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Ruido en el ambiente laboral y efectos en sistema cardiovascular en
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Resumen

La exposicion a ruido tiene un potencial
importante para causar dafios a la salud de los
trabajadores con efectos auditivos y extra
auditivos. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar los niveles de
ruido a los que se encuentran expuestos los
trabajadores del transporte publico de la ciudad
de Chihuahua, México, durante la jornada
laboral y su asociacion con los posibles efectos
en la presion arterial. Para ello, se realizaron
mediciones de ruido en el ambiente laboral con
un dosimetro. Para la medicion de presion
arterial se utilizd el monitor ambulatorio, el cual
mide la presion arterial durante el desarrollo de
las actividades laborales. Los parametros
bioquimicos que se midieron fueron colesterol y
triglicéridos en ayunas. Con base en los
resultados y al andlisis de datos se encontrd
elevada la presion arterial (hipertension), ruido
inestable con variaciones de hasta 106.7
decibeles A (dB A) y un aumento en los lipidos
en sangre (triglicéridos). Los resultados nos
permiten proponer que la constante exposicion
al ruido de los choferes de transporte publico, es
un factor de riesgo importante para el desarrollo
de alta presion arterial y un incremento en los
niveles de triglicéridos, lo que aumenta el riesgo
de sufrir enfermedades cardiovasculares.

Palabras clave: Efectos del ruido, Presion arterial,
Transporte.

Abstract

Occupational noise exposure can lead to
both hearing and non-hearing effects on

workers’ health. The objective of this study was
to measure ambient noise levels that public
transportation workers in Chihuahua, Mexico
are exposed to, and their association with blood
pressure, using a standard noise level dosimeter.
We used ambulatory monitors to measure blood
pressure over the work shift, and also measured
serum cholesterol and triglycerides. Noise levels
varied widely, with peaks up to 106.7 decibels
(A-scale); we also found elevated blood
pressure and triglycerides. Our results suggest
that, among public transportation drivers,
continuous exposure to noise is a risk factor for
elevated blood pressure and triglycerides which,
in turn, are risk factors for cardiovascular
disease.

Keywords: noise effects, arterial pressure,
transportation.

Introduccion

El impacto en la salud ocupacional por
estresores ambientales, también llamados
riesgos ocupacionales, han resaltado la
importancia del desarrollo de estrategias y
promocion de la salud publica. Algunos de estos
factores o condiciones pueden ser de tipo
quimico, bioldgico, ergondémico, psicosociales,
mecanicos o fisicos (Huo Yung Kai, Ruidavets,
Carles, Marquie, Bongard, Leger, & Esquirol,
2018).

Entre las condiciones fisicas en el
entorno laboral, destaca el ruido, el cual tiene un
potencial importante para causar dafios a la
salud de los trabajadores que estan expuestos
(Ledo & Dias, 2010).
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De acuerdo con la literatura, ademas de
alteraciones auditivas (Alonso Diaz, 2014), el
ruido provoca fatiga, irritabilidad (Fontoura,
Gongalves, Lacerda, & Coifman, 2014),
trastornos del suefio (Callejas, Sarmiento,
Medina, Sepulveda, Deluque, & Escobar-
Cordoba 2015), estrés (Fontoura et al, 2014),
hipertension (Mondal, 2014), alteraciones del
sistema nervioso, disturbios del suefio,
ejecucion cognoscitiva deficiente, reacciones de
estrés, desregulacion endocrina, molestia
psicoloégica y desordenes cardiovasculares
(Munzel, Gori, Babisch, & Basner, 2014).

El ruido, clasificado como riesgo fisico,
es definido como un sonido desagradable y
molesto, con niveles excesivamente altos que
son potencialmente nocivos para la audicion
(STPS, 2001). Entre las muchas ocupaciones
riesgosas a las que pueden estar expuestos los
trabajadores, el ruido ocupa un lugar
preponderante, y la hipoacusia es su principal
consecuencia (Pommerehn, Filha, Miolo, &
Fedosse, 2016). La hipoacusia o disminucién de
la audicion destaca como la enfermedad de
trabajo. Se estima que el 15% de la poblacion
expuesta a ruido constante a 90 dB, ocho horas
al dia, cinco dias a la semana, tendra dafios en la
audicion en un periodo de 10 afios (Barcelos &
Ataide, 2014).

También, el ruido constituye un agente
que puede producir elevacion de presion arterial
en humanos. Es responsable de impactos
negativos que perjudican el medio ambiente y la
calidad de la salud de la comunidad (Mondal,
2014). Hoy en dia, la contaminaciéon por ruido
estd considerada como uno de los principales
riesgos en los ambientes laborales y entornos
residenciales.

En poblaciones urbanas, el ruido ha sido
calificado como un factor que puede afectar
negativamente su calidad de vida y el ambiente
(Bruno, Marcos, Amanda, & Paulo, 2013). Las
investigaciones sobre el tema, han estudiado el

ruido producido por el trafico, la poblacion y los
aviones. En FEuropa, se considera al trafico
rodado como la principal fuente de
contaminacion por ruido, ademas de la industria
y las actividades de esparcimiento (Maya,
Correa, & Gomez, 2010).

En el sector del transporte urbano, se ha
comprobado el riesgo al que esta expuesto los
choferes de autobuses de pasajeros. Esto, sobre
todo tomando en cuenta su proximidad con el
motor de las unidades (Silva & Correia, 2012).

El trabajador de transportacién urbana
presta un servicio indispensable para la sociedad
urbana. Ademas de la gran responsabilidad de
conducir un autobus de pasajeros, el chofer esta
expuesto a una serie de factores ergondmicos
que afectan su salud, tales como altos niveles de
ruido vehicular, vibraciones, contaminacion del
aire, estrés y posturas incoémodas. Los factores
asociados a la actividad exacerban los efectos
por cuestiones de alta intensidad y larga
duracion (Bruno et al, 2013). El ruido
ocupacional, de manera reciente, se ha
considerado como un factor importante en el
aumento de la presion arterial. Se ha reportado
que por el aumento de cada 5 decibeles (dB),
aumenta también el riesgo de desarrollar
hipertension, ademas de pérdida auditiva que
llega a ser irreversible (Munzel et al, 2014).

La Norma Oficial Mexicana de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social del
Gobierno  Federal, NOM-011-STPS-2001,
establece las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se genere ruido
que sea capaz de dafar la salud de los
trabajadores. También establece los niveles
maximos y los tiempos maximos permitidos de
exposicion por jornada de trabajo (Tabla 1);
(STPS, 2001). En México, la gestion del ruido
se fundamenta en este marco legal, el cual
establece los criterios nacionales sobre Ia
relacion dosis-respuesta para las consecuencias
del ruido en la salud humana (Maya et al, 2010).
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Tabla 1. Limites mdximos permisibles de exposicion.

Nivel de exposicion a ruido

Tiempo maximo permisible de exposicion

NER TMPE
90 dB(A) 8 horas
93 dB(A) 4 horas
96 dB(A) 2 horas
99 dB(A) 1 hora
102 dB(A) 30 minutos
105 dB(A) 15 minutos

Fuente: Norma Oficial Mexicana. NOM-011-STPS-2001.

Donde: Nivel de exposicion a ruido
(NER): es el nivel sonoro “A” promedio
referido a una exposicion de 8 horas y Tiempo
maximo permisible de exposicion (TMPE): es el
tiempo bajo el cual la mayoria de los
trabajadores pueden permanecer expuestos sin
sufrir danos a la salud.

Por lo antes expuesto, se realizd esta
investigacion con el objetivo de determinar los
niveles de ruido y su posible asociacion con el
aumento en la presion arterial en los
trabajadores del transporte publico de la ciudad
de Chihuahua, Chihuahua, en México; durante
sus actividades laborales, en el periodo de los
meses de marzo a mayo del 2017.

Material y métodos

Estudio transversal, descriptivo-
correlacional y de campo, se empled un
cuestionario para obtener informacion general y
antecedentes heredofamiliares. La poblacion de
estudio que se consider6 fue de 21 que
corresponde a los trabajadores de la ruta troncal
del transporte publico de la ciudad de
Chihuahua, Chihuahua, México durante el
periodo de marzo a mayo del 2017, los
participantes que se incluyeron fueron aquellos
que no tenian un diagndstico previo de

hipertension ni antecedentes heredofamiliares
de esta patologia.

A todos los participantes se les explico
las condiciones y procedimientos del estudio,
por lo cual se entregd un formato de
consentimiento informado de participacion,
firmando su autorizacidén para participar en la
investigacion, siendo todos voluntarios en el
estudio. En las mediciones de ruido se utiliz6 un
dosimetro marca Svantek SV 102+, previamente
calibrado, dichas mediciones tuvieron una
duraciéon de 120 min cada una, ya que es el
tiempo en recorrer completamente la ruta. Para
la funcion cardiovascular se empled un monitor
ambulatorio de la presion arterial marca
SunTech Medical, el cual monitorea la presion
sistolica y diastolica expresada en milimetros de
mercurio y la frecuencia cardiaca en latidos por
minuto.

Se tomaron muestras de sangre a 21
trabajadores y se examinaron los niveles de
triglicéridos y colesterol en el analizador portatil
CardioChek de Polymer Technology Systems.
Los datos se analizaron con el programa Origin
version 6.0, con el cual se obtuvieron las
medias, desviacion estdndar y las variables
ruido en dB A, presion sistolica y diastolica en
milimetros de mercurio (mm Hg) y frecuencia
cardiaca en Latidos Por Minuto (LPM).
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Resultados

La Tabla 2 describe caracteristicas
generales de los 21 choferes participantes del
estudio. El promedio de edad es de 43.9 afos,
con una desviacion estandar de 6.9 afios, lo que
indica cierta homogeneidad de esta variable. La

duracion en horas de la jornada laboral (9.5 h),
estd por encima de la jornada laboral
recomendada, lo que en condiciones de ruido y
estrés, representa ademds una condicion
adicional que puede desencadenar
complicaciones en la salud de los conductores.

Tabla 2. Datos generales de los choferes del transporte publico de la
Ciudad de Chihuahua, Chihuahua, México

Variable Media Desw’fiaci()n
estandar
Edad (aiios) 43.9 6.9
Experiencia (afios) 13.7 1.4
Dias Laborables 6.0 0.5
Jornada Laboral (horas) 9.5 0.5

Fuente: Directa 2017.

Los datos de presion arterial sistolica y
diastolica se muestran en la Tabla 3. Segun
parametros de la asociacion americana del
corazdn (AHA por sus siglas en inglés), (AHA,
2018); los trabajadores se encuentran en
promedio con presion arterial alta (hipertension)
nivel 2.

Otro factor de riesgo, relacionado a la
hipertension, es el aumento de triglicéridos en la
sangre (Munzel et al., 2014). En el presente
estudio, se encontrd un valor promedio de 278.6
mg/dl en triglicéridos, lo cual es considerado
alto.

Tabla 3. Andlisis de la presion arterial sistémica, frecuencia cardiaca y pardmetros
bioquimicos de los trabajadores expuestos al ruido laboral.

Variable Media Dezst;i:;;(;n
Presion
Sistolica 140.5 21.4
Diastolica 85.1 15.1
Frecuencia cardiaca (lpm)* 84.3 10.2
Triglicéridos (mg/dl)’ 278.6 26.3
Colesterol (mg/dl)’ 185.9 18.3

" Ipm, latidos por minuto, 'mg/dl, miligramos / decilitro

Fuente: Directa 2017
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De acuerdo con los parametros de la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-
2001, el promedio de las 21 mediciones
realizadas con el dosimetro (figura 1), los
niveles de ruido del presente estudio, no superan
en promedio, los valores permitidos para una
jornada laboral de ocho horas (79.4 + 4.8 dB;

recuadro de lineas amarillas). Pero el ruido se
clasifica ~ como inestable, presentando
variaciones que van desde los 54.2 hasta 106.7
dB (A), sobrepasando en varias ocasiones los 90
dB(A), (linea roja).

Figura 1. Monitoreo de las dosimetrias en exposicion a ruido durante la jornada laboral de operadores
(n=21) de la ruta troncal, en la ciudad de Chihuahua, Chihuahua, México.

110
105 -

Decibeles (dB A)

Fuente: Directa 2017.

Discusion

La exposicion a ruido en el ambiente
laboral es un tema que genera controversia, ya
que diversos estudios indican que la exposicion
crénica presenta un aumento sostenido de la
presion y otros que es una elevacion transitoria
(Rapisarda et al., 2016). Segun los pardmetros
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-

Minutos

STPS-2001, el promedio encontrado no supera
los niveles permitidos para una jornada laboral
de 8 horas; pero se encontré una exposicion a
ruido intermitente con variaciones que van
desde los 54.2 hasta 106.7 dB A. Esta
exposicion puede ser muy dafiina; el aspecto
clave es la duracidon, lo cual determina la
extension de los efectos auditivos y extra
auditivos del ruido (Barcelos & Ataide, 2014).
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Estos conductores del transporte publico,
estan evidentemente expuestos a un ruido de
alta intensidad durante una larga duracion ya
que las jornadas son de 9.5 horas en promedio.
En estudios de laboratorio han encontrado un
aumento principalmente en la presion sistolica
por exposicion a ruido (Snashall, 2003). En los
resultados que se obtuvieron, se encontr6 una
clara elevacion de la presion sistolica (promedio
de 140.5 mm de Hg), este hallazgo presenta
evidencia de este fendmeno de aumento en
personas expuestas a ruido en condiciones
laborales.

En el analisis de la presion arterial en los
trabajadores, se encontrd6 que estan estos
choferes del transporte publico en un nivel 2 de
hipertension, lo que es similar a lo reportado por
Rosales-Flores en el 2018 en un estudio
realizado ciudad de México, donde mostrdé que
aproximadamente el 42% de los conductores de
taxi resultaron con problemas de hipertension
arterial (Rosales Flores, Mendoza Rodriguez,
Granados Cosme, & Zuiiga Valdés, 2018).

Segun lo reportado por Munzel en el
2014, entre los efectos extra auditivos del ruido,
ademds del aumento en la presion, también se

encuentra una elevacion de los lipidos en sangre
(Munzel et al., 2014). En el presente estudio, el
valor promedio de triglicéridos fue de 278.6
mg/dl, que es considerado por arriba de los
niveles séricos normales (Guyton & Hall, 2006)
que puede llevar a ateroesclerosis, lo cual
incrementa el riesgo de suftrir ataque cardiaco y
accidente cerebrovascular (MedlinePlus, 2018).

Conclusion

Los resultados del presente estudio y la
informacioén encontrada en el area de estudio,
sugieren que la constante exposicion a niveles
elevados de ruido, es un factor importante de
riesgo para el desarrollo de alta presion sistolica
y un incremento en los niveles de triglicéridos
en la sangre, aumentando el riesgo de sufrir
enfermedades cardiovasculares. Ambos
parametros encontrados en la poblacién que se
estudio de operadores de transporte urbano de la
ciudad de Chihuahua, México.

Proyecto financiado por el programa
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