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RESUMEN

Introduccion: La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido
se ha asociado con problemas de salud, por lo que el disefio y ejecucion
de estudios de evaluacion de riesgo de exposicidon ocupacional a altos
ruidos continuos podrian evitar problemas de salud e insatisfaccion
laboral.

Objetivo: Determinar el nivel de exposicion al ruido de los usuarios
de la empresa publica de productores agricolas San Pedro de Riobamba
a través de la aplicacion de la metodologia Bootstrap.

Material y Métodos: Se realizdé un estudio observacional
descriptivo en una empresa. Se aplico la estrategia 2 de la norma
NTP-ISO 9612 Peruana donde se ubicé una muestra de 208 puntos.
Se evalué como variable de estudio el Nivel sonoro equivalente
continuo expresado en decibeles y el tiempo de exposicion (en
horas). Se utilizd el método Bootstrap para calcular intervalos de
confianza del nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado.

Resultados: En el andén principal de comercializacién el intervalo
de ruido estuvo entre 73,68509 y 74,45156 dB. En el andén de frutas
tropicales (73,98598 y 74,64375) dB; en el andén de productores
(75,29594 y 77,86022) dB; y en el andén de mariscos (74,89924 y
77,48234) dB. El andlisis de los datos a través de la metodologia
Bootstrap arrojé intervalos por debajo del nivel permitido de 85 dB en
cada una de las zonas de muestreo.

Conclusiones: Los niveles de exposicion al ruido de los usuarios de
la empresa publica de productores agricolas San Pedro de Riobamba
son adecuados por lo que se puede decir que existe bajo riesgo de
padecer trastornos auditivos relacionados con la exposicién a este
factor de riesgo.

Palabras Claves:
Niveles de exposicion; ruido, Bootstrap; salud
ocupacional.
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ABSTRACT

Introduction: Prolonged exposure to high levels of noise has been
associated with health problems, so the design and execution of risk
assessment studies of occupational exposure to continuous high noise
could avoid health problems and job dissatisfaction.

Objective: To determine the noise exposure levels of users of the
public company of agricultural producers San Pedro de Riobamba through
the application of the Bootstrap methodology.

Material and Methods: A descriptive observational study was
carried out in a company. Strategy 2 of the Peruvian NTP-ISO 9612
standard was applied where a sample of 208 points was located. The
continuous equivalent sound level (Leq.) expressed in decibels (dB(A))
and the exposure time (in hours) were evaluated as a study variable.
The Bootstrap method was used to calculate confidence intervals of the
weighted equivalent continuous sound pressure level.

Results: On the main marketing platform the noise range was
between 73,68509 and 74,45156 dB. On the tropical fruit platform
(73,98598 and 74,64375) dB, which are between (75,29594 and
77,86022) dB; on the producers' platform (75,29594 and 77,86022) dB;
and on the seafood platform (74,89924 and 77,48234) dB. The analysis of
the data through the bootstrap methodology showed intervals below the
permitted level of 85dB in each of the sampling areas.

Conclusions: The noise exposure levels of the users of the public
company of agricultural producers San Pedro de Riobamba are adequate,
so it can be said that there is a low risk of suffering from hearing disorders.

Keywords:
Exposure levels, noise, Bootstrap, occupational health.
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INTRODUCCION

| desarrollo del sector industrial y tecnoldgico ha provocado un incremento del ruido emitido por maquinarias,

medios de transporte y otros equipos que contaminan el medio ambiente y, por ende, actdan directamente
en la salud de los trabajadores y poblacién en general.!) Este aumento constante en la emision de ruido representa
un desafio significativo para la seguridad y bienestar de los trabajadores, asi como para la salud publica en general.
La exposicidn prolongada a niveles elevados de ruido se ha asociado con una variedad de problemas de salud, como
la pérdida de audicidn, trastornos del suefio y afectaciones en la concentracion y el rendimiento cognitivo.?

Segun la OMS mas de 1 000 millones de jévenes en el mundo estan expuestos a perder la audicién debido a
factores de riesgo como exposicién a ruidos medio ambientales y exposicion prolongada a musica fuerte y otros
sonidos para la recreacidn, por lo que en 2022 lanzd un grupo de recomendaciones para reducir el riesgo de pérdida
de audicidn, entre las que se encuentran: nivel sonoro maximo de 100 decibelios; entrega de proteccién auditiva
personal cuando se requiera; acceso a zonas silenciosas para el descanso y menor riesgo auditivo; proteccién de los
trabajadores expuestos a riesgos de ruido, entre otras.®#

El dafio que provoca el ruido constante al que estan expuestos los trabajadores industriales durante extensas
jornadas de trabajo y con altos niveles de decibelios, es un problema actual que afecta la salud y repercute en la
satisfaccion laboral de la poblacién expuesta, acrecentado por la falta de medidas de seguridad y la poca vigilancia,
aspectos que muchas veces no se tienen en cuenta por parte de los responsables. Entre los principales sintomas
que provocan los altos niveles de ruido continuo estan el estrés, cansancio, irritabilidad y fundamentalmente, la
hipoacusia; todos estos, incluso, luego de cesar la exposicion al ruido.®57#)

En unainvestigacién presentada por Said Palomino, donde se determiné la influencia de los niveles de ruido en el
desempefiio laboral de los trabajadores de una planta de beneficio, se concluyé que los niveles de ruido altos influyen
significativamente en el desempenio laboral de los trabajadores, encontrandose sometidos a diferentes situaciones
peligrosas, enfermedades laborales y/o dificultades a cumplir sus funciones, incrementando el porcentaje de
probabilidad que ocurra un accidente y sufrir las consecuencias no deseadas.”

Igualmente, la conferencia impartida por Minchala et. al, titulada “Evaluacién del ruido en el mercado mayorista
pesquero COMPHILL de la Provincia de Trujillo, Perd”, analiza la contaminacidn acustica y menciona que representa
un importante problema para el mundo moderno, debido a los efectos que la exposicidn al ruido estd teniendo
sobre la salud laboral, especialmente en su relacién con trastornos cardiovasculares y del suefio.?

El disefio y ejecucidén de estudios de evaluacion de riesgo de exposicién ocupacional a altos ruidos continuos
podria evitar problemas de salud e insatisfaccion laboral, los cuales se pudieran evitar teniendo un diagndstico de
la situacién real.?

En la empresa publica de productores agricolas San Pedro de Riobamba (EP- EMMPA), la actividad se caracteriza
por una dindmica constante de movimiento, con actividades de carga y descarga, interaccion entre clientes y
vendedores, y el trasiego continuo de mercancias. Estas actividades pueden generar niveles variables de ruido
debido a la diversidad de sonidos asociados con la operacién del mercado. Por tanto, se requiere implementar
un sistema que permita una adecuada calidad de vida y salud ocupacional a sus usuarios, minimizando los ruidos
percibidos provocados por el ingreso constante de vehiculos de carga y descarga, exposicion a sonidos del claxon,
y a las expresiones ruidosas provocadas por la venta en voz alta, donde se realizan las tareas de comercializacién al
mayoreo.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es determinar el nivel de exposicién al ruido de los usuarios de
la empresa publica de productores agricolas San Pedro de Riobamba a través de la aplicacidon de la metodologia
Bootstrap.

MATERIAL Y METODO

Se realizé un estudio observacional descriptivo de corte transversal en la empresa publica de productores agricolas
San Pedro de Riobamba en 2022.

La EP-EMMPA cuenta con un area total de 79 981 m2 de superficie. Para el estudio se evaluaron un total de 30
000 m2, lo que representd 37,5 % de la superficie total. La superficie restante correspondia a espacios destinados a
parqueaderos para la comercializacidn, vias, accesos peatonales y vehiculares.*?

Se aplico la estrategia 2 de la norma NTP-ISO 9612 Peruana® donde se ubicé una muestra de 208 puntos en los
planos otorgados por la EP-EMMPA, en cada uno de los 4 andenes de comercializacion: plataforma principal, nave de
frutas tropicales, nave de productores y mariscos. Los datos de ruido se tomaron en intervalos de tiempo de 5 minutos
y fueron recopilados con un sonédmetro marca: delta OHM HD2010UC; tipo: integrador; clase de precision: clase 1y

clase 2; caracteristicas: digital, nivel de ruido: min: 50dB y max.: 130dB.

Las mediciones se iniciaron a las 6 am el 12 de agosto del 2022, otras se realizaron en los dias 13, 19, 20, 26, 27 de
agosto; y los dias 2, 3,9, 10, 16, 17, 23 y 24 de septiembre del mismo afio. La razén de la seleccién de esos dias fue por
existir una probabilidad mas alta de encontrar escenarios reales en la empresa de ruidos altos debido al movimiento

masivo que existia dentro de esta.
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El rango de edad de los arrendatarios frecuentes (comerciantes) que laboraban de lunes a domingo desde las 04h00
a.m. hasta las 04h00 p.m., oscilaba entre 25y 65 afios de edad.*? Al magnificarse el ruido como una frecuencia de onda
sonora se convierte en el factor principal a determinar en este estudio, el grado de afectacién del sonido en la salud de
las personas, cuya caracteristica esencial permite clasificarlo como ruido “agudo” o “grave” dentro de la EP-EMMPA.

El Indicador mas frecuentemente empleado para evaluar el ruido es el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente.
Este indice refleja la media de la energia sonora en un determinado lapso de tiempo, representando el nivel de presién
que corresponderia a un ruido constante con la misma energia que el sonido efectivamente percibido durante ese
mismo intervalo temporal. El Nivel de Presidn Sonora Equivalente debe siempre incluir la indicacion del periodo de
tiempo al que se hace referencia.™

Como variable de estudio se declara: Nivel sonoro equivalente continuo (Leq. Por sus siglas en inglés) expresado en
decibeles (dB(A)) y el tiempo de exposicién (en horas).

En el instrumento legal emitido por el poder ejecutivo del Ecuador, Decreto 2393 en el articulo (art. 55 lit.7)™)
donde promueve la seguridad laboral y garantizar espacios de trabajo seguros, en este literal analiza el caso de ruido
continuo; los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A", se presenta a continuacidn la tabla que esta
relacionados con el tiempo de exposicién. (Tabla 1).

Tabla 1: Nivel sonoro y tiempo de exposicién a una jornada laboral
Nivel sonoro /dB(A-lento) Tiempo de exposicion por jornada/horas

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0,25

115 0,125

Fuente: Decreto ejecutivo 2393 reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo. *
En el analisis de los datos, se utiliz6 el método Bootstrap para calcular intervalos de confianza del nivel de presién
sonora continuo equivalente ponderado.

Este método permite aproximar la distribucién en el muestreo (normalmente de un estadistico). Para esto se
procede mediante remuestreo, es decir, obteniendo muestras mediante algin procedimiento aleatorio que utilice la
muestra original.“® Su ventaja principal es que no requiere hipdtesis sobre el mecanismo generador de los datos. En
base a los aspectos generales de este método se calcula el intervalo de confianza del nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado usando los pasos en el siguiente algoritmo.*” Se ha evidenciado la eficacia del método en
diversas circunstancias, siendo reconocido y aceptado por la comunidad estadistica. En ciertos escenarios, se llega
incluso a considerar que supera a la aproximacién normal tradicional.*®

Dada la muestra:

K= [}{1,}{1,...,}‘[-] b
L

n 1o

Caleular (L o 7)L 4oy = 10logp | 255y n

1.Paracadai=1,2, .., narrojar
U;~U(0,1) y hacer X = X1y 144
2. Obtener X* = (X}, X3, .., X2)

1020
3. Calcular el estadistico bootstrap: R* = 10 log,, | £,

-L

4. Repetir B veces los pasos 2, 3 y 4 para obtener las réplicas bootstrap R*(1), ..., R*(B)

5. Ordenar de forma creciente los valores de las B réplicas bootstrap:

R*(b),b=1,2,..,B

6. Calcular los puntos criticos, inferior y superior (p.c.inf, p.c.sup) del nivel de significancia a:
p.c.inf = {R° Eb}'}[B =
p.c.sup = {R* -:b:.]‘[B (1-2)]
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7. Calcular los limites inferior y superior del intervalo de confianza para nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado, con el nivel de significancia a:
L.inf = L- p.c.sup
L.sup = L- p.c.inf

Donde [x] funcidn parte entera de x, U(0,1) es la distribucion uniforme en el intervalo (0,1).

La presente investigacidn se rige por principios éticos fundamentales con el objetivo primordial de salvaguardar la
integridad y bienestar de los participantes involucrados. Se garantiza la confidencialidad y privacidad de la informacién
recopilada durante el estudio, asegurando que los datos personales de los participantes no sean divulgados ni utilizados
de manera indebida. La aplicacion de la metodologia Bootstrap se llevara a cabo de forma transparente y objetiva,
buscando demostrar el grado de afectacidn al que estan expuestos los participantes, sin comprometer su identidad ni
derechos.

Se consideraron aspectos demograficos de los arrendatarios frecuentes (comerciantes) para obtener un panorama
completo, respetando la diversidad de edades y horarios laborales. Este estudio se adhiere a los principios éticos
establecidos en la investigacion cientifica, contribuyendo al avance del conocimiento de manera responsable y
respetuosa hacia los participantes y la comunidad en general.

RESULTADOS

En la Tabla 2, se observan los datos obtenidos con el sondmetro de clase 2, en el area interna de la plataforma de
comercializacion principal.

Tabla 2: Datos de ruido evaluados en el andén principal —comercializacion

Ruido (dB)
755173,11749 7311721731743 724726738764 |724]|728
756|754 \|716|76,1|741|738|748 746|752 |746|735]|729]721
72,4 1729734724 1768 7711729728758 |74,6|73,6 731|737
74,2 1 73,8 1 73,1 1729 | 74,1 | 73,4 | 748 | 749 | 73,7 | 74,2 | 73,5 | 74,1 | 72,9

En la tabla 3, se observan los datos obtenidos con el sonémetro de clase 2, en el area interna de la plataforma de
frutas tropicales.

Tabla 3: Datos de ruido evaluados en el andén de frutas tropicales

Ruido (dB)
7591761 |746|73,1|726|739|7421723|719|743 738738741
7251735714746 1708 1729752749 |758|76,1|752]|739|748
74,6 | 72,8 1 73,8 17491753761 756|743 725729738 ]751]758
75,6 | 75,8 | 749 | 745|735 728 | 741|754 728|719 |741]|739 753

En la Tabla 4, se observaN los datos obtenidos con el sonédmetro de clase 2, en el area interna de la plataforma de
productores.

Tabla 4: Datos de ruido evaluados en el andén de productores

Ruido (dB)
729174917191 708| 71,5698 723|737 732752743 |749| 752
77,2 |78,7176,8 76,2752 |785]|736]|739]|719]|728|734 74,7718
68,3]169,4|689]707]|706 7021|697 |683|77,7|789|757]|782]|739
82,7|1819|759|80,2|789 7621|728 |756]705]81,2]|84,1]759]| 816

En la Tabla 5, se observan los datos obtenidos con el sondmetro de clase 2, en el area interna de la plataforma de
marisco.

Tabla 5: Datos de ruido evaluados en el andén de Marisco

Ruido (dB)
69,9 |71,2|69,4 737704826 |67,2|77,8| 72 |817| 71,7727 ]| 69,7
73,4789 |74,7|703|69,7|746|816|725]|70,2|716| 795|695 70,2
73,6 1 72,7 | 71,6 | 68,7 | 69,7 | 68,2 | 79,7 | 65,7 | 74,7 | 68,9 | 81,6 | 76,4 | 68,6
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En la Figura 1, se observan el histograma de la distribucién del estadistico Bootstrap y en el eje horizontal el
intervalo de confianza 95 % con sus valores que estan entre (73,68509 y 74,45156) dB, en el andén principal de
comercializacion.

Figura 1: Distribucion del estadistico Bootstrap del nivel de presién sonora en el
andén principal
Nota: intervalo de confianza a 95 %.
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En la Figura 2, se observa el histograma de la distribucion del estadistico Bootstrap y en el eje horizontal el intervalo
de confianza 95 % con sus valores que estdn entre (73,98598 y 74,64375) dB, en el andén de frutas tropicales.

Figura 2: Distribucion del estadistico Bootstrap del nivel de presiéon sonora en el
andén de frutas tropicales Nota: intervalo de confianza a 95 %.
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En la Figura 3, se observan el histograma de la distribucién del estadistico Bootstrap y en el eje horizontal el
intervalo de confianza 95 % con sus valores que estan entre (75,29594 y 77,86022) dB, en el andén de productores.
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Figura 3: Distribucion del estadistico Bootstrap del nivel de presién sonora en el
andén de productores.
Nota: intervalo de confianza a 95 %.
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En la Figura 4, se observan el histograma de la distribucién del estadistico Bootstrap y en el eje horizontal el
intervalo de confianza 95 % con sus valores que estan entre (74,89924 y 77,48234) dB, en el andén de mariscos.

Figura 4: Distribucion del estadistico Bootstrap del nivel de presién sonora en el
andén de mariscos.
Nota: intervalo de confianza a 95 %.
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Al utilizar la metodologia bootstrap se obtienen intervalos de confianza del nivel de presion sonora que nos permite
obtener rangos con valores minimos y maximos, de dicho nivel de presion. Por lo tanto, al realizar la comparacion entre
los Intervalos de confianza Bootstrap del nivel de presidn sonoro (dB) con los niveles permitidos en una jornada laboral
de 8 horas, se obtiene que los valores de estos intervalos estan bajo el nivel permitido de 85 dB en cada una de las
zonas de muestreo, lo cual habla a favor de un bajo riesgo de presentar trastornos auditivos u otras manifestaciones
clinicas.

Estos resultados difieren de los de Nufiez™ que constato, en trabajadores expuestos a ruido industrial en una
empresa manufacturera de Riobamba, Ecuador, niveles entre 90,7 Db (A) a 110,99 Db (A), lo cual excede los rangos
permisibles, por lo que se evidencia que las acciones de proteccidn de los trabajadores en esta empresa no son
eficientes para evitar dafios auditivos.

Un estudio realizado por Génesis Alcivar® donde analizaron 138 resultados de pruebas audiométricas a
trabajadores expuestos a ruido en una empresa manufacturera en la provincia de Manabi en 2021, se concluyé que
hubo relacion entre la exposicidn laboral a ruido industrial constante y afectacion auditiva; comprobando que a mayor
tiempo de exposicion hubo mayor afectacidn; sin embargo, esta afectacidn fue minima.
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En una empresa manufacturera, los niveles de ruido suelen estar asociados a maquinaria industrial en
funcionamiento, procesos de produccion y operaciones logisticas.?” En contraste, en un mercado mayorista, los
factores claves podrian incluir el movimiento constante de mercancias, actividades de carga y descarga, asi como
la interaccién entre clientes y vendedores.?? Aunque ambos entornos pueden experimentar niveles significativos
de ruido, la naturaleza especifica de las fuentes de ruido y las actividades cotidianas puede variar considerando la
duracion y la intensidad de la exposicidn al ruido.

En otro estudio realizado por D. Hillesheim et al,’?® los autores exploraron la asociacién entre la dificultad auditiva
autopercibida y la exposicion ocupacional al ruido en trabajadores brasilefios y concluyeron que si hubo asociacién.
Aunque esta investigacion explora los criterios de los trabajadores a través de un cuestionario aplicado, lo hace con
una muestra grande, lo que le da mayor valor a los resultados.

En nuestro estudio no se aplicd ningun instrumento que buscara el criterio de los propios usuarios de la empresa,
pues no fue el objetivo de la investigacidon. No obstante, para futuras investigaciones se pueden tener en cuenta estos
criterios.

En la investigacion de Montenegro-Calderdn T. et al.?? en la Empresa Productora y Comercializadora de Glucosas,
Almiddn y Derivados del Maiz en Cienfuegos, Cuba, se realizaron mediciones a los 247 trabajadores directos en la
produccién, donde 62 % esta expuesto a adquirir una hipoacusia o sordera profesional por presentar niveles sonoros
equivalentes continuos (Leq) por encima de 85 dB(A). Los autores concluyen que se hace necesario intervenir en este
medio laboral realizando medidas organizativas, de control sobre la fuente emisora, el ambiente y sobre el hombre.

Aunque estos niveles sonoros difieren de nuestro estudio, siempre es necesario alertar a los responsables de
velar por la organizacién y control de los puestos de trabajo, sobre la importancia de mantener adecuadas medidas
organizativas para minimizar los riesgos de contaminacion sonora.

En relacién con los buenos resultados de la investigacion en cuanto a los niveles sonoros, varias causas pueden
contribuir a ello. Entre las cuales pueden ser, la implementacidon de medidas de mitigacidn, como barreras acusticas
o la optimizacidn de procesos logisticos, ha sido efectiva. Ademas, la concientizacion y educacion sobre practicas
seguras en relacion con el ruido pueden haber influido en el comportamiento de los trabajadores y usuarios del
mercado. La revision y ajuste periddico de estas medidas, junto con una cultura de seguridad sonora, también podrian
explicar el éxito en mantener niveles adecuados de exposicidn al ruido en este entorno especifico.

El estudio presenta algunas limitaciones como la posible influencia de variables no abordadas como la duracién
de la exposicidn, percepcion subjetiva de los trabajadores, los antecedentes patoldgicos personales y la variabilidad
temporal. Adicionalmente, a pesar que los resultados indican niveles de exposicidn por debajo del limite permitido de
85 dB, es importante considerar que ciertos efectos en la salud pueden ocurrir incluso a niveles inferiores.

CONCLUSIONES

Los niveles de exposicién al ruido de los usuarios de la empresa publica de productores agricolas San Pedro de
Riobamba son adecuados por lo que se puede decir que existe bajo riesgo de padecer trastornos auditivos relacionados
con la exposicion ocupacional a este factor de riesgo.

RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar posibles variaciones a lo largo del tiempo. Se sugiere
promover programas educativos para concientizar a los trabajadores sobre la importancia de la proteccion auditiva
y mantener una cultura de seguridad. Ademas, es esencial revisar y evaluar regularmente las medidas de mitigacion
existentes, ajustandolas seguln sea necesario. Se aconseja establecer un protocolo para revisiones periddicas de los
niveles de ruido y mantener registros detallados de las acciones tomadas. En situaciones especificas o en caso de dudas,
se recomienda consultar con expertos en seguridad ocupacional y auditiva para obtener orientacidn personalizada.
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