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Guia de capacitacion e instruccion
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NIOSH, Laboratorio de investigacion en Pittsburgh

Objetivo

EI Simulador de pérdida auditiva NIOSH es una
herramienta de software de capacitacion y
comunicacién para promover la prevencion de
pérdida auditiva. Permite que el usuario o instructor
demuestre los efectos que la exposicion al ruido
produce en el sentido auditivo sin experimentar una
pérdida auditiva real inducida por ruido.

Los calculos de los efectos que producen distintos
niveles de exposicion al ruido se basan en la Norma
nacional estadounidense: determinacion de la
exposicion al ruido ocupacional y estimacion del
deterioro de la audicion inducido por el ruido,
conocida también como norma ANSI S3.44. Esta
norma especifica la pérdida auditiva pronosticada
para poblaciones de individuos expuestos a ruido
con base en los factores de riesgo que incluyen:
género, edad, niveles de sonido (en dBA o
decibelios ponderados A) y aios de exposicion. Los
algoritmos especificados en la norma se obtuvieron
de estudios empiricos de poblaciones que no
estaban expuestas a ruido intenso y de otras
poblaciones que habian experimentado varios
niveles y duraciones de exposicion a ruido.

Este manual explica los objetivos principales que se
pueden alcanzar con el simulador y situaciones de
capacitacion de ejemplo que se pueden aplicar a
casos reales de los trabajadores y del mundo real.
La mayor parte de esta guia explica con detalles las
funciones del simulador. Se recomienda que los
usuarios del simulador lean este manual mientras
aprenden a ejecutar el software.

Simulador de pérdida auditiva NIOSH
=loix]

e FoonlF2) 3\ About (D Help & NIOSH Mining Web [ Pause [F3]

Main | SetSpesch and Noise Sourcs | Fecard|

~Hearing Loss

~Exposure Predicted
© NolLoss I¥ Include Age Effects

& Exposure Predicied & Male ¢ Female
© Mild Generic Age

0

€ Maderate generic
© MocdySevere Generic —_—
Include Effects of Noise
¥ € ipasre
€ Manual >
‘ears of Exposure
=5 B

I~ Compensate for Lass

=4

Hearing Loss Status | Exposure Level (dBA)
Exposure Predicted =

Gender. Male
Age: 55
Years Exposure: 25 [
Exposure Level: 95 dB 1ecte

Fractile: 5
Compensated: Mo

128 500 1500 3000 5000
250 1000 2000 4000 a000 DefaultValues

B

1

Objetivos de la capacitacion

El objetivo principal del simulador de pérdida auditiva es
aumentar la motivacion para tomar acciones eficaces de
prevencion contra la pérdida auditiva al demostrar
simulaciones de pérdidas auditivas inducidas por el ruido.

El simulador puede también ayudar en la instruccion acerca
de los siguientes hechos sobre la pérdida auditiva.

[57 La pérdida auditiva se ve afectada por los niveles
de ruido.

La pérdida auditiva empeora conforme aumenta la
duracién de la exposicion al ruido.

D

La pérdida auditiva puede ser permanente.

D

La pérdida auditiva hace que sea mas dificil escuchar
lo que otros dicen.

D

La mayor parte de la pérdida auditiva no la provoca
la edad.

D

La voz se compone de sonidos graves y agudos.

La pérdida auditiva provocada por ruido hace que sea
mas dificil escuchar los sonidos agudos.

52

La pérdida auditiva provocada por ruido tiene un
efecto menor en la capacidad de escuchar los sonidos
graves.

D




Articulos necesarios
que se recomiendan

Computadora: el simulador funciona en ‘
computadoras con Windows 98 y versiones ]
posteriores. La computadora debe tener la capacidad
de sonido estandar de Windows. La computadora

seria mas que apropiada siempre que pueda ejecutar
aplicaciones comerciales conocidas (procesadores de
textos, navegadores web, etc.) y pueda reproducir
musica. Las computadoras portatiles tipo laptop y
notebook normalmente funcionan bien, pero es

posible que necesiten bocinas externas adicionales.

En los sistemas con Windows Vista, el simulador debe
ejecutarse como administrador a fin de que puedan
registrar sus componentes. El simulador no funciona

en computadoras Apple Macintosh, pero los usuarios
pueden tener acceso a simulaciones de pérdida
auditiva selectas en el sitio web de mineria de NIOSH.

\

Bocinas: se necesitan bocinas externas que puedan
reproducir sonidos a volimenes coémodos a fin de
escuchar los distintos tipos de voces, sonidos
industriales y sonidos musicales que genera el
simulador. En un salon de clases o aula deberia tener
bocinas amplificadas mas grandes que hagan llegar
el sonido a todo el salén.

Proyector (opcional): cuando se capacita a un grupo,
sera de gran ayuda tener un proyector o pantalla
grande para que los participantes puedan ver la
informacion de la pantalla del simulador. El simulador
se puede usar aun si los participantes del curso no
pueden ver la pantalla porque el instructor puede
explicar las configuraciones que generan los distintos
sonidos que estan escuchando.

Audifonos (opcionales): en las salas de conferencia y
en otros lugares que tengan una cantidad
significativa de ruido de trasfondo que pueda
distraer, se pueden utilizar audifonos para dejar que
los participantes del curso escuchen el simulador
mientras el ruido de trasfondo se bloquea. La mejor
opcion para bloquear el ruido de trasfondo son los
audifonos circumaurales grandes. Se puede usar un
amplificador o divisor de audifonos econémico para

\

permitir que varios participantes del curso escuchen
por los audifonos al mismo tiempo.

Micréfono (opcional): se puede usar un micréfono para
grabar sonidos particulares (voces, maquinaria, etc.)
con el simulador para adecuarlo al lugar de trabajo
especifico. Funciona mejor un micréfono externo de
buena calidad que se pueda conectar al conector para
micréfono de la computadora. Los micréfonos simples
que estan integrados a las computadoras portatiles
tienden a ser de baja calidad y captan ruido no
deseado que proviene de la misma computadora.

Instalacion

CD-ROM: inserte el Simulador de pérdida auditiva
NIOSH en la unidad de CD o DVD de la computadora. Si
el instalador no se inicia automaticamente, explore la
unidad que contenga el CD de instalacion y ejecute el
programa setup.exe.

Web: descargue y ejecute el programa de instalacion
del simulador desde el sitio web de NIOSH:
www.cdc.gov/niosh/mining/products/product47.htm
Ejecute el instalador con derechos de administrador en

Windows 2000, XP o Vista.

HLSim icon

En las primeras dos versiones, siga las
indicaciones que aparecen en pantalla.
Cuando termine, el programa se podra
ejecutar a partir de un icono en el menu Inicio
o (de manera opcional) en el escritorio.

En Windows Vista, el programa se debe ejecutar como
administrador.


www.cdc.gov/niosh/mining/products/product47.htm

Guia para todas las funciones

Esta seccion describe todas las funciones del simulador que estan

disponibles en las pantallas y mens del mismo.

Pantalla principal

Cuando el programa se inicia por primera vez,
aparece esta pantalla principal que muestra las
funciones basicas. Desde esta pantalla puede usar
las fichas debajo de la barra de menu para
seleccionar otras pantallas o para grabar los sonidos
que el programa reproduce.

Ajuste el volumen de la computadora para que el
mensaje hablado tenga un nivel de volumen comodo
que toda la audiencia pueda escuchar.

Luego seleccione Exposicién pronosticada en la lista
de la pérdida auditiva.

Pantalla principal con exposicion
Si selecciona la opcién Exposicién pronosticada, la
pantalla principal cambiara y apareceran los
controles para ajustar la cantidad de exposicion a
ruido que se va a simular.

En la pantalla de ejemplo que se muestra aqui, se
han seleccionado los valores predeterminados de la
exposicion y ha comenzado la reproduccion del
sonido.

Barra de herramientas

La barra de herramientas aparece en la parte
superior de todas las pantallas.

m Salir: cierra el programa.

El Cambio de Iniciar/Detener: controla la
reproduccioén de las fuentes de voces y de ruido.
La tecla F2 también realiza esta funcion.

El Acerca de: informacion sobre el Simulador de
pérdida auditiva (nimero de versién, asistencia
técnica, etc.).
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EI Ayuda: muestra la ayuda, documentacioén y
situaciones de ejemplo de HLSim.

E Instituto NIOSH: abre el sitio web de Mineria de
NIOSH con el navegador predeterminado.

@ Pausar: pausa la reproduccion del archivo de

sonido. La tecla F3 también realiza esta funcion.




Pantalla grafica

Esta pantalla grafica muestra los niveles de sonido
actuales e instantaneos en todo el espectro de
frecuencia. Esto resulta Gtil para mostrar las

cantidades de sonido de baja y de alta frecuencia en

la grabacién. Por ejemplo, en el caso de la voz
femenina, las barras de alta frecuencia del lado
derecho de la grafica mostraran niveles pico mas
altos que los de la voz masculina.

La pantalla también demuestra la pérdida de la

informacion de alta frecuencia cuando se simula una

pérdida auditiva inducida por ruido.

Opciones de pérdida auditiva

Este panel se usa para seleccionar la manera en la
que el programa simula una pérdida auditiva.

Sin pérdida: quita la pérdida auditiva por completo.

Exposicion pronosticada: la exposicion a altos
niveles de ruido provoca mucho mas dafno auditivo
que la exposicion menor. Esta opcion aplica el
efecto de las distintas exposiciones al ruido
combinado con la edad, género y otras variables.
Cuando se selecciona esta opcion, la pantalla
principal se amplia para mostrar mas controles de
la exposicion.

Genérica leve: aplica un nivel “leve” de pérdida
auditiva inducida por el ruido: 20 dB de nivel
auditivo a 4000 Hz con frecuencias circundantes
limitadas a un menor grado.

Genérica moderada: aplica un nivel “moderado” de
pérdida auditiva inducida por el ruido: 30 dB de
nivel auditivo a 4000 Hz con frecuencias
circundantes limitadas a un menor grado.

Genérica mod./severa: aplica un nivel “moderado a
severo” de pérdida auditiva inducida por el ruido:
40 dB de nivel auditivo a 4000 Hz con frecuencias
circundantes limitadas a un menor grado.

Manual: activa los controles deslizantes de las
bandas de frecuencia para que usted pueda aplicar
la pérdida auditiva manualmente.
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Compensar pérdidas: después de simular una pérdida,
se puede “compensar”. Esto tiene como efecto un
aumento en el sonido que es equivalente a la pérdida.
Con cierto grado de imperfeccion, la reproduccion con
mayor volumen puede compensar una pérdida auditiva
y dar a los participantes del curso una idea de cémo
seria recobrar su capacidad auditiva normal.

Las limitaciones de cualquier sistema mecanico de
reproduccién y la complejidad del sistema auditivo
hacen que resulte imposible revertir con exactitud una
pérdida auditiva. Asimismo, en casos con pérdida
auditiva severa, el aumento del volumen del sonido
necesario para compensar una gran deficiencia y la
reproduccion de los sonidos resultantes en un altavoz
de alta potencia o un sistema de audifonos podria
generar niveles de sonido demasiado altos y molestos.
En casos extremos, los niveles podrian incluso ser
peligrosos, asi que utilice esta funcién con cautela: baje
primero el volumen y después slbalo gradualmente.



Controles deslizantes de banda de

Estos 10 controles deslizantes controlan distintas
bandas de frecuencia. Cuando el programa simula
una pérdida auditiva pronosticada, estos controles
se ajustan automaticamente para reflejar un nivel
de capacidad auditiva pronosticado como resultado
de la exposicion al ruido.

Puede manipular los controles deslizantes
directamente cuando usted define la pérdida
auditiva en modo “Manual”. Lo puede hacer para
introducir los resultados de un audiograma real.
Después, quienes no tengan pérdida auditiva
podran oir una aproximacion de la capacidad
auditiva de la persona cuyos resultados se
introdujeron. Esto es sélo una aproximacion. Los
individuos con pérdida auditiva neurosensorial a
menudo tienen una percepcion alterada de la
intensidad del sonido y otros efectos subjetivos que
son dificiles de simular con precision.

Asimismo, como cada control deslizante se puede
manipular independientemente, usted puede
determinar con precision los efectos de la pérdida
auditiva en cada banda de frecuencia. Por ejemplo,
un sonido de advertencia puede resultar mucho
menos audible a causa de una pérdida en una
banda de frecuencia determinada.

Estado de la pérdida auditiva

Esta parte de la pantalla contiene informacion sobre
el estado del simulador, que incluye los valores
actuales de la pérdida auditiva.
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Parametros de pérdida por
exposicion pronosticada

m Incluir efectos de edad: cuando se selecciona, se
incluyen los efectos de la edad en el calculo de la
pérdida auditiva. Esto brinda una manera practica de
demostrar el efecto que soélo el ruido tiene en la pérdida
auditiva, independientemente de la edad.

IZI Género: los hombres tienen mayores niveles de
pérdida auditiva que las mujeres que han tenido la
misma exposicién al ruido, de manera que el programa
permite que el usuario especifique el sexo del
trabajador ficticio.

E Edad: conforme las personas envejecen, sufren
cierta pérdida auditiva, pero la sordera o incluso la
pérdida auditiva aguda no es inevitable. Una de las
lecciones principales que se aprenderan con el
simulador es que la edad normalmente provoca mucho
menos pérdida auditiva que la exposicion a ruido. Se
puede introducir la edad simulada del individuo en anos
para mostrar la manera en que las personas tienden a
sufrir una pérdida gradual en las frecuencias altas, es
decir, un trabajador de edad mayor que no ha sido
expuesto a ruido intenso normalmente tendra una
capacidad auditiva mucho menor a 8000 Hz que a
cualquier frecuencia mas baja. Por otra parte, un
trabajador que ha sido expuesto a gran cantidad de
ruido tendra normalmente una sensibilidad auditiva
menor alrededor de los 4000 Hz 0 6000 Hzy una
capacidad auditiva mayor a 8000 Hz.

Izl Incluir efectos de exposicion al ruido: cuando se
selecciona, se incluyen los efectos de los anos de
exposicion, nivel de exposicion y fractil en el calculo de
pérdida auditiva. Esto brinda una forma practica de
demostrar el efecto que sélo la edad tiene sobre la
pérdida auditiva.

|E| Afos de exposicion: la cantidad de tiempo es el
segundo factor principal de la exposicion. Se define en
anos para representar un periodo de mucho ruido en la
vida simulada del individuo. Puede abarcar s6lo una
porcién de mucho ruido durante una carrera profesional
(por ej., 10 anos de trabajo en un molino) o varios
periodos de mucho ruido. Los anos representan dias
laborables y no una exposicion continua. Este valor se
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debe mantener en el rango de 0 a 40 anos para los
pronésticos que admiten los datos de la norma ANSI S3.44.

IE Nivel de exposicion (dBA): como es de esperarse, los
niveles de sonido de alta intensidad provocan mucho mas
dano auditivo que los niveles inferiores. El efecto de los
distintos niveles de ruido se puede simular al introducir el
nivel de sonido ponderado A en decibelios. La escala de
ponderacion A se usa en todos los estandares de medicion
de niveles de presidn de ruido claves en los reglamentos de
la Administracion de Seguridad y Salud en la Mina (MSHA) y
de la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA), de modo que tanto los instructores como los
participantes del curso deberian estar familiarizados con
esa escala. Este valor se debe mantener en el rango de 75
a 100 dBA para los pronésticos que admiten los datos de la
norma ANSI S3.44.

Para mayor simplicidad, se establece un nimero de dBA en
el simulador, aunque los empleados pueden hacer notar
acertadamente que los niveles de sonido a los que estan
expuestos varian considerablemente con el tiempo. A
causa de ello, el valor de dBA se debera representar como



un estimado de la exposicion promedio durante el
periodo simulado, al que cominmente nos referimos
como “promedio ponderado en el tiempo” (TWA, por sus
siglas en inglés).

Fractil (distribucion demografica): el ruido no afecta
a todos en la misma medida. Para tomar en cuenta las
variaciones dentro de la poblacion, la norma ANSI S3.44
especifica la pérdida auditiva para los distintos fractiles
de la poblacién.

El programa permite que el usuario especifique los
fractiles 0.1, 0.25, 0.5, 0.75 y 0.9. Por ejemplo, un
trabajador en el fractil 0.1 tendra mas pérdida auditiva

Establecer fuentes de voz y ruido

Esta pantalla se abre al seleccionar la ficha “Establecer
fuentes de voz y ruido”. Usted puede regresar a la
pantalla principal en cualquier momento si selecciona la
ficha “Principal”.

m Fuente de la voz (sonido de primer plano): la voz
humana se incluye como el sonido mas importante y
mas complejo en primer plano que la mayoria de los
trabajadores deben percibir. Usted puede elegir entre
una grabacién de voz masculina y una de voz femenina
en la lista desplegable.

@ Fuente del ruido (sonido de trasfondo): los sonidos
de trasfondo a menudo disminuyen en gran medida la
capacidad de escucha del oyente o la comprension del
mensaje enviado. El simulador permite elegir entre
varios tipos de sonidos de trasfondo, lo que incluye
algunos sonidos grabados de lugares de trabajo (minera
continua, maquina de acarreo continuo, taladro) y
algunos ruidos de fondo convencionales méas generales
(“murmullo de voces” masculinas o femeninas, ruido
blanco, etc.).

El Examinar en busca de un archivo de sonido:
seleccione un archivo WAV de Windows para
reproducirlo en vez de uno de los sonidos en la lista
desplegable.

E Alto a la reproduccion: detiene la reproduccion del
archivo de sonido.

que el 90% de la poblacion que tuvo la misma
exposicion. Quienes estén en el fractil 0.75 tendran mas
pérdida auditiva que sélo 25% de la poblacién.

Si coloca este control en los valores inferiores (0.1 6
0.25), el instructor podra mostrar que los niveles de
menor exposicion aln pueden ser peligrosos para
algunos trabajadores, incluso si se consideran
relativamente “seguros” para el trabajador promedio.
Como la mayoria de los trabajadores no tienen manera
alguna de conocer su susceptibilidad individual, esto les
permite mantenerse en el lado seguro por precaucion.

Valores predeterminados: establece todos los
valores predeterminados de las variables de la
exposicion pronosticada.
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E Bucle: hace que el sonido se repita indefinidamente.

IE Relacion voz-ruido: el control de relacién voz-ruido
afecta la intensidad de la fuente de ruido de trasfondo
con respecto al sonido de primer plano. Utilice esto para
demostrar la manera en la que el incremento del ruido
de trasfondo causa una mayor interferencia en la
comprension de la grabacion de la voz de primer plano.

Establecer como 1.0: restablece el valor
predeterminado de 1.0 para la relacion voz-ruido.



Pantalla de grabacion

Esta pantalla se abre al seleccionar la ficha “Grabar”.
Usted puede regresar a la pantalla principal en
cualquier momento si selecciona la ficha “Principal”.

lﬂ Nivel de grabacion: muestra el nivel del sonido de
entrada mientras se hace la grabacion. Ajuste los
controles de entrada de la computadora para que los
niveles pico de mayor volumen estén debajo del area
roja que aparece a la derecha.

|Z| Grabar: haga clic en este botén para comenzar a
grabar un archivo de sonido WAV convencional de
Windows que se usara como fuente de sonido de
primer plano o de trasfondo. Esto se puede usar para
grabar un mensaje distinto de voz en primer plano,
personalizado para los participantes del curso, 0 para
grabar una maquina especial o una senal de
advertencia que sea comun en el sitio de trabajo de
los participantes del curso.

El programa solicitard un nombre de archivo antes de
guardar la grabacién. Esta funcion requiere que se
conecte un micréfono u otra fuente de sonido a la
entrada de sonido de la PC.

Situaciones de capacitacion

El simulador se puede utilizar para mostrar
"situaciones de trabajadores reales y del mundo real".
Un buen plan de capacitacion con el simulador
consiste en una serie de situaciones de ejemplo,
utilizando comentarios del participante del curso para
adecuar la leccion a las necesidades de la audiencia. A
continuacién se muestran algunas de las muchas
situaciones posibles.

Trabajador de edad mayor expuesto a ruido

Esta situacion es una de las mas importantes que se
deben incluir en una sesion de capacitacion,
especialmente con empleados jovenes que participen.
Se describiria a un trabajador hipotético de edad
mayor (hombre o mujer), tal vez a punto de jubilarse. El
trabajador debiera caracterizarse como una persona
entre 55 y 65 anos de edad quien cuenta con 35 a 45
anos de exposicion a ruido de 90 a 100 dBA. Los

B
Record




usuarios pueden seleccionar las edades y los
nlimeros que son tipicas de su lugar de empleo o
industria. El instructor puede entonces demostrar la
pérdida auditiva significativa que este trabajador
tendra conforme se acerca su jubilacion.

Trabajador de edad mayor sin exposicion a ruido

Inmediatamente después de la demostracion de un
trabajador hipotético de edad mayor expuesto a
ruido, el instructor puede definir los anos de
exposicidbn como cero y simular un trabajador de
edad semejante que no haya sido expuesto a ruido.
Esto servira para contrarrestar las suposiciones de
que la pérdida auditiva del primer trabajador fue
consecuencia natural del envejecimiento. En vez de
esto, los participantes del curso entenderan que una
cantidad relativamente menor de pérdida de alta
frecuencia es de esperarse en trabajadores de edad
mayor, pero la exposicion a ruido es responsable de
la mayor parte del dano.

Trabajador de antigliedad laboral media

Se puede simular a un trabajador que tenga de 10 a
20 anos de exposicién, en particular si hay un gran
namero de participantes de antigliedad media en su
trabajo. Basado en este trabajador, se pueden seguir

Para obtener mas
informacion

Para obtener mas informacion sobre la norma ANSI
S3.44 visite: American National Standards Institute
www.ansi.org.

Criterios para un estandar recomendado. Exposicion
al ruido ocupacional. Junio de 1998. Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades. NIOSH.
www.cdc.gov/niosh/docs/98-126.

Prevencion de la pérdida auditiva ocupacional: guia
practica. Junio de 1996. Editado por John R. Franks,
Mark R. Stephenson, Carol J. Merry. Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades. NIOSH:
www.cdc.gov/niosh/96-110.html.

varias progresiones. Por ejemplo, se pueden anadir
mas afos de exposicion para mostrar la acumulacion
de mas pérdida auditiva. Esto también permite hacer
una comparacion con un trabajador de edad mayor
que no ha estado expuesto al ruido, lo que entonces
permite al instructor de recalcar que con bastante
exposicion, un trabajador de 30 anos de edad podria
tener, en realidad, la capacidad auditiva de una
persona de 50 anos.

Individualizada

También se puede usar el simulador como
herramienta personalizada de capacitacion y de
asesoria. Por ejemplo, el instructor puede mostrarle a
un trabajador como se introducen directamente los
resultados de su prueba auditiva en el simulador,
usando los controles deslizables de frecuencia en
modo manual. Luego, el instructor puede deslizar los
controles hacia abajo para mostrar la pérdida
adicional que se presentaria si hubiera mas
exposicion a ruido. Se puede obtener un céalculo
aproximado de la cantidad de pérdida adicional que
se deba anadir a través de una pérdida pronosticada
de 5 a 10 anos de exposicion en el futuro.

Informacion sobre la descarga

El Simulador de pérdida auditiva NIOSH esta disponible
para descargarlo en Internet en la siguiente direccion:

www.cdc.gov/niosh/mining/products/product47.htm


www.cdc.gov/niosh/mining/products/product47.htm
www.cdc.gov/niosh/96-110.html
www.cdc.gov/niosh/docs/98-126
http:www.ansi.org

VIOSH

Cumplimos con la promesa para la nacion:
seguridad y salud en el trabajo para todas las personas
a través de la investigacion y la prevencion

Para recibir documentos de NIOSH o mas informacion acerca de los temas de
seguridad y salud, comuniquese con NIOSH al

1-800-CDC-INFO (1-800-232-4636)
TTY (teléfono de texto): 1-888-232-6348
Correo electronico: cdcinfo@cdc.gov

o visite el sitio web de NIOSH en www.cdc.gov/niosh.

Para recibir una actualizacion mensual de noticias de NIOSH,
suscribase a eNews de NIOSH que se encuentra en
www.cdc.gov/niosh/eNews.

DHHS (NIOSH) Publicacion NGm. 2008-119Sp
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