarios de almazaras de 
aceite de oliva, es un problema que afecta a un número 
elevado de trabajadores, dada la importancia del sector 
en la provincia de Jaén. Según datos facilitados por la 
Delegación Provincial de la Consejería de Agricultura, en 
la campaña oleícola 1993194, la superficie del olivar des- 
tinado a la producción de aceite en la provincia de Jatn, 
era de 506.999 Has., estiinándose para dkha campaña, 
una producción aproximada de 1.088.068 Tm. de aceitu- 
na, que se traduce en 288.530 Tm. de aceite. La pro- 
ducción de este aceite se realiza en las 351 almazaras 
censadas a lo largo de la provincia, 257 de las cuales 
incorporan sistemas continuos de extracción en su pro- 
ceso productivo. 

LA ADOPCIÓN MASIVA DE SISTEMAS CONTINUOS 
INTEGRALES, EN DETRIMENTO DEL SISTEMA TRADICIONAL 
DE PRENSAS, ha modificado las condiciones de trabajo 
del sector oleicola, siendo la exposición a altos niveles de 
ruido un hecho común entre los trabajadores de las 
modernas almazaras; una exposición que aunque condi- 
cionada al funcionamiento estaciona1 de este tipo de 
industrias, puede ser capaz de producir efectos negativos 
para la salud de los trabajadores afectados. 

El C.S.H.T. de Jaén, interesado en disponer de nuevas 
valoraciones de dicha exposición, elaboradas con crite- 
rios actuales que permitan desarrollar una adecuada polí- 
tica de prevención, realizó durante las dos últimas campa- 
ñas oleícolas medidas de niveles sonoros, de acuerdo al 
Real Decreto 1316/89 de 27 de Octubre, en almazaras de 
la provincia, efectuándose asiinismo y de forma paralela 
controles de la función auditiva de los trabajadores 
expuestos; este conjunto de datos, junto a otros recaba- 
dos de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y 

Enfermedades Profesionales, han servido de base para la 
confección del presente Estudio. 

Los objetivos de esta investigación comprenden el 
estudio de los niveles sonoros a que están expuestos los 
operarios de línea de extracción continua, realizando una 
aproximación a la realidad pobtacional a través de una 
estimación por intervalos de confianza con un nivel de sig- 
nificación del 5%; así como la valoración de la pérdida 
auditiva una vez obtenidos los trazados audiométricos de 
los trabajadores reconocidos, siguiendo las pautas del 
Anexo 4 del R.D. 1316189, mediante la cuantificación del 
índice EL1 de perdida temprana y de la pérdida auditiva 
conversacional. 

Podemos definir como hipótesis fundamental de tra- 
bajo la presunta correlación entre las discapacidades 
auditivas encontradas en los estudios médicos a los ope- 
rarios afectados y las dosis de ruido recibidas durante la 
actividad laboral en almazaras dotadas de sistemas conti- 
nuos de extracción. 

Complementariamente, se han efectuado análisis de 
frecuencia en bandas de octava buscando, aparte de una 
mejor tipificación del espectro sonoro, algún elemento 
común en la emisividad de las distintas maquinas que con- 
forman las líneas extractivas, a fin de estudiar de forma glo- 
bal la idoneidad de la protección auditiva utilizada. 
También se han recabado otros datos en las almazaras visi- 
tadas para conocer, en una primera evaluación aproximada, 
el grado de cumplimiento del R.D. 1316189 en las almaza- 
ras de aceite de la provincia de Jaén. En anexo adjunto se 
reproduce el diseño de la hoja de encuesta utilizada. 

Bajo la denominación de sistema continuo de extrac- 
ción de aceite de oliva, se agrupan aquellas instalaciones 
industriales caracterizadas por: 

a) Utilización de la centrifugación como técnica básica 
tanto para la eliminación de los sólidos de la inasa 
como para la posterior separación de las fases Iíqui- 
das resultantes. 

b) Realización sin detención de todos los procesos 
sucesivos. 



Un sisteina continuo de extracción de aceite por ceii- 
trifugacióii de la masa, consta de inanera eseiicial, de los 
siguieintes eleineiitos: 

liinpiadora y Lavadora de aceituna. 
-Molino tritiiradoi 
- Terinobaiidora. 
-Bombas de iiiyeccióii de masa. 
-- Cetitlifugas horiroiiiales (Decánier). 
- Tainices vibratoi-ios. 
. Boinbas de inyección de caldos. 
- Ceiitrilugiis veiticales de Iiquidos. 

Iiiiidaineiitalinenie, los decBriter, tainices, ceiit,-ilu- 
gas verticales, terinobatidoras y inolinos de inariilos son 
los eleiiie~itos generadores de ruido por exceleiicia, al 
encontrarse deriiro del local de la fabrica. Aunque iiidi- 
vidualrneiite cada uno de estos eleineiitos preseiitaii, en 
su inayoría, valores de einisióii de ruido aéreo respon- 
sables de exposiciones personales ineiiores de 05 dRA, 
la accióii coiijurita de toda la inaqiiinaria qiie conforina 
la linea continua (suina logariiinica de ruidos individiia- 
les) da liigar a aiiibieiites inuy ruidosos, donde a expo-. 
sicióii personal en coiidicioiies norinaies de operacióri 
supera habitiialniente los 90 dBA de Nivel Diario 
Eqiiivaleiite. 



El  ruido es el contaminante por excelencia en los 
ambientes industriales derivados de la producción de 
aceite de oliva virgen, circunstancia agravada por los ele- 
vados tiempos de permanencia de los operarios en las 
líneas extractivas. 

El marco normativo español destinado a la protección 
de los trabajadores frente a los riesgos producidos por la 
exposición al ruido, comprende al Real decreto 1316189 
destinado fundamentalmente a disminuir la inmisión de 
ruido en los lugares de trabajo. En el ámbito de esta norma 
se aplican las siguientes definiciones: 

Nivel de presión acústica, L . El nivel, en deci belios, 
P' 

dado por la siguiente ecuación 

donde poes la presión de referencia (2.10" pascales) 
y p la presión acústica, en pascales, a la que está expues- 
to el trabajador. 

Nivel de presión acústica ponderado A, Lm: Valor del 
nivel de presión acústica, en decibelios, determinado con 
la ponderación de frecuencias A (según norma UNE 20- 
464), dado por la ecuación siguiente 

Nivel de presión acústica continuo equivalente pon- 
deradoA, LAeq,i El nivel, en decibelios, dado por la ecua- 
ción siguiente 

donde T= t,-t, es el tiempo de exposición del opera- 
rio a ruido. 

N~vel D ~ m o  Equwalente LAeq,d: El nivel, en decibelios, 
dado por la ecuación, 

donde T es el tiempo de exposición al ruido, en 
horasldía. Es el nivel de exposición de ruido referido a una 
jornada laboral de 8 horas, constituyéndose en el parárne- 
tro más importante para la protección de los trabajadores 
frente al ruido, de tal manera que se limita la inmisión de 
ruido a un Nivel Diario Equivalente de 90 dBA con niveles 
de acción de 80 y 85 dBA respectivamente 

3.2.1. Tarnafio de muestra 

La muestra está constituida por 53 puestos de operario 
en líneas extractivas de tipo continuo (2 y 3 fases) El 
Untvmo lo constituyen la totalidad de los puestos de tra- 
b a ~ ~  de operario de línea continua de la provincia de 
Jaén, correspondientes a las 247 almazaras que incorpo- 
ran dicho proceso extractivo El tamaño de la muestra ha 
venrdo condicionado por la duración de las campañas 
productivas y por la metodología de evaluación sonora 
No obstante, el error de muestreo calculado como sigue, 
para un muestreo aleatorio sin reposición, da un valor de 
I 0,327 (I 0,35 O/o de error relativo de muestreo) 

w 3.2.2. Selección de la muestra 

A partir de un muestreo aleatorio sin reposición, se 
efectuó la selección de puestos de operario en líneas 
extractivas de tipo continuo durante as campañas 92-93 y 
93-94, recogiéndose dos submuestras de 35 y 18 elemen- 
tos respectivamente. La muestra se considera representati- 
va de la población objeto de estudto. 



~xPoslCibrl A RUlDü Y ESTlMAU6N DE %RDIDAS AUDlTNAS INDUCIDAS EN OPElWllOS 

DE LINW CONTHUAS DE EXlR*CC&t4 DE ACEITE 

m 332.3. Toma de muestras 

Recogida de datos mediante dosimetrlas personales de 
acuerdo a las normas y consideraciones especificadac en el 
R D. 1316/&9 y noma UNE 74-093-99 para medidas en 
campo, en lo referente a posición del micrófono y duracidn 
de las mismas. Las mediciones se realizaron durante los tur- 
nos de mañana y tarde Mediante el uso de dosimetror de 
ruido se integraron las fluctuaciones del ruido debidas a 
variaciones de las fuentes con el tiempo y a desplazamren- 
tos de la persona, así como los ruidos impulsivos. 

Dosímetros de ruido basados en la norma ICO 1999 
con tasa de intercambio q = 3 y ajustados a Iac prescrip- 
ciones establecidas por la norma UNE-90-464 y norma 
CEI-651 para instrumentos de tipo 9; así como equivalen- 
tes en margen de Iinealidad y capacidad de integracibn a 
los fijados en norma CEI-804 para los sonómetros integra- 
dores del tipo F. 

Sonómetros integradores Promediadorec de tipo 1 
con una constante de tiempo en el ascenso no superior a 
50 1 s  y validados según norma UNE 90-493-93. 

Calibrador acústico ajustado a la Norma CEI-942 

Una vez calculados los Niveles Equivalentes Diarios en 
función de las dosis de ruido y tiempos de aposición 
medidos en los diferentes puestos de trabajo objetos del 
presente estudio, se llevó a cabo una codificación de los 
mismos a frn someter a la muestra a las pertinentes análisis 
y tests estadísticos para la validación de las estimas mues- 
trales y comparacidn con otros datos aportados por 
Mutuas de Accidentes. Utilizando un paquete estadístico 
comercial se efectuaron las siguientes pruebas: 

H Tabla 1. Operador línea continua. Datos CHST 92-94 

1. Cálculo de estadísticos básicos para la obtencibn 
de un intervalo de confianza alrededor de la 
media muestra1 con nivel de significacibn del 5% 
(a=0.05). 

2. Pruebas de inferencia no paramétricas para análisis 
del ajuste de los datos muestrales a una distribución 
teórica previamente establecida (Prueba de 
Ko1mogorov-Sm fmov). 

3. Pruebas de inferencia no paramktricas para dos 
muestras independientes para comparación de la 
muestra con otra muestra constituida por los datos 
aportados por Mutuas durante las campañas y para 
el ámbito geográfico objeto del presente estudio 
(Prueba de la Mediana, Prueba de la U de Mann- 
Whitnq , Prueba de Kolmogorov-Smrnov). 

4. Prueba paramétrica de la t de Sludens para estudiar 
la igualdad de las medias de los subgrupos mues- I 
trales correspondientes a los datos tomados duran- 
te las campañas 92-93 y 93-94, respectivamente. 

5. Análisis de la varianza de los datos de la muestra 
con objeto de relacionar linealmente y explicar la 
variable NDE en función de factores de naturaleza 
cualitativa (origen del dato y año de campaña). 

i 3.5. CLASIFICACI~N PORCENTUAL DE LA POBIACI& 
BASADA EN EL NDE 

Con objeto de facilitar el tratamiento estadístico de los 
datos muestrales se procedi6 a una codificación de los 
mismos a fin de establecer una matriz de datos tal y como 
se recoge en la tabla no 1 (Ver anexo). 

Para los valores de la muestra se han calculado los 
estadísticos mas significativos, tal y como se recoge en la 
siguiente tabla. 

Mean 99 834 Std Err Median 92.800 
Mode 94.000 Std Dev Variance 
Kui tosis 1.769 S E Kurt 1 644 Skewness 

1 7 239 1 
.46h 

S E Skew 327 Range M h m w  -1 
Maximuin 101 900 Sum 4920 PO0 
Vahd Cases 53 - -- - CLF 

Al provenir los datos de la muestra de dos campañas a pruebas de homogeneidad donde el planteamiento de 
drctintas, se ha verificado la incidencia de este hecho a contraste de hipótesis ha sido: 
efectos de aparicibn de error sistemático o sesgo de 
selección Para ello se ha cometido a las dos submuestras Ho (hipótesis nula) = Proceden de la misma poblaoón 
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H, (hipótesis alternativa) = No proceden de la misma 
población. 

Para tal propdsito se ha efectuado los siguientes con- 
trastes bilaterales: 

* Prueba paramétrica de la t de Stucient, para compa- 
ración de medias. 

* Análisis de la varianza. 

Tabla 2. Operador línea continua. Datos CHST 94-94 

El resultado obtenido sobre los datos muestrales nos 
permite no rechazar la hipótesis nula para un nivel de sig- 
nificación de 0.05. (ver anexo 2). 

Haciendo uso de un paquete estadistico comercial y 
utilizando el test de Kolmogorov -Smirnov, se hs compro- 
bado que los valores de NDE de la muestra, siguen una 
distribución normal para un nivel de confianza del 35% 
(a=0.05). 

Kalmogorov - Smrrnov Goocfness of Fit Test 

NIDE W E L  DlIMllO EWWALENTE d'BA 

92.834 Test .StrubuW - Nvrrml Standard &vi&m. 

Dado que el R.D. 131611989 contempla dos niveles 
diarios de acción (80 y 85 dBA), asf como un nivel límite 
de 90 dBA, calcularemos las probabilidades y los porcen- 
tajes de la población que superan dichos límites, acep- 
tando la hipótesis de distribución de frecuencias según 
ley normal. Sea E la variable estadística "NDE": 

a) Porcentaje de población con NDE mayor o igual 
a 90 dBA 

P {k190) = 0.8508. El porcentaje resultante es del 
85.08% 

b) Porcentaje de población con NDE menor o i~ual 
a 85 dBA 

P (E1851 = 0,0019, El porcentaje no llega al 1%. 
C) Porcentaje de poblaeiori con NDE entre 85 y 90 

dBA 

P (855&90) = 0.1473+ Un 14.73% de la población 
comprendida en el intervalo. 

Tal y como se desprende de los datos la práctica tota- 
lidad de la población se encuentra por encima de los 85 
dBA de NDE, siendo un 85 % tos que superan el límite de 
los 90 dBA, no esperándose por tanto puestos de trabajo 
con exposiciones no afectadas por el R D. 1316189 
(NDE<80 dBA), a no ser en situaciones donde una inusual 
permanencia del operario en la linea continua, rebaje la 
dosis recibida a niveles inferiores a los 80 dBA de NDE, 
circunstancia que aunque no observada durante la toma 
de muestras, bien podría producirse 

3.6. CALCULO DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA 

NDE 

El valor medio de la población (real) de NDE, es des- 
conocido; sin embargo, podemos estimarlo a partir de la 
media muestral que es un estimador insesgodo de la 
media pobfacional. Una de las fórmulas más clásicas para 
la ~onstrucción de intervalos de confianza admitiendo la 
hipótesis de normalidad para la población base, también 
válida para poblaciones mayores que 10 veces el tamaño 
rnuestral, es la que sigue: 

Tu . S 
INTERVAlO DE CONFIANZA = X -t 

Jn 

Donde. X = media rnuestral 

Ta = valor de la distribución t-Studentcon n-1 
grados de libertad y nive! de confianza 
1 -a. 

S = desviación tipica muestral 

n = tamaño de la muestra. 

A pesar de partir de un muestre0 de una población 
finita sin reposición , no se considera el factor de comc- 
crón de tamaño de muestra N - ~  al ser 
esencialmente, en nuestro caso, muy Jz próxi- 
moa 1. 
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En la evaluacibn del nrvel diario equivalente, se han uti- 
lizado instrumentos con clase de precisión 2, luego a la 
incertidumbre generada por factores dependientes del 
tipo de ruido, hay que sumarle la incertidumbre asociada 
a la precisión del aparato (I IdB). 

Para el caso que nos ocupa, el intervalo de confianza 
calculado en base a las consideraciones anteriores resulta 
ser igual a 99.8 * 1.75 dBA con una confianza del 95% y 
referente a la exposici6n a ruido, cuantificado en forma de 
NDE, para los operarios de línea continua. Dado que pose- 
emos el límite superior del intervalo de confianza para el 
NBE (94.55 dBA), es conveniente recalcular la proporción 
de la población que supera los 90 dBA de NDE. Tomando, 
por tanto, para el llmite superior del intervalo la probabili- 
dad calculada P (52901 = 0.9545, obteniendose un por- 
centaje del 95.45% en el total poblacional susceptible de 
superar los 90 dBA de NDE. 

Una vez generalizados los resultados obtenidos en 
la muestra a toda la población objeto de estudio, se 

Tabla 3. Análisis varianza simple datos totales 

han comparado dichos resultados con otra muestra 
proveniente de los datos de NDE aportados por las 
Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades 
Profesionales y pertenecientes a las campañas 99-93 y 
33-94. Los datos que forman esta nueva muestra se han 
codificado (ver anexo 1) y se han sometido al mismo 
tratamiento ectadistico que los de la muestra estudio, 
encontrándose que los valores de NDE siguen una dis- 
tribución normal de media 92.56 dBA y desviación típi- 
ca u igual a 3.184. 

Asimismo, la realización de pruebas de inferencia no 
paramétrica y contraste bilateríil ha puesto de manifiesto 
la pertenencia a idtntica población de los subgtupos 
muestrales correspondientes a cada una de las campanas 
origen de los datos (anexo 3). No se ha realizado la prue- 
ba de la T de Student dado que no existe conocimiento 
de las condicmes de aplicación en los datos aportados 
por las Mutuas. 

En la siguiente tabla se comparan los resultados de 
la muestra estudio con la formada por datos de las 
Mutuas. 

By Imwb of M T Q R  ORIGEN DATO C W .  C W A R A  

V a r i a b l e  Value Lsbel Mean Std Dav 

Far Entre P o p u l a t i o n  92 7040 2.9237 
1 CSHT 99.834Q 9.69L46 

C W  1 92-93 PZW@ 9!9%5 

)S diferentes valores medios de NDE en decibetios A 
para cada grupo de datos se representan en la figura 
correspondiente. 
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CSHT 9 2  MUTUAS 9 2  CHST 93 MUTUAS 93  GLOBAL 

ORIGEN DATOS 

Como se desprende de los valores calculados, el valor 
medio de NDE resultante de la agrupación de todos los 
valores en una sola e hipotética muestra, no difiere signifi- 
cativamente de nuestro valor medio muestral, no aumen- 
tando tampoco la dispersión de forma relevante, tal y 
como indica el dato de desviación típica. 

No obstante, la única metodología válida para comparar 
los resultados de dos muestras independientes es la de la 
inferencia estadística. Dado que no se puede verificar el 
cumplimiento de las condiciones de aplicación de pruebas 
parametricas, se ha contrastado la verdad o falzdad de la 
hipótesis nula ho (las dos muestras independientes provie- 
nen de la misma población), mediante la aplicación de los 
siguientes tests no paramétricos y contraste de dos colas. 

* Prueba de la Mediana 

* Prueba de la U de Ma~?n-WI~itney 

* Prueba de Kolmogorov-Smirnov 

El resultado de los contrastes no paramétricos permite 
aceptar la hipótesis nula para nuestro nivel de significación 
(ver anexo 4), este hecho refuerza el dato de la media 
muestral estudio, las diferencias observadas son debidas 
al azar, ya que solo difiere en un orden de medio decibe- 
lio con el dato de la muestra construida a partir de daos 
proporcionados por las Mutuas. 

En la siguiente figura se recoge un mapa de ruido típi- 
co de una línea continua con el molino de martillos aco- 
plado a la terrnobatidora, y por tanto instalado en el inte- 
rior de la nave extractiva. Los valores expresados corres- 
ponden a los niveles de presión acústica, con pondera- 
ción A, que se pueden medir en una industria extractiva 
con una distribución de máquinas equivalente a la que 
aparece en la ilustración. 

PLANTA 
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En los años 1999-93 se realizó en el Centro Provincial 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Jaén un estudio 
preliminar sobre las condiciones de trabajo en las almaza- 
ras. Con ello se iniciaba un primer acercamiento, sencillo 
en cuanto a su concepción y diseño, a dichos centros de 
trabajo, con el compromiso adquirido de continuarlo y 
mejorarlo en las campañas sucesivas. 

La segunda fase del estudio es la que se presenta 
ahora, habiéndose realizado un esfuerzo de mejora en el 
diseño técnico y metodológico a fin de dar mayor fiabili- 
dad a los resultados apuntados en la primera fase. En este 
caso se ha dirigido la atención de forma prioritaria, a la 
evaluación del nivel de presión sonora en las almazaras y 
al estudio selectivo de las pérdidas auditivas en sus traba- 
jadores (a los que se les denominará, abreviadamente, 
TA). La reducción en el ámbito de la investigación obede- 
ce a los resultados obtenrdos en la primera fase, en los 
que se detectó que el ruido era el contaminante más rele- 
vante en el ambiente de trabajo. 

En la provincia existen censadas 351 almazaras y se 
estima en alrededor de tres mil quinientos el número de 
trabajadores en ellas empleados. La actividad de estos 
centros de trabajo es puramente estaciona1 (campaña 
invernal de recolección de aceituna) con una duración 
rnáxima de tres tneses. La casi totalidad de estos trabaja- 
dores realiza tareas agrícolas durante el resto del año. 

Para el Área Médica del Centro el objetivo era cuantifi- 
car la prevalencia de alteraciones auditivas en los TA, o 
sea, en trabajadores con exposición temporal (1-3 meses) 
pero cíclica (cada año) a niveles de ruido (NDE) por enci- 
ina de los 80 decibelios A (90 dBA en el caso particular de 
las líneas continuas). las alteraciones auditivas investigadas 
fueron dos: afectación bilateral de la frecuencia de 4 khz. 
(escotoina auditivo como marcador de la accrón lesiva del 
ruido) y afectación del área auditiva conversacional(0,5-1- 
9-3 khz.), ambas valoradas en los audiograinas resultantes 
de la exploración audiométrica. De tal exposición, que se 

podría calificar de intermitente o discontinua, desconocí- 
ainos su capacidad para producir lesiones auditivas pro- 
fesionales por trauma sonoro. 

m 4.3.1. Muestra 

La muestra de trabajadores (TA) que fue objeto del 
estudio se obtuvo a través de la citación indiscriminada 
del personal de las almazaras censadas en el Centro 
Provincial de Seguridad e Higiene en el Trabajo. En el 
Convenio Provincial para las industrias extractivas del acei- 
te de oliva se establece la obligatoriedad del reconoci- 
miento médico anual para todos los trabajadores, realr- 
zándose en el Área de Medicina Laboral todos aquellos 
que responden con su asistencia a la citación anual. La 
muestra de trabajadores se formó durante las campañas 
de producción 93-94 y 94-95. 

Al no disponer de datos sobre la prevalencia de las 
alteraciones auditivas objeto del estudio en a provincia 
de Jaen, decidimos reunir, simultáneamente, un grupo de 
referencia (meramente orientativo) constituido por trabaja- 
dores sin exposición al ruido. La muestra para este segun- 
d o  grupo se extrajo de los trabajadores que acuden a 
nuestro Centro y no pertenecen al sector de almazaras. 

Obtenidos ambos grupos, hubo que circunscribir e1 
estudio de resultados a los varones, toda vez que la pre- 
sencia de trabajadoras en el sector de almazaras es pura- 
inente testimonial (no llega al 9%). 

a 4.3.9. Exploraciones 

A la hora de decidir sobre qué pruebas médicas 
emplear en este tipo de estudios, hay que tener la refe- 
rencia legal del R.D.1316189, sobre todo en lo que a explo- 
raciones mínimas obligatorias se tefien (anamnesis, otos- 
copia y audioinetría aérea). 

Anamnesis. Aparte de la historia clínico-laboral habi- 
tual, se diseñó un cuestionario específico sobre antece- 
dentes auditivos. En el cuestionario se intentó recoger 
todos aquellos factores a los que diversos autores señalan 
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como agentes lesivos para el oído (cuadro número 1). El 
cuestionario se preguntaba y cumplimentaba de forma 
directa durante la entrevista clínica del médico con cada 
trabajador. 

Cuadro l. 

m - 

A. Antecedentes personales auditivos: 

-Trabajo previo o habitual con exposición al ruido. 1 - Exposic~ones extralabarales al ruido. 
- Enfermedades inflamatorias de oído. 
- Traumatismo5 craneoencefaicos. 
-Sospecha de tratamientos con medicamentos ototóxicos. 
- Hábitos toxicos: alcohol y tabaco. 
- Exposición a tóxicos industriales. 
- Enfermedades infecciosas con posibles secuelas sobre el 

oído. 
-Alteraciones inetabólicas y sistém~cas. 1 

- Enfermedad de Meniere. 
l 

- Lesiones intracraneales (neoplásicas o no). 
- Causas genéticas. 
- Otmsclerosis. 

B. Antecedentes familiares de sordera: 

- En padres, abuelos, tías o hermanos. 

C. Sintomas auditlvcrs actuales: 

I - Preferentemente: acúfenos, pérdrda auditiva y vértigo 

Oloscopia simple. Fue realízada, en ambos oídos, con 
un auriscopic, convencional autoiluminado. No se dispo- 
nía de dispositivos para la limpieza de los conductos 
auditivos externos, por tanto a la otoscopid se le dio un 
caracter autoinformativo. 

Audiornetf$a, La obligatoria es la que se realiza por la & 
@&gj a fin de determinar el umbral auditivo en cada trabaja- 
dor. Para su realización se: utilizó un audiómetro automático 
controlado por ordenador (el M 0  de TEMETRICS) según 
norma ICO-6189.83 y calibrado por noma 150-389 1975. La 
audiometría se realizaba de forma colectiva (grupos de lo), 
por método ascendente y era tonal liminar. La sala en la que 
se redizaron las exploraciones fue sometida al oportuno con- 
trol de sus condiciones ambnntales (150 6189.83). La cali- 
bración interna del audiómetro se efectuó tanto al inicio del 
estudio como al finalizar este a fin de constatar la fiabilidad 
durante su uso (ausencia de variaciones). 

Aún no siendo legalmente obligatorio, a todo trabaja- 
dor cuya audiometría aérea daba resultado anormal, se le 
procuró tambikn realizar la audiometría por vla ósea, ello 
en aras a una correcta tipificación de la pkrdide auditiva 
(recordemos la naturaleza neurosensorial de la lesión 
auditiva por ruido). Este objetivo se consiguió para el 74% 
de los casos. En la realización de la audiornetría ósea se 
utilizó el audiómetro AS5-A0 de SIBELMED. 

i 4.3.3. Valoraciones audiométrkas 

A los audiogramas obtenidos en la exploración de la 
vía aérea se les sometió a una doble valoración: 

A) Valoración de/ trauma sonoro 

Se uso la ualoracibn E.L.1. para cada oído (Early Loss 
lndex = índice de ptrdida precoz). El índice se calcu- 
la sobre el resultado audiométricsi obtenido en la fre- 
cuencia de 4000 hz, restándole la perdida atribuible a 
la edad (según la tabla de E.R.Hermann). El resultado 
así obtenido se encuadra en la escala EL1 que va de la 
letra A hasta la letra E, y que se puede simplificar en los 
criterios de NORMAL (N+letras A, B y C) o SOSPECHA 
DE TRAUMA SONORO (STC4etras D y E). Consulte las 
tablas 4 y 5. 

Dado que la lesión auditiva por ruido suele presentar 
un patrón de bilateralidad (ambos oídos) y simetrla, se 
instrumentó la evaluaci6n de tal criterio, para lo cual se 
consideró como caso favorable la presencia de una 
valoración de STS (EL1 D o E) en ambos oidos. Como 
casos Ifmites fueron tratados aquellos que teniendo una 
valoración EL1 de C en un oído, la presentaban D o E en 
el otro. 

Tabla 4. Tabla de valores especificados de presbiacu- 
sia en dB (E.R. Hermann) 

taaa (años) Mujeres nombre 



Tabb S. Escala EL! 

P~RDIDA AUDIOMÉTRICA EN 4 KHZ, 
CORREGIDA ( dB) GRADO EL1 CLA51FICACION - . \ A NORMAL EXCELENTE 

. *$-#4 e B NORMAL BUENA NORMAL 

Comparados los audiogramas obtenidos tanto por vía 
aérea como por vía 6sead se considero la pérdida como 
percsptiva, o neurosensorial, cuando existía una caída 
simultánea en ambas, con vía aérea algo mejor que la ósea 
(ri-lación habitual). 

B) Valoración de la p&rdida auditiva en zona conversa- 
cional. 

Se sigui0 el criterio expresado por la A A.0  O 
(Asociación Americana de Oftalmología y Otorrinola- 

ringología, 1979). Dicho criteriovalora las perdidas sufridas 
en las siguientes frc2cuencies: 500-1000-2000-3000 hz, rea- 
lizando un cálculo a partir de ellas para cada oldo (perdi- 
da mon~uml) y otro para ambos oídos (pérdida biaural). 
En las tablas 6 y 7 se puede comultar la fómula para la rea- 
lización de los cálculos. Las p6rdidas halladas por este pro- 
cedimiento se expresan en tantos por ciento. Este sistema 
de valoración no tiene en cuerta /las ptrdidas atnbuibles al 
envejecimiento. Para la pérdida biaural, por 16gica, se esta- 
bleció como condición para su cálculo el que en ambos 
oídos existiese algún grado de &dida monoaural. 

I W a  6. Método de la A.A.O.O. 

Promediar los umbrales audrtivos a 500, 1000, 2000 y 3000 Hz en cada oido. 

Restar del resultado 25 dB 

3. Calcular la perdida mon~aural, multiplicando la cih-a anterior por 7.5 
(el resultado queda expresado en %). 

Existen tablas que efect~ian la operación directamente (tabla 4). 

SI e/ porcentaje es idéntico en ambos oídos, conocemos ya la perdida biaural. 

En caco contrario aplicamos la siguiente fórmula: 

(5 x % perdida oido mejor) + (7 x 55 perdida oido peor) 
% Perida Biaural = 

6 

Esta fórmula no prevé el deterioro por envejecimiento hsiologico. Por este motivo algunos países emplean un factor corrector 
para la presbiacusia. 
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W l a  7. Cálculo pérdida monoaural 

B 111 

@ 4.3.4. vafiables del estudio 

* Sistema continuo es el de más reciente aparición, 
emplea molinos de martillos para la molienda, el 
batido se hace en termobatidoras de varios cuer- 
pos, la separaci6n de sólidos-líquidos en centri- 
fugadoras horizontales (con.midas como decán- 
ter) y la separacidn de líquidos por centrifugado- 
ras verticales. El sistema continuo tiene dos 
variantes, puede ser en tres fases (produce alpe- 
chín) o en dos fases (no lo produce). 

* Sistema mixto: lo hemos denominado asi por- 
que es una mezcla de los dos anteriores, surge 
del sistema tradicional, único hace unos años, al 
que muchas almazaras van modernizando par- 
cialmente, añadiéndole máquinas procedentes 
del sistema con~tinuo. Las combinaciones son 
múltiples. 

2. Puesta de trabajo (en relación con la zona de 
exposición). 

3. AntigUedad en e/ sector de almazaras (cuantifica- 
da en temporadas). 

Por su posible interes en la valoración de los resulta- 
dos, en la recogida de datos se tuvieron en cuenta otra 
serie de circunstancras, que se incorporaron como varia- 
bles a estudiar, y que fueron: 

1. Tipo de sistema extractiv~ empleado en cada 
aImazara. Las distintas fases del proceso de pro- 
ducción de aceite básicamente son: molienda del 
huto, termobatido de la pasta resultante, separación 
de fases sólidas de las líquidas (por presión o por 
centrifugación), separacidn de las fases líquidas 
(por decantacih o por centrifugación), llegándose 
así al producto final (aceite) que se almacena. La 
maquinaria que intewiene en los distintos procesos 
varia de unas almararas a otras, ya que existen dis- 
tintos sistemas de extracción: 

* S~stema tradicional: la molturación de aceitunas se 
realiza por molinos de rulos, el batido con bati- 
doras convencionales de un cuerpo, la separa- 
ción de fases sólido-líquidas por prensas hidráu- 
licas y la separación de líquidos por decantación 
natural. 

4. Exposicith ai rudo En todo estudio de estas 
características, lo fundamental consiste en delimitar 
la zona de exposición y, subsidiariamente, los gru- 
pos de trabajadores expuestos y no expuestos. 
Fisicamente el tipo de ruido ha quedado caracteri- 
zado en el capítulo precedente, también ha que- 
dado mencionado que la exposición puede durar, 
según qué casos, entre 15 a 90 dfas. Estos ciclos de 
exposición se repiten anualmente. 

Conocidas las distintas fases de la producción 
del aceite de oliva, resulta relativamente sencillo 
distinguir dentro de una almazara, dos zonas bien 
diferenciadas: 

Zona de palia y otros anexos auxdiares (oficinas y 
laboratorios), en la que las distintas mediciones 
arrojan resultados en NDE inferiores a 80 dB. Es por 
tanto una zona de no exposician y a los trabajado- 
res de esta zona se les ha etiquetado como NO 
EXPUESTOS. En la zona de patio no suelen existir 
grandes diferencias de unas almazaras a otras. La 
recepción de la aceituna, su lavado y limpieza de 
impurezas, su pesaje y su almacenamiento, ocurren 
en esa zona, intenmiendo maquinaria diversa que 
trabaja con cardcter discontinuo a ritmo de la llega- 
da del fruto recolectado 

Zona del cuerpo de fijbrica, en ella se ubica la 
maquinaria industrial que interviene más directa- 
mente en el proceso de producción, superándo- 
se con facilidad los 85-90 dB de NDE Es un &ea 
cerrada, de paredes lisas y alicatadas por exigen- 
cia de la normativa sanitaria, por tanto con bue- 



i ias  coiidicioiies para la reverberación del ruido. 
Esta es la zona de exposicióii catalogándose 
cono  EXPUESTOS a los trabajadores en ella ocu- 
pados. Existen variaciones dentro del ciierpo de 
fabrica según el sisteina exiractivo que se 
einplee. El trabajador del ciierpo de fákiica, 
suele desarrollar una joriiada laboral distribuida 
eii dos o tres tiirnos de trabajo, con o siii corre- 
turnos, por taiito, teiiieiido eii ciieiita, además, la 
distinta duiacióri de la cainpaiia eii cada alinaza- 
ra, la "dosis" por exposicióii puede variar de 
foriiia sigriificativa de un trabajador a otro. En el 
cuerpo de fábrica se realizaii e resto de fases 
prod~ictivas. 

5. Descanso auditivo. Teniendo en cuenta que uri 
grupo significativo de estos trabajadores acuden a 
ser explorados una vez finalizada su jornada noctiir- 
iia de trabajo, se liacía necesario aiiotai e tieinpo 
trariscuriido (en iiúinero de horas) desde el cese de 
la exposicióii liasta la realzacióii de la audioinetria 
(descaiiso aiidtivo). 

Es sabido qiie cuando un oído, coii audición iior-. 
mal, se expone a uii rudo inteiiso, se produce una 
pérdida de audición que se evidencia por una ele- 
vacióii del uinbial auditivo; esa pérdida suele ser 
pasajera y se le coiioce coino MTU o PTU (inodifi- 
cación o pérdida teinpora del uinbral'fatiya auditi- 
va). Se recoiioceii dos tipos de MTU: una es la fati- 
ga auditiva fisiológica, que iio dura inás allá de 16 
Iioras después de cesar la exposición (se s~iele 
recuperar eii las priineras 9-3 horas posteriores); y la 
otra es la fatiga auditiva patológica, que es cuaiido 
la pérdida se iiiaiitieiie i i iás allá de a s  16 horas pos- 
texposición, pudieiido deseinbocar, si se reitera la 
exposición, eii una i-iiodificacióii peirriaiiente del 
umbral (MPU) o pérdida auditiva iiiducida por 
ruido. 

E i i  los imbajadores de la riiuestia el descaiiso aiidi-. 
tivo iiuiica fue iriferior a las cuatro Iioras, por lo qiie 
una vez constatada la no existencia de difereiicias 
estadísticainente significativas (p<0.01) eiitie el 
grupo de trabajadores con descaiiso de 4-16 Iioras 
y el de descaiiso de inás de 16 Iioras, se resolvió 
agrupar a todo el colectivo. 

B. Evolución de ia ptrdida. Los piiiiieros iecoiioci- 
iiiieiitos sisteiiiáticos en el sector de las alrriararas se 
iiiiciaroii en 1985, por ello dispoiiíainos, en alguiios 
casos, de Irazados audioinétricos previos, lo qLie 
periiiitió aiiotar el iiiiinero de afios traiiscuriidos 
desde la piiineia aiidioirietría y la evidericia de cam- 
bios evol~itivos inegativos. A efectos prácticos tan 
sólo se evalirarori las audionetrías de una aiitigue- 
dad superior a 5 afios (el iníiiimo de 5 anos fue ele- 
 ido por criterio propio). 

7. Protección auditiva. En cada caso se iiterrogó 
sobre a ~itiliracióii de protectores aiidiiivos. Esta 
otra variable no fue iiicluida firialrneiite eii a valora- 
cióii de resiiltados puesto que se constató su esca.. 
sa fiabilidad (protectoias que no se usaii, iio ade- 
cuados al tipo de ruido, iio lioinologados, etc.). 

4.3.5. Valoración del estado físico general 

La exhaiistiva ateiicióii dedicada al sistema auditivo iio 
liizo olvidar a exploración inédica geiieral que acompaíia 
a este tipo de recoiiociiiiieritos aboiales (antropoiiietría, 
ioina de ieiisióri aiterial, auscultacióri cardíaca y respirato- 
iia, etc.). Se toinó nota de los resultados de las explora.. 
cioiies efectuadas, valoráiidose las alteraciones. 

: ,  4.3.6. Aiiálisis de bioquisnica sariguiiiea 

Se utilizó el autoanalizador EiAN de EPPENDORF. La 
aiialítica básica iiicluia los siguieiites parámetros: gliicosa, 
uiea, creatiniiia, coleslerol total y sus fraccioiies (HDL, LDL), 
triglicéiidos, ácido úiico, biiirubiiia total, fosfatasa alcaliiia 
y traiisaininasas (GGT, GPT, GOT). También se practicó 
hemograina geiieral, con el coiitador lieinatológico SYMEX 
K-1000, y aiialisis urinario, con tira reactiva Multistix SG 
(valorada con lector electrónico) e iiicluyerido exainei? 
inicroscópico de sediiiieiito. 

4 3 7 Meiodos estadisticos 

En las distiiitas inuestras se estimaron los porceiitajes 
de afectacióii coii su coriespoiidieiite error estánda,; 
olreciéndose por taiito los resultados en foiina de iiiter- 
valo de corifiaiiza al 95%. Para la coinparacióii entre sí de 
los diferentes porcentajes, se recurlió a la prueba de 
iiomogeiieidad entre dos pomiitajes, y para as pruebas 
de asociacióii de caracteres a a pweba de clii cuadra.. 
do. E valor de p eeyido (error) lia sido infeiior al 0,05 eri 
geiieral, se inencioiiaij expícitaiiieiite cuando se altere 
dicho criteiio. 

Se creó iiria base de datos cori el programa EPI-INFO 
versión 5.01 de la O.M.S., utilizáridose as fiincioiies est+ 
dísticas de las que dispone. 

A todos los efectos el estiidio epidemiológico se plaii- 
tea coi110 de tipo obserdacioiial transversal (eshidio de 
pivaiencias). 

Se piacticarori i i i i total de 709 recoiiociiiiieiiios médi.. 
cos, que una vez validados quedaron rediicidos a 767 
(ver tabla iiúiii. 8). Esos 767 tiabajadores, aproxiinada.. 
iiieiite el 99% de la poblacióri total, pertenecían a 131 
alinazaras (el 30% del ceiiso) repartidas por la geograíia 
provincial (69 localidades). De la cifia prograinada de 
reconociiiiientos se obtiivo el 02% de coiiipareceiicias. 



ExPosicICxr A ~uim Y EsnwóN DE P~RDIDPS AUOITNAS i ~ouc io~s  EN OPERAWOS 

DE LbEAS CONTINUAS E€ U(IR4Cor)N DE ACEm 

N' neconocirnientoc 
Mujeres 
Audiometrías no válidas 

hallrada la distfliuci6n de trabajadores de la mues- 
tra por sistema extractivo, se obtuvo el resultado que refle- 
ja la tabla 9. 

A la vista de tal distribución, se decidió reduar el aná- 
lisis de resultados a los trabajadores de almazaras con sis- 
tema continuo (TA-SC), puesto que el tamaño muestra1 en 
los otro$ dos sistemas era insuficiente. Para este grupo 
final se mantenían, muy aproximadamente, los porcenta- 

jes de representación mencionados para el total de la 
muestra. 

La evolución natural hacia la instauración d ~ l  sistema 
continuo hace que cada año sea menor el &mero de tra- 
bajadores empleados en almazaras con los otros siste- 
mas, así como el número total de trabajadores, toda vez 
que el sistema continuo necesita de menor cantidad de 
operarios. Recordemos que los productores de sistemas 
continuos suelen haber trabqado con los otros sistemas 
donde la dosis diaria supera los 80 dB. 

Delimitado el concepto de EXPUESTO, la drstribución 
de TA-SC en la muestra quedó como sigue: 

1 EXPUESTOS 
NO EXPUESTOS 1 192 (33.7%) 1 

El grupo de trabajadores varones que íbamos a utilizar 
como referencia, alcanzó un tamaño de 644 individuos, la 
mayoría de los cuales estaban empleados en les diversos 
sectores de las Administraciones Públicas (el 61,3%). Con 
respecto a la edad, las medias de los grupos eran signih- 
cativamente diferentes (consultar figura 59, sin embargo, el 
hecho no se consideró relevante toda vez que en la valo- 
ración E.L.I. de los audiogramas se realizaba la corrección 
por edad 

GRUPO ESTUDIO GRUPO REFERENCIA 

GRUPO MEDIA 

ESTUDIO 
RFFFRFNTIA 



En el análisis preliminar de resultados ya se observó En el grupo en estudio (TA-SC) se obtuvo la distribu- 
que el grupo TA-SC presentaba una prevalencia mayor de ción por edades que se representa en la figura 3, ya divi- 
alteraciones auditivas del tipo STS bilateral (l8,3%, con un dida en los subgrupos de expuestos y no expuestos. 
IC al 95% de 15,l-21,5) que el gnipo poblacional referen- 
te (9,8%, e IC al 95% de 7,5-1 P,?), mínimo indicio del que 
se quería disponer para seguir adelante con la valoración 
de los datos recogidos. 

TRABAJADORES SISTEMA CONTINUO. 
DISTRIBUCION ETARIA 

EXPUESTOS 

f Figura 3. 

I NO EXPUESTOS 

Si admitimos que a partir de los 40 años el órgano auditi- expuestos el 50,8% de los operarios superaban esa edad, 
M es más sensible a la acción del ruido, en el yupo de frente al 34,9% en el grupo de los no expuestos. 

TRABAJADORES SISTEMAS CONTINUO. 
TEMPORADAS DE ANTIGUEDAD 

EXPUESTOS 

TEMPORADAS 

LJdO EXPUESTOS 



EXPOSICICN A WlDO Y ESTlMACON DE %UDIDAS AUOlTIVAS INDUCIDAS EN OPERARlOS 

DE LkW.5 CONTINUA5 OE D(TR.4CCeN DE ACEITE 

En la figura 4 se representa la distribución de las tem- Realrzada la valoracibn de la E L.I., a partir de los traza- 
poradas de antigüedad en el Sector para ambos subgru- dos audiométricos aéreos, en expuestos y no expuestos 
~ O C .  A la vista de ambos grdficoc, observarnos como el se obtwieron los resultados que se ofrecen en la tabla 10 
personal más "inexperto" parece ubicarse en las zonas (representados en la figura 5). 
exteriores sin exposición. 

T, 5157 CONTINUO 1 E.L.I. 1 O. IZQUIERDO 3. DERECHO 

I 
Expuestos Normal 1 239 (63,4%) 266 (70,6%) 

ELI Dr (S 

EL4 Dr( 

Normal 
S.T.S. 

TRABAJADORES SISTEMA CONTINUO. 
PREVALENCIA DE E.L.1, 

O PO 40 

EXPUESTOS 

Figura 5. 

Como en estudios similares, el grado de afectación del 
oído izquierdo superaba al del oído derecho. Se com- 
pro66 que tal circunstancia era independiente de la 
mecánica del sistema, ya que este, por defecto, inicia la 
exploración por el oído izquierdo (se realizó análisis de 
comparación de dos grupos, con mds de 900 audiometrí- 
as en cada uno, iniciadas por distinto oído, observándose 
que se mantenía la diferencia apuntada). 

A tales resultados aún se les sometió a una doble exi- 
gencia: la bilateralidad y el carácter percepttvo. Esto obe- 
decía al interés en valorar la posible naturaleza traumática 
sonora de las alteraciones observadas. 

Establecido el criterio de bilateralidad (con simetría) 
para los resultados anteriores, la prevalencia de las altera- 

W 80 100 

NO EXPUESTOS 

ciones auditivas en el grupo de TA-SC expuesto fue del 
22% (83 casos, IC al 95% de. 17,7-26,3%) mientras que en 
los no expuestos fue del 10,9% (91 casos, IC al 95 %: 6,4- 
15,4%). Loc casos limite (valoración EL1 C-D o C-E) supu- 
sieron el 7,9% para expuestos (30 casos) y e1 73% para no 
expuestos (1 4 cacos). 

Si aclernds se exigia el cardcter neurosensorial a la 
pérdida auditiva (utilizando para ello los trazados de la 
audiometría ósea) los resultados finales arrojaban una 
prevalencia del 18% (68 casos, 1C al 95% de 14,l- 
21,9%) en los trabajadores expuestos y un 8,8% (17 
casos, IC 95% de 4,8-l2,8%) para los no expuestos 
(figura 6) La diferencia porcentual entre ambos grupos 
era estadísticamente significativa (p< 0,Ol) para ambos 
supuesto5 



PREVALENCIA 
EXPUESIOS 

I Figura 6.  

En relación a lo anterior, podemos afirmar que, realiza- 
da la valoración ELI, entre un 16,7% y un 21,4% (IC 95%) 
de las pkrdidas eran de carácter conductivo puro, y por 
tanto, no achacables al trauma sonoro. 

La valoración de la ptrdida en la zona conversacional 
dio como resultado: 

Tabla 1 l. 

I PíR O. DER. PER. O. IZQ. / 81AUiIAL 
- 

Expuestos 58 (15,4%) 68 (18,OX) / 40 (10,6%) 

Las diferencias porcentuales observadas para esta pér- 
dida no alcanzaban la significación estadística. En el g n i p  
de referencia la pérdida biaural obtenida h e  del 10,7%, 
por tanto idkntica a la de ambos subgrupoc. No olvidemos 
que toda  los grupos diferían entre sí en la edad y que esta 
pkrdida no estaba corregida por ese factor. 

La edad media de los que padecían pérdida biaural 
era claramente superior a la de las que no la tenían (49,6 
frente a 39,9 anos). Seleccionados los grupos por la exis- 
tencia o no de STS bilateral, en los afectados el 48,5% 
tenian pérdida biaural frente al 13,1% en los no afectados 
(¿trauma sonoro evolucionado?). 

Entre aquellos casos en que los registros audiométri- 
cos permitieron el seguimiento, se constató la evolucibn 
negativa (empeoramiento independiente de la perdida 
achacable al envejecimiento) en el 23,3% de los expues- 
tos (31 casm de 133) frente al 15,9% de los no expuestos 
(7 casos de 44) 

La recogida de síntomas arrojó el siguiente resulta- 
do: 47 trabajadores expuestos (el 12,5%) los refería, 
frente a 7 no expuestos (el 3,6%). La distribución de sín- 
tomas fue: 

- Expuestos: 33 pérdidas de audición (70,Q%), 10 
ac!lfenos (91,3%), 1 vértigo y 3 casos con pérdida y 
acúfenos. 

- No expuestos: 6 pérdidas de audicibn y 1 caso de 
acúfenos. 

Los otros resultados de las distintas variables recogi- 
das de la muestra, y expresados en tantos por ciento 
absolutos, se recogen a modo de resumen en la siguien- 
te tabla: 

Tabla 1 P. 

Antec. R ~ S O  Audi. 41.0% 1 18.4% 
Antec. Farni. Audj. 
Bebedores (B) 
Beben >60 gr./d. 
Fumadores (F) 
Fuman >?O cig./d. 
>10 c.+ >60 gr. día 

Por su interés, mostraremos en que forma se distri- 
buían los antecedentes personales m65 significativos 
entre los trabajadores que los referían (% relativo y 
absoluto): 



~ O S K ~ ~ N  A RUCO Y ESTWCI@i E PERDIDAS AUDITNAS INDUCIDAS EN OPEFAWS 
DE L l N W  CONTINUAS DE EXMCC16N DE ACEITE 

riables Afectados TA-SC 
ntecedente Expuesto 

fk-SC 
No Expuesto 

No afectados 

Exposición 
Anteced. familiar 
Anteced. personal 
Per. conver. biaural 
Síntomas 
Media de temporadas 
Edad media 

53,5% (32,4%)f 

1 46,7% (19,1%)* 
Inflamaciones oído i 26,6% (10,9%)* 

1 14,396 (5,8%)* 
edica. otot&icos 

' 
9,7% (4,0%)* 

nfermedades 12,3% (5,0%)* - 
-9 

Median 1 A A 

* % absolutos, es dmr, s& el total de trabajadores de( su@mv. 

i 4.5.1. Pmaiendas y razón de prevaknehs 
Y en que forma los antecedentes familiares. 

N i n ~  ún estudio transversal es capaz de establecer 
relaciones causales, sin embargo, podemos apoyarnos 
en ellos para establecer hipótesis de trabajo. 
Conocidos los resultados obtenidos en la muestra de 
trabajadores de almazaras con sistema continuo (TA- 
SC) se pueden calcular algunas de las medidas más 
habituales en este tipo de estudios abservactonales. 

1 TA-SC TA-SC 
Antec. Familiar Expuesto No expuesto 

Para el supuesto de la presencia de una vaioraicibn EL1 
de STS bilateral, la diferencia de pmalenctas entre 
expuestos y no expuestos era de Q I I  1 (1 1,196) y la razón 
de prwlencias ("prevalencia relativa") de !?,O1 (IC 95% 
de 1 $9 - 3,141, con odds ratio de prwalencias de valor 
Q,3 (IC al 95% de 1,34-3,68). 

Para ir concluyendo con la exposición de resultados, la 
prmalencia de las distintas patologias detectadas en los 
grupos en estudio fueron. 

Para el supwsto de la presencia de una SE bilateml y 
de eardcter perccrptiw, la diferencia de prevalencias wa 
de 0,052 (5$?&), con una razón de prevalencias de P,04 
(IC 95%: 7,93437) y una d d s  mtio de 937 (1,25-4,141. 

Tabla 75. 
fambien se pudo observar corno el porcentaje de 

afectacibn bilateral en no expuestos (10,9%, IC: 6,4- 
15,4%), coincide con el porcentaje del grupo referente 
(que em del 93% con IC: 7,5-19,1963. 

l 
TA-Ct TA-SC 

Expuestos 1 No expliest-tos Patologías 

IIMC > 30 (obesos} 
T Arte >140190 
Colest >250 m3 
Glucosa > 120 mg 
Ac  Úrico > 7 m3 
Elev. Transamina 
HLP mixta 

Estos resultados inducen a plantearse qur: la exposi- 
ción a ruido en Iris Ifneas continuas, pese a ser disconti- 
nua, puede jugar algilin tipo de papel (¿coactywanre?) en 
d aumento de la prevalencia de lesiones auditivas tipo 
trauma sonoro de estos tmbajadorec. Hicimos referencb a 
que evolucionaban negativamente el 23,396 de los 
expuestos, frente a un 15,9% en los no expuestos; la dife- 
rencia no es significativa, el bajo número de casos quizás 
lo impida, pero no conviene desdefiar que la OR para 
este supuesto fue de 1,6l (Q,61-4,4). Una vez detallados los resultados obtenidos, no 

podemos ignorar que características presentaban los 
trabajadores agrupados por el diagnóstico de afecta- 
ción (STS bilateral), esto fue lo que se obtuvo para el 
total de 104 trabajadores afectados y 465 trabajadores 
no afectados: 

i 4.5.2. Factores de confusión 

En este punto es conveniente analizar los dos gnipos 
estudiados (expusstoc y no expuestos) para asegurar la 



aiiseiicia de posibles factores de coníusióri. Aparte de la 
edad, ambos yupos eran bastailte liomoyéiieos en la dis- 
tiibiicibir de vai-iables (diferer~cias estadísticaineiite no !:ig- 
r~ificativas), salvo eii lo que a aritecedentes personales aiidi- 
tivos se ieiiere (ver tabla 13) Porineiiorizados los aiitece~ 
derites(tab1a 14)se observóqiie a diíereiicia se debia a un 
iiiayoi porreiitaje absoluto de caradores-excazadores eri 
el yriipo de expuestos qLie eri el de iio expuestos (iin 
39.6% íreiite a un 91,4%). lieclio el aiiiiists estiatificaiido 
por dicho factor, se coinprobó qm dicha vatialile iio iiiiuía 
eri los reailtados (OR ajustada de 9.99). A propósito del 
factor caza, eiicoiitrainos el típico escoloiiia de oldo 
izquierdo eii los cazadores (y excaradoies), 

Cabría iiiterroyarse sobre la revieseiitatividad de la 
ixiu~st~a, al 110 ser ésta estrctaineiite aieatoria, siti einbai- 
90, no iios coiista que se lialla coinetido algui! sesgo de 
selecciói! importante Por la iiaturalera de a alteiacióri eii 
estudio no cieeiiios que se tialla preseiilado e sesi« de 
selección (liaiiajador saiio) tan habitual eii este tipo de 
estiidios. Nuiriiiiiciiineiite la inuestra se considera coino 
siificiente. 

: 4.5.4.. Prevención 

Teiiieiido coino ineta la preveiicióri, en esle caso resul- 
ta espccialiiiei~te seiicilo proceder a iiiia labor coiicieii- 
ciadora para el control de la exposicióri, poniendo eii 
inaicha Iodos los i~iecaiiisinos de lucha ant-rtiido ya ECO- 

iiocidos: sobre la tiierile einsoiii, sobre el rrriedio propii- 
gador y sobre la persono expiiesta. 

Sobre la peisoiia cxpmsta, uiia de as priineras inedi- 
das a adoptai; por sil facilidad e ininediiitez, es coiivencei 
a ¡os tiiibajadores para que iiseii los piolectores auditivos 

adecuados, habito cscasaiiieiile extendido eii este Sector, 
dondeadeinás, poi la corta duiación de la actividad, p i w  
de coiisistei?cia la iiatura excusa de a iiicoiiiodidad. 

Médicameiite no podeinos dejai de liacci alyuiias 
ieílexioiies paia la preveiiciói! iiidividiial. A la luz de los 
coiiociinieiilos aciuales, para que el traiiiiia soiioio se pre- 
sente se iiecesila uri factor ruido y u17 factor de susce~>li.. 
bilidad o liiperszi~sibilidad iiidividiial. Por tanto, debeinos 
diriyiriios hacia uiia iiiejora en e proceso de selecci0ri~ 
oiieiitaclóii del trabajadoi; recoiiduciendo a piiestos siii 
exposición a todos aquellos liabajadores de alrnazarai 
coii indicios de perdida iieuroseiisorial (escotomas) y 
aiiteceder~tes auditivos positivos Los aiitecedentes jseiso- 
iiales que sigiiificativaineiile se 8soCiabdii coi1 la afecta- 
ción aiiditiva eri iiuestia muestra de trabajadores, fiieroii : 
la exposici6n laboral habitual o anterior a ruido y la expo- 
sición previa a ototóxicos (inedicainentos), es decir, aii:e.. 
cedeiites de etioloyias iniiy relacioiiadas coi! el dano 
sobre el ó,clari» cocleai. 

Coino (actor de especial valoracióri liabría que consi- 
deiar la edad. Se antoja difícil el coiiliol del acceso de 
personas de edad a piiestos coii exposición al ruido eii 
aliiiazaias, a idiosincrasia del sector lo iiiipediría Pare el 
caso particular de nuestio estudio, la edad no infiuia eii el 
auineiito de iiesyo de STS (la 011 ajiistada por edad cite 
del 9,18), incluso pata el caso de los trabajadores iiiayo~ 
res de 1.0 anos. No obstaiite, debernos recordai qiie para 
alyuiios autores el liiriitar el acceso de inayores dc 40-45 
afios a este tipo de exposicioii se considera como i i i ia  

inedida acecada de profilaxis iiidividual 

Todo lo dicho sea siti peijuicio del dcber de adopcióii 
de rricdidas tt?ciiicas correctoras adecuadas sobie la ítieri- 
te eiiiisord del ruido (rnaq~iiiiaiia) y e inedo de propaga- 
cióri (locales). 
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i 5.1. INTRODUCCIÓN Filtros de octava de características y tolerancia defini- 
das según norma UNE 9134814 (CEI 255-66), con frecuen- 

El conocimiento de la distribución de energía acústica cias centrales ajustadas a norma UNE 74002-70. 
en cada una de las frecuencias o grupo de frecuencias es 
imprescindtble para: Calibrador acústico ajustado a norma CEI-942. 

a) Selecci6n adecuada de protectores individuales 
auditivos. i 5.4. MÉTODOS 

b) Análisis y disefío de protección colectiva contra el i 5.4.1. Mediciones 

ruido (cerramientos, barreras, absorcibn acústica, 
etc ) 

Se han caracterizado los NPS (niveles de presión sono- 
ra) en bandas de octava de acuerdo a Normas CEI de 
campo libre (se ha supuesto la predominancia del sonido 

Con este fin se han efectuado análisis del ruido en 
bandas de octava en líneas de extraccibn continua de 

directo). Las medidas se han realizado en dirección para- 
lela con respecto a las fuentes de sonido y a l,25 metros 

forma complementaria a las demás mediciones del 
de altura. 

estudio 

Dado que no existe una posición estable del operario 

m 5.2. MUESTRA en relación a la línea continua, se puede considerar como 
posición de control la que dista aproximadamente 1 5 

i 5.9.1. Tamaño de muestra metros de las máquinas, frontal o transversalment~ para las 
máquinas de desarrollo longitudinal, dentro de la Iínea, y 

32 líneas extractivas de tipo continuo en modo de fun- que en el Caso de no existir centrali~a~ión en un cuadro 
cionamiento de 9 ó 3 fases de mandos, le permite acceder con comodidad a los 

controles generales de cada máquina y al control visual del 
i 5.2.2. Selscción de la muestra proceso extractivo 

Líneas extractivas de tipo continuo en íuncionamiento Según las caracterlsticas de cada fábrica, y siempre 
durante las campañas 92-93 Y 93-44, visitadas de acuerdo según lo establecido con anterioridad, se han efectuado 
a las programaciones previstas en esas fechas las medidas en la posiciwi de la línea donde se han regis- 

trado los mayores de NPS global, tras medida de compro- 
i 5.2.3. Toma de muestras bación en las áreas de eaancia común del operario. 

Medidas acústicas de NPS (nivel de presión sonora) en 
frecuencias preferentes segiin UNE 74009-78 (150 266- 
75). Las mediciones se efectuaron en los turnos de maña- 
na y tarde 

Sonómetros integradores promediadores de tipo 1 
con una constante de tiempo en el ascenso no superior a 
50 ms y ajustados a prescripciones establecidas en normas 
CEI 651 y 804, UNE 20464. 

La muestra no se ha considerado representativa a fines 
de inferencia estadística, dado que aunque existe cierta 
uniformidad en algunas características acústicas de las 
fábricas de aceite (local sernirreverberante, pavimento de 
gres, paredes alicatadas hasta 213 de su altura y falsos 
techos lisos de elementos prefabricados), concurren otras 
variables tales como las derivadas del uso de maquinaria 
de distinto origen comercial y capacidad de carga, 
dimensiones de la fábrica, distribución y número de Iíne- 
as, que hacen inviable dicha representatividad. 



&FOSKI&~ A AIW Y ECTIMAC~N DE ERDIDAS AUOITPAS INDUCIDAS EN OPEWIOS 

DE L~NEPS CONTINUAC DE EXTR~CCI~N DE ACEITE 

i 5.5. RESULTADOS Y DISCUSI~N metros de interés En la tabla 2 se muestra la matriz de 
datos codificada Los valores calculados de los paráine- 

Loc valores de NPS medidos a las distintas frecuencias, tros estadisticos más significativos son los siguientes para 
se trataron estadlsticarnente mediante programa comercial cada una de las frecuencias centrales a las que se ha efec- 
a fin de obtener Foc valores medios así como otros para- tuado el análisis de ruido 

Frecuentla Central 125 Hz 250 Hz 900 Hz 1 KHz 9 KHz 4 KHr 
-- - - - - - 

. - 
Valor medio 83,86 86,34 87,OP 83,92 
Desviación estándar 3,05 334  2,77 3,34 3,93 5,32 
CV.  ?,m 0,04 0,03 0,04 0,03 0,07 

En el Anexo 4 se recogen los demás estadisticos calcu- El espectro de ruido es el siguiente, para los valores 
lados para los valores de NPS a cada una de tac frecuencias medios de NPS. 

84 -- 

1 

125 250 500 lOa0 Yo00  4ooo 8Ko 

BANDAS CENTRALES EN H z 

dB LINEALES I 
Figura f .  

De la distribución de valores de la muestra se observan bles hasta el 30 de junio de 1995, del DOCE L276 de 9 de 
unos mayores niveles de presión acústica en la banda noviembre de 1993, así como la de los protectores que 
comprendida entre 2 y 4 KHz. La mayor dispersión de hasta la fecha gozan de la certificación de acuerdo a la 
datos muestrales se observa en la banda central de 8 KHz, Directiva 89/686/CEE, en base a método descrito en la 
tal y como denota el dato del coeficiente de variación cal- Norma EN 24869-2 y NORMA UNE-EN 458:94 tomando un 
culado, indicador de la dispersión relativa. porcentaje de protección del 84% para el proceso de 

selección, valor recomendado por las Normas Europeas. 

Aunque la muestra de NPS no se ha considerado repre- 
tentativa, tal y como se justifica en el apartado anterior, 
puede resultar interesante aportar algunos datos acerca la 
adecuaci6n de los protectores auditivoc individuales a utili- 
zar en las líneas extractivas de tipo continuo. A tal efecto se 
ha estudiado la idoneidad de los protectores fncluidos en 
la relacidn de protectores auditivos homologados, utiliza- 

La evaluación de la atenuación a ruido se ha realizado 
según el Método por bandas de octava recogido en el 
capítulo A.2. del Anexo A de la Norma UNE-EN 458. El 
porcentaje de situaciones en las que el nivel de presión 
acústica ponderado A bajo el protector auditivo es inferior 
o rgual al previsto ha sido tomado coino el 84%, es decir, 
que los valores de atenuación utilizados en cada frecuen- 
cia de ensayo son iguales a los valores medias rnenas la 
desviación típica. 



m 
5 .  ANALISIS DEL RUIDO EN BANDAS DE OCTAVA 

Tabb 17. 

Mayor que LA,, 
Entre LAcr Y LAcT -S 
Entre LAo -5 Y LAcT -10 I Entre LA<T .lo Y LAo -15 

Menor que LACT -15 

LA,, Nivel de acci6n definido a nwel nacional 

Inadecuado 
Aceptable 
Adecuado 
Aceptable 
Sobreprotección 

I 

Como parámetro de estudio se han tomado los extre- 
mos superiores del intervalo de confianza de los valores 
medios de NPS en dBA para cada frecuencia, construido 
para un nivel de confianza de 0,95 y según una distribución 
t-studentcon n-1 grados de libertad y nivel de confianza 1- 
a. La información sobre el espectro de frecuencias por 
bandas de octava se ha comparado con la protección asu- 
mida por cada uno de los protectores, seleccionándose 
todos aquellos que suministren una protección tal que el 
nivel resultante sea inferior al nivel de acción de 80 dBA 
establecido en el R.D. 1314189. En fa figura se presentan los 
resultados en forma porcentual sobre el total. 

ADECUACI~N PROTECTQRES 

SOBREPROTECCI~N ACEPTABLE ADECUADO 
m m 



BOE keal Decreto 131611989 de 97.10 (M. Relac. 
Cortes, BB.0O.E. 2.11, rect. 9.12.1989 y 26.51090). 
Protección de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
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CIVANTOS LÓPEZ-VILL~LTA, LUIS Y OTROS 
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Española, s a 1992 

MURRAY R .  SPIEGEL Estadistica. Mqgraw-iiill. 
Ihiterarnel-icaria de España, 1091 



La reducción de las dosis de rudo a que están expues- 
tos los operarlos de línea continua se puede abordar 
medante la puesta en práctica de medidas de tipo admi- 
nstrativo y tecnico. 

Las medidas administrativas tienen como objeto el 
control del riesgo mediante a disminución del tiempo de 
exposición, uso de protección auditiva y controles audio- 
métricos del personal expuesto. Las medidas técnicas tie- 
nen como fin a disminución del nivel sonoro en el puesto 
de trabajo. 

El Real Decreto 1316/89 expresa en apartado 1" del 
artículo 2" como una de las obligaciones del empresario, 
con cardcter general, la de reducir al nivel mas bajo técni- 
ca y razonablemente posible los riesgos derivados de la 
exposición a ruudo, habida cuenta del progreso tecnico y 
de la disponibilidad de medidas de control de mido, en 
particular, en su origen, aplicadas a las instalaciones u ope- 
raciones existentes 

El artlculo 7" del citado R D. hace referencia a los pues- 
tos de trabajo en los que el nivel diario equivalente o el 
nivel de Pico superen 90 dBA o 140 dB, respectivamente, 
donde se analizarán los motivos por los que se superan 
tales Ilrnites y se desarrollará un programa de medidas téc- 
nicas destinado a disminuir la generación o la propagación 
de rurdo, u organizativas encaminadas a disminuir la expo- 
sición de los trabajadores al ruido 

8 6.4.1. Etiquetado de ruido 

La reducción del ruido implica dos actuaciones 
principales: 

Limitar la INMISIÓN de ruido en el lugar de trabajo. 

Disminuir la EMISIÓN de ruido mediante la puesta en 
el mercado de máquinas menos ruidosas. Para esta 
actuación la CE tiene trazada una estrategia que com- 

prende, por una parte, la Declaración de ruido (etique- 
tado de ruido) emitido, y por otra, la construcción de 
una Base de Datos de einisión de máquinas ampliada 
con datos sobre la reducción de ruido que puede con- 
seguirse en cada familia de máquinas, y que permita al 
legislador disponer de un criterio válido a la hora de 
exigir la disminución de la emisión de ruido al nivel más 
bajo técnica y razonablemente posible. 

Se puede afirmar que la estrategia más efectiva y 
económica para reducir la exposición al ruido de los 
trabajadores es la reducción de ruido en la fuente, 
mediante la adquisición por parte del empresario de 
maquinaria m& silenciosa; de hecho se ha cornproba- 
d o  que máquinas idénticas en cuanto a su capacidad 
de producción, pero de distintos fabricantes, tienen 
niveles de potencia sonora emitida muy distintos, esta- 
blecigndose diferencias entre los valores máximos y 
mínimos de hasta PO dB. 

La reducción del ruido al nivel de proyecto de nus- 
vas almazaras o de remodelación de las ya existentes es 
la mejor solución para evitar los riesgos por exposrción 
al ruido, ya que es cuando de más oportunidades se 
dispone para evitar niveles sonoros elevados En estos 
proyectos deberla de tenerse en cuenta, aparte de la 
emisividad de la fuente, la reducción del ruido durante 
su transmisión bien como ondas aéreas directas y refle- 
jadas, o como ondas y vibraciones a traves de las 
estructuras del edificio, así como la tipologia del 
campo sonoro en la fábrica a fin de prever los fenóme- 
nos de resonancia y amplificación 

El campo sonoro habitual de una almazara causado 
por fuentes de una ernisividad semejante uniformemente 
distribuidas, se caracteriza por la predominancia del soni- 
do  directo sobre el reflejado, por lo que en general la ate- 
nuacibn sonora que se consigue mediante el uso de 
absorcibn acústica es baja, no obstante esta medida 
puede ser altamente recomendable cuando, como cn el 
caso que nos ocupa, se está a niveles próximos a los Iímr- 
tes especificados por el R 0 131 5/89 



Las elección del inaterial absorbeiite deberá estar 
relacionada con los espectros de einisióii soiiora de la 
inaquiiiaria; recordemos que el espectro típico de una 
alniarara, eii la zona exiractiva, presenta una einisividad 
máxima en la banda que va desde los 500 a los 4000 
Iir. Por otra parte aspectos de tipo no acústico, tales 
coino el alto grado de humedad asociado al proceso 
extractivo, asi como la relativa "suciedad" del inisino 
desaconsejan ciertos ~nateriales que para oiros LISOS y 
coiidicioiies son excelentes. Actuaineiite existen en el 
mercado lamas de PVC alveolado o rígido, iinpermea- 
bles y lavables coii buen LISO en paraiiieiitos verticales, 
así coino paneles de resiiia de melainina, lana inineral o 
de roca, aptas paja su iiso suspeiidido de techos. 

Con fecha 28 de Junio de 1994. se celebró en las 
depeiidencias del C.S.1-i.l. de Jaéii una Mesa Redonda 
sobre Seguridad e Higiene en ei Proyecto de Aiinazaras 
de  Aceite donde se abordó la probleinatica del ruido. 
El objetivo de la Mesa, coinpuesta por Técnicos 
Proyectistas, representantes de las Adininistraciones 
Piiblicas iinplicadas, representantes del Sector produc- 
tivo y de los fabricantes de iiiaquinaria oieicola, así 
coino de as M~ituas de Accideiites Profesionales, iiici- 
dió en la obtencióri de unas coiiclusioiies que, teiiieii- 
d o  coino base los datos iniciales del Estudio que ahora 
se presenta, perinitiesen la disiniiiiucióii de los iiiveles 
sonoros a iiivel de proyecto, y a fin de mejorar las con- 
diciories de trabajo. Las conclusioiies adoptadas fueroii 
las siguierites, encainiiiadas a la reducción de la expo- 
sicióii a ruido eii los sisteinas coiitinuos: 

1 .  Mejora del aislainiento aciistico de los elemeiitos 
generadores de ruido eii máquinas, en paiticular de 
la ceiitrífuga tioi-izontal o decáriter. 

2. Ubicación del moliiio de niaitillos eii el extei-ior, eii 
la zoiia de tolvas de aliineritacióii. La ubicación de 
centl-ifiigas verticales eii locales aparte de la iiave de 
fabl-icaci61i incidiría de forina riegativa en el proce- 
so productivo. 

3. Encapsulado total o parcial de a s  centrífugas 
horizontales y verticales, así corno de tainices 
vibradores. 

4. Uso de anclajes, ainortigiiadores y i~iiiories elásticas 
para evitar la vibración de siiperficies, evitaiido así el 
ruido transinitido estriicturalirierite. 

5. Maliteniinierito adecuado eii las iiiáq~iinas, especial 
inente eii ejes, rodamieiitos y cojinetes. 

6. Correcto diineiisioiiainieiito del local de labricación 
en fiincióri de las líiieas a iiistalai; coii objeto de 
minimizar los tieiiipos de reverberacióii. 

7. Sustitucióri del alicatado de paramentos veiticales 
por pintura plástica lavable inerios reflectaiite, o eii 
SU caso, alcatando hasta la iníiiima altura posible. 

8. Aiiinento del área absorbeiite del reciiito, a fin de 
disiriiiiuir el tieinpo de reverberación, inediaiite la 
utilizació~? de inatei-iales absorbentes de ruido en 
techos y paredes adecuados a la Regiai~ieiitación 
Téci?ico Saliitaria. 

9. Puesta eri práctica de inedidas orgaiiizativas tenden- 
tes a la rotación de los operarios con objeto de dis- 
iiiinuir la exposiciori. Asii~iisirio, se puede disiniiiuir la 
exposicióri inediarite la coiisiruccióri de áreas de 
descanso aciistico en la inisina área de fabricacióii, 

10. Con la adopción cada vez más extendida del siste- 
ina de dos fases, y dado que en este sisteriia el 
seguiiniento visual del proceso iio garantiza un 
coiitrol de os rendirnientos, sería viable una auto-. 
inatizac~ón del proceso productivo de tal inaiiera 
que se ceiitiiilizara el control y la toina de decisio- 
nes en un puesto de trabajo aislado acústicarneiite 
(cabina aciistica prefabricada o cerrarriiento elabo- 
rado MI situ) 

Durante la preseiite campana se han instalado eii alguiias 
alinazaras sisteinas de control del proceso extractivo basado 
eii sisteinas iiilorinatizados, lo cual a dado lugar a diseno de 
cabinas de coiitrol deiitio de la nave exiractiva; cori esta 
iiueva inetodología de trabqo se reduce substancialinente la 
presencia del operario en la línea, ya que el procesairiiento 
de las variables del proceso extractivo se realiza deiitro de la 
cabina, donde íos niveles de exposicióii a ruido son en todos 
los casos estudiados inferiores a los DO dUA, sieinpre que se 
inanteiiga cerrada la pue~ia de acceso a a inisma. 

Eii  las figuras siguientes se represeiitan los riivees de 
presióii soiiora iniáxiiiia (NPS,,,ax) iriedidas en dBA en iiiii- 
cióii del tiempo, inedidos fuera y dentro de a cabina para 
distiiitas iiisiaaciones exiiiictivas. 
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Coci.~o se desprende de las iigiiras se alcatizaii rediic- -. 6.4.3 l:ipecrros de ri~icio 
cioi:!es del NPS de hasta 15 dBA, lo que se traduce que 
para una perfriaiiencia activa en la cabiila de coiitrol el La tepreseiitacióii gráfica de los espectros de riiido el? 
operario tiene un NDE merior de DO dBA, por lo que legal- batidas de octava dentro y fuera de la cabina, posición de 
rneiite y a la l~ i z  del R D ,  13161D9, se coiisidetaría iio cotitro del operario eti la líiiea, para las aitnazaras estudia- 
expuesto a ri~ido. das  es la siguiente: 

ALMAZARA 4 

63 1% LO0 !O00 9000 ,1030 8000 

UANDAS CENTRALES EN H 2 

I:XIIDIO:! 
ir 

Fi:juK T I .  

ALMAZARA 5 

(i? 725 950 500 1000 9000 4000 8000 

BANDAS CENTRALES EN H i 

E!:! ambos espectros la ordenada represetita el NI% en 
dB ii?eaIes, es decir siii poiideraci61i fisiológica A. 
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7 ,  IMPLANTACI~N D E L  REAL 

Durante las visitas efectuadas a las almazaras de la 
provincia de Jaen en la campaña 93194, y compiemen- 
tariamente a las mediciones de niveles sonoros y otros 
parámetros relacionados que han servido de base para 
la confección del presente trabajo, se recabaron otros 
datos a fin de evaluar, en una primera aproximación, el 
grado de cumplimiento de las obligaciones específicas 
consignadas en el Real Decreto 13?6/89 de 27 de 
Octubre, sobre protección de /os trabajadores frente a 
los riesgos derivados de la exposició~-i a ruido durante 
el ttabajo, y que son de  aplicación en los puestos de 
trabajo de linea continua. 

m 7.1.1 Contenidos R.O. 

El Real Decreto 131 6189, básicamente hace referencia a: 

Limitación de la in~nisión de ruido, 

Medición, evaluación y reducción del ruido en el lugar 
de trabajo. 

Evaluación de la función auditiva de los trabajadores. 

Información, formación y consulta a los representantes 
laborales. 

Suministro de protectores auditivos homologados por 
parte de la empresa a trabajadores expuestos a un NQE 
mayor de 85 dBA. 

Uso de protección auditiva en puestos que conlleven 
un NDE r 90 dBA. 

Realización de controles médicos periódicos de la 
función auditiva a los operarios expuestos. 

Formación e información a los trabajadores expuestos. 

Evaluación de la exposición a ruido por parte del 
Empresario. 

Señalización segun R.D.1403186 del uso obligatorio de 
protección auditiva en puestos en los que el NDE supere 
los 90 dBA. 

El resultado de la evaluación de las obligaciones antes 
descritas se recoge porcentuaimente en los siguientes dia- 
gramas de sectores. 

Para conocer el grado de implantación del R.D.1316189 
se evaluó el cumplimiento de los siguientes aspectos rela- 
tivos al cumplimiento de la Norma: 



EXPDSICION A RUlOO Y ESIIMACION DE P ~ D I D A S  AVDITIVAS INDUCIDAS EN OPERARIOS 

DE L ~ E A S  CONTINUAS OE W F A C C I O N  DE ACEITE 

REALIZACI~N DEL INFORME INICIAL DE RUIDO 

NO AFECTA 

=- 

ORGANISMO ORlGEN DEL INFORME 

MUTUAS 
71% 

SUMINISTRO DE PROTECC~~N AUDlTlVA A OPERARIOS 

. .- 



7. ! I P L A ~ ~ T A C ~ ~ N  DEL REAL DECRETO 131 6/89 

HOMOLOGACIÓN DE LA PROTECCIÓN AUDlTlVA 

ESTADO DE CONSERVACI~N DE L4 PROTECCI~N AUDlTlVA 

DEFICIENTE 
393 

r ngun ie. 

USO DE PROTECTORES EN PUESTOS DE NDEz9O dBA 



E x ~ o s i c i o ~  A R U W  Y ESTIM~CIOEI DE PEROIDAS AUDITIVAS INDUCIDAS EN OPERARIOS 

DE LINEAS CONTINUAS DE EXTWCCON DE ACEITE 

SEÑALIZACIÓN DEL RIESGO SEGÚN R,D, 140386 

ORGANISMO QUE R E A L I Z ~  LOS RECONOCIMIENTOS 



m 
7 .  ~ M P L A N T A C I ~ N  DEL REAL DECRETO 1316/89 

FoRMACIÓN E INFORMACIÓN SOBRE RUIDO 

Como se desprende de los datos de las figuras el grado concreto en lo referente a las medidas destinadas a dismi- 
de implantación del Real Decreto es muy bajo en las alma- nuir la inmisión, no habiendose encontrado ninguna alma- 
zaras encuestadas, encontrándose un gran desconociinien- zara donde se señalizase la obligatoriedad de uso de pro- 
to entre los empresarios y trabajadores a la hora de asumir la tección auditiva en aquellos puestos donde el NDE supera 
problemática derivada de una alta exposición al ruido y en los 90 dBA en condiciones normales de operación. 





ANEXO 1: 
C O D I F I C A C I ~ N  DE LA VARIABLE NDE 





VARIABLE ETIQUETA VALORES 

1 CHST NUUAS 

1 92-93 1 93-94 





u 
ANEXO II: 





BOXPLOI datos CSHT 

80 1 
N = 53 

NIVEL DIARIO 
dBA 

ANÁLISIS DE MEDIAS. DATOS MUESTRALES 

Indepel?deiit sarnples of CAMP CAMPANA 

Gimo 1: C A M P  E Q  1 Group 9: C M P  EQ 2 

t-test for: NDE NIVEL DIARIO dBA 

Number Standard 

of  Cases Mean 

Group 1 35 99.8429 

Groiip 2 18 998167 

Pooled Variance Estimate 

1: 9-Tail t Deyiees 

Vaue Prob. Value Freedorn 

1.30 505 . 03 51 

Standard 

Deviation Error 

9.59% 438 

2.951 ,696 

Separate Variance Estimate 

9-Tail t Vegrees 9-Tail 

Piob. Value Freedoin Prob. 

974 0'3 30.74 ,915 



ANÁLISIS VARIANZA SIMPLE. DATOS MUESTRALES 

Suininai-ies of NlX NIVEI. DIARIO dBA 

By levels o i  CAMP CAMPANA 

Variable Value Label Mean 

For Eriiire Popiilation 99.8340 

CAMP 1 99-03 92.8429 

CAMP e 93-94. 09.8167 

Total Cases = 53 

Simnaries o( NDE NIVEL DIARIO dBA 

By leveis of CAMP CAMPANA 

Value Label Mean Std Dev 

1 99-93 99.8499 2.5916 

9 93-94 92.8167 99512 

Std Dev 

9 6906 

9 5916 

9 9519 

Sum o f  Sq 

998 3657 

148 0650 

Withii? Groups 92.8310 9.7168 

total 

Critelioi? Variable NDE 

Analysis o f  Variance 

Sum of  Mean 

Soiirce SquaresD.F. Square F 

Between Groups 0089 1 O089 

With iewer thari tliree groups, tlie relaiionship is liiiear 

Within Groups 376.4307 51 7.3810 

Eta = 0047 Eta Squared :=: 0000 

Cases 

53 

35 

18 

Cases 

35 

18 

53 

Sig. 

O011 9736 







BOXPlOl datos Mutuas 

c,iiiipaiIas 92-93 y 03-04 

lNVl3 DIARIO 
dBA 

DATOS MUTUAS CAMPANA 92-94 

NDE NIVEI. DlAlllO EQUIVALENTE dBA 

Meaii 99560 Std Eri 460 Mediar 92.150 

Modc 90.300 Std Dev 3.184 Vaiiaiice 10137 

1:~irtoss -064 S E l<urt 674 Skewi-iess . l  '7 9 

S E Skew 343 Ran~e 14'100 Miiiimuin 85100 

Maxini~iiii 99.900 Su111 4442900 

Valid Cases 48 

DATOS MUTUAS CAMPANA 92-94 

I<olmogorov - Smirnov Goodness o f  Fit Test 

NDE NIVLI. DIARIO EQUIVALENTE dUA 

Test Distribution - Normal Mean 92.560 Slaridiird Dcvialioii: 3.184 

Cases: 48 

Most Extreiiie Differe~ic~s 

AOsoI~iíe iPositive Negativv K ~ S  Z 9-iailcd P 

' 1  0648 07607 -10648 738 648 



DATOS MUTUAS CAMPANA 92-94 

Median Test 

NDE NIVEL DIARIO d8A 

~ Y C A M P  CAMPANA 

CAMP 

Cases Median Chi-Square Significance 

46 9915 O000 1 O000 

DATOS MUTUAS CANPANA 92-94 

Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test 

NDE NIVEL DIARIO d8A 

~ Y C A M P  CAMPANA 

Mean Rank Cases 

24.70 27 C M P  = 1 99-93 

24.24 21 CAMP = 2 93~94 

46 total 

Corrected for Ties 

U W Z 2-tailed P 

9 / 60  509.0 -114.3 ,9090 

DATOS MUTUAS CAMPANA 92-94 

Kolmogorov - Smirnov 2-Sample Test 

NDE NIVEL DlAlllO dUA 

by CAMP C ~ V A Ñ A  

Cases 

27 CAMP =- 1 99-93 

91 C A M P  = 2 03-94 

48 Total 

Mes: Extie~iie Diffeiiices 

Absolute Positive Negative I<-S Z 2-tailed P 

,16409 14015 -16402 ,564 00s 







DATOS TOTALES 

Median Test 

NDE NiVEL DIARIO dBA 

by AUTOR ORIGEN DATO 

AUTOR 

Cases Median Chi-Square Significance 

101 92.5 5076 4762 

Gt inediaii 

Le inedian 

DATOS TOTALES 

Median Test 

NDE NIVEL DIARIO dBA 

~ ~ C A M P  CAMPANA 

C M P  

~ .. 

. 

Gi inediaii 

Le mediaii 

1 
-..-..---.-.....pppp- 

28 

95 

Cases Median Chi-Square Significance 

101 9 5 0296 8631 

9 
~~ ~~ .,....... 

91 

27 

DATOS TOTALES 

Mann-Whitney U - Wilcoxoti Rank Sum W Test 

NDE NIVEL IDlAlllO óRA 

by AUTOR ORiGEN DATO 

Mean Runk Cases 

59 94 53 AUTOR = 1 CSHT 

411.85 48 AUIOR := 9 MIJTIJAS 

101 Total 

Corrected for Ties 

U W Z 2-tailed P 

11 69.0 9345.0 -7006 .4836 



DATOS TOTALES 

Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test 

NDE NIVEL DIARIO d8A 

~ Y C A M P  CAMPANA 

Mean Rank Cases 

50.65 62 C M P  = 1 99-03 

51.56 39 CAMP = 2 9'3--91 

101 Total 

Corrected for Ties 

U W Z 2-tailed P 

11R7.0 201 1 O 1 5 3 5  0700 

DATOS TOTALES 

Kolmogorov - Smirnov 2-Sample Test 

NDE NIVEL DIARIO dBA 

by AUTOR ORIGEN DATO 

Cases 

53 AUTOR = 1 CSliT 

43 AUTOR = 2 MUTUAS 

101 Totai 

Most Exlretne Difieretices 

Absolute Positive Negative K-S Z 2-tailed P 

15645 l ' l203 -15645 105 568 

DATOS TOTALES 

I<olmogorov - Smirnov 2-Sample Test 

NDE NIVEI. DIARIO d8A 

~ Y C A M P  CAMPANA 

Cases 

69 CAMP = 1 92-93 

39 CM¡'  : 2 93-94 

101 Total 

Most Extreiiie Dilfeieiices 

Absolute Positive Negative [<-S Z 2-tailed P 

15302 ,15302 -14793 749 ,629 



ANEXO V: 
C O D I F I C A C I ~ N  DE LA VARIABLE NPS 





(FRECUENCIAS EN BANDAS DE OCTAVA). 

VARIABLE - 
NPS X 10 A 950 HZ NPS A 950 HZ EN dBA 4-6 

NPS X 10 A 500 KHz NPS A 500 HE EN dBA 7-8 

NPS X 10 A 1 KHz NPS A 1 KHz EN dBA 9-1 1 

NPSXlOAPKHz NPC A 4 KHz EN dBA 12-14 

NPSXlOA4 KHz NPS A 4 KHz EN dBA 15-1 7 





ANEXO VI: 
ANÁLISIS ESTAD~STICO PARA DATOS MUESTRALES 

EN BANDAS DE OCTAVA 





1 .  NPS 125 Hz 

Meali 73.028 

Mode 70.400 

Iíurtosis -68'2 

S L Skew ,414 

Maxitnuiii 78700 

Valid Cases 39 

Meaii 70.656 

Mode 71.300 

Kuriosis -720 

S E Skew 414 

Max!iit~iiii 85.000 

Valid Cases 32 

Mean 83 863 

Mode 83.300 

IKurtosis -267 

S E Skew 4 1 4  

Maximuin 90.000 

Valid Cases 32 

Mran 86.341 

Mode 86.400 

IKuiiosis ,541 

S E Skew 4 1 4  

Maxiiiiun 91 ,500 

Valid Cases 39 

Std Eri' 539 

Cid Dev 3.048 

S E IKiiif 809 

Uange 11 400 

Sum 2336.900 

Missiiig Cascs O 

Std Ei-r 577 

Std Dev 3.965 

S E Iíurl 800 

Ratige 10.700 

Siiiii 2511.000 

Missing Cases O 

Std Eri' 491 

Std Dev 2.775 

S E IKuit ,809 

R m ~ e  I 1 eoo 
SLIITI 2683.600 

A4issiiig Cases O 

Std Err SO2 

Std Dev 2.841 

S C líiiri 809 

Rmga 19700 

Sutn Y162'MO 

Missiiig Cases 0 

Mediaii 

Variarice 

Skewness 

Miniiniiin 

Medtaii 

Vaiiance 

Skewness 

Miiiiiiiiiii: 

Mcdiaii 

Variaiice 

Skewiiess 

Mir:iiiiuin 

Medioi'i 

Vdi iaiice 

Skewiiess 

Miiiiinuin 

77 eoo 
10 663 

643 

71 300 



NPS A 2 KHz 

Mean 87 029 

Mode 83 100 

Kurtosis 389 

S E Skew 411 

Maxiinuin 95 200 

Valid Cases 32 

NPS A 4 KHz 

Mear 83.919 

Mode 85.300 

IUuttosis -.642 

S E Skew ,414 

Maximiirn 90.800 

Valid Cases 32 

NPS A 8 KHz 

Mean 77.841 

Mode 774.00 

IUurtosis -.O13 

S E Skew 414 

Maximuin 85.600 

Valid Cases 32 

Std Err 590 

Std Dev 3.337 

S E Kurt 809 

Ranye 15.600 

Sum 2784700 

Missing Cases O 

Std Err 695 

Std Dev 3.934 

S E lUuri 809 

Ranye 11.400 

Suin 2685400 

Missiiiy Cases O 

Std Err 940 

Std Dev 5.317 

S E Kiirt ,809 

Raiige 19.100 

Sum 2490.900 

Missiny Cases O 

Median 87.200 

Vaiiance 11.138 

Skewness 238 

Minirnuin 79.600 

Mediar 84 650 

Variance 15.474 

Skewness -265 

Miiiimuin 76.400 

Median 78.900 

Variance 28.269 

Skewiiess -389 

Miliiinum 66.500 



CERRO DE SEGURIDAD e slciaae su e L  rusara 

JlRU 

C A l P A a d  VALORACIOR U 1 1 I 1 .  SONORO E n  ALMZAUS 

ARO 1994 

CODICO POSTAL : THLEFOHO : MUTUA ASOClADA : ~~ - 
O A I O S  PR0DUCCIO)I 

DURACIow HflDrA c A n ~ a f i h  : (Meses) COSHCHA HAXIH6 : J K C )  

NUHBRO DE TRABAJADOABS : .___ COSBCIM MEDIA : -(KG) 

l lO l lARlO Di! TRADAJO : De a r d c  -. a - HQ TURNOS : 

S I S T E S A  DE E X i X A C C I O H  : TKADICIONAI,  N X T O  - _  COUTIHUO 

AUO Di! I H P L A H T A C i O N  ; -- T L A D I C I O N h L  t l I X T O  -- COHTINUO 

ASPBLTOS R U L  D B C R E m  

i llAN PASADO LOS TRABAJADORES RNCONOCIHlENTO HRDICO ? - 
i s e  IIAII REALIZADO ssrmos m m i o n e s  sonns ~ o s  w r v m s  ACUSTICOS ? 

i S E  U N  DBTADO A LOS TQAIAJADORIS EXYUKSTOS DE PRENDAS DE PROTRCCIOH 1 

I N D I C A R  T I P O  : - HARCA . . N W H O L . :  HODEI,O : 
-- - 

i S B  U T I L I Z A N  LAS PRENDAS DB PROTECClOl l  ? 

i S R  HA INPORHADO Y PORNADO SOBRE LA R X P O S I C I O N  A L  RUIDO'  

0üSP.RVACIOllBS : 



CBUTKO DB SEGIRIDAD E B I G I O l B  RA EL IRABAJO 

J AE U 

R E G I S I R 0  DE BVALUACIOH Dk! LAS EXPOSICIOBES AL KUIDO EN CmiPLIPrBñTACION 
DEL ARYICüLO Y DBL R.D. 1316189, PARA ALUEAKAS. 

d a 0  1994 

EYiPLEADO EVALUADO : .. AHTICUBDIB PUESTO : .- 

TRABAJO IiAUITUAL ItU#RA EMPRESA : ~ ~ TUBAJADORRS APECTADOS : , ~ ,  ~ 

p.-p- 

DATOS TBCHICOS 

i RS EL RUIDO BSTABLB ? :  - S I  -- N0 i l lA RECIBIDO PORHACION ? - S I  - U0 

; UTILIZA PREI4DAS PROTBCCIOH PEKSONAI, ? . .  S I  NO 111'0 : --.--_p. 

NIVOL DIARIO BQUIVALOHTO : L e y . d  = ~.~ d B ( A )  H a x L  ' H i n L  - 
P e a k  : H a a P  = _- T i e m p o  m e d i c i ó n  = ni". 

E q u i p o  U t i l i z a d o  - ._ D o s i s  : D o s i s  8 h ' ~ 
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