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Resumen
El ruido ocupacional es uno de los principales riesgos asociados a los puestos de trabajo,
convirtiéndose en una de las causas de aparicion de enfermedades profesionales, como pérdida
auditiva temporal o permanente. Otros riesgos, de forma indirecta estan asociados a exposiciones
prolongadas a ambientes ruidosos. El objetivo de esta investigacion es un Estado del Arte sobre
los efectos de la exposicion del ruido y su evaluacion en bomberos en el transporte por carretera.
La metodologia que se efectud fue la busqueda de publicaciones en bases de datos cientificas de
alto impacto las cuales son Web of Science, Scopus, PubMed, ScienceDirect, entre los afios 2010
a 2020. Dentro de las publicaciones se encontraron alrededor de seis millones, en su gran mayoria
articulos, seguido de sistematizaciones de literatura y metaanalisis. Se derivé un filtro, dando
como resultado cuarenta y ocho publicaciones, entre los paises que mas lo hacen en primer lugar
se encuentra Estados Unidos con doce de ellos; paises con dos estan Brasil, China y Corea del
Norte y con una publicacion Espafia, Malasia, Suiza y Corea del Sur. Finalmente, resultaron
veintidés documentos seleccionados, descartando algunos por duplicidad y dejando solo los que
cumplen con la exposicion del ruido en bomberos. Una de las conclusiones a las que lleg6 este
trabajo es que los bomberos estan expuestos al ruido de sirenas de los camiones, sonidos del

motor, maquinas, equipos y en sus actividades de alistamiento y entrenamiento, entre otros.

Palabras claves: Ruido Ocupacional, Ruido en transporte, Exposiciéon, Bomberos,

Enfermedades Auditivas.



Abstract

Occupational noise is one of the main risks associated with jobs, becoming one of the causes of
the appearance of occupational diseases, such as temporary or permanent hearing loss. Other
risks are indirectly associated with prolonged exposures to noisy environments. The objective of
this research is a State of the Art on the effects of noise exposure and its evaluation in firefighters
in road transport. The methodology that was carried out was the search for publications in high
impact scientific databases which are Web of Science, Scopus, PubMed, ScienceDirect, between
2010 and 2020. Within the publications around six million were found, in their great most
articles, followed by systematization of the literature and meta-analysis. A filter was derived,
resulting in forty-eight publications, among the countries that do it most in the first place is the
United States with twelve of them; countries with two are Brazil, China and North Korea and
with one publication Spain, Malaysia, Switzerland and South Korea. Finally, twenty-two
documents were selected, discarding some for duplication and leaving only those that comply
with noise exposure in firefighters. One of the conclusions reached by this work is that
firefighters are exposed to the noise of sirens from trucks, engine sounds, machines, equipment

and in their enlistment and training activities, among others.

Keywords: Occupational noise, Noise transport, Exposure, Firefighters, Hearing

Diseases.



1. Introduccion

En el presente trabajo se plasma la revision sistemadtica de literatura existente, sobre la
pérdida auditiva y efectos adversos en la salud de los bomberos por exposicion al ruido en el
transporte por carretera, los cuales desarrollan actividades laborales en vehiculos que tienen un
sistema sonoro de gran potencia.

Se desarrolla a partir de la recoleccion de articulos de investigacion y divulgacion
cientifica, en las bases de datos Web of Science, Scopus, PubMed, ScienceDirect; asi mismo, esta
revision sistematica se desarrolla dentro de la linea institucional de investigacion Uniminuto:
Gestion social, participacion y desarrollo comunitario, que radica del andlisis de exposicion al
ruido en el cuerpo de bomberos en el transporte por carreteras, por ende, se plasma desde el
Estado del Arte una investigacion que se sustenta en unas bases de datos sélidas enriquecidas de
fundamentos tedricos, que respaldan la sintesis del proyecto planteado, también, se tiene en
cuenta la Sublinea de investigacion propia del programa: Gestion, organizacion y gerencia de la
seguridad y salud en el trabajo, enmarcando la importancia de que la seguridad y salud en el
trabajo, es la disciplina que desarrolla las capacidades de identificar riesgos originados del trabajo
y se desarrolla una tematica, la cual se basa en la identificacion del ruido ocupacional como
riesgo fisico en las actividades realizadas por el personal de bomberos en el transporte por

carreteras.

Dentro de los riesgos fisicos mas frecuentes en el lugar de trabajo, se encuentra la
exposicion al ruido ocupacional, el cual genera un grave dafio a la salud de los trabajadores; se

requiere analizar los efectos que causa dicha exposicion, identificar las estadisticas registradas,



asi mismo, con la evidencia encontrada, hacer el respectivo analisis de los diferentes articulos, su

metodologia utilizada y sus avances en las alternativas de mejora.

La legislacion se convierte en la base de la proteccion para los trabajadores contra el
ruido, orienta a tomar medidas preventivas de vigilancia y de control, de los efectos auditivos
derivados a la exposicion al ruido, asi mismo, se reflejan exposiciones ocupacionales en cuanto a
los niveles de presion sonora, que logran producir pérdidas auditivas que pueden afectar otros
organos, la comunicacion, la realizacion de las actividades y tareas desempeniadas, malestar,
disminucion en la atencion, alteracion nerviosa, trastornos del suefio y la falta de concentracion

puede incrementar el riesgo de que ocurran accidentes y enfermedades laborales.

Ademas, dentro del planteamiento de la investigacion se encuentran los objetivos
especificos los cuales se plasman para su desarrollo, estos son: Analizar la produccion cientifica
sobre la pérdida auditiva por exposicion al ruido en el transporte por carretera y elaborar una
sintesis conceptual de los aspectos mas importantes relacionados con la prevencion a
enfermedades auditivas.

En la literatura se evidenciaron multiples investigaciones, en donde se desarrollan
estudios referentes a la exposicion al ruido ocupacional del personal de bomberos en la
utilizacioén de herramientas, pero muy poca informacion del transporte por carretera. Una
investigacion desarrollada por Oi Saeng Hong (2014), describe que la pérdida de audicion
inducida por ruido (NIHL), se puede prevenir mediante el uso constante de proteccion auditiva,
utilizando un enfoque descriptivo y no experimental.

También, el autor George Broyles (2017), quien investiga la exposicion al ruido en los

bomberos forestales federales, utiliz6 la medicion de ruido por medio de dosimetria personal,



obteniendo como resultado que los bomberos forestales estan expuestos al ruido, excediendo los
limites permisibles y en el 2019, realizé un programa de conservacion de la audicion entre los
bomberos forestales de Estados Unidos, utilizando como metodologia las dosimetrias personales,

en donde destaca la importancia del uso de proteccion auditiva.

Por ultimo, la recopilacion de toda la informacion anteriormente registrada lleva a una
sintetizacion de los articulos de investigacion, en donde se puede inferir que la exposicion al
ruido ocupacional del personal de bomberos en el transporte por carretera no tiene mayor
investigacion, se recopila entre los afios 2010 y 2020, articulos que hacen estudios con diferentes
metodologias acerca del ruido ocupacional en las actividades y tareas que realiza el cuerpo de

bomberos a nivel mundial.



2. Identificacion de la problematica

Los sistemas de transporte que utilizan los bomberos estan relacionados directamente con
la contaminacion acustica, por ende, estan expuestos a diferentes efectos que inciden en el
bienestar de la salud auditiva.

2.1 El problema desde la revision literaria

Siendo el estado del arte una informacién documentada que acumula estudios sobre un
tema en especifico; se realiza esta revision literaria de estudios anteriores de ruido en el personal
de bomberos y en transporte por carretera, para identificar y analizar estudios precisos que
aporten datos sobre la exposicion, la incidencia en la salud humana y los tipos de afeccion que
genera el transporte de bomberos. Las investigaciones acumuladas que se han presentado en el
lapso de 2010 a 2020 son ventajas para dar nuevas formulaciones de la tematica abordada, que
contribuye hacia un avance mas preciso de la informacion.

Planteamiento del problema que da respuesta al macroproyecto del Grupo de
Investigacion en Seguridad y Salud en el Trabajo. Los sistemas de transporte que utilizan los
bomberos estan relacionados directamente con la contaminacion acustica que incide en el
bienestar de la salud auditiva. En Cali Colombia, se encuentra el personal asistencial del Cuerpo
de Bomberos desarrollando actividades extrahospitalarias en vehiculos que utilizan sistema
sonoro, jla exposicion al ruido es inevitable en esta labor! Aun no se ha investigado la

problemadtica del ruido en instituciones de bomberos en Colombia. Puede ser por varios factores,

! Grupo de investigacion GISST

Creado en el afo 2019 como Grupo de investigacion en Seguridad y Salud en el trabajo de la Corporacién
Universitaria Minuto de Dios, ha participado en el Primer Encuentro Nacional de Investigacion en Seguridad y Salud
en el Trabajo de Uniminuto Cali como Compilador de memorias, Organizador y Ponente, en el Congreso: Segunda
Jornada de investigacion en Seguridad y Salud como ponente, Congreso Internacional de Semilleros de Investigacion
- Educacion - Tecnologia (CISIET 2020).



el desconocimiento del riesgo, la ausencia de gestion, la falta recursos, entre otros. Por ende, se

pretende brindar amplitud a esta problematica con un riguroso Estado del Arte.

2.2 Problematica desde la Revision Literaria

Los antecedentes historicos del ruido y las enfermedades profesionales, aparece como
fendomeno social en la edad de los metales, los trabajadores que labraban el bronce y el hierro
originan las primeras hipoacusias profesionales, desde esa época se relaciona el ruido laboral con
las afecciones auditivas. Otro dato histdrico, lo representa la revolucion industrial en el siglo XIX
cuando se empieza a trabajar con maquinaria pesada y empieza el inicio del transporte
motorizado, los ruidos se catalogaron muy altos causando traumas acusticos o alteraciones en los
oidos. Afios mas tarde, la organizacion mundial de la salud (OMS) se preocupa por las
alteraciones y patologias auditivas y empieza a generar criterios de salud ambiental aplicables al
ruido, por ende, “recomienda que los niveles mas altos permisible de exposicion al ruido en el
lugar de trabajo sea de 85 dB durante un maximo de 8 horas al dia.” para esta organizacion, no
solo se afecta la parte auditiva, sino que también, hay amenazas para la estabilidad psiquica que
acarrea diferentes enfermedades. “La depresion ocupa un lugar destacado entre los factores de
riesgo en el mundo". (Foratser, 2000, p.14).

De esta manera, el ruido se evidencia cada vez mas como un factor de riesgo para la salud
humana, en los paises europeos y asiaticos se evidenciaron estudios de pérdida de audicion
inducida por el ruido, conocida por sus siglas como NIHL. Esta situada en todas las ocupaciones
laborales, en algunos entornos se presenta el ruido con mayor intensidad, la percepcion depende
del contexto, las actividades econdmicas de una empresa y demas variables, asi lo ratifica un
estudio coreano “en industrias ruidosas permanecen un alto riesgo de adquirir pérdida auditiva

inducida por ruido (NIHL).



A partir de 2009, la pérdida auditiva inducida por ruido (NIHL) es la principal
enfermedad ocupacional, que constituye el 94,8% de todas las enfermedades relacionadas con el
trabajo” (Chung, 2012, p. 3).

Por otra parte, se evidencian datos recientes del ruido relacionados con transporte, siendo
esta una revision sistematica que vincula esta problematica, es importante tener en cuenta, datos
que inciden en la exposicion al ruido, como lo afirma Fontcuberta,(2020) menciona que la
Agencia Europea Medio Ambiente (AEMA) en un informe estipula que la demanda de movilidad
se cataloga como contaminacion actstica Fontcuberta,(2020) menciona que la “se estiman que 13
millones de personas se ven afectadas por el nivel de ruido del trafico durante el dia con al menos
55 dB(A) o mas”.(parr.1). En la mayoria de los paises europeos, mas del 50% de los habitantes
estan expuestos a niveles de ruido por carretera, con estas exposiciones prolongadas, el ruido
tiene importantes repercusiones en la salud, un informe Fontcuberta, (2020) que la OMS y la AE
MA estima que “la exposicion al ruido causa 12.000 muertes prematuras y contribuye a 48.000
casos de cardiopatia isquémicas. En toda Europa, se estima que 22 millones sufren molestias
cronicas elevadas y 6,5 millones de personas sufren trastornos cronicos del suefio Fontcuberta.
(parr.8)

Los datos anteriormente mencionados, incluye toda clase transporte y contaminaciones
externas, sin embargo, el ruido se incrementa circunstancialmente dependiendo de la actividad y
el tiempo de exposicion, cuando la contaminacidn acuUstica sobrepasa los limites permisibles,
provocan en su gran mayoria efectos directos e indirectos en la salud, estos pueden variar de
persona a persona, en algunos casos, los efectos indirectos son mas complejos de identificar,
ejemplo; el sueo, la atencion, concentracion, son factores indirectos que se suelen subestimar,

asi lo afirma una encuesta de la Agencia de Proteccion Ambiental estadounidense (EPA) que



mostrd que el 28% de la poblacion encuestada experimentd alteraciones del suefio y
concentracion (Guerrero, 2017, p. 8) precisamente porque el mayor interés estd en los problemas
fisicos que el ruido ocasiona al organismo.

El cuerpo de bomberos esta relacionado con el ruido, las actividades como el traslado en
carreteras, la extincion de incendios y demas acciones que acompafan a esta labor; un estudio
realizado en los Estados Unidos evalud los riesgos de lecciones y exposicion al ruido, de 56
bomberos reclutados, 20 (36%) informaron que alguna vez habian sufrido una lesion grave
durante las actividades de extincion de incendios, y 9 (16%) informaron una lesion grave en ese
ultimo afio, se estimé una tasa del 6.6 lesiones de por vida 100FTE (equivalente a tiempo
completo), 16.1 lesiones graves por 100FTE (equivalente a tiempo completo) del afio anterior,
también, se presentan lesiones y niveles de crecimiento por ruido, niveles> 90 dBA en los 30
minutos anteriores al momento de la lesion o accidente (Neitzel, 2016, p.7).

La investigacion estuvo enfocada en un estudio sistematico del Estado del Arte, que
permitio identificar y analizar estudios precisos que aportaron datos sobre exposicion al ruido, la
incidencia en la salud humana, los tipos de afectaciones fisicas y psicoldgicas derivadas de la
sobreexposicion y las posibles mediciones del ruido. Dentro de la problematica del ruido en
bomberos en el transporte por carretera, no se evidenciaron investigaciones con precision, sin
embargo, no se dejan de lado a los autores mas representativos Taxini & Guida y Hong et al, que
han realizado investigaciones con grandes aportes significativos para esta problematica que se

presenta a nivel mundial.



2.3. La pregunta desde el Estado del Arte.
i Cudles son los enfoques que se han encontrado en la revision sistematica sobre los
b q q
efectos de exposicion al ruido a los cuales se encuentra expuesto el personal de bomberos en

el transporte por carretera y el grado de afectacion a su salud?



3. Objetivos.

3.1 Objetivo general.

Realizar un Estado del Arte sobre los efectos de la exposicion del ruido y su evaluacion en

el personal de bomberos.

3.2 Objetivos especificos.

Analizar la produccion cientifica sobre la pérdida auditiva por exposicién al ruido en el
transporte por carretera.

Identificar los enfoques o ideas de los efectos que deja la exposicion al ruido en el
personal de bomberos.

Elaborar una sintesis conceptual de los aspectos mas importantes relacionados con la

prevencion a enfermedades auditivas.



4. Justificacion

La investigacion se realiza, debido a que dentro de los riesgos fisicos laborales mas
importantes, se encuentran el ruido ocupacional, donde la exposicion durante tiempos largos,
disminuye la concentracion y coordinacion de los trabajadores en las diferentes actividades que
realizan, se aumenta la posibilidad de que se presenten accidentes leves, moderados, graves o
fatales por causa de este factor; asi mismo, se aumenta la tension dando lugar a problemas de
salud como lo pueden ser, problemas auditivos, problemas cardiacos, nerviosos e incluso
estomacales. Por tal motivo, una exposicion exagerada a ruido ocupacional puede disminuir la
productividad y aumentar casos de ausentismos laborales en altos porcentajes.

Asi mismo y de acuerdo con lo anterior, esta investigacion se proyecta hacia la realizacion
de una revision literaria existente sobre la pérdida auditiva y efectos nocivos en la salud de los
bomberos por exposicion al ruido en el transporte por carretera; se analizan una serie de
investigaciones que se encontraron de la busqueda en cuatro bases de datos, de las cuales se
puede argumentar que la pérdida auditiva es una de las enfermedades laborales mas comunes en
los Estados Unidos. La NIOSH estima que aproximadamente 22millosnes de los trabajadores
estadounidenses se encuentran expuestos a ruidos lo suficientemente altos como para ser
peligrosos (Tak et al, 2009, p. 4). La reduccion de la capacidad auditiva no solo aumenta la
probabilidad de mala comunicacion, sino que, junto con los efectos no auditivos en la salud,
puede aumentar el riesgo de lesiones y la conciencia general de la situacion y disminuir la
capacidad del bombero para reaccionar a los peligros en la linea de fuego, lo que puede ser
mortal en entornos hostiles (Neitzel, 2015, p.5).

Cabe resaltar, que esta revision sistemdtica se argumenta con el andlisis y la realizacion de

la sintesis conceptual de los aspectos de mayor importancia y relevancia que se relacionan con la



prevencion de las enfermedades auditivas que ponen en peligro la salud del trabajador; en donde
segun Neitzel (2013) el estudio del tiempo de exposicion del ruido ocupacional para esta
poblacion de trabajadores es bastante compleja y se evidencia mediante estudios, demostrando la
exposicion > 85 dBA, el limite promedio ponderado en el tiempo de turno completo
recomendado por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional de EE.UU (NIOSH), y
encontrd que los niveles mas altos estaban asociados con sierras y cinceles neumaticos.

De acuerdo con todo lo anterior, es indispensable que a los bomberos, se les reconozcan
las dificultades en cuanto a su exposicion al factor de riesgo fisico (ruido), realizando la
pertinente recoleccion de datos por medio de los diferentes métodos de evaluacion que se acojan
a cada una de las labores realizadas por los bomberos, de esta manera, tener en cuenta las
medidas de prevencion pertinentes, como puede ser el uso adecuado de los dispositivos de
proteccion auditivos para enfermedades y accidentes laborales.

Adicionalmente, se realiza este trabajo porque permite analizar informacion recolectada,
que establezca y determine los efectos que se pueden generar por la exposicion al ruido del
personal de bomberos en el transporte por carretera y la realizacion de otras actividades
inherentes al tema, dando a conocer las medidas de control preventivas que se deben adoptar, con
el proposito de disminuir los riesgos que pueden afectar a los trabajadores desde el punto de vista
fisiologico.

Por otra parte, este tipo de investigacion se realiza mediante instrumentos confiables,
como lo son las bases de datos tomadas de bibliotecas virtuales veridicas y referencias
bibliograficas certificadas de cada uno de los articulos, esto permite que este trabajo sirva como
modelo de lectura para que las empresas tomen conciencia y adquieran una mayor

responsabilidad y compromiso a la implementacion del Sistema de Gestion y Seguridad y Salud



en el Trabajo, con el propdsito de brindar el bienestar fisico, psiquico y social de los trabajadores
que hacen parte en el desarrollo de actividades de los bomberos. Asi mismo, capacitar al
trabajador de los posibles dafios acusticos a los cuales pueden estar expuestos y asi sensibilizar
mediante una cultura preventiva frente al riesgo que se pueden presentar en sus labores diarias.
Por ultimo, es relevante mencionar que esta revision sistematica en cada uno de sus
analisis y realizando la sintetizacion, arroja resultados en cada investigacion, donde se debe de
condicionar a cada empresa u organizacion los respectivos manuales en cuanto a la realizacion
del manejo de planes de prevencion respecto al control y mitigacion del riesgo al ruido
ocupacional reduciendo la aparicion de accidentes y enfermedades ocupacionales en el sector del
personal de bomberos que se dedican a realizar trabajos en las carreteras y estan expuestos al
ruido de los vehiculos en donde se transportan. “Los programas de conservacion de la audicion,
son importantes tanto para prevenir NIHL, como para reducir su impacto, debido a que cuando se
produce una exposicion a niveles altos de presion sonora, se detiene el dafio al sistema auditivo”

(Taxini, 2013, p. 5).



5. Marco de referencia
A continuacion, se presentan los marcos de referencia comprendidos entre los afios 2010 a
2020 sobre la exposicion al ruido ocupacional del personal de bomberos en el transporte por

carretera.

5.1. Marco tedrico

la actualidad, la Seguridad y Salud en el trabajo se comprende y entiende como una
actividad en donde se desglosa multiples actividades de proteccion para la salud de los
trabajadores, asi mismo, prevenir enfermedades y accidentes de trabajo, también se resalta la
importancia de la proteccion del bienestar e integridad de los trabajadores. Debido a lo anterior,
existen diversos factores de riesgo ocupacional, donde los riesgos laborales estan clasificados en
distintas categorias o tipos. En el siguiente trabajo, se derivan los perjuicios y problemas
generados por el ruido ocupacional, uno de los agentes de los riesgos fisicos son las variables
derivadas de las caracteristicas de la propia actividad laboral, donde el ambiente natural puede
cambiar y hasta cierta medida son ambientes térmicos y radiaciones (Alcover, 2002, p. 3).

Por otro lado, la Norma Técnica Colombiana GTC 45 de 1997 menciona que los factores
de riesgo fisico son “todos aquellos factores ambientales de naturaleza fisica que pueden
provocar efectos adversos a la salud segun sea la intensidad, exposicion y concentracion de
estos”. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede definir qué ruido ocupacional es técnicamente, un
sonido indeseable, es una perturbacion que trasciende en un medio eléstico, el cual es percibido
por el 6rgano auditivo, es una forma de energia en el aire o vibraciones invisibles que pueden
transferirse a través de solidos, liquidos y gases, entrando al oido y creando una sensacion

molesta. Segun Vasquez, 2003, dice que el oido es el 6rgano capaz de percibir estas vibraciones



que se producen en nuestro entorno. Este 6rgano cuenta con sus defensas naturales, cuya funcion
es protegerlo contra dafios traumaticos; sin embargo, existen riesgos que lo pueden afectar.

El ruido es un sonido indeseado que puede afectar negativamente la salud, bienestar y
calidad de vida del hombre y aparenta ser el mas inofensivo de los agentes contaminantes, ya que
solo es percibido por el sentido del oido y ocasionalmente, por el tacto (vibraciones) en presencia
de grandes niveles de presion sonora; por el contrario, los demds contaminantes, se perciben a
través de varios sentidos, con similar sensacion de molestia. Debido a esto, la percepcion del
dafio producido por los demas contaminantes generalmente es inmediata, en contraste con el
ruido cuyos efectos son mediatos y acumulativos (Gonzalez, 2004, p. 6).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede nombrar que el ruido ocupacional en una
poblacion de trabajadores puede generar consecuencias negativas en la salud como enfermedades
auditivas, el tinnitus, a menudo acompaiia a la pérdida auditiva neuronal, sensorial inducida por
la exposicion al ruido, asi como al envejecimiento. En ausencia de sefiales auditivas normales de
la coclea, el sistema auditivo central sufre cambios neuroplésticos anormales, que pueden regular
a la baja la inhibicion mediada centralmente y causar tinnitus. En el tinnitus se ha detectado un
aumento del disparo neuronal en la via auditiva central. La incidencia de tinnitus en la poblacion
adulta de los Estados Unidos es del 10% al 15%, ya que aproximadamente 50 millones de adultos
estadounidenses informaron tener tinnitus. (Environ, 2019, p. 3). El oido como cualquier 6rgano
también puede verse afectado, ya sea por alguna patologia o bien, por una afectacion congénita;
siendo la mas frecuente la hipoacusia que corresponde a la disminucion o pérdida del umbral
auditivo afectando alrededor del 10% de la poblacion mundial en todas las edades (Isaacson,

2010, p. 9).



Segun Torres, 2003, la Hipoacusia inducida por ruido, se define como la disminucion de
la capacidad auditiva de uno o ambos oidos, parcial o total, permanente y acumulativa, de tipo
sensorio neural que se origina gradualmente, durante y como resultado de la exposicion a niveles
perjudiciales de ruido en el ambiente laboral, de tipo continuo o intermitente de intensidad
relativamente alta (> 85 dB SPL).

Por consiguiente, en la sintesis de la literatura se ha encontrado escasa informacion
respecto a los riesgos generados por el ruido en los bomberos, respecto a la salud auditiva por su
trabajo en carreteras, se dan a conocer los posibles riesgos que tiene para la salud auditiva el
ejercer una labor bomberil sin las protecciones auditivas adecuadas y de esta manera, promover la
prevencion y cuidado auditivo de la exposicion a la que se enfrentan. Teniendo en cuenta que la
organizacion mundial de la salud (OMS), de 1999, establece que los efectos en el ser humano
aumentan su comportamiento por encima de los 80 dB, generando desequilibrio, falta de
concentracion y varias enfermedades de tipo laboral debido a la exposicion alta en las tareas que
realiza el trabajador.

Corzo, 2012, plantea la clasificacion de cuatro tipos de ruido: Continuo constante: es
aquel cuyo nivel sonoro es practicamente constante durante todo el periodo de medicion, las
diferencias entre los valores maximos y minimos no exceden a 6 dB(A). Continuo fluctuante: es
aquel cuyo nivel sonoro fluctia durante todo el periodo de medicion, presenta diferencias
mayores a 6 dB(A) entre los valores madximos y minimos. Intermitente: presenta caracteristicas
estables o fluctuantes durante un segundo o mas, seguidas por interrupciones mayores o iguales a
0,5 segundos. Impulsivo o de impacto: son de corta duracion, con niveles de alta intensidad que
aumentan y decaen rapidamente en menos de 1 segundo, presenta diferencias mayores a 35

dB(A) entre los valores maximos y minimos.



De acuerdo con las investigaciones encontradas, se realizaron estudios en Estados Unidos,
entre ellos, el autor Neitzel en el 2013 hace una evaluacion basada en tareas piloto de los niveles
de ruido entre los bomberos, se realizaron estas mediciones mediante medidores y dosimetros, la
informacion se recopild en tres departamentos, se encontrd que los niveles de ruido basados en
tareas variaban de 82 a 109 dB (A), con los niveles mas altos resultantes del uso de sierras y
cinceles neumaticos y en el 2016, utiliza como método la realizacion de encuestas a bomberos
que ejecutan actividades de entrenamiento a las emergencias de rescate de vehiculos y colapso
estructural, llegando a la conclusion que los bomberos estan expuestos a altos niveles de ruido,

mientras participan en simulaciones de entrenamiento.

Por otro lado, Samson James Daniel en el 2019, realizé un estudio por medio de un disefio
transversal al cuerpo de bomberos, en donde se llego a la conclusion que, los bomberos tienen
riesgo de sufrir de pérdida de audicion y actfenos debido a su exposicion a multiples agentes

peligrosos.

Hong (2011), realiza un estudio para identificar los factores significativos relacionados
con el uso de dispositivos de proteccion auditiva, utilizando métodos como pruebas recopiladas
con bomberos reclutados para realizar estudios en clinicas de salud ocupacional; el mismo autor
en el 2013 describe una investigacion acerca de la pérdida auditiva y el uso de proteccion
auditiva de bomberos profesionales, realizando una encuesta y una prueba audiométrica estandar,
llegando a la conclusion que los bomberos que poco usaban los dispositivos de proteccion
auditiva tienen mas riesgo de padecer enfermedades auditivas, y en el 2016 realizo un estudio con
el proposito de determinar la prevalencia y las caracteristicas del tinnitus y evaluar la relacion

entre el tinnitus y la pérdida auditiva entre los bomberos y los ingenieros operativos, que estan



expuestos al ruido en el trabajo. El estudio analiz6 los datos existentes de dos poblaciones
diferentes (154 bomberos y 769 ingenieros operativos) que completaron una encuesta y pruebas

audiométricas como parte de un estudio de intervencion para la prevencion de la pérdida auditiva.

La autora Chalupka en el 2013 realiz6 un estudio de prevencion auditiva inducida por
ruido en los bomberos, teniendo en cuenta medidas de control como capacitaciones en los
trabajadores acerca del riesgo y dafos que pueden sufrir por la exposicion a altos niveles de ruido

ocupacional.

Se desarrollaron investigaciones en Corea como la del autor Taesun Kang en el 2019 en
donde se recolectd la informacion, teniendo en cuenta el tiempo de exposicion al ruido y las
tareas que estaba realizando en bomberos, obteniendo como resultado que los trabajadores
estuvieron expuestos a un nivel de ruido por encima del recomendado por las Naciones Unidas;
asi mismo, se realiz6 un estudio en bomberos varones realizando una comparacion de datos de la
poblacioén examinada y no examinada, en donde se utiliz6 como método, estudio transversal,
obteniendo datos, asegurando que la poblacion mas vulnerable a tener problemas de audicion es

la poblacion més adulta. (Kang, 2015, p.5).

En Corea, también se llevd a cabo una investigacion en donde el autor Chung en el 2012,
evaluo los datos de audicion de cuatro afios para 81 trabajadores de fabricas de maquinaria
agricola y 371 bomberos que habian completado con éxito un examen de salud y cuestionarios
durante el periodo de estudio. Los niveles de ruido se midieron en la fibrica a una media de 82
dB, con un rango de 66 a 97 concluyendo que a medida que la sociedad envejece, es probable que
también aumente el numero de afios de trabajo a lo largo de la vida. En consecuencia, el

porcentaje de la poblacion con problemas de (20 afios 0 mas) es probable que la exposicion a



riesgos laborales, como ruido excesivo, aumente en conjunto a menos que se tomen medidas para

reducir el riesgo.

En otras investigaciones, en Brasil la autora Carla Linhares Taxini en el 2013, realiza un
estudio arduo en bases de datos como PubMed y Scielo, donde evalua estudios de los afios 2002
al 2012 inicialmente, se seleccionaron 24 estudios, pero solo 10 cumplieron con los criterios de
inclusion para investigar los efectos del ruido ocupacional en los bomberos. Obteniendo como
resultado que los estudios cuantifican los niveles de presion sonora y, ademas, realizaron pruebas
audiologicas para identificar asociaciones con la intensidad del ruido y 3 (30%) estudios basados
en cuestionarios informaron que estos profesionales son mas susceptibles a la pérdida auditiva.
También en Brasil se realiz6 un analisis de estudio de cohorte transversal retrospectivo, en el que
se estudiaron 47 bomberos del Departamento de Bomberos de Rio de Janeiro, con sede en el

aeropuerto Santos Dumont y 33 militares sin exposicion al ruido.

En China, el autor Lin en el 2020 realiz6 un estudio de cohorte de 17 afios en el que
participaron 2459 trabajadores para evaluar la relacion entre la exposicion variable en el tiempo
al ruido ocupacional y la hipertension incidente en la industria aeroespacial. Asi mismo, Lan en el
2020, realiz6 busquedas sistematicas en Web of Science, Scopus, Embase, PubMed y PsycINFO
en busca de estudios observacionales en inglés, publicados hasta febrero de 2020 que informaron

sobre la asociacion entre ruido del trafico y ansiedad.

Por otro lado, en Suiza, se realizo la investigacion en la incidencia de depresion en relacion con la
exposicion al ruido del transporte y la molestia por ruido en el estudio SAPALDIA (estudio de
cohorte suizo sobre contaminacion del aire y enfermedades pulmonares y cardiacas en adultos).

También se realiza una investigacion en Malasia donde el autor Zainal en el 2018, desarrolla por



medio de la técnica, Simulacion del nivel de exposicion al ruido de los bomberos en los servicios
de respuesta a emergencias, realizada a través del monitoreo de ruido de equipos, generando un
porcentaje alto en la utilizacion de méaquinas pesadas.

Por ultimo, la mayoria de los estudios revisados muestran que los bomberos son una
poblacion con riesgo de discapacidad auditiva, por lo que es necesario que se implementen
medidas preventivas para reducir la incidencia de lesiones ocupacionales. (Taxini, 2013, p. 8). La
exposicion a ruido causa multiples efectos en las personas. La pérdida auditiva es el efecto del
ruido de mayor estudio y mas presente en la legislacion sobre ruido. Esta se manifiesta
especialmente en aquellas frecuencias sonoras donde el oido tiene su mayor sensibilidad. Sin
embargo, existen otros efectos del ruido de igual o incluso mayor gravedad que la pérdida

auditiva (Kogan, 2004, p. 4).

5.2. Marco conceptual

Los conceptos juegan un papel importante en la comprension de un escrito, por ende, se
consolidan una serie de términos conceptuales que amplian el conocimiento de los lectores, asi
como un mayor contexto de la tematica, identificacion y evaluacion de riesgos higiénicos. El
ruido ambiental que generan el transporte urgente por carretera es sin duda es una problematica
que enfrenta el cuerpo de bomberos, la exposicion habitual, el alto nivel de ruido particularmente
durante las respuestas de emergencias. Los bomberos estdn expuestos de manera intermitente a
ruidos de alta intensidad al escuchar las alarmas, ruidos asociados con el transporte cuando se
desplazan por carreteras, hace que esta ocupacion cause molestias auditivas. Kang, 2015,” afirma

que el ruido es parte del mecanismo causal que conduce a una lesion a nivel auditivo que puede



causar pérdida auditiva”. Una revision sistematica afirma que” los bomberos son una poblacion
en riesgo en hipoacusia, mas conocida como sordera parcial” (Taxini, 2013, p. 7).

El ruido excesivo o sobre estimulacion actstica en el oido humano desencadena
dificultades como, Hipoacusia por ruido; Guerrero, 2017, en su manual ocupacional lo consolida
como “una disminucion permanente de la sensibilidad auditiva que se desarrolla después de
meses o afios de exposicion prolongada al ruido excesivo y es una alteracion progresiva mientras
dure la exposicion”, es decir una exposicion de un trabajador prolongada durante meses y afios a
niveles de ruido superando los 85 dBA segun la reglamentacion de niveles permisibles de la
NIOSH y 90 dBA segtin las normas OSHA, pueden causar afectaciones en el 6rgano de Corti,
asi lo afirma el Manual de la Salud Ocupacional. Por otro lado, se contemplan otras afecciones
auditivas; la fatiga auditiva, trauma acustico post estimulacioén que es 1a” elevacion del umbral
auditivo”, esto se genera después de estar expuestos a algunos eventos o ambientes poco
higiénicos, donde haya una excesiva estimulacion en la parte auditiva, en la mayoria de los casos
se presentan sensaciones de oido tapado mas conocido como (Tinnitus), suele generar molestia,
causa ansiedad, depresion, estrés, alteraciones del sueiio y puede comprometer la salud”
(Samson, 2019, p. 2)(Vivas Manrrique et al., 2022). Por consiguiente, se contempla que “esta
enfermedad se ha demostrado en personas con o sin pérdida auditiva, sin embargo, los bomberos
como ingenieros operativos presentan alta frecuencia y la pérdida auditiva es mas probable” asi
lo afirma (Hong. 2016, p. 6).

Estas enfermedades estan relacionadas con los siguientes conceptos, el ruido, segun la
Real Academia Espafiola “es todo sonido que nos molesta” sin embargo a términos fisicos es un
“nivel de presion acustica de una frecuencia que flotan en medio de aire.” (Guerrero, 2017, p. 4),

dicho esto se afirma que la diferencia entre sonido y ruido se cataloga de manera subjetiva, la



naturaleza del sonido y del ruido es exactamente la misma, sin embargo, se puede denominar
dependiendo del nivel intensidad, para ser precisos un sonido es una sensacion sonora agradable
familiar, por el contrario, un ruido que es una sensacion no agradable. Ejemplo: escuchar un
pajaro carpintero, para una persona que le agrade el medio ambiente puede ser un sonido, sin
embargo, para otra persona esto puede ser un ruido molesto; asi mismo, ocurre con el Ruido
Ocupacional que no genera una definicién universalmente aceptada, sin embargo, desde el punto
de vista de Salud Ocupacional “se considera ruido a todo sonido o conjunto de sonidos que pueda
afectar la salud, el bienestar individual o colectivo” (Guerrero, 2017.p 50). Se cataloga como un
factor de riesgo fisico donde el aire juega un papel importante con la percepcion del ruido. “el
desplazamiento complejo de moléculas de aire se traduce en una sucesion de variaciones muy
pequenias de la presion, estas alteraciones de presion pueden percibirse por el oido y se denomina.
presion sonora” (Guerrero, 2017.p 60). El cuerpo de bomberos enfrenta a esta problematica aun
sabiendo que “los altos niveles de presion sonora dafian el sistema auditivo, si no se toman
medidas preventivas por considerarse poblacion de riesgo” asi lo ratifica en su estudio (Taxini,
2013, p. 6).

Por otra parte, los riesgos ocupacionales son responsabilidad de las actividades de una
empresa o de una entidad, para este contexto de bomberos el riesgo es la extincion de incendios,
un trabajo peligroso con riesgo significativamente alto de lesiones, relacionas con el trabajo, estos
pueden tener efecto negativo en la salud o la seguridad de sus empleados; por ende, es importante
que los riesgos y el peligro no se subestimen en esta actividad (América & Alvarez,

2022). OHSAS 18001 “define un peligro como una fuente, situacion o acto con un potencial de
dano”. El Personal de bomberos son voluntarios, capacitados para que tomen acciones apropiadas

y oportunas en situaciones criticas de emergencias, realizan diferentes actividades durante la



extincion de incendios, cabe mencionar que la exposicion al ruido entre los bomberos” varia
debido a sus tareas, duracion del turno, el nimero de dias que realizan actividades de extincion de
incendios” (Broyles, 2017).

El transporte urgente por carretera genera un nivel de ruido que esta inmerso en las
afecciones auditivas, debido a que estan relacionadas directamente con maquinas extintoras, carro
tanques, vehiculos de alturas, entre otros; cada uno de estos transportes emite un ruido generado
especificamente por el tamafio de sus motores, como es natural cada uno de estos vehiculos posee
un sistema de alarma. Ikenna, 2000, menciona que “la molestia del ruido de transporte se asocia
con el riesgo y genera depresion”, esto expresa que el problema del ruido viene mas alla del

riesgo fisico.

5.3. Marco normativo

La seguridad y salud en el trabajo es un conjunto de disciplinas encargadas de prevenir los
riesgos laborales que se presentan en un area de trabajo; crear condiciones adecuadas para evitar
que se produzcan accidentes o enfermedades, la ISO 45001 del 2018 es la norma para los
sistemas de gestion de la seguridad y la salud en el trabajo que sustituy6 a la conocida norma
OHSAS 18001. LaISO 45001 inicia su revision en el afio 2013 por el comité ISO/PC 283 en el
que participaron mas de 67 paises, 17 observadores y 10 organizaciones; es aplicable a cualquier
tipo de organizacion independientemente de su tamafio, actividad o naturaleza, es la primera
norma internacional que determina los requisitos para implementar un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, cuyo objetivo es proporcionar condiciones de trabajo segurasy
saludables, prevenir enfermedades y el deterioro de la salud. (sistemas de gestion de la seguridad

y la salud en el trabajo, 2018).



La proteccion de los trabajadores contra las enfermedades, dolencias y accidentes
relacionados con el trabajo forma parte del mandato historico de la Organizacion Internacional de
la Salud (OIT), las enfermedades y los incidentes no deben ir asociados con el puesto de trabajo
ni tampoco la pobreza, puede justificar que se ignore la seguridad y la salud de los trabajadores.
La finalidad primordial de la OIT es promover oportunidades para que los hombres y las mujeres
puedan conseguir un trabajo decente y productivo en condiciones de libertad, equidad, seguridad

y dignidad humana (“directrices relativas SG-SST", p. 7).

La norma ISO 226 fue creada por el comité técnico ISO TC /43 2003 acustica, esta norma
reemplaza la primera edicion del 1987, en esta edicion renovada se encuentran especificados los
entornos de sonoridad para tonos puros, porque no se disponen de datos suficientes para las
bandas de ruido, tiene como alcance especificar las combinaciones de niveles de presion sonora y

frecuencia, tonos continuos puros que el oido humano los percibe como fuertes.

Por otra parte, se contempla la implementacion y mediciones bajo estandares ISO 9612
del 2016 acerca de la instrumentacion para monitoreo de salud ocupacional y la Comision
Electronica Internacional, conocida poa sus siglas IEC 61672-1 como también la IEC 61672-2,
que son los representantes que se reunen en Europa anualmente, o cada dos afios para evaluar los
sistemas electronicos de los instrumentos, como dosimetros de ruido, sondmetros y abarca
niveles electronicos, densidad electronica y voltimetro. Cada fabricante tiene que regirse bajo esa

normativa para el cumplimiento de sus instrumentos.

Dentro de los reglamentos internacionales se encuentra el Real Decreto 286 del 2006 que

establece la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos



relacionados con la exposicion al ruido y las notas técnicas preventivas (NTP) 270 evaluacion de

la exposicion al ruido, determinaciones de niveles representativos.

Siguiendo la linea de normatividad colombiana se encuentra la resolucion 1792 de 1990
por la cual se adoptan valores limites permisibles para la exposicion ocupacional al ruido. Hay
que mencionar que el articulo 13 del decreto 614 de 1984 confiere a los ministros de defensa y
seguridad social y salud a hacer uso de sus facultades legales, por ello consideran establecer
limites permisibles para la exposicion al ruido. Estas normas van a diferir entre si en cuanto a
valores establecidos para los limites de ruido en los lugares de trabajo, ademads se hace necesario
contar con unos limites permisibles para que se dé la correcta aplicacion en todo el territorio
nacional. Por ende, es indispensable que se acompafie con la resolucion 2400 de 1979 por la cual
se establecen algunas disposiciones de vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo. Los articulos 88 al 92 menciona precepto para ruidos dentro de cualquier ambiente
laboral. La Conferencia Americana de Higiene Industriales Gubernamentales (ACGIH) expresa
que los valores limites permisibles realizaron una actualizacion el 7 de enero del 2021 por ende,

Colombia se ajustara a estos limites (Rojas-Pefia, 2022).

En Colombia la misién de un cuerpo de bombero se enmarca en los principios de la ley
1575 del 2012 prevencion y la atencion de incendios e incidentes con materiales peligrosos y el
rescate en todas sus modalidades. Se destaca esta norma colombiana teniendo en cuenta que este
Estado del Arte menciona los bomberos. Estas diferentes normatividades nacionales e
internacionales estan direccionadas a la prevencion y mitigacion de riesgos asociados con las

actividades laborales del cuerpo de bomberos y el ruido ocupacional.



6. Metodologia.

El método utilizado para este tipo de investigacion fue de tipo documental “Scoping
Review” revision sistematica de literatura, que permitio una busqueda efectiva para la extraccion

de informacion de la literatura cientifica.

La Revision Sistematica de Literatura (RSL) es un tipo de revision de la literatura que
recopila y analiza criticamente multiples estudios o trabajos de investigacion a través de
un proceso sistematico, también existe una busqueda exhaustiva de estudios relevantes
sobre un tema. Una vez identificados y obtenidos los estudios, los resultados son
sintetizados de acuerdo con un método preestablecido y explicito; esta forma de revision
da al lector una gran ventaja sobre otras revisiones: la posibilidad de replicarla y

verificar si se llega a la misma conclusion. (Garcia, 2017, p. 6).

6.1 Descripcion detallada del diseiio metodoldogico desarrollado para el logro de los
objetivos.
Para esta revision se desarroll6 una identificacion de la pregunta de investigacion con

estructura PICO. Ver Tabla N. 1



Tabla 1. Definicion de la estructura PICO

Letra Significado Definicion
P Paciente Grupos de edad, estadio de la enfermedad, comorbilidad,
etc.
I Intervenciéon  Intervencion, factor pronostico, agente etioldgico, prueba

diagnostica, etc.

C Comparacion Se refiere a la alternativa a la intervencion a estudio, tales
como: tratamiento habitual o placebo, ausencia de un factor

de riesgo, etc.

(0 Resultados Variables de resultado clinicamente importantes.

(outcomes)

Fuente: elaborada a partir de Gamificacion enfermera, 2014.

Pregunta problema:

(Cuales son los enfoques que se han encontrado en la revision sistematica sobre los
efectos de exposicion al ruido a los cuales se encuentra expuesto el personal de bomberos en

el transporte por carretera y el grado de afectacion a su salud?

Seleccion de las palabras claves:

A partir de la pregunta de investigacion, se definieron 5 palabras claves mediante Tesauros en
términos MeSH (Medical Subject Headings) en sus siglas en inglés y términos DeCS
(Descriptores en Ciencias de la Salud), que las cuales permiten desarrollar una biisqueda mas

especifica en las bases de datos seleccionadas, ver Tabla No. 2.



Tabla 2. Seleccion de palabras claves

No. de Tesauros
Pregunta de investigacion Palabra clave
palabra MeSH y DeCS
1 Bomberos Firefighters
(Cuales son los enfoques que se
han encontrado en la revision Enfermedades ) .
2 . Hearing Diseases
sistematica sobre los efectos de Auditivas
exposicion al ruido a los cuales
3 Exposicion Exposure
se encuentra expuesto el
personal de bomberos en el
transporte por carretera y el 4 Ruido del Transporte Noise transport
grado de afectacion a su salud?
5 Ruido Ocupacional Occupational Noise

Fuente: elaboracion propia

6.2 Fuentes de datos
La busqueda se llevo a cabo en las siguientes bases de datos: Web of Science (WOS),
Scopus, PubMed y ScienceDirect. Todas las busquedas se realizaron del 28 de febrero al 20 de

marzo de 2021.

6.2.1 Estrategia de basqueda

Para el desarrollo de la busqueda, se utilizaron la una serie de ecuaciones booleanas que
combinaban las 5 palabras claves en las bases de datos seleccionada:
e WOS: Desde la biblioteca virtual UNIR en la coleccion principal de Web of Science se
introdujo el siguiente concepto de busqueda de informacion: (“Occupational Noise” AND

“Transportation Noise”) OR (Firefighters) AND (Exposure) AND (“Hearing Loss”).



e SCOPUS: Se introdujo la siguiente sentencia de busqueda desde el modo Busqueda
Avanzada y en la Coleccion Principal de Scopus de la editorial Elsevier; (Occupational
Noise) OR (Transportation Noise) OR (Firefighters) AND (Exposure) AND (Hearing
Loss).

e SCIENCEDIRECT: En las bases de datos de la Biblioteca Virtual de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios y desde el acceso directo a ScienceDirect se introdujo el
siguiente concepto de busqueda (Occupational Noise) AND (Transportation Noise) OR
(Firefighters) AND (Exposure) AND (Hearing Loss).

e PUBMED: Se busco la siguiente extension en el motor de busqueda de PubMeb desde la
base de datos de Medline: ("Occupational Noise" AND "Transportation Noise") AND
(Firefighters) OR (Exposure) OR ("Hearing Loss").

6.3. Criterios de inclusion y exclusion

Se utilizaron los siguientes criterios de inclusion:
U Afo: 2010 - 2020
U Idioma: Inglés y Espaiol
U Tipo de documento: Articulo de Investigacion y Articulo Divulgacion cientifica
a

Titulo de la fuente: Salud Publica Ambiental Ocupacional

U

Criterios de exclusion:

U

Duplicidad

U Distanciamiento (no se acerca al tema).



6.4 Analisis de los resultados

Para el desarrollo de anélisis de resultados de adelanto mediante la técnica de mapeo para
la identificacion de las tematicas mas tratadas en los estudios, autores, tipos y metodologias de
los articulos seleccionados, Segiin Hernandez Sampieri (2009) recomienda utilizar el método de
mapeo, que es elaborar un mapa para organizar y conocer las categorias identificadas por los

autores de los documentos seleccionados.



7. Resultados

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de estudios.
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Se efectuaron busquedas de informacion en las bases de datos Web of Science, Scopus,

PubMed, ScienceDirect y se revisaron articulos cientificos desde el afio 2010 a 2020 en el idioma

inglés-espafiol con las siguientes palabras claves, ruido ocupacional, ruido en transporte,

exposicion, bomberos y enfermedades auditivas, en la primera busqueda se encontraron

5.854.021 articulos relacionados con el tema, se escogieron 48 de los cuales 17 se descartaron por

repeticion, 9 por consideracion que no aportan especificamente al tema del ruido y finalmente,

los 22 documentos restantes se seleccionaron, ya que cumplen con todos los criterios para la

revision sistematica de la exposicion del ruido ocupacional en los bomberos.

Figura 2. Distribucion de paises que mas publican en el tema.
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Los resultados encontrados son 22 articulos de divulgacion cientifica, donde 12 son de
EE. UU, 1 Espaiia, 2 Brasil, 2 china, 1 Malasia, 1 Suiza, 1 Corea del Sur, 2 Corea del Norte. De
todos los articulos encontrados 4 de ellos hablan explicitamente de la exposicion al ruido a los
bomberos en transporte por carretera, donde se rescata la base de datos de Web of Science con el
articulo titulado “Simulacion del nivel de exposicion al ruido de los bomberos en los servicios de
respuesta ante emergencias en Malasia”. En términos generales, la investigacion tuvo 2 enfoques,
el primero, fue determinar si los niveles de ruido de las sirenas y los motores del camion eran
significativos para determinar alteracion en la audicion de los bomberos y el segundo, determinar
si los niveles de ruido de los equipos de la estacion utilizados en las actividades de servicios ante
las emergencias eran significativos para pérdida auditiva.

Dentro de esta revision sistematica encontramos que la pérdida auditiva es una de las
enfermedades ocupacionales con mayor impacto alrededor del mundo y no solo se da por la
exposicion al ruido que tienen los bomberos por las sirenas en los servicios de atencion de
emergencias, sino también, en las diferentes actividades de entrenamiento y de alistamiento con

maquinaria y equipos.

En esta revision sistemadtica se evidencia que los paises desarrollados investigan e invierten
recursos para el personal de bomberos, este estudio arrojo que del 2010 al 2020 el 54% de las
investigaciones se efectuaron en Estados Unidos, debido a que catalogan la lucha contra
incendios forestales como una de las ocupaciones con alto riesgo que requiere considerables
demandas fisicas y psicologicas. También reciben el apoyo de las diferentes entidades
reguladoras, que custodian el bienestar laboral, el Departamento de Agricultura es una de ellas.

Por otra parte, se evidencia que los paises asiaticos tienen buena participacion en la investigacion



del ruido, dado a que la expansion y el cambio de la economia ha dado lugar a un nimero
creciente de trabajadores expuestos a ruidos de alta intensidad. (Chung, 2012, p. 5), sin embargo,
esta no es la Gnica razon por la cual se investigan afectaciones del ruido en la salud. Finalmente,
se evidencia la rapida expansion y el cambio en las economias asiaticas, esto ha dado lugar a un
numero creciente de trabajadores expuestos a ruidos de alta intensidad. En China, Mongolia y
Corea del Sur tienen la mayor proporcion de pérdida auditiva neurosensorial atribuible al ruido

ocupacional de cualquier region del mundo.



8. Discusiones

La pérdida auditiva es una de las enfermedades laborales mas comunes en los Estados
Unidos. (Broyles, 2017, p. 3). La reduccion de la capacidad auditiva no solo aumenta la
probabilidad de mala comunicacion, sino que, puede aumentar el riesgo de lesiones y disminuir la
capacidad del bombero para reaccionar a los peligros en la linea de fuego, lo que puede ser

mortal en entornos hostiles (Neitzel, 2015, p. 2).

Uno de los efectos que se presenta por exposicion al ruido ocupacional en el personal de
bomberos es la aparicion de posibles enfermedades como el Tinnitus, es un sintoma caracterizado
por la percepcion de sonidos que, en la mayoria de los casos, no se originan en una fuente sonora
externa (Elgoyhen, 2015, p. 9), particularmente los bomberos corren el riesgo de sufrir una
discapacidad auditiva debido a la exposicion prolongada al ruido ocupacional de las sirenas,
bombas de agua, sierras y otros equipos que hacen ruido excesivo; asi mismo, estan expuestos a
sobreexposicion al ruido, asocidndose con mayor frecuencia con Tinnitus. El Tinnitus afecta
aproximadamente del 12% al 15% de la poblacion general en los Estados Unidos y Europa

(Allman, 2013, p. 3).

En los articulos se evidencian las causas de la pérdida auditiva por ruido ocupacional, entre
ellas se encuentra el ruido que ocasionan las herramientas y maquinas que usan los bomberos en
sus actividades laborales, también, algunos estudios previos han sefialado que el no uso de
dispositivos de proteccion auditiva (HPD) prolonga el riesgo de que ocurra pérdida auditiva por
ruido (Arezes, 2005, p. 4). La exposicion repetida a ruidos fuertes dafia gradualmente las células

sensoriales del oido interno y causa pérdida de audicion. (Hong, 2014, p. 5).



En esta investigacion se observa la utilizacion de diferentes métodos para la evaluacion de la
exposicion al ruido ocupacional en el personal de bomberos, en la realizacion de diferentes
actividades, y en el transporte por carreteras, asi mismo, de los 22 estudios seleccionados el 32%
realizaron Dosimetrias, el 14% realizaron Disefo transversal, el 14% realizaron Estudio de
cohorte, el 9% realizaron Buisquedas sistematicas, el 5% realizaron Encuestas, Estudio
observacional, Enfoque exploratorio, Medidor de nivel de sonido (SLM), Logistica de efectos

mixtos, Controles y Utilizacion diarios-tiempo.

Tabla 3. Estudios relacionados con los problemas auditivos de los bomberos en relacion con los

niveles de ruido y sus respectivas metodologias.

Autores Aifio Metodologias

George Broyles, Corey R. Butler,
Chucri A. Kardous

2017 Dosimetria

George Broyles, Chucri A. Kardous,
Peter B. Shaw, Edward F. Krieg B

2019 Dosimetria.

Utilizacion de diarios de tiempo-

Tae Sun Kang 2019 actividad. se calcularon mediante el método
ISO / NIOSH.
O1 Saeng Hong, Daniel Samo, _
2014 Enfoque exploratorio.
Rebecca Hulea, Brenda Eakin
Gilbertson L.R, Vosburgh, DJH 2020 Dosimetria.
Ainul Naqueah Zainal Abidin,
Mazura  JusohZaki, usohZaki 2018 Medidor de nivel de sonido (SLM).

YamaniZakaria



Richard L. Neitzel, Rachel N. Long,
Kan Sun, Stephanie Sayle, Terry L.

von Thaden

Oi Saeng Hong, Dal Lae Chin,

Daniel G. Samo

Kyle S. Root, Catherine Schwennker,
Delvin  R.
Sandfort, Tiffany Lipsey, William J.

Daniel Autenrieth,

Brazile

Carla Linhares Taxini, Heraldo
Lorena Guida

Samson Jamesdaniel, KareemG.

Elhage, Rita Rosati, Samiran Ghosh,
Bengt Arnetz

Richard L. Neitzel, O Hong, P
Quinlan, R Hulea

Rita Leniza Oliveira da Rocha,
Ciriaco Cristovao Tavares Atherin,

Silvana Maria Monte Coelho Frota

OiSaeng Hong, Dal Lae Chin, David
L. Ronis

OiSaeng Hong, Dal lae chin,

Stephanie phelps, yoonmee Joo

2016

2013

2013

2013

2019

2013

2010

2011

2016

Logistica de efectos mixtos modelo de
regresion (procedimiento de modelo lineal
generalizado de SPSS) para estimar los OR
para eventos y cuasi accidentes asociados
con la exposicion percibida al ruido durante

la semana de entrenamiento.

Una encuesta basada en AWeb.

Dosimetria.

Busquedas en las bases de datos PubMed y

Scielo.

Disefio transversal.

Dosimetria.

Estudio de cohorte.

Percepcion auto informada de la audicion y

pruebas audiométricas.

Estudio transversal.



Tae Sun Kang, Oi Saeng Hong,
Kyoo Sang Kim, Chung Sik Yoon,

Pieren Medea, Eze Maria, Foraster

Emmanuel, Foraster Emmanuel

Autor correspondiente.
Departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional, Facultad de Salud
Publica, Universidad M¢dica de
China

Yuliang LanaHannah, RobertsaMei-
Po, Kwan abMarco, Helbicha

a’

Chung Es, Chu IM, Cullen MR

Chalupka

S. Ballesteros, S. Lorrio 1, I Molina
2, M. Ariz 1

2015

2020

2020

2020

2012

2013

2012

Estudio transversal.

Estudio de cohorte.

Estudio de cohorte.

Busquedas sistematicas en Web of Science,

Scopus, Embase, PubMed y PsycINFO.

Dosimetria.

Controles para limitar la exposicion general
por bomberos al ruido de los equipos o en el

entorno de trabajo.

Estudio observacional.

Fuente: elaboracion propia.



Figura N. 3. Metodologias utilizadas en estudios realizados durante los arios 2010-2020.
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Se evidencia la importancia de establecer medidas preventivas para reducir o disminuir la
exposicion a ruido ocupacional en el personal de bomberos, en las diferentes actividades que
desarrollan y con la utilizacion de diversas maquinas y equipos; George Broyles, Corey R. Butler,
Chucri A. Kardous estos autores recomiendan que las agencias de bomberos implementen las
recomendaciones practicas y especificas para proteger la salud auditiva de los bomberos, como
programas de conservacion de la audicion, con un mayor énfasis en los controles administrativos
y de ingenieria para reducir los niveles de exposicion al ruido, en lugar de depender inicamente
de los dispositivos de proteccion auditiva personal. Por otro lado, Schwennker (2011) también
afirmé que al examinar los niveles de ruido se debe considerar un control de riesgo factible para
reducir la exposicion a ruidos peligrosos a tan solo 70 dBA y proporcionar dispositivos de
proteccion auditiva (HPD) adecuados para todos. Los investigadores también recomiendan que se

necesitan intervenciones efectivas para educar a los bomberos sobre los efectos peligrosos del



ruido y la importancia de los dispositivos de proteccion auditiva. Los estudios mostraron que las
intervenciones para la pérdida auditiva podrian tener éxito si se siguen de manera adecuada.
También las pruebas de audicion de alta frecuencia se estan convirtiendo en un importante
método complementario de monitorizacidon de la audicion de los trabajadores expuestos al ruido.
se evidencia que la medicion y evaluacion del ruido peligroso en el lugar de trabajo es la base de
los programas de prevencion de la pérdida auditiva ocupacional, que también incluyen esfuerzos
de control del ruido, pruebas audio métricas peridodicas y mantenimiento de registros de los
resultados, capacitacion de los trabajadores y uso de dispositivos de proteccion auditiva (Neitzel,

2013, p. 5).

Finalmente, se evidencia en cuanto a la normatividad que NIOSH estima que los
trabajadores estadounidenses se encuentran expuestos a ruidos lo suficientemente altos como para
ser peligrosos. El nivel del limite recomendado (REL) para el ruido es de 85 decibeles, sobre un
promedio de 8 h, generalmente denominado promedio ponderado en el tiempo (TWA); las
exposiciones a este nivel o por encima de ¢l se consideran peligrosas (NIOSH, 1998). El nivel del
limite permisible (PEL) de OSHA para ruido es de 90 dBA como promedio ponderado en el

tiempo (TWA) de 8 h (OSHA, 1983).

Las normas ocupacionales especifican una dosis de ruido diaria maxima permitida,
expresada en porcentajes. En Malasia la Ley de seguridad y salud en el trabajo entrd en vigor el
25 de febrero de 1994 (OSHA, 1994). Esta ley tiene por objeto garantizar la seguridad, la salud y
el bienestar de una persona en el trabajo. Las regulaciones de OSHA proporcionan un nivel de
exposicion permisible (PEL) para los trabajadores, requiere que los empleadores lleven a cabo

evaluaciones de exposicion al ruido y todos los empleados deben estar protegidos contra efectos



de la exposicion al ruido por encima de un promedio ponderado en el tiempo (TWA) de 8 h de 85
dB (dB). Asi mismo, para proteger a los bomberos contra NIHL, la Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios (NFPA) ha adoptado la Norma 1582, que establece programas
médicos ocupacionales integrales para los departamentos de bomberos (NFPA 2007). Una
investigacion de NIOSH inform6 que existen peligros para la salud de los bomberos y recomendé
pasos al departamento para reducir la exposicion al ruido para ayudar a prevenir una mayor
pérdida de audicion. El nivel de ruido debe estar por debajo del umbral actual aceptado de 85
dBA de acuerdo con el monitoreo de exposicion al ruido ambiental. (Chung Es, 2012). NIOSH
recomienda el uso de equipos mas silenciosos, mejores practicas de trabajo y dispositivos de
proteccion auditiva y la implementacion de programas efectivos de prevencion de la pérdida

auditiva para prevenir la NIHL en los bomberos.



9. Conclusiones

Se puede concluir que los bomberos no solamente estan expuestos al ruido con las sirenas
de los camiones cuando responde a un llamado de emergencia, sino también en sus tareas de
alistamiento de maquinas, equipos y en sus actividades de entrenamiento; esto se debe
especificamente a que hay una exposicion de ruido antes de iniciar la jornada de extincion de
incendios y atencion de emergencias en el traslado por las diferentes carreteras cuando inicia su

labor.

Por otro lado, se evidencia en los documentos analizados que los bomberos en la edad
adulta estdn mas expuestos a sufrir pérdida auditiva inducida por ruido, debido a la exposicion
prolongada durante el tiempo de la actividad laboral, los bomberos suelen consolidarse durante
muchos afios en esta profesion, por ende, la exposicion se prolonga durante el tiempo esto hace
que el sistema auditivo se vaya afectado paulatinamente, cuando se llega a la edad adulta

presentan secuelas como pérdida auditiva.

Los bomberos manifiestan que el ruido se presenta con mayor intensidad cuando se
emiten las alarmas en sus respectivas sirenas. El personal de bomberos esta expuesto
permanentemente a las alarmas que se emiten para avisar a la poblacion de la emergencia que
esta ocurriendo, el sonido de las sirenas debe ser fuerte y constante, para ser escuchado por
transeuntes y asi abstenerse de interrumpir el paso. Por ende, los bomberos escuchan el sonido de
sirenas y alarmas por un lapso permanente dependiendo de la distancia y el recorrido de la
emergencia. Dicha exposicion sobrepaso los limites permisibles de 85 dB de modo que, estan

propensos a sufrir pérdida auditiva, esto se evidencia en el 5% de los articulos revisados.



Se puede concluir, que en esta revision sistematica no se evidencian articulos precisos
que evaluen la exposicion al ruido cuando los bomberos se transportan por carretera, sin
embargo, se encontraron 4 articulos que fueron de gran importancia para este trabajo, titulados
como: percepcion y actitudes de bomberos sobre la exposicion al ruido y la pérdida auditiva; en
este estudio se menciona el ruido en el transporte de manera breve, teniendo en cuenta que su
enfoque se centra en identificar fuente de ruido de las herramientas que se utilizan para la
extincion de incendios, como segundo articulo se encuentra un estudio realizado en Malasia que
tiene como objetivo determinar la intensidad y dosis del ruido expuesto a los bomberos, como
tercera investigacion se localiza un articulo que esta dirigida especialmente a nuestra tematica
titulado exposicion al ruido de los bomberos durante las actividades de capacitacion y el uso
general de equipo; en este documento se puede evidenciar un gran aporte de sonido de las sirenas
y alarmas en los vehiculos, por ende, fue un gran aporte para esta revision sistematica. los

articulos restantes mencionan exposiciones en vehiculos de manera ocasional.



10. Recomendaciones
Los cuerpos de bomberos realizan labores de 8 horas diarias, sin embargo, la mayoria de
las mediciones se efectiian durante la mayor exposicion, por ende, se recomienda que las
evaluaciones con el dosimetro se efectien antes de iniciar las actividades de extincion de
incendios, debido a que los bomberos presentan exposicion al ruido durante la prueba de
maquinarias y herramientas de trabajo.

Se recomienda que el programa de audicion se implemente a todo el personal incluido el
personal de las cabinas, el personal que se encuentra dentro de las instalaciones debido a que la
exposicion se tiende a sufrir cuando se hace el alistamiento de maquinas y herramientas.

Se recomienda iniciar con los exdmenes de audiometria en el personal de bomberos a una
temprana edad, esto con el fin de identificar la disminucion auditiva, hacer las debidas
intervenciones y no esperar a que lleguen a la pérdida auditiva por la exposicion de su vida

laboral.
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