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5 INFORMACION GENERAL
5.1 Contextualizacion del tema
En los diferentes ambientes laborales los trabajadores se ven expuestos a un numero
considerable de estresores que se pueden clasificar como fisicos, quimicos, biolégicos y psicoldgicos
gue de una u otra forma contribuyen de manera combinada como factores dafiinos de los lugares de
trabajo que se ven asociados de manera directa con dafios en la salud de los trabajadores

(Golmohammadi & Darvishi, 2019).

La combinacién de diversos factores estresantes puede llevar consigo diferentes resultados en la
salud de los trabajadores. Entre las que destacan con un mayor nivel de incidencia se encuentra la
afectacion de la audicién debido a la exposicidon prolongada al ruido. Sin embargo, existen otros
implicaciones potenciales en la salud a las que se denomina como efectos no auditorios

(Golmohammadi & Darvishi, 2019).

La exposicidon al ruido también afecta de manera directa el bienestar y salud de los trabajadores,
mayor irritabilidad cotidiana, efectos negativos sobre los embarazos y sus productos, alteraciones
cognitivas, alteraciones del sueiio, mayor nimero de enfermedades metabdlicas y una peor salud
mental general. También se ha establecido que existe una mayor tasa de afios ajustados por

discapacidad (Koczorowski et al., 2022).

El ruido es un riesgo fisico que estd presente en cualquier tipo de actividad, esto lo convierte en
un notable riesgo de contaminacion ambiental ya que su propagacidon en el ambiente en una forma

no deseada puede tener un impacto negativo en la salud de las personas (Flores, 2018).

La Organizacion Mundial de la Salud menciona en su reporte que el ruido representa el segundo
gran contribuyente ambiental con resultados negativos en la salud de los trabajadores, se menciona
qgue el mismo puede tener un efecto directo al incrementar el riesgo cardiovascular y tasas de
incidencia de enfermedades metabdlicas. La evidencia sugiere que incluso el impacto del ruido
puede afectar el estilo de vida de las personas, sus actividades recreativas y la economia local (Peris

& Fenech, 2020).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece que si una persona se expone a ruido donde
supere los 50 dB, resulta ser suficiente para ocasionar ciertas molestias cardiovasculares. El drea
petrolera no escapa de esta realidad, por lo que la OMS en su informe anual reporta alrededor de

470 mil empleados con alteraciones auditivas (Flores, 2018).



En América Latina esta cifra alcanza hasta 30 mil personas afectadas sin tomar en cuenta las
posibles secuelas que se derivan de este tipo de riesgo fisico y en varias ocasiones no se le da la
debida atencién del caso (Flores, 2018). Ecuador al ser un pais productor de petréleo cuenta con
varias empresas exportadoras de petrdleo y el area destinada a la perforacion genera un ruido muy

elevado y si no se toma las debidas medidas de proteccion puede ocasionar perdida de la audicion.

Pese a la problemdtica que la exposicidén de ruido representa dentro de la industria petrolera no
existe suficiente literatura que mida el impacto o los niveles de decibeles a los que se debe exponer
un trabajador para producir secuelas. El ruido ocupacional generado por las extractoras de gas
natural es uno de los mads altos dentro de los ambitos laborales de los trabajadores, alcanzando

niveles de hasta 110 decibeles, un limite muy superior al aceptable (Han et al., 2020)

En nuestro pais la falta de normativas enfocadas a reducir los riesgos por enfermedades auditivas
hace que los representantes de las empresas se despreocupen y no protejan a su personal,

brindando un ambiente cémodo para el normal desempefio de sus actividades.

La exposicion a ruido excesivo puede ser evaluado como un factor de riesgo prevenibles, la
literatura menciona que hasta el 12% de la poblacién presenta secuelas debidos al mismo. Los
efectos dentro de las industrias dependen del nimero de horas de exposicién, la intensidad y el nivel
de ruido. Se recomienda que los trabajadores no sean expuesto a mas de 85 decibeles por en un

turno laboral de 8 horas diarias (Mohammad et al., 2018).

5.2 Problema de investigacion

El ruido en el drea de perforacién de pozos petroleros es un problema de salud que ocasiona,
molestias, perturbaciones del suefio y otros efectos sobre el organismo que alteran la salud de los
trabajadores en este tipo de areas. Por consiguiente, los trabajadores que son expuestos a un
numero de decibeles mas altos y horas de trabajo mas prolongadas presentan molestias que no le

permiten desarrollar sus actividades de forma adecuada.

El reporte de la Organizacién Mundial de la Salud incluye al ruido como uno de los principales
factores de riesgo fisicos al que se encuentran expuestos los trabajadores. Por tal razén la OMS,
clasifica a la hipoacusia o perdida de la audicién en funcidn del grado de afectacién, es asi como el
trabajador expuesto sobre los 21-40 decibeles presentara un grado de afectacion leve y conforme
incrementa el nivel de ruido se considera moderado hasta los 60 decibeles, severo hasta los 80 y

grave superior a los 81. (Cardenas et al., 2021).

La hipoacusia en el dambito laboral es considerada una enfermedad ocupacional debido a que

afecta el organismo y nivel de salud de los trabajadores, generando con ello cuantiosas pérdidas



econdmicas para la empresa. Por otro lado, también esta enfermedad, genera una fuerte carga social

y econdmica que se ve reflejada en una menor opcién laboral para los trabajadores.

En nuestro pais, la explotacidon petrolera se ha convertido en una de las mas grandes industrias
por el beneficio econdmico y las fuentes de trabajo que genera, donde la mayor extraccion de este
recurso se lo realiza en la provincia de Orellana. Dentro de la misma la maquinaria utilizada para la
perforaciéon de pozos y trabajo en campo genera altos niveles de ruido que ocasiona impactos
negativos sobre el estado de salud de los trabajadores. Sin embargo, la hipoacusia es una

enfermedad que no es reportada muy frecuentemente por parte de los trabajadores en este medio.

Se ha identificado a este como un nudo critico potencial de investigacién para basar el presente
trabajo ya que los trabajadores se ven expuestos a un sin numero de riesgos fisicos al trabajar en los
pozos petroleros en el bloque 61, de la provincia de Orellana. Con la informacién obtenida se
desarrollard una propuesta que permitird a la empresa poner en practica a fin de mitigar el impacto

del riesgo fisico al disminuir el impacto del ruido y cumplir con la normativa vigente.

En base a lo anterior se ha propuesto evaluar el impacto que puede llegar a tener la exposicion
laboral al ruido de los trabajadores en el area de perforacidn de pozos petroleros, con el fin de
prevenir enfermedades ocupacionales. La informacién se obtendra a través de métodos y técnicas de
monitoreo que posteriormente permitiran implementar soluciones para concientizar a los

trabajadores sobre la importancia e implicaciones de este apartado.

Una vez obtenido la informaciéon, se verificara si el ruido es o no inherente al proceso de
produccidn de la empresa, debido a que sus actividades implican el uso de materiales y equipos
mecanicos que por su trabajo generar niveles de ruido por encima de lo establecido en el Decreto

Ejecutivo 2393, lo que provoca un impacto negativo en el bienestar y salud de los trabajadores.

Es importante indicar que la investigacion no finaliza solo en la determinaciéon del ruido
ocasionado en el area de perforacion de pozos, sino también estd enfocada en dar solucién a los
problemas encontrados mediante propuestas de mitigacion de ruido. Por tal razén se puede
mencionar que la informacién generada no solo es significativa, sino que sirve de base para que
autoridades tomadoras de decisiones cuenten con documentos técnico-cientificos sobre el ruido vy

puedan implementar normativas en beneficio de las personas vulnerables a este tipo de riesgo.

Hay que hacer notar que la exposicidn a ruido laboral en este tipo de ambientes de trabajo viene
acompanada de una enfermedad de tipo sensorial como la hipoacusia, lo cual se convierte en una de
las mds habituales en los trabajadores. Entre los posibles sintomas que presentan las personas que

asisten al area de perforacién es la hipoacusia parcial o completa. Sin embargo, se debe tener en



cuenta que si el trabajador estda expuesto de forma continua la enfermedad probablemente

empeore.

Como alternativas para enfrentar esta problematica estdn la prevencion y la mejora en la
comunicacién con aquellos trabajadores que manifiestan esta anomalia y el desarrollo de estrategias

para enfrentar esta realidad.

5.3 Objetivo general
e Evaluar el impacto al Ruido sobre la salud de los trabajadores en el drea de perforacién de pozos

petroleros para prevenir enfermedades ocupacionales en el bloque 61, provincia de Orellana.

5.4 Objetivos especificos

1. Identificar la posible influencia del ruido sobre el riesgo cardiovascular y afectacion auditiva de
los trabajadores del area de perforacion de pozos petroleros del bloque 61, provincia de
Orellana.

2. Evaluar posibles cambios en la salud cardiovascular y afectacién auditiva de los trabajadores que
estan expuestos en el area de perforacién de pozos petroleros del bloque 61, provincia de
Orellana.

3. Establecer estrategias factibles que permitan a los trabajadores concientizar sobre la
problematica de los efectos del ruido en el drea de perforacidon de pozos petroleros del bloque
61, provincia de Orellana.

4. Validar el presente trabajo de investigacion a través del criterio de expertos.

5.5 Vinculacidén con la sociedad y beneficiarios directos

Los resultados obtenidos tienen un interés multidisciplinario, debido que involucra el area de
salud ocupacional, seguridad industrial, riesgos laborales, poblaciones cuya actividad principal esta
vinculada a la disminucidn de los riesgos fisicos (Ruido), en el drea de perforacion de pozos

petroleros.

La exposicion al ruido representa un problema a nivel mundial. Ya que este ultimo no solo se
relaciona con pérdida de audicidn sino que ademas conlleva tasas de incidencia mayores respecto a
enfermedades isquémicas cardiacas, hipertensién, mayor nimero de lesiones, ansiedad, alteraciones

del suefio, estrés y alteraciones cognitivas (Eichwald et al., 2021).

Los resultados del proyecto seran de gran utilidad para diferentes empresas dedicadas a la
explotacion de petréleo, Ministerio de Trabajo, brindando informacién relevante sobre los niveles de
ruido y presencia de enfermedad (hipoacusia y trastornos cardiovasculares) a los cuales estan

expuestos los trabajares del area de perforacién. Ademas, procurara sensibilizar a las empresas
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relacionadas con la explotacion de petrdleo, de esta manera se alientan a las mismas a mantener una
vigilancia continua en este apartado que ayude a su vez a la prevencién de las enfermedades

ocupacionales.

La evidencia sefiala que existe una relacién directa con un impacto negativo en la salud por parte
de los factores de riesgo fisicos, sobre todo el ruido, con una mayor incidencia de alteraciones del
suefio, enfermedades cardiovasculares, alteraciones del embarazo y el producto, trastornos
reproductivos, trastornos cognitivos, salud mental, bienestar y estado general de las personas

expuestas (Clark et al., 2020).

La exposicién al ruido es un problema creciente globalmente, sobre todo el que se refiere a las
exposiciones laborales que pueden traer consigo un mayor numero de repercusiones sobre la salud.
Pese a ser variable la sensibilidad de cada individuo se ha establecido que un nivel superior a 85
decibeles puede causar problemas con la audicidon a largo plazo, incluso se ha descrito que una
exposicion superior a 89 decibeles por mas de 5 horas puede causar dafios permanentes en la

audicion (Ding et al., 2019).

Aquellos que se relacionan con una afectacion directa sobre la audicidn secundaria a la exposicion
de ruido laboral no solo conllevan problemas en la salud de los trabajadores, sino que ademas
significan una carga socioecondmica para el estado. Se ha observado que los trabajadores con
pérdida de audicién representan una enorme carga econdmica para la sociedad, los sistemas de

salud y ademas implican una pérdida de fuerza laboral para el estado (Si et al., 2020).

Como resultados del proyecto de investigacion se contribuird al desarrollo metodoldgico a nivel
local a través de planes de control para con ello disminuir el impacto negativo del ruido existente en
el area de perforacién de pozos petroleros, con la finalidad de mantener un nivel de confiabilidad de
la informacidn generada. Los resultados obtenidos son un gran potencial que nos permite dar a
conocer resultados alentadores, respecto a la exposicion a ruido por parte de los trabajadores.
Ademads, dicha informacién servird de base para realizar la publicacién de por lo menos un

documento cientifico en revistas de mediano a alto impacto.
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6 CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

6.1 Contextualizacidn general del estado del arte

Los altos niveles de decibeles y jornadas laborales superiores a 8 horas pueden ser perjudiciales
para la salud de los trabajadores. Cualquier persona expuesta al ruido con frecuencia puede
desarrollar una pérdida auditiva progresiva durante muchos afios. La afectacidn del aparato auditivo
comienza en el area de conversacion externay, por lo tanto, el paciente no la reconoce. A menudo, el
sintoma inicial es el tinnitus, que suele ocurrir al final de la jornada laboral. En etapas posteriores
comienza la se ven afectadas otras areas como la comprensién del lenguaje hablado, especialmente

en ambientes ruidosos, hecho que fue el origen de la "comprension del mal" del afectado vy la
busqueda de una solucidn. Por tanto, la medida mas correcta es prevenir su aparicidn o, en el peor

de los casos, su desarrollo (INSST, 2021).

Dentro de los problemas de salud publica en los ultimos aifos ha tenido un creciente interés
aquellos que se relacionan con potenciales impactos negativos en la salud de los trabajadores
cuando se superan los decibeles establecidos como maximos. Se registra en la literatura prevalencias
tan altas como 9 millones de trabajadores afectados por estas circunstancias en donde no solo se
evidencian alteraciones auditivas sino también en otros apartados de la salud. Esto se evidencia
sobre todo en los sectores relacionados con la fabricacidn, gas y energia. Existe cierta resistencia a la
implementacién adecuada de programas de proteccion que disminuyan el impacto del ruido ya que
se ha categorizado al mismo como un factor indispensable sin solucién aparente (Diaz & Triana,

2020).

El ruido se ha convertido en uno de los factores prevenibles a tomar en cuenta en diferentes
sectores de la industria. Se conoce desde los tiempos mas remotos de los trabajadores su impacto
negativo sobre el aparato de la audicion. Las investigaciones demuestran que el problema se debe en
mayor medida al dafio de las células ciliadas de la cdclea que producen una afectacion tanto
conductiva como neurosensorial. No es frecuente pero también se han registrado dafios en los

centros auditivos cerebrales (Ponce, 2021).

Debe distinguirse la pérdida de audicién debida a la exposicidon prolongada al ruido del trauma
acustico. Este ultimo trata del dafio causado por una sola exposicién a un estimulo acustico que
normalmente supera los 140 decibelios durante menos de 0,2 segundos. Con una intensidad y
duracion suficientes del ruido, no solo las células ciliadas pueden verse afectadas sino también todo
el érgano de Corti. El dafio al érgano de Corti se puede atribuir a dos mecanismos: destruccion
mecdanica después de una breve exposicién a una intensidad sonora intensa o descompensacion

metabdlica después de una exposicion prolongada al ruido. El dafio mecanico se produce tras la
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exposicidn a niveles de intensidad de sonido superiores a 140 dB de nivel de presion de sonido (SPL),
lo que conduce a la disociacién del érgano de Corti de la membrana basal, la interrupcién de las

conexiones celulares y la mezcla de peri y endolinfa (Espinel, 2018).

Los efectos del ruido no solo se limitan al aparato auditivo, ademds también afectan la conexion,
los centros de la corteza cerebral, los 6rganos somatosensoriales y la corteza cerebral. Este es uno de
los factores que conducen al agotamiento mental y fisico, lo que a menudo conduce a altos indices
de ausentismo e inestabilidad de los empleados. Ademas, puede interferir con la comunicacidn de
audio, interferir y distraer, reducir el rendimiento y la eficiencia, asi como muchos problemas de
salud no relacionados que afectan la audicion. Como resultado de los altos decibeles del ruido
industrial, la pérdida auditiva ocupacional o la sordera ocupacional, que no es mds que una pérdida
auditiva neurosensorial acumulativa en ambos oidos, afecta la frecuencia de la comunicacién oral

(Flores, 2018).

La pérdida de audicidon no es el Unico problema. Las personas pueden experimentar tinnitus
(zumbidos, silbidos, zumbidos o zumbidos en los oidos), una condicion molesta que puede causar
trastornos del suefio. El ruido en el trabajo puede interferir con las comunicaciones y hacer que los
anuncios sean dificiles de escuchar. También puede reducir la percepcién de una persona de lo que
sucede a su alrededor. Estos factores pueden conducir a riesgos de seguridad que podrian provocar

lesiones o la muerte (Monge, 2021).

Se requieren de legislaciones mas estrictas que promuevan a las empresas al cumplimiento sin
excepcion de los reglamentos establecidos. A nivel individual, los tapones para los oidos y orejeras
pueden reducir la exposiciéon al ruido a un nivel seguro. Es poco probable que los programas de
concientizacion enfocados en los trabajadores resuelvan esta problematica. Las soluciones técnicas,
como un mantenimiento mejorado, pueden proporcionar una reduccion del ruido similar a la de los

protectores auditivos (Chambilla, 2019).

Con el fin de disminuir el impacto negativo del ruido se debe proporcionar las herramientas
adecuadas a los trabajadores que les permitan identificar aquellas fuentes y sectores mas
perjudiciales para su salud dentro de las industrias, se debe ademas instruir a los mismos sobre el
uso de equipos de proteccién y el nimero de horas necesarias de trabajo que no repercutan en su
salud, se debe brindar el mantenimiento adecuado bajo las indicaciones de los proveedores. Con
todo esto se debe permitir que los trabajadores planteen sus propias medidas de prevencién que

resulten beneficiosas tanto para ellos como paras las industrias (Manzano & Palacios, 2019).
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Debido a la importancia de estos riesgos laborales sobre todo aquellas que se vinculan con el area
de perforaciéon de pozos petroleros en el bloque 61 de la provincia de Orellana, los investigadores
proponemos realizar una investigacién sobre la exposicién al ruido de los trabajadores operativos del
area de perforacidon de pozos y desarrollar un plan de control auditivo que establezca medidas de

control para prevenir futuros dafios auditivos.

La legislacion ecuatoriana vigente establece que con el fin de prevenir los riesgos laborales deben
ser los duefios de las empresas quienes desempefien un papel mds activo en dicho fin. Se deben
implementar medidas preventivas y de promocidon adecuadas que se enfoquen a disminuir los

efectos adversos a largo plazo sobre los trabajadores. (IESS, 2003).

El articulo 55 de la legislacion ecuatoriana establece claramente que se debe tomar medidas
factibles que se enfoquen en la prevencidn y cuidado de los trabajadores respecto al ruido del
entorno de trabajo. Plantea que debe existir un aislamiento éptimo y ademas se debe realizar el
mantenimiento adecuado para disminuir la generacién de ruido de manera adecuada. Fija ademas el
limite de exposicion como 85 decibeles durante una jornada laboral de 8 horas, y en puestos de
trabajo cuya fin sea una actividad intelectual el limite maximo debera ser de 70 decibeles (IESS,

2003).

Otros apartados del reglamente como el articulo 165 aclaran que las sefiales acusticas
intermitentes no pueden separar los limites establecidos como mdaximos y debe ser diferenciable de

los ruidos ambientales para con ello salvaguardar la seguridad de los trabajadores (IESS, 2003).

Finalmente, el articulo 179 establece que cuando los ruidos del drea laboral sobrepasen los
limites establecidos se debe proporcionar el equipo de proteccion adecuado a todo el personal
expuesto. Los protectores auditivos deben ser de materiales adecuados y cédmodos que no
produzcan malestar a los trabajadores, se debe almacenar de manera correcta y deben ser

personales e intransferibles. (IESS, 2003)

Para los fines concretos y posterior analisis de los resultados obtenidos del presente trabajo se
utilizara como base los datos reportados en el Informe Técnico del monitoreo de Ruido Industrial. De
acuerdo con esta normativa se ha establecido un limite de horas por exposicion a los decibeles en las
diferentes areas laborales que se adjunta a continuacion (CHEMENG, 2022). (Revisar Tabla 1 -

Anexos)

De acuerdo con el informe en cuestién se evidencia que existen 4 puntos donde los decibeles de
ruido se encuentran entre 80 y 85; existen dos puntos con niveles entre 85 y 90 decibeles; un punto

entre 90 y 95 decibeles, y finalmente otro punto entre 100 y 105 decibeles (CHEMENG, 2022). Es por
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estos niveles de exposicién que resulta primordial tener un registro actualizado y fiable del rango de
decibeles en las dreas laborales de los trabajadores y las potenciales implicaciones que estos pueden
tener. Ademads, se pretende realizar el presente estudio para con ello contar con una base
epidemioldgica fiable para que futuras investigaciones puedan establecer puntos de partida y

comparativas a futuro con intervenciones que ayuden a disminuir dichos riesgos.

6.2 Proceso investigativo metodolégico

Los niveles de decibeles del ruido y el tiempo de la jornada laboral de los trabajadores no deben
ser superiores a los limites especificados (85 decibeles) por los reglamentos nacionales aprobados,
revisar tabla 1 y 7, se deben seguir tanto los lineamientos nacionales e internacionales basados en la
literatura mas actual disponible con el fin de disminuir el impacto negativo que este tiene sobre la

salud de los trabajadores.

LIMITES MAXIMOS Tiempo de exposicién
PERMISIBLES DE RUIDO | maxima por dia
Nivel de ruido, dB (A)

80 16 horas
85 8 horas

90 4 horas

95 2 horas
100 1 hora

105 30 minutos
110 15 minutos
115 7 minutos

Fuente: Informe Técnico del Monitoreo de Ruido Industrial

Tabla 1 Limites mdximos permisibles de ruido

NiveL sonoro/pB TIEMPO DE EXPOSICION POR
(A-LenTO) JORNADA/HORA
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: (Decreto Ejecutivo 2393).

Tabla 2 Nivel sonoro y tiempo de exposicion

El presente trabajo de investigacidn se trata de un disefio epidemioldgico analitico transversal con

el cual se pretende definir la prevalencia que ayude a establecer y medir el impacto que el ruido
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puede tener sobre la salud del personal que trabaja de forma directa y en mayor relaciéon con el

ruido laboral.

Se cuenta con un total de 15 trabajadores directamente expuestos al ruido laboral, por lo cual se
va a trabajar con el universo completo para poder establecer la base epidemioldgica y relacionar los
mismos con la base de datos de pardmetros de salud que se lleva dentro de la empresa como
requisito de entrada y seguimiento de los trabajadores. Serd excluido todo personal que no se
encuentre laborando en esta area, asi como personal administrativo que no tienen una relacién

directa con los niveles de exposicion del ruido.

Para ello se ha planteado una base de recoleccién de datos en Excel con el fin de poder digitar y
analizar la informacion pertinente. Para ello se incluye en la base de datos los siguientes parametros:
edad, sexo, fumador, presién arterial, niveles de colesterol e indice de masa corporal de cada
trabajador para el andlisis de riesgo cardiovascular y un apartado de audiometria con o sin
alteraciones para la evaluacién de pérdida de audicion relacionada con el ruido laboral. Se requiere
aclarar que los apartados de presidn arterial y colesterol solo han sido digitados como normales o
niveles superiores a los normales. Esto se hace ya que solo se pretende analizar el riesgo
cardiovascular actual de cada trabajador, no es el enfoque del presente trabajo analizar de forma
médica la presencia de un posible trastorno metabdlico de base que pueda alterar los mismos. Se
pretende mas bien establecer una base comparativa de existir algiin cambio en el riesgo individual
de los trabajadores el cual pueda ser explicado por los decibeles y tiempo de exposicidon durante la

jornada de los trabajadores.

La presente base de datos que se pretende analizar va a disponer de dos puntos de corete en el
tiempo. El primero corresponde al ingreso de los trabajadores con el cual se pretende contrastar con
el ultimo registro de estos con el fin de evaluar posibles cambios que se vean influenciados por la

exposicion al ruido debido a su entorno laboral

6.3  Analisis de resultados

El trabajo se ha realizado con dos cortes en el tiempo para lograr establecer una comparativa de
los trabajadores y exponer asi cualquier posible cambio que pueda verse relacionado con la
exposicién prolongada y continua a factores de riesgo fisico como el ruido. Para ello se ha acudido a
la base de datos médica de los trabajadores llevada como registro de medicina ocupacional de la
empresa. Con este fin se ha decidido incluir dentro de la base de datos las siguientes variables: sexo,
edad, audiometria, fumador actual, presion arterial, nivel de colesterol, indice de masa corporal y
riesgo cardiovascular. Estas variables se han obtenido en base a los requerimientos de la calculadora

de riesgo vascular de la Clinica Mayo, la misma que se sustenta en los parametros propuestos por la

16



OPS/OMS. Se ha decidido sin embargo la utilizacion de la calculadora de la Clinica Mayo ya que la

misma ha extrapolado su uso para incluir a pacientes menores de 40 afios. Se detallan a continuacién

las tablas y base de datos que se han organizado a partir de los lineamientos ya mencionados.

TRABAJADOR SEXO EDAD Audiometria Ol  Audiometria OD FUMADOR :::ES:K?I'\“L COLESTEROL R;:eDs\g,o
1 Masculino 31 SP SP NO 100/70 203 26 9
2 Masculino 29 SP SP NO 110/70 200 24 9
3 Masculino 25 SP SP NO 120/80 170 23,5 6
4 Masculino 26 SP SP NO 100/60 190 24,1 5
5 Masculino 30 SP SP NO 110/80 200 25,9 10
6 Masculino 34 SP SP NO 100/60 230 27 13
7 Masculino 33 SP SP N 100/70 195 25,4 17
8 Masculino 29 SP SP NO 100/60 209 24 8
9 Masculino 34 SP SP NO 125/80 200 27,6 16
10 Masculino 34 SP SP NO 100/60 198 26 11
11 Masculino 24 SP SP N 110/70 200 27 10
12 Masculino 20 SP SP NO 100/70 185 24,9 3
13 Masculino 22 SP SP N 100/60 210 25,4 7
14 Masculino 25 SP SP Sl 115/70 165 26,1 10
15 Masculino 36 SP SP NO 110/70 170 21 13

Tabla 3: Base de datos médica del ano 2020

Fuente: Autoria propia

TRABAJADOR SEXO EDAD  Audiometria Ol  AudiometriaOD  FUMADOR :::::Z?I'\“L COLESTEROL
1 Masculino 33 SP SP NO 110/70 220 27 14
2 Masculino 31 SP SP NO 100/70 205 23 9
3 Masculino 27 SP SP NO 110/80 197 24 7
4 Masculino 28 SP SP NO 115/75 180 24,5 8
5 Masculino 32 SP SP NO 120/80 190 26,5 13
6 Masculino 36 SP SP NO 100/60 223 27,6 14
7 Masculino 35 SP SP SI 110/70 203 25,6 24
8 Masculino 31 SP SP NO 90/60 215 23,8 8
9 Masculino 36 SP SP NO 120/80 210 28,1 18
10 Masculino 36 SP SP NO 100/60 180 26 12
11 Masculino 26 SP SP SI 100/70 190 28 10
12 Masculino 22 SP SP NO 110/70 230 24 5
13 Masculino 24 SP SP SI 100/60 220 26 9
14 Masculino 27 SP SP Nl 110/70 175 26,5 11
15 Masculino 38 SP SP NO 120/80 183 21 18

Tabla 4: Base de datos médica del aiio 2022

Fuente: Autoria propia
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Se tomard en cuenta los siguientes criterios de inclusion: los trabajadores que laboran
directamente en las areas de mayor exposicion al ruido, mayores de edad sin antecedentes de alguna
enfermedad de base crdnico-degenerativa que comprometa su estado de salud, que dispongan de la
ficha médica tanto de su entrada en la empresa como el seguimiento anual que se realiza a los

mismos. Serdn excluidos todos trabajadores que no cumplan con los criterios ya mencionados.

La importancia y la influencia de los resultados radica en el tiempo de exposicidn laboral de
los trabajadores y los decibeles a los que son expuestos. De acuerdo con la literatura revisada se ha
establecido como limite los 85 decibeles durante una exposicion de jornadas laborales de 8 horas
para que el ruido llegue a tener un impacto negativo en la salud de los trabajadores. De acuerdo el
informe realizado por la empresa son 8 los puntos de trabajo en donde los decibeles se encuentran
superiores a los 85 decibeles. Otro de los factores influyentes radica en la jornada de los trabajadores
la cual es de 12 horas. Pese al uso del equipo de proteccidon adecuada en estas dreas llama la
atencién la exposicion prolongada al ruido de los trabajadores, superior a la revisada, ello nos
plantea la necesidad de seguimiento al grupo de 15 trabajadores que se encuentra laborando en
estas areas ya que los niveles que rebasan los 80 decibeles en las jornadas de 12 horas esto podria

significar un impacto mayor en un tiempo de exposicién menor de los trabajadores.

Areas de dB Promedio | dB Max dB Min Uso de EPP Numero de
Trabajo Horas
Laborales
6 90,3 90,7 89,6 | Si 12
7 87,2 87,5 86,7 | Si 12
10 90,6 91 90,1 | Si 12
11 82,8 83,5 82 | Si 12
12 103,6 104,3 102,8 | Si 12
16 88,8 89,4 88,1 | Si 12
17 80,1 80,8 79,7 | Si 12
24 80,9 91,6 80,3 | Si 12

Tabla 5: Niveles de decibeles de las dreas de trabajo

Los trabajadores designados con nuimeros del 1 al 15 para proteger la privacidad de estos, sin
embargo, se ha mantenido la posicidon de estos para poder correlacionar los datos y comparar los
mismos. A lo largo del tiempo se observa que tanto desde el inicio como al momento actual de los
datos Unicamente el 26.6% (4) de los trabajadores se consideran a si mismos como fumadores. La
totalidad de los trabajadores incluidos son en su totalidad de sexo masculino entre las edades de 20
a 40 afios. No existe ningun otro grupo de importancia dentro de los datos expuestos que deba ser

mencionado.

Tanto al inicio como al momento que se realiza el presente trabajo no se evidencia cambios en las

audiometrias realizadas a los trabajadores. Cabe recordar que existen 4 puntos en donde los

18



trabajadores se encuentran expuestos a los niveles limites de ruido que corresponde a 85 decibeles
en las jornadas laborales de 12 horas. Ademas de esto existen otros 4 puntos donde estos niveles son
superiores a los limites establecidos por la normativa nacional. Estos cuatro puntos que exceden la
normativa también se encuentran en relacién directa como describe la literatura como aquellos
rangos de exposicién a ruido que producen una mayor alteracidn y resultados negativos en la salud
de los trabajadores. De acuerdo con la bibliografia revisada se necesita una exposicidn superior a los
10 afios para poder tomar en consideracion la pérdida de audiciéon secundaria a la exposicion de
ruido laboral, sin embargo, no se puede realizar una comparativa similar ya que los trabajadores no
cuentan con dichos afios laborales al momento de realizar la investigacion. El alcance del presente
trabajo de acuerdo con la metodologia se centra en la identificacién de cualquier alteracion de los
parametros establecidos. Nuestros resultados se correlacionan con aquellos expuestos a nivel
mundial en la literatura revisada, por lo que se propone a futuras investigaciones realizar un
seguimiento en periodos de tiempo mas largos que ayuden a determinar si existen cambios en los

trabajadores mencionados.

El seguimiento y realizaciéon de las audiometrias se realiza de manera anual a todos los
trabajadores que son expuestos de manera directa al ruido generado por la maquinaria utilizada para
la perforacidn y extraccion dentro de la empresa. Es por ello por lo que resulta de gran importancia
realizar un seguimiento de este. La literatura revisada menciona que se requiere de una exposicion
aproximada de 10 afios para poder constatar cambios en las audiometrias de los trabajadores. Pese a
gue no se cumple con el tiempo mencionado por la literatura resulta importante iniciar con este tipo
de analisis que sirvan como precedente para futuras investigaciones que se realicen a nivel nacional
para establecer comparativas futuras. En el drea de trabajo son diversas las frecuencias y la
magquinaria utilizada que puede exceder los niveles decibeles que influyen de manera negativa en el
aparato auditivo de los trabajadores. El uso del equipo de proteccidn por parte de los trabajadores
también resulta esencial como medida protectora para estos, sin embargo, su uso también genera
incomodidad que puede repercutir en un mal uso por parte de los trabajadores y precipitar e
incrementar el dafio al que son expuestos. Los resultados expuestos demuestran que en un
seguimiento de dos afos no se ven afectados de ninguna manera las audiometrias realizadas tanto
en el oido izquierdo como derecho de los trabajadores, los resultados demuestran que existe un
cumplimiento tanto del uso de equipo de proteccion y que los decibeles reportados por el informe

de la empresa son fidedignos y no incrementan innecesariamente el riesgo de los trabajadores.

En cuanto a los parametros cardiovasculares llama la atencién que en un inicio 53.3% (8) de los
trabajadores tenian un hipercolesterolemia y 86.66% (13) de los trabajadores tenian un IMC por

encima de los valores considerados dentro de la normalidad. Al analizar todos los pardmetros
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conjuntos e incluirlos en la calculadora de riesgo cardiovascular se obtiene que en el afio 2020 53.3%
(8) de los trabajadores tiene un riesgo cardiovascular medio. Esto Ilama la atencién ya que los
mismos van a ser expuestos a zonas de trabajo con elevados indices de ruido que pueden
comprometer y empeorar dicho riesgo cardiovascular. Al analizar los datos del afio 2022 observamos
que 53.3% (8) de los trabajadores se mantiene con niveles de hipercolesterolemia, sin embargo, solo
80% (12) tiene un IMC por encima de los valores de la normalidad. El cambio mas notorio se observa
cuando los datos son ingresados en la calculadora de riesgo cardiovascular ya que 53.3% (8) de los
trabajadores tienen un riesgo cardiovascular medio y 6.6% (1) presenta un riesgo cardiovascular alto.
Por ello se evidencia un crecimiento del 12.5% en cuanto a los trabajadores que presentan un riesgo
cardiovascular. Si bien los datos expuestos no se pueden relacionar de manera directa y sefalar los
factores de riesgo fisicos como principales influyentes en dicho cambio si podemos aseverar que
existe un cambio en los mismos que puede exponer la salud de los trabajadores. Factores influyentes
y con una relacién mas directa en el riesgo cardiovascular como el consumo de tabaco, la
hipercolesterolemia y sobrepeso tienen un mayor peso en el cambio de riesgo cardiovascular. Sin
embargo, la limitacion del estudio al no poder determinar el indice tabaquico ni otros trastornos
metabdlicos de base no permite establecer relaciones de causalidad en cuanto a factores de riesgo
fisico. Invitamos a futuras investigaciones a realizar un seguimiento en el tiempo y aclarar los factores
distractores con medidas adecuadas para con ello medir Unica y exclusivamente la influencia del

ruido en los cambios de riesgo cardiovascular de los trabajadores.

El objetivo del presente trabajo no es establecer relaciones de causalidad. Pese a ello se ha
podido contrastar los resultados de los trabajos con otros registrados a nivel internacional. Llama la
atencidn que en la literatura no existe un tiempo de exposicion al ruido establecido que correlacione
los cambios en el riesgo cardiovascular, se propone realizar nuevos estudios con un tiempo de
exposicion mayor e intervenciones oportunas para medir y cuantificar dicha cronologia. Por ello se
establece con el presente trabajo un indice epidemiolégico para que futuras intervenciones vy
estudios puedan utilizarlo como punto de partida y referencia para futuras comparaciones que

ayuden a dilucidar y aportar a la bibliografia una fuente clave de revision.

Para el analisis estadistico se ha utilizado el programa de IBM SPSS Statistics versién 26.0.0.0
edicién de 64 bits con el objetivo de poder analizar los datos y obtener resultados de manera fiable y
concisa para su posterior analisis. Se ha realizado ademas un andlisis de las frecuencias de minimos,
maximos y medias en cuanto a la variable de cambio de riesgo cardiovascular ya que en el presente
trabajo es la Unica en donde se ha evidenciado un posible cambio que se desea contrastar. La
hipétesis nula planteada se refiere a que no existe una relaciéon directa entre los niveles de decibeles

y tiempo de 2 afos de exposicidn para lograr un cambio estadisticamente significativo en los
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trabajadores. La hipodtesis del investigador planteada por el contrario indica que si existe una relacion
directa entre los niveles de decibeles y tiempo de 2 afos de exposicidn para lograr un cambio
estadisticamente significativo. Se ha utilizado un valor de p <0.05 y la herramienta estadistica
seleccionada ha sido el chi cuadrado de Mcnemar ya que se pretende analizar si existe un cambio
estadistico significativo en el seguimiento de tiempo de los trabajadores. Se detallan las tablas de

frecuencias a continuacion:

Minimo Maximo Media
2020 3 17 9,8
2022 5 24 12
Tabla 6: Tablas de frecuencias del riesgo cardiovascular

Como se detalld en el primer analisis de las tablas no existe una diferencia clara entre las variables
de riesgo cardiovascular a lo largo del seguimiento en el tiempo en los trabajadores. Sin embargo,
pese a que el riesgo de los trabajadores se mantiene en un nivel bajo el mismo tiene un incremento
dentro del rango acercandose mas a los riesgos medios y altos al establecer la comparativa en los
tiempos. No se evidencia un cambio directo en la variable y se debe tomar en cuenta los factores
distractores como son el consumo de cigarrillo y el indice de masa corporal. Pese a ello el cambio
neto resulta de 3 puntos en el riesgo cardiovascular. Como media en el 2020 los trabajadores
presentan un riesgo bajo, pero al analizar el afio 2022 el mismo sube a un riesgo medio lo cual
implica un mayor riesgo cardiovascular general en los trabajadores. Con el fin de analizar si este
cambio es estadisticamente significativo los datos fueron analizados en el programa mencionado
obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla cruzada Antes*Despues

Despues
Riesgo CDV Riesgo CDV
Bajo Medio Total

Antes  Riesgo CDV Bajo Recuento 5 5 10
% del total 33,3% 33,3% 66,7%

Riesgo CDV Medio Recuento 1 4 5

% del total 6,7% 26,7% 33,3%

Total Recuento 6 9 15
% del total 40,0% 60,0% 100,0%

Tabla 7: Tabla Cruzada del riesgo cardiovascular entre el ano 2020 y 2022

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
Valor exacta (bilateral)
Prueba de McNemar ,2192

N de casos validos 15

a. Distribucién binomial utilizada.
Tabla 8 Chi cuadrado de McNemar del aflo 2020 y 2022

Los datos analizados nos indican que la significancia de McNemar es del 0.219 y el chi cuadrado
del mismo es de 2.66. Al ser esta significancia mayor al valor p<0.05 se descarta la hipdtesis del
investigador y podemos establecer que no existe una relevancia significativa entre los niveles de
decibeles expuestos durante el tiempo de seguimiento de dos afos a los trabajadores para poder
indicar un impacto directo del mismo en el riesgo cardiovascular. Por lo tanto, se concluye que la
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literatura mencionada y el trabajo realizados guardan una correlacidon verdadera. Se puede concluir
que el tiempo de seguimiento no es el suficiente para realizar aseveraciones en cuanto al impacto
cardiovascular. Se propone al lector realizar seguimientos con un mayor nimero de casos y mayor de
tiempo de exposicion que ayuden a dilucidar un posible impacto en la salud de los trabajadores.

Aun cuando la estadistica nos demuestra que no existe una relacidn clara entre el incremento
de riesgo cardiovascular con la exposicién del ruido este es un cambio que requiere de afios y que va
precedido de otros trastornos. Si bien el incremento del riesgo cardiovascular es el producto final del
impacto negativo del ruido sobre la salud de los trabajadores resulta de igual importancia realizar un
seguimiento en los apartados predisponentes mencionados en la literatura. Segun la bibliografia
revisada los trabajadores que se exponen de manera cronica al ruido tienen una mayor tendencia a
presentar trastornos relacionados con el suefio, esto puede explicarse por la liberacién de factores
hormonales en respuesta ale estrés percibido por el ruido que conlleva con el tiempo cambios a nivel
vascular que finalmente se relaciona con enfermedades cardiovasculares. Pese a no ser el enfoque
del estudio se realizéd una encuesta a los trabajadores con el fin de determinar si existen cambios
precipitantes durante el tiempo que han trabajado en la empresa. Se preguntd a los trabajadores si
perciben cambios relacionados con el nivel de audicidn o notan alguna diferencia en la misma desde
gue empezaron a laborar en la empresa. Si bien las audiometrias realizadas indican que no existen
cambios en los oidos izquierdo y derecho dos trabajadores mencionaron que si perciben una
disminucién en la capacidad auditiva. Se preguntd a los trabajadores si finalizada su jornada laboral
sienten una mayor irritabilidad al llegar a casa, en este item solo uno de los trabajadores menciona
que percibe este cambio. Finalmente se preguntd a los trabajadores si presentan una mayor
dificultad para conciliar el suefio desde que trabajan en la empresa. A lo que 5 trabajadores
respondieron de manera afirmativa. Se expone los resultados de los trabajadores a continuacién.

Trabajador ¢Desde que usted ¢Desde que usted ¢Desde que usted
trabaja aqui, siente trabaja aqui, siente trabaja aqui, ha
que ha sentido que tiene mas sentido alteraciones
cambios en su irritabilidad al terminar | en el sueno?
audicion? el dia?

1| NO NO NO
2 Sl Sl Sl
3 NO NO Sl
4 | S NO NO
5 NO NO NO
6 | NO NO Sl
7  NO NO NO
8 | NO NO NO
9 NO NO NO
10 | NO NO Sl
11 | NO NO NO
12 | NO NO NO
13 | NO NO NO
14 | NO NO Sl

Tabla 9: Encuesta sobre autopercepcion de cambios emocionales, del suefio y audicion de los
trabajadores

Fuente: autoria propia
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Llama la atencidon que el trabajador nimero dos respondié de manera afirmativa a las 3 preguntas
realizadas. Con esto se requiere resaltar la importancia de realizar un seguimiento en el tiempo a los
trabajadores expuestos de forma crénica al ruido. Si bien no es el enfoque del trabajo se quiere hacer
un énfasis en la importancia de valorar y dar seguimiento a los trabajadores con el fin de
implementar medidas apropiadas que ayuden a disminuir el riesgo al que estdn expuestos. Se alienta
por ello a futuras investigaciones a realizar un seguimiento en el tiempo o medir con herramientas
mas adecuadas que ayuden a determinar si existe una relacidn estadisticamente significativa entre
los trastornos del suefo que puedan a largo plazo incidir sobre el riesgo cardiovascular de los
trabajadores. Se plantea con ello la necesidad de realizar trabajos similares que permitan establecer
el panorama de los trabajadores de nuestro pais y con ello establecer una base epidemioldgica fiable

a nivel nacional.

7 CAPITULO Il: PROPUESTA

7.1 Fundamentos tedricos aplicados

7.1.1 Ruido
El ruido generado por la maquinaria presente en el area de perforacidn de pozos petroleros es un

riesgos fisicos que facilmente se percibe en este tipo de ambientes de trabajo, de igual forma causa
un sonido desagradable que entorpece el normal desempefio laboral (Choi et al., 2021). De igual

forma Analuisa, (Analuisa, 2018), menciona que el ruido es un sonido desagradable para el oido.
La literatura describe los siguientes tipos de ruido (Chico, 2014):

® Ruido estable: este se refiere a una ponderacidn acustica ponderada constante. Para que la
misma pueda ser encasillada en esta seccidén debe tener una diferencia de 5 decibeles entre el

maximo y el minimo (Chico, 2014).

® Ruido fluctuante periddico: por el contrario en esta categoria la diferencia establecida entre el

maximo y minimo debe ser superior a los 5 dB y su ritmo debe ser ciclico (Chico, 2014).

e Ruido fluctuante aleatorio: también se cumple la diferencia de 5 decibeles, modificAndose en el

transcurso del tiempo sin un orden particular (Chico, 2014).

e Ruido de impacto: Se identifica por un aumento brusco de sonido y tiene una permanencia
menor a un segundo (Chico, 2014).
7.1.2 Fuentes del ruido
Las fuentes de ruido pueden clasificarse en base a la maquinaria que da origen al mismo y que
estan presentes en diferentes sectores de la industria, donde se considera aquellos tipos de

transporte aéreo, terrestre y maritimo. Las fuentes de ruido domestico son los generados por
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equipos manipulados en el hogar (electrodomésticos) durante las actividades de la vida diaria

(Delgado, 2017).

7.1.3 Ruido Laboral
El ruido laboral es considerado como un sonido irritante al cual esta expuesta una persona

durante su jornada de trabajo. Este puede tener efectos negativos sobre la salud de las personas

tanto en el 6rgano de la audicion como otros aparatos y sistemas del cuerpo humano (Ocafia, 2019).

7.1.4 Efectos que ocasiona el ruido en la salud
® Reduccién de la capacidad auditiva: este se debe a diversos trastornos que se dan tanto en el
sistema conductivo como neuronal encargados de la transmisién y codificacion del sonido (Vela,

2017).

o Pérdida auditiva: Se la conoce también como hipoacusia y forma parte del grupo de
enfermedades profesionales. Esto se produce por una exposicién al ruido de manera prolongada,
lo que ocasiona una incapacidad total o parcial para percibir el sonido en uno u otro oido

(Calcina & Cruz, 2019).

e Acufenos: Es cuando una persona percibe un sonido que no esta presente en su entorno, sin
embargo, es descrito como un zumbido o silbido que puede ser suave o severo. Cuando aparece

puede ser percibido en el silencio de la noche ya sea en uno o en los dos oidos (Delgado, 2017).

® Estrés: Ocasiona interrupcién del suefio, agotamiento, nerviosismos, mala conducta vy

disminucién del rendimiento laboral (Roman, 2018).

e Interferencia en la comunicacién: Al no escuchar de manera correcta va impedir el buen

desempeiio de las actividades diarias, asi como una mala comunicacién (Gutiérrez et al., 2020).

El ruido causa molestias, perturbaciones, distracciones y puede tener efectos a largo plazo no
reversible sobre los trabajadores. Uno de los efectos mds notorios que origina el ruido en los

trabajadores es la presencia de hipoacusia (Delgado, 2017).

7.1.5 Efectos del ruido sobre la audicion

Los trastornos en el aparato auditivo relacionados con la exposicidn de ruido mayores a los
decibeles y horas de jornadas laborales permitidas representan un problema global ya que conlleva
problemas significativos en la salud de los trabajadores, sin embargo, no es un problema nuevo ya
gue existe evidencia de este desde el siglo 18 en los trabajadores de minas. Se estima que a nivel

mundial 1.3 billones de personas sufren de esta afectacion, ademas un 16% de los adultos con
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discapacidad por pérdida auditiva se debe a una pasada exposicidn laboral al ruido (Chen et al.,

2020).

La pérdida de audicion secundaria a la sobreexposicion de ruido se debe a una pérdida
neurosensorial de la audicidn secundaria a los cambios de los umbrales de alta frecuencia a los que
se ve expuesto la cdclea. Se observa una pérdida y dafio sensorial de las células ciliadas de la céclea

acompafiadas ademas de una degeneracién de las neuronas del ganglio espiral (Mao & Chen, 2021).

Un estudio llevado a cabo por Nikpour indica que existe un mayor riesgo de problemas
auditivos cuando los trabajadores son expuestos tanto a altas como bajas frecuencias pero sobre
todo en horarios de cambio de turno rotativos, esta tendencia se observd sobre todo cuando se
comparé los trabajadores de horarios rotativos que aquellos con un horario diaria establecido en un

lapso de 10 afios (Nikpour & Fesharaki, 2022).

Se ha estimado una incidencia de aproximadamente el 7% en paises de altos recursos y de
hasta el 21% en paises de bajos recursos respecto a la incidencia de pérdida de audicidon relacionada
con la exposicion de ruido laboral. Esta diferencia tan grande se explica debido a la mayor
disponibilidad de recursos por parte de las industrias para emplear medidas que regulen la
exposicidn del ruido (Ntlhakana et al., 2021).

7.1.6 Efectos del ruido en el sistema cardiovascular

De manera tradicional se ha establecido una clara relacion de factores de riesgo
cardiovasculares clasicos con repercusiones negativas en la salud. Sin embargo, la globalizacion e
industrializacion actuales han resaltado la emergente necesidad de mantener una constante
evaluacion de los posibles factores de riesgo presentes en el entorno. El ruido y otros factores fisicos
se han asociado de manera directa con un aumento del riesgo cardiovascular y enfermedades

metabdlicas (Munzel, Schmidt, et al., 2018)

Se ha demostrado que las alteraciones que produce el ruido al fragmentar el suefo,
disminuir la continuidad de este y su duracidn total tienen un efecto directo sobre el metabolismo de
la glucosa y regulacién del apetito, disminuyen la respuesta inmune a las vacunas, alteran la
capacidad de memoria y producen una disfuncién generalizada sobre los vasos sanguineos. Estos
cambios incrementan la tasa de incidencia de otras enfermedades como obesidad, diabetes,

hipertension y demencia (Basner & McGuire, 2018).

Las investigaciones epidemioldgicas actuales se enfocan en medir el impacto real del ruido
sobre el sistema cardiovascular. Se ha establecido que existe un aumento de 3.4% de probabilidad de

hipertension cuando el ruido es 5 decibeles superior al generado por el trafico de la ciudad. También
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se ha establecido un aumento del 14% de probabilidad de infarto cuando este es superior a 10

decibeles del ruido del trafico (Munzel, Sorensen, et al., 2018).

No se ha determinado el mecanismo molecular por el cual el ruido incremente los factores
de riesgo cardiovasculares. La evidencia actual sugiere que existe una perturbacién del sistema
auténomo y una activacién simpaticoadrenal producida por el estrés del ruido que lleva a un
incremento de hormonas estresantes y un estrés oxidativo secundario a disfuncién endotelial que
incrementan a su vez la incidencia de aterosclerosis y la liberacién de mediadores proinflamatorios

gue produce un estado protromboético (Hahad et al., 2019).

7.1.7 Medidas de Prevencidn de los factores de riesgo fisicos (ruido)
Los trastornos en el aparato auditivo relacionados con la exposicién al ruido han sido

establecidos dentro de las 21 propuestas prioritarias para el siglo por parte del Instituto Nacional de
Seguridad y Salud Ocupacional debido a su alta prioridad en diferentes sectores industriales. El uso
de protectores auditivos, la maximizacién de la distancia con la fuente del ruido y el aislamiento
apropiado de ruido para maquinaria industrial han sido las principales medidas adoptadas con dicho

fin (Khan et al., 2018).

La eliminacion de la fuente del ruido representa el mejor método para prevenir el impacto
negativo que este puede llegar a tener en los trabajadores. Sin embargo, esta propuesta no resulta
técnica ni econdmicamente viable dentro de las industrias. El uso continuo y adecuado del equipo de
proteccién apropiado ayuda a prevenir y disminuir esta problematica. Ademads se ha evidenciado que
programas educacionales que ensefien a los trabajadores medidas de proteccidn ante el ruido
combinado con el uso de equipo de proteccion adecuado tienen mejores resultados que su

implementacién individual (McCullagh et al., 2020).

Los programas de conservacién de la audicién tienen como objetivos proteger a los
trabajadores expuestos en mayor medida al ruido en su entorno de trabajo que puede implicar
efectos adversos sobre su salud. Otro de los objetivos es minimizar los riesgos asociados a la
exposicion de ruido en el lugar de trabajo previniendo de esta manera la pérdida de audicion
asociada al ruido laboral tomando como punto de corte los 85 decibeles en una jornada laboral de 8

horas (Moroe & Shangase, 2020).

En los paises con bajos recursos resulta necesaria la implementaciéon adecuada y completa de
los programas de conservacidon de la audicion, se ha establecido que solo 70% de las industrias
cumplen con los reglamentos establecidos de exposicidn al ruido. Por ello se debe hacer un mayor
énfasis en el cumplimiento de los reglamentos y leyes, involucrar a todas las partes interesadas,

mantener una actualizacién constante de las medidas de proteccidn, resaltar la importancia de la
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implementacién de los programas para con ello disminuir la incidencia de enfermedades asociadas a

la exposicion de ruido (Khoza et al., 2020).

7.1.8 Sonido
Fendmeno vibratorio que se genera a causa de una oscilacion mecanica y se irradia a través del

viento hasta ser percibido por el oido. Dicho de otra manera, el sonido representa una vibracién que
puede ser procesada por el humano. Sin embargo se convierte en ruido cuando se manifiesta de

forma negativa (Mifio, 2019).

Si consideramos el sorprendente trabajo que realiza el oido humano y la importancia frente al
desarrollo de las diferentes actividades, resulta valioso conservarlo y mantenerlo activo. Hoy en dia
el ruido en el sector industrial representa una problematica importante, debido a que ocasiona una

paulatina pérdida de la capacidad auditiva en el ser humano (Cerro et al., 2020).

7.1.9 Propiedades del sonido
e Intensidad: Fuerza de corriente vibratoria que lleva por nombre sensacién subjetiva y que se lo
denomina volumen. La intensidad del sonido con la que llega a nuestro oido, va a depender del

punto mas alto (fuerte) o bajo (suave) de la onda (Delgado, 2017).

e Frecuencia: Numero subjetivo de vibraciones dobles, denominado tono. La forma de medicidon es

se lleva a cabo en hercios, diferenciando tanto el sonido grave como el agudo (Delgado, 2017).

e Timbre: Manifiesta la calidad que tiene el sonido y puede generar tonos puros o simples, asi
como tonos complejos (Delgado, 2017).
7.1.10 Limites de exposicion
Se ha fijado como limite superior los 85 decibeles en la escala A del sonémetro, el cual es medido
en el sitio donde la persona conserva regularmente la cabeza y estd expuesto de manera continua a
un ruido de 8 horas laborables. Sin embargo en sitios de trabajo enfocados a la parte administrativa,

vigilancia y organizacidn de los trabajadores, no debe de exceder los 70 dB (Decreto Ejecutivo 2393).

Las areas de trabajo donde se constaten ruidos continuos que superen la reglamentacion nacional
deben tener una modificacidn apropiada que disminuya el tiempo de exposicion y jornadas laborales

en dichos entornos. (Revisar Tabla 7 - Anexos)

7.2  Descripcion de la propuesta

a. Estructura general
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Figura 1. Gestion Técnica del Ruido en el drea de perforacién de pozos petroleros.

b. Explicacidn del aporte
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|
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Si

Conservar las medidas de
control para mantener el
riesgo moderado

k4
FIN |<—( )

El desarrollo de la presente investigacion requiere diferentes etapas, las cuales se describen a

continuacion:

Etapa 1.-

e Establecer un manual de instrucciones seguras para los trabajadores de perforaciéon de pozos

petroleros que expliquen a los trabajadores la importancia e impacto positivo en su salud el uso

h

medicion del ruido

h 4

Establecer el plan de
medicion del ruido

h 4

Describir las técnicas del
equipo de medicion

& Certificado de
calibracion del
equipo?

Medir los niveles de ruido y
registrar en el formato

Realizar los calculos
pertinentes

EVALUACION

Comparar los resultados
con normativa vigente
(2393)

Realizar el informe

de evaluacion

Exposicion a ruido
por debajo del limite

Exposicion a ruido
supera el limife
permisible

CONTROL

- Capacitacion

- Uso optative de EPP

- Vigilancia de fa salud

- Re-evaluacion del puesto
de trabajo

No»| = 85 dB (A)

- Capacitacion periodica

- Programa de medidas de
proteccion

- Sefalizacion y limitacion de
acceso

- Uso obligatorio de EFPP

- Vigilancia de [a salud

- Re-evaluacion periddica del
puesto de trabajo

Si—b-—bé 115dB (A)

- Determinar las razones de
la sobreexposicion

- Adopcion de medidas
técnicas inmediatas

- Vigilancia de fa salud
permanente

- Comunicar a la autoridad
labaral

del equipo de proteccion adecuado en las zonas con un mayor nivel de decibeles.

Etapa 2.-
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e Continuar con la evaluacidn periédica de los trabajadores por parte de salud ocupacional,
implementar la utilizacién de la calculadora de riesgo vascular para con ello llevar un registro

mas especifico de los trabajadores

Etapa 3.-

e Alentar y explicar a los trabajadores la importancia de los cambios de estilo de vida y abandono

de habitos nocivos que pueden tener resultados contraproducentes en su salud.

c. Estrategias y/o técnicas

Se realizard un instructivo digital y fisico en donde se sefialen los principales puntos y
conclusiones del presente trabajo con el fin de poner en conocimiento de una manera sencilla y
practica a los trabajadores sobre la importancia del uso del equipo de proteccion adecuado cuando
se encuentren expuestos a factores de riesgo fisicos. Se sefialard ademas los principales efectos
adversos que una falta de proteccidon adecuada puede tener sobre su salud. Con ello se enfatizara la

promocién y prevencién de medidas de seguridad adecuadas en los trabajadores.

Se planteard ademas la incorporacién de una columna dentro de la base de datos de los
trabajadores donde se incluya el uso de la calculadora de riesgo cardiovascular sobre todo en los
trabajadores que se encuentra con una mayor exposicion a los factores de riesgo fisico para con ello
contar con una base de datos mucho mds completa que permita establecer comparaciones en el
tiempo y un seguimiento mas simplificado a los trabajadores con el fin de identificar en aquellos que

se requiera intervenciones mas oportunas.

Finalmente se plantea realizar un seguimiento a los trabajadores en donde se explique y detalle
cambios en los estilos de vida que permitan un mayor entendimiento del impacto positivo que tiene
una dieta saludable y el abandono de habitos nocivos. Se plantea realizarlo de una manera mas
interactiva en donde los trabajadores dispongan del espacio de realizar preguntas puntuales de
cualquiera de los puntos mencionados para con ello solventar conocimientos y obtener mejores

resultados en el tiempo.

7.3 Validacion de la propuesta

Presente la validacion de la propuesta a través del método de criterios de especialistas.
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7.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y tecnolégicos

empleados.

Tabla 10.
Matriz de articulacion

EJES O PARTES SUSTENTO
PRINCIPALES TEORICO

Impacto del Decreto 2323
ruido sobre la ISO 9612
audicion y Sustento

cardiovascular

Fuente: Elaboracién propia

Bibliografico

SUSTENTO
METODOLOGICO
Revision de
audiometrias y revision
de factores influyentes
en el riesgo

cardiovascular

ESTRATEGIAS /
TECNICAS
Universo completo,

Recoleccion de datos

en Excel

31

DESCRIPCION DE

RESULTADOS
Pese a que no existe una
relacién estadisticamente
significativa entre el riesgo
cardiovasculary la
exposicion de ruido en los
dos afios de seguimiento,
resulta evidente un cambio
existente entre las medias
del riesgo entre los afios
2020y 2022, se debe
continuar con este tipo de
estudios que permitan un
seguimiento en un lapso

mayor.

INSTRUMENTOS APLICADOS

Decibeles medidos en el
informe de la impresa de
acuerdo con el lugar de
trabajo, calculadora de
riesgo cardiovascular de la
clinica Mayo, entrevista
mediante el formulario de
Google realizada a los

trabajadores



8  CONCLUSIONES

La exposicién al ruido representa uno de los problemas con interés creciente durante los
Ultimos afios. Existe evidencia cada vez mas concluyente de su impacto en la salud de los
trabajadores con resultados negativos para los mismos. Se ha establecido de manera clara
como existe una relacion directa con la pérdida de la audicidn relacionada con exposicion a
ruido laboral cuando este supera los 85 decibles por un tiempo mayor a 8 horas diarias.
Aunque no se establece de manera clara el tiempo de exposicidn necesario existe
evidencia que postula un mayor riesgo cardiovascular en los trabajadores que superan el
mismo tiempo de exposicién y decibeles.

Se han identificado 8 puntos clave dentro de la empresa en donde los trabajadores se
encuentran expuestos a niveles de decibeles superiores a los limites establecidos. Si bien
no existe un impacto estadisticamente significativo entre el riesgo cardiovascular y
afectacidon auditiva durante un seguimiento de dos afos no se puede descartar que un
tiempo de seguimiento mayor con una muestra mas apropiada mantenga la misma
tendencia.

La media de riesgo cardiovascular si bien presenta un incremento de 3 puntos no
representa una relacién estadisticamente significativa con el tiempo de exposicidon. Deben
eliminarse factores distractores como el consumo de tabaco y el aumento del indice de
masa corporal que puedan tener una influencia directa sobre el mismo.

Se sugieren intervenciones claves que ayuden a una mejor comprension por parte de los
trabajadores sobre el uso de equipo de proteccidn apropiado al ser expuesto a factores de
riesgo fisicos que puedan tener un impacto negativo en su salud. Se plantea la necesidad
de realizar un mejor seguimiento a los niveles de riesgo cardiovascular de los trabajadores
debido a la evidencia existente que sugiere un impacto negativo en la misma debido al
trabajo realizado.

Se descarta un impacto negativo de los factores de riesgo fisicos (ruido) en la salud de los
trabajadores en un tiempo de seguimiento de dos afios, la estadistica nos demuestra que
no existe una correlacion entre ambos, sin embargo, la literatura plantea un tiempo de
seguimiento de 10 afios para medir el impacto real en la salud de estos. Por ello se
requiere la necesidad de realizar un seguimiento mas adecuada que permita establecer
comparativas con el uso de la estadistica apropiada y una muestra de trabajadores mas

amplia que permita obtener resultados estadisticamente significativos.



9 RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con esta clase de estudios que permitan establecer un panorama
nacional fiable para con ello lograr comparativas que nos permitan entender el riesgo de
los trabajadores al cual estdn expuestos, para con ello determinar el grupo real de
trabajadores que requieren intervenciones oportunas que permitan salvaguardar su salud.
Deben plantearse estudios con un tiempo de seguimiento mayor en los trabajadores, asi
mismo se debe incluir una muestra de trabajadores con un mayor tiempo laboral para
lograr establecer comparativas con la bibliografia internacional que nos ayuden a dilucidar
el impacto verdadero de los factores de riesgo fisicos a lo largo del tiempo.

Futuras investigaciones deben centrarse en eliminar factores distractores que puedan
influenciar de manera negativa en sus resultados. Se propone una mejor medicién del
indice tabaquico de los trabajadores y de los indices de masa corporal que pueden distraer
los verdaderos resultados e influencia del ruido sobre el riesgo cardiovascular.

Se recomienda la implementacion del seguimiento de riesgo cardiovascular de los
trabajadores expuestos a factores de riesgo fisicos (ruido) para con ello lograr una base
nacional que nos permita identificar los sectores de trabajadores mas propensos a
resultados negativos para enfocar de mejor manera los programas y de correcto uso del
equipo de proteccion adecuado.

Se sugiere realizar un seguimiento cada 6 meses de las audiometrias de los trabajadores
que permitan tener un registro mas completo, ademas con ello se puede realizar
intervenciones necesarias en cuanto se detecten alteraciones, este intervalo de tiempo
permite ademds una prevencidn e intervenciones oportunas que limiten la pérdida de
fuerza laboral en la empresa y cuida la salud y bienestar de los trabajadores significando
una ganancia para ambas partes. También se sugiere realizar audiometrias con diferentes
proveedores que dispongan de equipos calibrados y segun las normativas para con ello
contrastar los resultados obtenidos y validar los mismos en pro de la salud de los
trabajadores.

Se propone realizar estudios con un tiempo de seguimiento cercano a los 10 afios que nos
permita correlacionar sus resultados con aquellos obtenidos a nivel internacional debido al
creciente nivel de bibliografia que existe respecto a su impacto negativo en la salud

cardiovascular de los trabajadores.
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11 ANEXOS

Ficha técnica equipo de proteccion auditivo

Colombia

Division Salud Ocupacional

Tapones auriculares EAR Ultrafit Detectable
Tipo Insercion CON CORDON Y SIN CORDON
de Color Azul con metal detectable

NRR 25 dB
09/27/2012

Hoja Técnica
| NS
Descripcion

Tapones auditivos que lo tienen todo. Son comodos, higiénicos y reutilizables. No es
necesario ajustar el tamano de estos tapones patentados, premoldeados de tres rebordes.
Sélo pongaselos y ya esta listo para trabajar.

Los tapones son de color azul e incorporan un cordon de vinilo azul altamente visible; el
unico color clasificado como color no alimentario. Por ello los tapones son idéneos para la
industria alimentaria.

Composicion
El material del polimero avanzado, no alérgico,

Especificaciones (Caracteristicas Técnicas)
comodidad al usuario.
1 Superficie lisa resistente al aceite, no molesta el canal auditivo y evita acumulacion de
suciedad.
Disenado con un apropiado tiempo de expansion para lograr un ajuste seguro en el canal
auditivo.
Color naranja brillante, ofrece mayor visibilidad para una facil identificacion de uso del
protector.
[1 Aprobado bajo Norma ANSI S3.19-1974 segun el requerimiento de la EPA (NRR 25)
Tabla de Atenuacion:

= NRR Class || Freq Hz 125 250 500 1000 2000 3150 4000 6300 8000
[TH
é‘ 25 A Mean 16.5 22 33.7 39.7 36.5 42.7 40.1 39.8 40.6
=
= sD 27 | 85 | 26 | 24 | 26 | 26 || 28 || 27 | 25
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Usos y Aplicaciones

Recomendado para usar en industrias como: construccion, procesos de madera, metalurgia,
quimica, farmaceutica, alimenticia, Aeronautica. Especial para usar en areas de trabajo
calientes y en combinacion con otros elementos de proteccion personal como: casco,
respiradores y gafas.

Instrucciones de Uso

Maneje los tapones siempre con 1. las manos limpias.

2. Coloquese los protectores antes de entrar al area de trabajo.

3. No se retire los tapones en el area de trabajo.

4. Siga las instrucciones de uso impresas, para lograr un buen ajuste.

5. Guarde los protectores en la bolsa, en lugar seco y libre de contaminantes

Precauciones y Primeros Auxilios
Vida Util del Producto

Notas Especiales

Cuando el protector tenga signos de deterioro, o este demasiado sucio, cambielo por un par
nuevo. Para mayor informacién sobre los productos y del Programa de Conservacion Auditiva
llame a 3M OH & ESD (1) 4161666 Bogota D.C.

Condiciones de Transporte

N/A
NOTAS: Datos Técnicos : Todas las dades fisicas y daci estan basadas en pruebas que se consideran representativas,
s embargo, no implican garantia alguna.
Uso del Producto : El usuario es responsable de la determinacion del uso particular del producte y sumétodo de aplicacion, 3M
DESCONOCE CUALQUIER GARANTIA EXPRESA O IMPLICITA O AJUSTES PARA PROPOSITOS
PARTICULARES.
Indemnizaciones : Este producto ha sido probado en cuanto a defectos. 3M se compromete imicamente a reemplazar la canfidad
de producto que se comprueba defectuoso 6 la devolucion del dinero a precio de compra.
Limite de Responsabilidad : 3M no se hace responsable por dafios drectos ., mdirectos o meidentales o consecuentes dertvados del uso
indebido, negligencia, estricta responsabilidad o cualquier otra teoria legal
Las antenores responsabilidades no podran ser cambiadas excepto medinte algin acuerdo escrito, firmado
por alguna persona de 3M
3M BOGOTA 3M BARRANQUILLA
Avenida El Dorado MNo. 75-93; Tel: 4161666 - 4161655; Fax:
4161677
3M MEDELLIN 3M CALI

Wit: 860.002.693-3

Consulte Mas Informacién en Nuestro Web Site http://www.3m.com.co

Tambien puede contactarnos a través de Nuestro PBX : 4108555

Desde fuera de Bogota totalmente gratis a la linea: 018000113636 o 018000113M3M

© 30 2006. Todos los Derechos Reservados.

ANEXOS FOTOGRAFICOS
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USO DE TAPONES AUDITIVOS EN AREAS OPERATIVAS
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL / ESCUELA DE POSGRADOS

FORMATO PARA DESCRIBIR LOS APORTES A LA INVESTIGACION Y VINCULACION CON LA
SOCIEDAD EN EL TRABAJO DE TITULACION — (RESUMEN INV+VCS)

(segun el Instructivo de Estructura y Normas de Trabajos de Titulacion para Grado y Posgrado UISRAEL 2021)

Estudiante(s): Paulina Elizabeth Quinde Cango
Programa de maestria: Salud y Seguridad Ocupacional
Proyecto desarrollado: Evaluacidon del impacto del Ruido en trabajadores del drea de

perforacién de pozos petroleros para prevenir enfermedades
ocupacionales en el bloque 61, provincia de Orellana.
Fecha de entrega final del TT: 05 septiembre 2022

Linea de investigacion institucional a la Gestion integrada de organizaciones y competitividad sostenible
cual tributa el proyecto:

Beneficiarios directos e indirectos del proyecto:
- Trabajadores del area de perforacion del Bloque 61 de la provincia de Orellana
- Comunidades que habitan cerca de estas areas de perforacién que se encuentran expuestas indirectamente
- Contratistas de la empresa que pueden exponerse a altos decibeles cuando realizan actividades dentro de las
areas de perforacion

Resumen de los aportes de la investigacion para el area del conocimiento
Con el presente proyecto de titulacidn se ha logrado identificar el impacto del ruido sobre la salud de los trabajadores en
areas de perforacién que laboran en el bloque 61, ya que las actividades relacionadas a la perforacién de petrdleo
generan exposicion directa al ruido, aproximadamente entre 90 y 95 decibeles, como la bibliografia lo menciona ung
exposicion > 85 db y jornadas laborales superiores a 8 horas pueden ser perjudiciales para la salud de los trabajadores
debemos recalcar que los efectos del ruido no solo provocan afecciones a nivel del aparato auditivo si no también
provoca alteraciones del sueio, enfermedades cardiovasculares, alteraciones del embarazo y el producto, trastornos
reproductivos, trastornos cognitivos, salud mental, bienestar y estado general de las personas expuestas, por lo tanto eg
necesario conocer cuanto puede estar afectando esta exposicion para informar y prevenir enfermedades ocupacionales

Resumen de los aportes de vinculacidn con la sociedad: empresas, organizaciones y comunidades
El estudio realizado deja un importante precedente ya que al momento no se cuenta con otros estudios del impacto dg
ruido sobre la salud de los trabajadores en esta area laboral, es decir en locaciones donde se realizan actividades de
perforacién de petréleo, se ha podido contrastar los resultados de los trabajos con otros registrados a nive
internacional. Llama la atencidon que en la literatura no existe un tiempo de exposicion al ruido establecido que
correlacione los cambios en el riesgo cardiovascular, se propone realizar nuevos estudios con un tiempo de exposicion
mayor e intervenciones oportunas para medir y cuantificar dicha cronologia. Por ello se establece con el presentd
trabajo un indice epidemioldgico para que futuras intervenciones y estudios puedan utilizarlo como punto de partida y
referencia para futuras comparaciones que ayuden a dilucidar y aportar a la bibliografia una fuente clave de revision.

Nota: se adjunta al proyecto

Schlumberger-Private Schl
LAY 2=
ar-PFriva
te



Firmas de responsabilidad:

Estudiante

Profesor-tutor del proyecto

Coordinador del programa de
maestria

Paulina Elizabeth Quinde Cango

Firmado electrénicamente por:

ROMMEL FERNANDO
SILVA CAICEDO

Firmado electrénicamente por:

ROMMEL FERNANDO
SILVA CAICEDO

Revisado por:

Coordinacion de Vinculacion con la
Sociedad

Coordinacion de Investigacion




