Salud auditiva: efectos
del ruido, medidas
de prevenciony |
tecnologias a su servicio

‘Algun dia el hombre tendra que combatir el ruido de forma tan implacable
como ha combatido el colera o la peste”. Robert Koch. Berlin, 1880.

Introduccion

on la aparicion de la Revolucion Industrial el ruido cobra gran relevancia
como factor de riesgo en el trabajo (Hernandez & Gonzalez, 2007). En
SuU mayoria, esta condicion esta asociada a labores de construccion, ma-
nufactura o minerfa. Sin embargo, en ambientes de trabajo de caracter
mas administrativo como oficinas, ambitos de trabajo académico (do-
cencia), puntos de trabajo remotos y, mas recientemente, hogares (por
cuenta del trabajo en casa o el teletrabajo) se pueden presentar factores
de riesgo relacionados con la presencia de ruido relacionados, esencial-
mente, con el uso de dispositivos de audio durante la jornada de trabajo.

Estos equipos tecnologicos estan presentes en todas las acciones de
la vida diaria y van de la mano con las transformaciones de los procesos
de trabajo. El uso de las Tecnologias de la Informacion vy las Comunica-
ciones (TIO), aunadas a la creciente revolucion digital, son la base de la
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cuarta revolucion industrial, también deno-
minada ‘industria 40, cuya caracteristica
principal es la innovacion desde la integra-
Cion de las tecnologias.

Al establecer una relacion entre la indus-
tria 4.0 vy la salud, se puede mencionar que
las nuevas tendencias tecnolodgicas estan
favoreciendo las garantias de acceso a los
servicios de salud, ademas de mejorar la
calidad de dichos servicios. Prueba de ello
son los avances en telemedicina que per-
miten la atencion de pacientes en zonas
de dificil acceso geografico o los disposi-
tivos electronicos disefiados para ayudar
a personas en condicion de discapacidad
auditiva (Hincapié-Garcia & Amariles, 2019).

Por ende, la seguridad vy la salud en el
trabajo, enmarcada en la industria 4.0,
debera orientar las nuevas tendencias
e innovaciones tecnoldgicas desde un
enfogue preventivo, promoviendo, por
ejemplo, la creacion de dispositivos gue
disminuyan el impacto que tienen los
factores de riesgo laborales sobre la sa-
lud o el disefio de mecanismos gue faci-
liten al personal de seguridad y salud en
el trabajo la deteccion de condiciones
inseguras en las empresas y en los dis-
tintos procesos productivos.

Es necesario aclarar gue las nuevas tec-
nologias en si No generan impactos gue
se puedan clasificar como positivos o
negativos. Es el uso que se les da a estas
herramientas 1o que determina los efec-
tos favorables o perjudiciales para la sa-
lud. En el contexto de la cuarta revolucion
industrial seguiran generandose cambios
dentro de los ambientes de trabajo que
derivaran en nuevos peligros resultantes
de la interaccion persona-maquina. Asi
gue dependera de una gestion integral
del riesgo vy de las distintas estrategias y
acciones enfocadas desde la innovacion,
gue se sigan promoviendo entornos de
trabajo seguros y saludables.

Industria 4.0 eimpactoenlia
salud de los trabajadores

Gracias a los avances tecnoldgicos,
las nuevas formas de trabajo estan mas
orientadas al teletrabajo, el trabajo remo-

to o el trabajo en casa. Aungue no todos
los trabajos 0 procesos productivos se
pueden desarrollar ciento por ciento en
modalidad de teletrabajo o trabajo remo-
to, de igual manera, si implican el uso de
diversas herramientas tecnologicas. Por
otra parte, ha habido un acelerado pro-
ceso de transformacion de los procesos
de trabajo, especialmente, tras la apari-
cion de la pandemia por COVID-19.

Con la llegada de la cuarta revolu-
cion industrial que impone el uso de
multiples dispositivos y facilita en gran
medida la ejecucion de diversas tareas,
también emergen factores de riesgo vy
efectos tales como las modificaciones
en la organizacion del trabajo, horarios
y turnos, desempeno individual, balan-
ce entre la vida laboral y el entorno fa-
miliar, entre otros (Lampert & Poblete,
2018). Por otra parte, el entorno fisico del
trabajo, ademas de los factores biome-
canicos continuaran desencadenando
alteraciones en la salud a medida que
se ejecutan las actividades laborales.

Los principales factores estan aso-
ciados al riesgo psicosocial (Arévalo &
Guerrero, 2006) como consecuencia
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del exceso de trabajo, el hecho de per-
manecer constantemente conectados
al celular o al internet, asi como altera-
ciones musculoesqueléticas y fatiga au-
ditiva por exceso de ruido en el lugar
donde se desempenfan las labores.

El acelerado uso de estos dispositivos
e innovaciones impacta todas y cada
una de las fases de los distintos procesos
productivos. No se limita solamente a in-
dustrias de manufactura, por ejemplo,
SiNO que también impacta al sector de
servicios, particularmente en las finan-
zas 'y el comercio, y a aguellos procesos
asociados al conocimiento (OIT, 2020). El
uso de estas ‘tecnologias habilitadoras
digitales™ generara un valor y una ven-
taja competitiva, al mismo tiempo que
derivara hacia una serie de riesgos labo-
rales emergentes, de indole organizacio-
nal y psicosocial, de ciberseguridad y de
ergonomia e higiene. Es relevante afir-
mar gue estos habilitadores tecnoldgi-
cos (Rodal-M, 2020) serdn los mayores
generadores de impactos sobre la salud
y la seguridad en el trabajo, puesto que
han transformado el donde se trabaja,
cOMOo se trabaja y quién trabaja.
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TE| término hace referencia a aquellas tecnologias de alto impacto y capacidad de disrupcion, estratégicas para el desarrollo
y la transformacion digital de la economia y la sociedad. (Asociacion Cluster de Automocion de Navarra).



Por otra parte vy, a nivel general, los
riesgos en el lugar de trabajo, en el con-
texto de la cuarta revolucion industrial,
se pueden clasificar de la siguiente ma-
nera (Remirez, Marivi (2020):

» Riesgos por explosion/combustion
espontanea.

 Riesgos por contacto eléctrico.

« Riesgos por exposicion a radiaciones
/ campos electromagneéticos.

« Riesgo por exposicion
prolongada a ruido.

» Riesgos biomecanicos:
posturas y movimientos
prolongados y/o inapropiados.

 Riesgos por el ritmo de trabajo.

« Factores de riesgo psicosocial:
“tecnoansiedad”, “tecnofatiga”
“tecnoadiccion”.

Respecto alimpacto del ruido en la salud
de los trabajadores, ademas del generado
por las labores realizadas en ambientes rui-
dosos, en el marco de la cuarta revolucion
industrial, destaca aquel propiciado por
el uso prolongado de dispositivos para la
comunicacion como las diademas telefo-
nicas, los parlantes vy los micréfonos, entre

El uso prolongado
de dispositivos
como diademas

telefonicas, parlantes

y microfonos, entre

otras herramientas

tecnologicas es un
factor que incrementa
la aparicion de
afecciones o sintomas
como acufenos/tinitus
O descenso del umbral
auditivo’.
\

|

otras herramientas tecnoldgicas cuyo uso
de forma inadecuada o funcionamiento
no Optimo se convierte en un factor que
incrementa la aparicion de afecciones o
sintomas como acUfenos/tinitus o descen-
so del umbral auditivo de tipo temporal o
permanente.
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De este modo, los trabajadores cuyo
entorno laboral posea tales caracteristicas,
probablemente presentaran afectaciones
en su salud de tipo otorrinolaringologico,
especificamente, hipoacusia relacionada
con la exposicion a ruido en el trabajo
(Chala, 2012).

Por otra parte, el desarrollo de nue-
vas tecnologias para el cuidado de la
salud ha tenido un progreso continuo
Nno solo en relacion con 1os avances
en inteligencia artificial, ingenieria ge-
nética y biotecnologia, sino también
con respecto al acceso del paciente a
estas herramientas. Ambos elementos
suponen una mejora en la expectativa
de vida y bienestar de las personas. El
informe ‘Health and Healthcare in the
fourth industrial revolution’, publicado
por el Foro Econdmico Mundial, indica
una transformacion de los sistemas de
salud gracias a las innovaciones cienti-
ficas y tecnoldgicas. Segun el reporte,
los principales cambios se evidenciaran
en el mejoramiento en diagnosticos y
tratamientos y en el suministro de los
servicios de tal modo que la salud ten-
dra un enfoque personalizado, basado
en la distribucion continua de cuidados,
diferente al esquema centrado en el en-
torno clinico (Rubio-Martin, 2021).

Respecto a la salud auditiva, en el
marco de la industria 4.0, cabe desta-
car los recientes avances en el diseno
de ayudas auditivas (audifonos) junto
con aplicaciones para el control de la
calidad del sonido, mejora del habla y
control del ruido, que permitiran a per-
sonas con déficit auditivo una mejora
en la calidad de vida. Por otra parte, y
mas en el ambito de la seguridad vy la
salud en el trabajo, existen aplicaciones
para el monitoreo del ruido en el lugar
de trabajo como las desarrolladas por
el Instituto Nacional para la Seguridad
y Salud Ocupacional (NIOSH, por sus si-
glas eninglés) y otras para la evaluacion
de la agudeza auditiva de los trabajado-
res (audiometrias tamizaje)*. Se trata
de aplicaciones adaptables a celulares,
caracteristica que hace mas sencillo su
transporte y usabilidad, convirtiendose

2NIOSH Sound Level Meter App https://www.cdc.gov/niosh/topics/noise/app.htmli
3 HearWHO. https://wwwwho.int/health-topics/hearing-loss/hearwho
4 Hearing Test Pro App. https://www.ncbi.nim.ningov/pmc/articles/PMC6593896/
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en herramientas efectivas para la detec-
cion de condiciones de trabajo adver-
sas y de signos de alerta en la salud au-
ditiva, con el fin de prevenir la aparicion
de la hipoacusia.

Efectos auditivos y
extra-auditivos en la salud

LLas patologias de tipo auditivo tienen
un impacto nocivo en las empresas de-
bido a que generan un gran numero de
incapacidades y ausentismo (CESLA,
2017) que afectan la productividad vy la
economia. Principalmente, como efec-
tos auditivos del ruido en los lugares de
trabajo se encuentran: otalgia (dolor de
oido), acufenos, fatiga auditiva (descen-
so del umbral auditivo tras exposicion
prolongada a ruido o pérdida auditiva
temporal) e hipoacusia. Respecto a los
efectos no auditivos (extra-auditivos)
producidos por el ruido vy el uso pro-
longado de dispositivos para la comu-
nicacion se encuentran: agotamiento,
problemas cardiovasculares, fallas en
la concentracion, alteraciones del siste-
ma circulatorio, alteraciones digestivas,
insomnio, trastornos neurodegenerati-
VOs, hipertension, impactos en el rendi-
miento laboral y estrés.

Dispositivos auditivos
y reduccion del ruido

Debido a la acelerada revolucion
tecnologica, hoy es posible acceder a
dispositivos auditivos que mejoran la
calidad del sonido y que cuentan con
disenos pequenos y ergonomicos, no
solo para personas que presentan alte-
raciones auditivas, sino también para su
uso cotidiano, permitiendo una mayor
amplificacion y calidad en la entrada de
sonido de la voz, asegurando la discri-
minacion e inteligibilidad del habla en
ambientes ruidosos y conversaciones
en grandes grupos y mejorando, ade-
mas, la percepcion de direccionalidad,
la ubicacion de la fuente sonora y en
particular, la reduccion del ruido del
ambiente. Este ultimo, en particular, es
un factor definitivo en la calidad del so-
nido percibido, tanto en los entornos
laborales ruidosos, como en ambientes
de teletrabajo o trabajo remoto, ya que
Nno solo favorece una optima comunica-

[.as patologias de tipo
auditivo tienen
un impacto nocivo
en 1as empresas
debido a que generan
un gran namero
de incapacidades
y ausentismo
que afectan la
productividad y la
economia’.
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Cion sino que logra minimizar el riesgo
de exposicion a ruido, protegiendo el
sentido de la audicion.

En la actualidad existen diversos mé-
todos incorporados a los dispositivos de
audio gue permiten minimizar el ruido
ambiente, casi hasta el punto de hacer-
lo imperceptible para las personas. En

este caso hablamos de las tecnologias
activas y pasivas.

» Tecnologias pasivas: conocidas tam-
bién como sistemas de aislamiento
acustico. Su propdosito es evitar gue el
sonido exterior llegue al sistema au-
ditivo. Son tecnologias simples y eco-
nomicas. Consisten, basicamente, en
interponer un material aislante entre
la parte externa del auricular vy la par-
te gue va inserta o adherida a la oreja.
Aungue son las tecnologias que se uti-
lizan en la mayoria de los auriculares,
su inconveniente radica en que no hay
una cancelacion real del ruido, sino una
atenuacion gue varia entre los 8 vy los
20 decibeles (dB). Esta funcionalidad
dependera de los materiales emplea-
dos vy de si el diseno de los auriculares
rodea total o parcialmente el pabellon
auditivo (oreja) o si, por el contrario, los
audifonos son intraauriculares.

» Tecnologias activas: consisten en Ia
generacion de antisonido. Para ello,
existen dos sistemas: la Reduccion
Activa del Ruido (Active Noise Reduc-
tion-ANR) vy la Cancelacion Activa del
Ruido (Active Noise Cancelling-ANC).
Ambos se basan en un mismo prin-
cipio: un microfono recoge el sonido
ambiente y un procesador construye




una ‘imagen invertida” e idéntica de
ese sonido ambiente. Esa senal inverti-
da se reproduce por los altavoces v el
sonido y antisonido se anulan, dando
como resultado el silencio absoluto.

Cancelacién Activa
del Ruido (ANC)

El principio fisico de este mecanismo
se basa en la teoria de la interferencia
de ondas que ocurre cuando dos 0 mas
ondas se encuentran en un punto. Por
ende, la onda resultante es el vector de
las ondas incidentes (principio de su-
perposicion). Debido a esto, es posible
crear una onda de sonido artificial que,
Si se suma a la onda original, resulta
en la cancelacion parcial o total de la
misma. En otras palabras, 1o que se de-
nomina la interferencia destructiva de
ondas. En los auriculares se explica con
el siguiente ejemplo: la senal original es
la musica o el estimulo sonoro, mas el
ruido ambiente que rodea a la persona.
Por lo tanto, la sehal artificial sera una
onda de sonido creada por un circuito
electronico interno que cancelara la
onda del ruido ambiente. La estructura
de los auriculares tendra uno o varios
microfonos ubicados en el cuerpo del
auricular o el cable que recoge el ruido,
por donde se generara una sefal sono-
ra igual pero de fase opuesta que, al re-
producirla al mismo tiempo de la senal
original, resultara en la interferencia des-
tructiva, y por lo tanto, un sonido limpio.

Mediante esta estrategia se logra
reducir el ruido entre 25 y 30 dB. Sin
embargo, su funcionamiento se verd
restringido debido a las frecuencias que
conformen la senal sonora. Tendra una
mayor efectividad si los ruidos estan
compuestos por sehnales de baja fre-
cuencia y constantes como, por ejem-
plo, el ruido del motor de un avion o un
automovil o, incluso, el ruido emitido
por los ventiladores de un computador.

Otra de las desventajas de este siste-
ma es gue requiere de energia externa
para poner en funcionamiento el meca-
nismo de deteccion de ruido vy la gene-
racion de ondas en desfase. Para esto
se debera contar con un cable conec-
tor del auricular o de baterias pequenas,
por lo general tipo AAA.

Segun el riesgo
de exposicion
en los entornos
laborales, se
deben establecer
acciones en pro
de la preservacion
de la salud auditiva
como informar a
los trabajadores
sobre [as pautas
de cuidado del

sisterma auditivo’”.
A N
I

Ademas, la senal final recibida puede
sufrir modificaciones introducidas por
el mismo sistema de cancelacion acti-
va, presentandose silbidos de fondo,
gue resultan ser mas 0 menos percep-
tibles dependiendo de si la tecnologia
utilizada en estos mecanismos es de
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menor costo. En cambio, si la inversion
en la tecnologia aumenta, los auricula-
res pueden incrementar su precio en
el mercado, lo cual se convierte en otro
inconveniente del sistema.

Medidas de prevencion
de la pérdida auditiva
en los lugares de trabajo

Segun el riesgo de exposicion en los
entornos laborales, se deben establecer
acciones en pro de la preservacion de la
salud auditiva como informar a los tra-
bajadores sobre las pautas de cuidado
del sistema auditivo, desarrollar capaci-
taciones para la deteccion temprana de
signos de alerta, fomentar el uso de ele-
mentos de proteccion personal, incorpo-
rar programas de conservacion auditiva
y sistemas de vigilancia epidemioldgicos.
Todas estas estrategias, en conjunto, son
herramientas fundamentales para la pre-
servacion de la salud auditiva.

Respecto a la adopcion de la tecno-
logia y, especificamente, de dispositivos
electronicos y de audio, es necesario
hacer énfasis en que el uso de estas he-
rramientas a un alto volumen y durante
espacios de tiempo prolongados deriva-
ra en un dano irreversible en la audicion,

6/
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debido a la presion sonora sobre el oido
gue ejerce un nivel de volumen alto. En
este sentido, se sugiere aplicar la regla
AA / 60-40 dB, es decir, usar los auricu-
lares y reproductores de audio por un
tiempo maximo de 60 minutos al diay a
menos de 40 dB de volumen, con el fin
de proteger la sensibilidad auditiva.

Ademas de ello, es necesario
seleccionar equipos que garanticen la
mayor comodidad y ergonomia audi-
tiva, evitando elementos gque generen
distorsion del sonido, que suenen muy
0opacos, reverberantes, demasiado agu-
dos o graves. A su vez, se sugiere reem-
plazar aquellos equipos gue se encuen-
tren defectuosos o en mal estado.
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