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1 N T R O D U O e ION 

En los últLmos años, la PSLcología ha tenLdo una Lmportante 

partLcipación encamLnada a lograr el bLenestar humano en 10 que 

se refLere al ambLente en el que el hombre se desenvuelve. 

1/ 

AccLdentalmente o no, las personas se han v~sto Lnev~tableme~ 

te afectadas por factores fisLcos ambLentales que se han ~ntroduci 

do con mayor acentuacLón como una consecuenCLa del adelanto tecno­

l6gLco que experLmentan actualmente todos los países del mundo. 

EspecLal importancLa tLenen los factores físicos ambLentales 

en el medLo laboral en el que se consLderan entre otros, la ilumi 

nacLón, temper~ttura, ventLlacLón, vLbracLón, aceleracLón, ruído, 

etc. los cuales son de competencLa de la HLgLene IndustrLal pero 

que es oblLgacLón del PSLcólogo estudLarlos por las consecuenCLas 

que tales factores puedan producir por cuanto afectan la conducta 

humana. 

En El Salvador, como país en vías de desarrollo, los factores 

fíSLcos ambLen tales dentro de la LndustrLa son una amenaza en po­

tencLa, eXLstLendo la necesLdad de 10calLzar dLchos factores para 

Lmplantar controles y eVLtar algunos de los problemas relacLonados 

con el ambLente IndustrLal. 

El presente trabaJo se denomLna "Factores FíSLCOS AmbLentales 

y RendLmLento Humano", del cual se desarrollará en esta monografía 
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uno de los factores menc~onados como es "El ru!do y sus efectos 

sobre el rend~m~ento humano". D~cha Monografía se desenvuelve en 

forma breve y senc~lla, pues el tema del ruído es tan ampl~o que 

no puede cons~derarse en forma completa, s~n embargo, el propós~ 

to es que const~tuya una modesta contr~bucLón a la dLvulgacLón 

del tema en nuestro med~o; creyendo con ello, contribu~r a des­

pertar el ~nterés por el problema del ruído y ayudar a compren­

der los problemas derLvados del mLsmo dándoles atencL6n, así co 

mo tanb~én adoptando med~das de protecc~ón tan necesar~as en la 

colect~v~dad. 

Se hace necesarLO aclarar~que en el futuro es posLble que 

la Un~versidad se ~nterese por explorar a fondo los factores fí 

SLCOS amb~entales, s~ cuenta para ello con los Lnstrumentos y ~ 

qULpO ~ndLspensable para comprobar los problemas der~vados de 

dLchos factores, ya que en la actual~dad el materLal de trabaJO 

es escaso. 

El conten~do será analLzado en tres aspectos: Fís~co, bLológ~ 

co y PSLcológ~co; lo cual se hará con el propósLto, en prLmer lu­

gar de dar a conocer algunos conceptos fís~cos relacLonados con el 

ruído; luego se presentará en forma breve la anatomía y fLsLología 

del oído, por ser éste el aparato receptor de los ruídos y luego 

se mostrarán los dLstLntos aspectos en los que el ruído enfluye de 

dLversas maneras modLfLcando las condLcLones del trabaJO y por en­

de, el rend~m~ento humano. 
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2. LA NATURALEZA DEL SONIDO Y SUS CARACTmRISTICAS 

2.1. GENERALIDADES 

Es de suma ~mportano~a para el tema oonooer algunos aspectos 

iel son~do como elemento en la v~da del hombre desde t~empos anti­

guos. El son~do se nos presenta desde la más s~mple y rud~mentar~a 

aot~v~dad humana hasta la más oomplioada tarea de la v~da moderna; 

en el deven~r d~ar~o nos enoontramos oon d~vers~dad de son~dos ta­

les como tañ~do de campanas, rodar de máqu~nas, conversac~ones, -

eto., que pasan ~gnorados la mayoría de veces, aunque d~chos soni 

dos sean agradables y arm6n~cos. Cuando captamos los sonidos oomo 

un conJunto desarm6n~co que produce una sensacJón aud~t~va desa­

gradable o molesta, estamos perc~b~endo ruídos. 

En los puntos s~gu~entes trataremos de dar algunos conoep­

tos oons~derados necesar~os para el presente estud~o. 

2.2. DEFINICIONES 

2.2.1. El Son~do 

Es la energía v~bratorla que se transmite a través del a~re, 

agua u otros med~os para ser oídos. El son~do se produoe cuando 

hay una alterac~6n meoán~oa de los cuerpos deb~da a la v~brac~6n 

de sus moléculas. La ~lustrac~ón más clara para comprender el s~ 

n~do la tenemos en un aparato muy senc~llo llamado d~apas6n, el 

cual cons~ste en un ~nstrumento de aoero en forma de horqu~lla, 
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31 cual al golpearlo produce v1brac1ones hac1a adelante y atrás, 

lue, a la vez, desplazan moléculas de a1re una tras otra hasta 

formar las ondas de pres1ón. Estas son transportadas generalmen­

~e por el a1re aunque el med10 puede ser otro. El son1do V1aJa 

por todos los med10S pos1bles. 

El son1do posee tres cua11dades esenc1ales: 1ntens1dad, alt~ 

ca y t1mbre las cuales estud1aremos en los párrafos s1gu1entes, 

?reV10 Al enfoque de otros aspectos. 

2.2.2. Intens1dad 

Entendemos como 1ntens1dad la cua11dad que perm1te establecer 

lna d1ferenc1a entre son1dos fuertes y déb1les. La 1nt9ns1dad del 

30n1do está señalada por la pres1ón con que la v1brac16n 1mpreS10-

la la membrana del tímpano, los son1dos suaves producen pres10nes 

léb1les y los son1dos fuertes ejercen preS10nes potentes. Según 

J1cardo, (1955) la energía de las ondas de pres1ón está determ1na­

la por la amp11tud de onda, por la frecuenc1a y la d1stanC1a. 

Cuando un obJeto generador de son1do v1bra hac1a adelante y 

Ltrás poco a poco, va restando amp11tud a sus mov1m1entos hasta 

Llegar al reposo, es dec1r, se p1erde la v1brac1ón, la amp11tud 

i1sm1nuye y se escucha que el son1do p1erde volumen. 

S1 var10S generadores de son1do se golpean uno tras otro, el 

L1re es env1ado de una frecuenc1a a otra, escuchándose son1dos de 

tono var1ado. 
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Las partículas de a~re v~brando presentan osc~laciones que re 

~ben el nombre de ond2s sinuso~dales, ástas se desplazan hacia 

,rriba y abaJO del generador del sonido. Este desplazam~ento es lo 

ue se conoce como ampl~tud de onda. El recorr~do de estas ondas 

,e m~de en mlléslmas de segundo y se conooen oomo ciolos. D1feren-

,es ondas complet ln ciclos var~ando el recor'I'1do en OGO')l segundos, • 

'.0005 segundos, etc., o sea que respectivamente, completan 1000 y 

·000 c.p.s. (clolos por se~ndo). Tamblén, para medir 108 oio10s 

ae utllizan los Hertz (Hz), que equ~Ya1e a o.p.s., es decir, el 

lúmero de ondas que pasan por un punto en ln segundo. Para oompre~ 

Lerlo meJor ve'nse la flgura l. 

Fig. 1 Representaci6n esquemática de )ndaa sinusoidales ccn 

BUS oaraoter1st1cas d~ amplitud y 01010. (Tomado de Osgood, C.E, 

1971 pag. 121) 
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2.2.,. Altura o Tono 

La al tura de un sonl.do, sea este agudo o grave, depende de 

la eualldad llamada frecuencla, ésto fué demostrado por el matemá-

tlCO, astr6nomo y físl.CO l.tall.ano Gallleo Galllel, relaclonando la 

frecuenCl.a con la alturao 

Los sonl.doa penetrantes o agudos tlenen alta frecuencl.a y los 

sonldos graves o de poca acul.dad son de baJa frecuencla. Los tonos 

agudos producen ondas en esta forma: 

y los tonos graves as!: '\AA 
El oído humano puede perclblr tonos de alta freouencla hasta 

los 20,000 Hz. o c.p.s; tambl.Án perclbe tonos de baJa frecuenola 

pudlendo ser éstos hasta de 15 Hz. 

Un aonldo de frecuencla que sobrepasa 108 20,000 c.p . s es co~ 

slderado ultrasonl.do. Dos sonldos que tlenen el mlsmo tono se con-

Vlerten en unísono. 

2.2.4. Tlmbre 

Esta cuall.dad del sonl.do es la que perml.te dl.stl.ngl.r la proc~ 

dencl.a de tonos Je la mlsma a1Lura pero que Vlenen de dl.fer~ntes 

lnstrumentos. El sonldo que produce una flauta, un pl.ano, una voz, 

etc., tenlendo la ml.sma amplltud y longl.tud de onda, poseen sobre-

tonos o arm6nl.cos dtferentos que dan tlmbres varlados. 

El ffsl.cO franc6s Jean Baptlste Joseph Fourier, descubrl.6 que 

los tonos compleJos no se descrlben por una curva Blnusoldal Sl.m-
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le, SJ.uo que oada onda oompleja se reduoe siempre "a la suma de 

'arias curvas sinusoidales s~mples denomJ.nadas arm6nicae o parcia-

es". Lo expresado anterlormente se J.lustra en la figura 2 .. 

I 

2 ~. , 
I , 
3~' 

Fig. 2 Según el análisis de FourJ.er, cualquier forma ondular 

lompleja puede reducJ.rse Slempre a una suma de ondas sinusoidales. 

m este eJemplo se muestra que la forma ondular compleja es la su-

la de tres oomponentes. (Tomado de eohen, J. 1973, Pág. 14) 
. 

Un arm6nlOO es un sonldo de frecuencia que va multiplicándose 

• ouyo sonido base se denomina ~a~ntal. Un sonldo oompuesto r~ 

lulta. de la superposloi6n de un' sr>nJ.do fundamental y otros de sus 

~rm6nJ.oos que en este oaso se denomJ.nan parolales. Según sean los 

llstintoB lnstrumentos que emitan sonidos de una misma nota funda­

lental, éstos se esoucharán diferentes porque sus paroiales o arm~ 
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n~cos son d~ferentes. 

El t~mbre es una cual~dad que está determ~nada por la natura­

leza de los armón~cos que lo forman. 

2.2.5. Ruído 

Hemos v~sto que el son~do posee característ~cas fundamentales: 

~ntens~dad, altura y t~mbre: algunas veces oímos son~dos altos pe­

ro que t~enen t~mbre agradable y por lo tanto, no ofenden. En otras 

ocasLones, escuchamos sonLdos de ~ntensLdad baJa, pero carentes de 

las otras cualLdades, por lo que aprec~amos que son desagradables. 

BloomfLeld (1964) oons~dera que desde el punto de v~sta fís~­

co no ex~ste d~ferenc~a entre el son~do y el ruído. La d~ferenc~a 

es exclus~vamente de orden ps~co16g~co o pr~ct~co y así defLne el 

ruído como "un son~do que produce desagrado o que molesta ~nterfL 

rLendo la act~v~dad normal". (pág. 185) 

Entonces, el crLter~o para dLferenCLar un son~do de un ruído 

es hasta qué punto o en qué medJda se nos presenta desagradable. 

S~n embargo, debemos aclarar que el ruído presenta superpos~cL6n 

de ondas sonoras en desorden. Cabe dec~r entonces que t~enen dLS 

tLnta frecuenc~a y ampl~tud por lo que se escucha una mezcla de 

son~dos SLn un plan determLnado. 

2.2.6. ResonanCLa 

La resonanCLU está consLderada como la prolongacLón de un s~ 

n~do que se da cuando hay repercus~6n produc~da por un sonLdo orL 
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gLna1. Para que haya resonanc~a es necesarLO que el sonLdo encuen­

tre un cuerpo en reposo que le SLrva de resonador. 

El fenómeno fisLco de la resonancia se produce cuando son co­

locados dos cuerpos cercanos de ~gual naturaleza, en cond~c~ones 

de vLbrac~ón uno y reposo el otro; el cuerpo que está en reposo e~ 

p~eza a vLbrar al unísono con el otro cuerpo lntenslflcando el so­

nldo. 

Una forma de comprobar la resonanCla es utl11zando dlapasones 

de la mlsma frecuencla y que tengan las llamadas caJas de resonan­

CLa. El fenómeno se obtlene al colocar, cOlncldlendo, las abertu­

ras de las caJas formando un tubo cerrado. Se golpea uno de los 

dlapasones hacléndolo vlbrar, luego se detlene la vlbraclón y el 

otro dlapasón contlnúa vlbrando. 

2.2.1. ConsonanCla y DlsonanCLa 

Estas cualldades del sonldo se presentan cuando la reunL6n 

de sonldos que llegan al oído producen sensaClones agradables y 

desagradables. 

Pieron (1960) nos dlce que "En la simultaneldad de acclón de 

sonldos de dlversas frecuenclas, se producen lnteraccl0nes capaces 

de orlglnar efectos desagredables, atrlbuídos a una dlsonanCla cu­

ya magnltud puede estlmarse. La ausenCla de dlsonancla en un con­

Junto de notas resulta agradable, tanto más cuanto más rlCO sea el 

conJunto Y tamblén cuando suceda a un conJunto más dlsonante, por 

efeoto de un contraste muy marcado". (Po 119). 
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La re1ac~6n entre las frecuenc~as de los son~dos es 10 que se 

lenom~na ~nterva10. El ~ntervalo de unísono es el correspond~ente 

~ dos son~dos que t~enen ~gual frecuencLa y el de octava correspo~ 

le a dos sonidos que la frecuencLa de uno es el doble de la del 

Jtro. 

2.2.8. Veloc~dad del SonLdo 

El sonLdo necesLta un medLo para transmLtLr las ondas sonoras. 

~ste medLo puede ser sólLdo, líqULdo o gaseoso. El sonLdo VlaJa por 

al medLo acústLco a una velocLdad que depende de la naturaleza del 

nedLo y de la temperatura; así, en el aLre, el sonLdo varía por ca­

ia grado de varLac~ón en la temperatura, SL es temperatura ambLente 

la velocLdad es de 339 m. por sega El sonLdo en el agua vLaJa a una 

~elocLdad de 1,410 m. por seg.; en la madera a 3,900 m. por seg.; 

en el h~erro a 5,130 m. por sega A med~da que aumentan las tempera­

turas, la velocLdad del son~do aumenta; dLcha velocLdad se expresa 

como Mach (1) 

Los modernos aVlones a reaccL6n superan la velocLdad del sonl­

ao, consLderándose que la velocldRd supersónLca tLene números de 

~ach mayores de uno, SL los aVLones sobrepasan este número las mo­

léculas no vLbran Slno que son empuJadas a mayor veloc~dad de mane 

ra que resulta un choque que se conoce como explosL6n sónLca. 

(1) Mach~ unldad ~ue expresa la velocldad del sonldo debe su 

nombre al fíSLCO alemán Ernest Mach. 
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2.2.9. Reflex~ón del Son~do 

La reflex~ón del son~do se manLfLesta cuando los movLmLentos 

ondulatorLos se refleJan en superfLcLes grandes, rígLdas y lLsas. 

El eco no es más que la reflexLón del sonLdo y se produce cuando 

ondas sonoras son lanzadas al espacLo. DLchas ondas se refleJan 

en el medLO adecuado y regresan, percLbLéndose entonces dos son~ 

dos: el orLgLnal y el refleJado llamado eco. La reflex~6n del so 

nLdo se ut~lLza para determLnar el relLeve submar~no y calcular 

la profundLdad oceánLca. Los salones acústLcoS musLcales son tam 

bLén dLseñados tomando en cuahta la reflexL6n del sonLdo. 



3. MEDIDA DEL SONIDO Y APARATOS PARA REGISTRAR 

CARACTERISTICAS 

3.1. GENERALIDADES 
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La c~enc~a ha creado ~nstrumentos espec~ales dest~nados unos 

anal~zar los factores componentes del son~do y sus var~ac~ones, 

10 que ha s~do de gran ut~l~dad en el campo fís~co, además de ser 

aux~l~ares algunos, de la Ps~cología Exper~mental. Se han creado 

un~dade8 de med~da espec~almente para cuant~f~car la ~ntens~dad 

del son~do, 10 que es ~mportante para los que desarrollan act~v~ 

dades en las que aquel ~nterv~ene. 

3.2. COMO SE MIDE EL SONIDO 

3.2.1. Un~dades de Med~da 

Lª ~ntens~dad de un son~do se expresa en beIs y en dec~bles. 

El bel es una un~dad d~ez veces mayor que el dec~bel, C~cardo (1955) 

nos d~ce que s~ se t~enen dos son~dos de ~ntens~dad 1 e lo, la sen­

sac~ón es proporc~onal al Log. 10 (1/10)=1, esta relac~ón es llama­

da 1 bel 

Un bel es d~ez veces más grande que el dec~bel o fon y éste 

se usa como med~da para comparar los son~dos, ten~endo su uso mu 

chas ventaJas como la de perm~t~r señalar pre~~ones de sonLdo ba 

Jas y altas de manera que se pueden regLstrar ~ntensLdades gran-
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des y pequeñas. 

Poulton (1970) nos ~lustra presentándonos una ser~e de n~v~ 

les de pres~ón de algunos ruídos comunes tal como se muestra en 

la Tabla 1. 

TABLA No. 1 MEDIDA EN dB DE RUIDOS PROVENIENTES DE VARIAS FUENTES. 

N~vel de Pres~ón 

en Dec~beles 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

Ruídos Comunes 

Ruído de un Jet con carburadores 

traseros a 20 p~es. 

El p~stón de una máqu~na de un 

av~ón cualqu~era a 20 p~es 

El son~do de un tren subterráneo 

a 20 p~es 

Un tráf~co muy fuerte a 20 p~es 

Voz de conversac~ón 

Una res~denc~a calmada 
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Los son~dos anter~ores han s~do med~dos en una escala de dB 

que se ut~l~za para med~r ruídos y tonos. Como puede verse, la p~ 

tenc~a del ruído em~t~do por un Jet es bastante ~ntensa comparada 

con el dec~belaJe alcanzado por una conversac~6n o un hogar en 

qu~etud. 

3.2.2. Aparatos usados en la med~c~6n del Son~do 

3.2.2.1. Med~dor de son~do o Dec~b~límetro 

Es el aparato empleado para med~r los n~veles de ~ntens~dad 

del son~do en la zona audLble. Este aparato posee un mLcrófono 

sensLble a donde llegan las ondas sonoras. Este las regLstra y 

las amplía expresándolas en dec~beles tomando un nLvel de pre­

s~ón como base. El med~dor detecta el son~do m~dLendo la cant~ 

dad de energía que llevan las partículas de a~re. Al mLcrófono 

comunLcado con el medLo exter~or, llegan las ondas de son~do y 

v~bra la menbrana, camb~ando la energía sonora en energía eléc 

tr~ca. 

DLcho Lnstrumento, suele estar provLsto de tres redes eléc­

trLcas de f~ltrac~6n que SLrven para aprox~marse a la reaccLón 

que tendría el oído humano para captar los dLstLntos nLveles de 

~ntensLdad. Las mencionadas redes se dLstLnguen con las letras 

A, B Y C; ut~l~zándose la red A para n~veles de son~do ~nfer~o­

res a 55 dB Y para nLveles super~ores de 85 dB se usa la escala 

C. El uso más generalLzado es para la red A. Para LlustracLón, 

véase FLg. 3 

v 
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;.202.~a Osci16grafos de rayos cat6dicos 

Es un instrumento auxiliar en el campo de la ~nvestigaci6n a~ 

tiva~ El osoi16grafo está provisto de un mtcr6fono que convierte 

s ondas sonoras en osoilaciones eléctricaso El micr6fono, al re­

bir las ondas, vibra oonforme al son~do que reclbe, luego indioa 

r medio de ch~spa8 las variac~oneB llamadas moduladas. Estas 00-

iantes moduladas se amplif~can y luego son dibujadas an la pant~ 

a del osoi16gratoo 

_________ ~~;:~iiiiiiiiiiiiii~~~--------M1cr6fono 
Ltch Baterl.a ~ 

Atenuador 

!lOendldo 

g~ , Modelo de Deoibil!metro de uso eorriente~ 



4. LA AUDICION 

4.1. General~dades 
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La aud~c~ón ha s~do un tema estud~ado por muchos hombres de 

CLenCLa que se han dado a la tarea de Lnvest~gar la LntrLncada fu~ 

ción de la aud~c~ón, la cual es desarrollada marav~llosamente por 

el sent~do del oído. 

Tanto el hombre como el an~mal, el oído le s~rve para conec­

tarlo con el mundo que le rodea, lo ~ue se ver~f~ca por med~o de 

señales que llegan al oído y que se conocen como sonLdos. 

Algunos experLmentadores op~nan que desde la vLda LntrauterL­

na se presenta la fvncLón audLtLva, ya ~ue, fetos que han sLdo es­

t~mulados por un ruído Lntenso cual~u~era han respondLdo con mov~­

mLentos, llegándose a pensar que sus respuestas se deben a la gran 

sens~bLl~dad de los órganos que forman el aparato de la aud~cLón. 

Para comprender meJor esta funcLón e Llustrar el tema, en los 

párrafos sLgu~entes se dará un enfoque en forma general de los as­

pectos anatómLcos y fLs~ológ~cos del sentLdo del oído. 

4.2. ASPECTOS ANATOMO-FISIOLOGICOS DE LA AUDICION 

El órgano del oído está formado de tres partes: oído externo, 

oído med~o y oído ~nterno. (véase fLg. 4). 

OIDO EXTERNO 

Const~tuye lo que conocemos como pabellón de la oreJa, en la 

parte exter~or de la cabeza. El pabellón de la oreJa en el hombre 

no tLene la utLlLdad que representa para algunos anLmales que es­

tán capacLtados para dLrLgLr el pabellón en dLreccLón del sonido 
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Jara captarlo meJor. 

Del pabel16n de la oreJa se d1r1ge hac1a dentro de la cabeza 

:ü cond'.lCto aud1t1vo, llamado tamb1én meato externo, cuya func1ón 

9S de conduc1r lE.s ondE.s sonoras y proteger la membrana del tímp~ 

~o que se encuentra al f1nal de d1cho conducto. El meato externo 

está proteg1do, a la vez, por pe11110s y glándulas secretoras de 

~erumen que le S1rven para eV1tar el 1ngreso de cuerpos extraños 

r la resequedad de la membrana t1mpán1ca respect1vamente. 

El tímpano es una membrana delgada y transparente que se ha­

lla entre el oído externo y med1o; d1cha membrana func10na v1bran 

do al rec1b1r las ondas sonoras que las envía al oído med10. 

aIDO MEDIO 

Está 10ca11zado en una cav1dad del hueso temporal, comun1cán­

dose con el coducto aud1t1vo por med10 de la membrana t1mpán1ca; 

la Ventana Oval y Ventana Redonda lo comun1can con el Oído Interno; 

la Trompa de Eustaqu10 le S1rve parn comun1carse con la far1nge. 

La membrana t1mpán1ca se desplaza hac1a adentro acc10nada por 

el son1do y el músculo ~ensor del tímpano que a la vez protege al 

oído 1nterno contra los son1dos 1ntensos que pueden dañarlo. 

Conectado a la membrana t1mpán1ca se encuentra el pr1mero de 

los tres huesec1l1os, el mart1110, cuyos mOV1m1entos ocaS10na la 

acc1ón del Yunque y éste a la vez está art1culado con el estr1bo 

que se un por su base plana con In Ventana Oval. 
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El Oído Med~o actúa como una espec~e de transformador de ondas 

~onoras que luego pasan al nído ~nterno; algunos son~dos pasan por 

los tres huesec~llos menc~onados y otros son env~ados por el a~re 

contenldo en el oído medlo. 

El camblo de preslón del alre puede desencadenar la contrac­

c~6n súblta del músculo tensor del tímpano y como consecuenCla los 

tonos baJos se vuelven lnaudlbles. 

El Yunque se encuentra artlculado con la cabeza del Martlllo 

por un llgamento que tamblén se artlcula con la cabeza del Estrlbo. 

Al Estrlbo se ~nserta el músculo del m~smo nombre cuya contracclón 

empuJa la cabeza del estrlbo hacla aDaJo y atrás. 

Cuando dlsmlnuye la tenslón de los músculos del oído medlo en 

la veJez, se produce la sordera para los tonos altos y que se cono 

ce como presblacusla. 

La Trompa de Eustaqulo compensa la pres~ón lnterlor con la ex 

terlor para perm~tlr la vlbrac~ón del tímpano cuando ésta es estlmu 

lada. 



Martillo- -

de tustaqu 

--Yunque 

Conductos 

Corti 

'1g. 4 DIAGRAMA D~ OIDO. (tomado de Bell, 1969 P. la) 

0100 INTERNO 
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Está formado por el vestíbulo, 108 canales semioiroularQs y 

el oaraool, de los ouales, los dos pr~meros no intervienen en la 

aud1oi6u, 6stos se relaolonan direotamente oon la P081016n 1 el 

equilibrio. 
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La cóclea o caracol gLra en esrlral, sLendo ancho en la base 

(parte basal) y angosto en la cúsplde (parte aplcal)~ En su longl­

tud la cóclea está dlVldlda en tres canales llamados: conducto ves 

tlbular, conducto coclear y conducto tlmpánlco. El prlmero y el úl 

tlIDO comunlcan con la Ventana Oval y con la Ventana Redonda respe~ 

tlvamente. En el extremo aplcal se comunlcan el conducto vestlbular 

con el conducto tlmpánlco, reglón que reclbe el nomb~e dp V~l" ~ 

ma. 

El conducto coclear se encuentra separado del conducto vestlbu 

lar por la membrana de Relssner; y la membrana basllar separa el -

conducto coclear del conducto tlmpánlco. La Perlllnfa es el líqUldo 

contenldo en los conductos vestlbular y tlmpánlco. La Endollnfa es 

el fluído que posee el conducto coclear. 

La membrana Basllar en toda su longltud contlene al Organo de 

Cortl que está constltuído por un compleJo de células, de las cua­

les las más lmportantes son las células cllladas o acústlcas en cu 

yas extremldades se encuentran unos pellllos que al ser estlmula­

dos por el sonldo actúan como alambres de conducci6n eléctrlca; la 

membrana tectorlal se encarga de cubrlr los pellllos menclonados 

anterlormente. 

La estlmulac16n audltlva que penetra por el conducto audlL~­

vo externo, desencadena la vlbroclón del tímpano, luego el sonldo 

se transIDlte, a los tres hueseclllos ya dlChos, el últlmo de ellos, 

el estrlbo, provoca la vLbracL6n de la ventana Oval de donde pasan 

las ondas de preslón a la perlllnfa del conducto vestlbular, rodean 
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io el hel~cotrema. De ahí baJan al conducto t~mpánLco, hac~endo v~ 

brar a la ventana redonda. Al ill~smo tLempo, las membranas bas~lar 

r tector~al se ponen en mov~m~ento en d~recc~ones opuestas, lo que 

provoca la exc~tac~ón de los pel~llos del órgano de CortL~ éstos a 

la vez estLmulan las termLnac~ones nerVLosas en la base del mLsmo 

órgano, pasando la exc~tacLón por el hueso cenGral de la cóclea o 

modLolo, luego parte el nerv~o coclear hacLa los centros correspo~ 

d~entes de l~ corteza cerebral. 

Un d~buJo esquemátLco que muestra como oye una persona, lo 

presenta Bechterev, (1969) el cu~l es reproduc~do en la fLgura 

No. 5 por cons~derarlo de LmportancLa fundamental para el desa-

rrollo del tema; desde luego que parecLera ser una func~ón aLS-

lada, pero en realldad Lnterv~enen conJuntamente otros órganos 

que no son menc~onados por creer que son de competencla de otros 

estud~os y además volvería enmarañado lo que nos ocupa. El esqu~ 

ma menCLonDdo ~nd~ca como v~aJa el sonLdo a través de ~mpulsos 

nerv~osos hasta dlstlntos centros cerebrales. Cuando se exc~tan 

las células cLlladas del órgano de Cortl, d~cha excLtac~ón pasa 

de ~nmedlato a la rama audlt~va del VIII par hasta su contlnua-

clón en el cerebro (el VIII nerv~o cerebral está ~nGegrado por 

dos partes cons~deradns lndepend~entes: la parte coclear que es 

el nerVlO de la audlc~ón y la parte vestlbular relacLonada con 

el mentenLillLento del equ~lLbr~o en el cuerpo), el nerVLO aud~t~ 

vo llega hasta el cuerpo genlculado lnterno (Cgl) y desde ahí 

BIBliOTECA CENTRAL 
UNIY!lft.'DAD DE IlL 8ALVADD8 
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lo) Al área audit1va cort1cal (a) 

en las dos clrcunvolucl0nes de Heschl y en el área 1nte~ 

na del glruS temporal superior. De esta regi6n el estímu 

lo es transportado hac1a la reg16n motora (am) looalizada 

atrás, de donde parten las vías eferentes al área de la 

o6rpora cuadrigérnlna (cqs), pasando luego a través del 

haz long1tudlnal posterl0r el núcleo de los nerVlOS cra-

nea1es (VI, IV, III)o 

20) El estímulo pasa desde el área audltlva de la conoentra-

ci6n actlva al área desde donde las vías eferentes llevan, 

atravezando la parte frontal de la oápsu1a 1nterna y pe­

dúnoulo oerebral, al núcleo de los nervios craneales (VI, 

IV, 111). 

Cgi 

eqe 

Flgura 5 Dibujo esquemátlco que muestra como oye un Ber humano. 
(Tomado de Bechterev, 1969 P. 83) 

.. 
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4.3. 8ENSACION y PERCEPCION AUDITIVA 

Muchos autores se h&n ocupado de estud~ar a fondo las sensac~2 

nes y percepclones aud~t~vas y de ellos se ha tomado algunos de los 

aspectos mÉs generales para mayor ampl~ac~ón de todo el engranaJe 

de la aud~c~ón, cuyos componentes sensor~ales ya fueron descr~tos 

en párrafos anter~ores. 

Los estímulos aud~t~vos para que produzcan sensac~ones deben 

tener necesarlamente un mínlmo de lntens~dad, lo que reclbe el nom 

bre de Umbral Audlt~VO. La capacldud del oído humano para captar 

todas las vlbrac~ones de onda, es un tanto l~m~tada, pues no pue-

den tener frecuenclas muy elevadas nl demaslado baJas. Coumétou (1961) 

dice que la senslbl1~dad a las frecuenclas de las vlbraclones 

aud~bles para un sUJeto normal, está comprendlda entre frecuenClas 

de 20 Hz y 20.000 Hz (cps); cons~dera que por debaJO de 20 Hz, la 

sensaclón no es aud~t~va s~no táCtl1 y por enc~ma de 20.000 cps el 

órgano coclear es lnsens~ble. El oído permlte d~stlngulr numerosí-

slmos son~dos de dlferentes frecuenc~as. 81 var~os son~dos puros 

son emltldos al mlsmo t~empo, uno de ellos dlsmlnuye la apt~tud 

para perc~blr los otros, este hecho se conoce como enmascaram~en 

to, un eJemplo común de ello es cuando el ruído exces~vo que pr~ 

duce una locomotora que se aprox~ma a una persona que habla, di-

cha voz ya no es escuchada, fué enmascarada por los otros son~dos. 

Para encontrar los límltes de frecuenc~as e lntensldades aud~ 

bIes se emplean tonos puros, utl11zando para ello el PltO de Galton 

y dlapasones; el PltO de Galton es empleado para obtener son~dos -
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~gudos y cons~ste en un tUQo sonoro regulable en su long~tud, de 

nanera que el sonLdo es más agudo s~ la long~tud es menor. La fre 

ouencLU del son~do es dada por la 10ngLtud que se regula med~ante 

un torn~llo graduado. Los d~apasones ya fueron descrLtos en el ca 

pítulo anterLor. 

La sens~b~l~dad del oído 8S med~da por med~o de aud~ómetros, 

~nstrumentos por los cuales pasan corrLentes que se transforman en 

son~dos, unos de frecuencLa f~Ja y otros de frecuencLa var~able. 

Por med~o de aur~culares que son colocados en las oreJas se hacen 

produc~r sonLdos que la persona que está sLendo sometLda a prueba 

doberá ~nd~car el momento en que deJa de perc~b~rlos o cuando los 

perc~be. Esta op~rac~6n se repLte en tres oportunLdades, se prom~ 

d~an las ~ntens~dades escuchadas para buscar el umbral aud~t~v09 

el que en cond~c~ones normales está comprend~do entre 6 y 8 dB, 

es decLr el más baJO porcentaJe de senBLb~lLdad audLtLva. 

Tamb~én se emplea el aud~6metro para detectar la anormalLdad 

más común en la funcL6n coclear, esto es le sordera parcLal o co~ 

pleta, ~ndLcLo que lo da las reaCCLones regLstradas en gráfLcas. 

La sordera puede ser de dos tLpOS: de conduccL6n y nerv~osa. 

La sordera de conduccLón se debe a lesLón de los mecan~smos condu~ 

tores del sonLdo en los oídos externo o medLo. En la sordera nerVLO 

sa total no hay conducc~ón ósea n~ aérea del sonLdo. 

~n relaclón a l~s Lnvestlgaclones electroflslológLcas de la au 

dLcL6n, eXLsten hLp6tesLs acerca del mecanLsmo coclear y aún está 

e' 
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en estud~o la manera como func~ona el son~do en el 6rgano de Cort~ 

y pasa a las f~bras nerv~osas. Al respecto, a f~nes del s~glo XIX, 

Hermann Von Helmholtz, creó la famosa Teoría de la Resonanc~a, se­

gún la cual "el tono está determ~nado por la pa~te del órgano de 

Cort~ ~ue es est~mulada por una frecuenc~a dada" (Woodworth 1968 P. 

322). Según esta teroría, l~s células c~l~adas y f~bras nerv~osas 

v~bran env~ando sus señales al cerebro; como es sab~do la membrana 

bas~lar es más ~ncha en el hel~cotrema y más estrecha cerca de la 

Ventana Oval, de manera ~ue las f~bras de la reg~ón cercana al he­

l~cotrema v~bran para los tonos baJos; la reg~6n ~ntermed~a v~bra 

para los tonos ~ntermed~os y las f~bras de la base de la cóclea, 

~erca de la Ventana Oval, v~bran para los tonos altos. 

LA T~ORIA DEL T~LEFONO. Esta teoría propuesta por W~ll~an Rutherford, 

es opuesta a la teorín de Helmholtz y d~ce que "La frecuenc~a del 

son~do exter~or es ~mpresa sobre los receptares y transm~t~da por 

ellas a las f~bras nerVlosas y por éstas al cerebro", (C~cardo, 

1955) las d~ferentes frecuenc~~s de las ondas que penetran, dese~ 

cadenan un ~mpulso en cada f~bra nerv~osa coneotada. S~ la v~bra­

c~ón es ~ntensa, est~mula mayor número de células c~l~adas, así 

pues, pa~a Rutherford, el oído Lnterno no era más que la transm~ 

s~ón de energía sanara en energía eléctr~ca par med~o del nerVLO 

audLtLvO. 

Cohen, (1973) menc~ona tambLén, una teraría moderna de la au 

dLc~ón, la de Georg Van Békesy, según la cual "Las fLbras de la 
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membrana bas~lar no resuenan como af~rmaba Helmholtz, s~no que la 

membrana bas~lar entera v~bra y da efecto de resonanc~a". 

Las d~ferentes teorías acerca de la aud~c~ón han sLdo proba-

das en el campo exper~Dlertal y los LnvestLgadores han POdLdo sost~ 

ner sus teorías, C01nCLdLendo la mayoría de autores en conceder ma 

yor créd~to a la teoría propuesta por Helmholtz. 

, 
\ 
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5. EL RUIDO COMO FACTOR INFLUYENTE EN EL RENDIMIENTO HUMANO 

5.1. GENERALIDADES 

En el rr~mer capítulo se ha expresado que el ruído es tomado 

como tal depend~endo de la reacc~ón que produzca, la que es gene­

ralmente desagradable; Bell (1969) def~ne el ruído como cualqu~er 

son~do cons~der~do como una molestía, conced~éndole gran ~mportaE 

c~a a la act~tud mental de la personas en el med~o ru~doso en que 

se encuentra. De manera que la forma de aprec~ar el ruído es más 

b~ün subJet~va. 

Actualmente, el ruído propagado en los d~versos ámb~tos como 

producto de la v~da moderna que requ~ere la act~v~dad de máqu~nas 

de d~st~ntos t~pos, ha contr~buído a la llamada contam~nac~ón am­

b1ental sonora la que const1tuyc un problema a n~vel mund~al; así 

pués, el ruído avanza paralelamente con los progresos de la c~v~-

11zac~ón. Cons~derando el ruído en el campo de la 1ndustr~a11z8c~ón, 

es aquí donde verdaderamente or1g~~a un problema del cual se ha to­

mado conC1enc~a por los r1esgos a que se someten las personas en -

las d~st~ntas profes1ones 1ndustr~ales. En el país el problema del 

ruído es tomado en cuenta en el campo del trabaJo 1ndustr~al, pero 

no ex~ste un dato específ~co que demuestre s~ el ruído ha s~do el 

causante de problemas aud1t~vos o de otro t~po. Por eJemplo, la 

d~sm~nuc~ón o aumento del rend~m~ento por ~nfluenc1a del factor 
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ruido que cLrcunda, al Lgual que otros elementos como tempera tu-

ra e LlumLnacLón, las dLstLntas actLvLdades humanas. 

Para estudLar el ruído como factor que actúa en el rendLmLeE 

to humano es necesarLO aclarar esto últLmo concepto el cual será 

enfocado en la monografía LndLvLdual que lleva el título de "Fac 

tores que Lufluyen en el RendLml.ento Humano". 

5.2. LOS DISTINTOS RUIDOS Y SUS EFECTOS 

Es necesarLO recordar que el oído humano responde a captar 

los ruídos en la medLdn de su LntensLdad y frecuencLa y que pre-

senta mayor sensl.bl.ll.dad hacLa los ruídos más Lntensos. SLn embar 

go, dl.cha sensl.bl.ll.dad puede ser afectada por dl.fer~ntes causas: 

edad, exposl.cl.ones a ruídos prolongados, ruídos vl.olentos o l.mpul 

Sl.VOS, etc. Tambl.én es precl.so señalar que eXl.sten líml.tea hasta 

donde el oído humano no es perJudl.cado; algunos autores refl.eren 

que ruídos de l.ntensl.dad que sobrepasen los 100 dB, se vuelven d~ 

sagradables, llegándose hasta sentl.r dolor cuando el ruído al can-

za nl.veles de 130 a 140 dB Y convl.rtl.éndose en dañl.no cuando sobre 

pasa el nLvel anterLor. 

------- ---- -----

[ ¡)1t<C:- ~ 
rr' .... -

- - -
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EXLste una clasLfLcacLón de ruídos que comprende una serle de 

sonldos que son sedantes, estlmulantes o molestos y los dañLnos. 

Los sonLdos estLmulantes o molestos tLenen una Lntensldad de 30 a 

65 decLbeles (dB), y las reaCCLones que provocan son sobre todo de 

tlpO pSLcológlCO (Beranek, 1957 Lehman y Tanro 1956; Schrodea, 

1957; Tomates, 1959, CLtados por Bell, 1969). 

SmLth y Lalrd, 1955 (Cltados por Bell, 1969) estlman que la 

lrrLtacLón causada por los ruídos de baJa LntensLdad se debe al 

gran número de señales que lmparten en el organLsmo, las cuales 

provocan en el LndLvlduo una reaccLón análoga al mLedo o la Ln­

qULetud. 

Una exposLclón al ruído que puede leslonar el oído, es aque­

lla que aúnque sea corta es lntensa, como el caso de una exploslón, 

la cual produce la rotura de la membrana tLmpánlca, acompañada de 

sordera temporal. 

El ruído prolongado, puede provocar la fatlga de los músculos 

y huesos del oído medlO dando lugar al paso de mayor cantldad de 

energía sonora hacla el órgdno de cortl, lo que produce fatlgd en 

dlCho órgano; a tal grado que se destruyen las células contenldas 

en la membrana basllar llegando por dlcha raz6n a producLrse la 

pérdlda de la audLclón. Para que dlcha pérdlda ocurra el ruído ~ 

be tener la característlcas proplas del sonldo, dependlendo tam­

blén del tlempo de exposlcLón a determLnados ruidos. (Bloomfleld, 

1964). 

- --- --- -----
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A veces la persona que adolece de pérd~da de aud~c~ón no se 

percata del camb~o y se hace necesarLO el uso del audLómetro para 

detectar la anormalLdnd. La pérd~da de la audLcL6n temporal prod~ 

cLda por la exposLcL6n de uno o ambos oídos al ruido se conoce 

como "DesplazamLento transLtorLo del umbral ll (DTU). Las exposLcL2, 

nes prolangadas de ruidos menores de 78 dB, no tLenen LnfluencLa 

para producLr sordera temporal o fntLga audLtLva (Bell, 1969). 

En cuanto a los efectos del ruido contínuo en el rendLmLen-

to, algunas LnvestLgacLonos real~zad~s en la UnLversLd8d de Har-

vard durante la Segunda Guerra MundLal, concluyeron que el ruído 

continuo no tLene fiLngún efecto sobre la efLcLencLa. SLn embargo, 

posterLores LnvestLgacLones de Broadbent y JerLson concluyen que 

la exposLcLón a ruidos contínuos afectan la efLcLencLa, hacLendo 

la salvedad de que solo baJo CLrcunstancLas especLales (véase Poul 

ton, 1970). Las personas pueden es~ar expuestas a dLstraerse por 

LnfluencLa de un ruído continuo que se mantenga en un alto decLbe 

laJe, de 100 en adelante. TambLén es muy posLble que el ruido con 

tínuo que dLstrae, aumenta la actLvLdad de la persona después de 

la LnterrupcLón causada por el ruído. 

En el ambLente sonoro, se da tambLén el caso del ruído Lnter 

-
nLtente que es el más común en el campo LndustrLal; a este respe~ 

to se dLce que en cuanto menor sea el Lntervalo de la LntermLten-

~La, provocará una pérdLda temporal de audLcLón mayor. 

EstudLos realLzados por Rolen 1956, (véase Bell 1970) demues 
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tran que a menor tLempo de effiLsLón del ruído hay mayor DTU. 

Para Poulton (1970), el ruído LntermLtente produce mayor dL~ 

tracCLón que el ruído contínuo, Cuando se presenta el ruido LnteE 

nLtente, las personas pLerden la atencLón momentáneamente para 

luego desarrollar mayor actLvLdad. 

El efecto que produzca el ruído LntermLtente en la persona 

9stá condLcLonado a la clase de actLvLdad a la que está dedLcada, 

{ el efecto es más que todo en cuanto a dLstraccLón. 

Los ruídos fuertes, agudos e Lnesperados se percLben como 

nolestos, llegando a sensLbLILzar el organLsmo cuando éste es so 

netLdo a ruídos de alto decLbelaJe (OMS 1972), aument~ndo la ten 

3Lón arterLal, la respLracLón es modLfLcada, y el aparato dLges-

tLVO reaCCLona con transtornos gástrLcos. Las secreCLones hormo-

~ales tambLén están expuestas a sufrLr modLfLcacLones; éstos y 

)tros cambLOS fLsLológLcos han SLdo comprobados usando anLmales 

9n el labor~torLo, cuyas reaCCLones han desaparecLdo al cambLar 

91 ambLente sonoro. 

Algunos médLcos atrLbuyen al ruído su contrLbucLón en al~ 

1aS enfermedades nervLosas, c~mbLos de estado de ánLIDo, dolores 

le cabeza, fatLga, etc. consLderando el ruído como LmpertLnente. 

otra de las característLcRS negatLvas que produce el ruído 

3S la LnterferencLB en la conversncLón porque a medLda que el 

cuido aumenta es más problemátLco hablar y ser escuchado, asi 

~ues el ruído tLene gran LmportancLB en la comunLcacLón en ac 

BrBlIOTEC ~ f";ENTR Al ~ 
u¡yr\fEl'la'Otll oc ! ~tl"Ar 
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tLvLdades que requLeren la palabra como medLo de transmLtLr Ldeas 

ya sea en dLálogos ~nterpersonales9 telef6nLcos u otros que nece­

sLtan del lenguaJe. Los ruídos vuelven dLfíCLl la audLbLILdad de 

la voz cuando el ambLente sonoro hace LncomprensLble el lenguaJe. 

Feller (c~tado por P~eron9 1960), hace una d~st~nc~ón empír~camen 

te de cuatro zonas audLtLvas dLrLgLdas hucLa los sonLdos agudos e 

Lntensos y así consLdera que en la prLmera zona, el lenguaJe es 

escuchado con normalLdad; en la segunda, se necesLta elevar la 

voz para darse a entender; en la sLguLente zona s610 se escucha 

la voz muy fuerte y en la últLma, no es posLble el ~ntercambLo 

de palabras; ésta clasLfLcacLón de Feller parece ser sencLlla y 

de fácLl ubLcacLón en ambLentes rULdosos pues en la medLda que 

se LntensLfLca el ruído dLsmLnuye la comprensLbLlLdad de lo que 

se oye. 

La LncomprensLbLlLdad del lenguaJe ocasLonada por el ruído 

hace pensar en el trabaJO escolar en donde el ruído causa Lnte­

rrupCLones dentro de las aulas. Al respecto, el Dr. Alexander 

Cohen (CLtado por Berland, 1973) manLfLesta que los ruídos ex­

ternos que llegan a las escuelas e LglesLas de EE.UU. han oca­

sLonado perturbacLones y reaCCLones por los problemas de Lnter 

ferenCLa en lo que se habla. Dsto da la Ldea que en nuestro me 

dLO es muy probable que tambLén el ruído Lnterrumpe la comun~­

cacLón hablada en el trabaJO escolar por la ubLcacLón de las 

escuelas carcanas a medLos rULdosos. Según Sataloff (CLtado por 

Bell, 1969), en la percepcLón de la palabra, las frecuencLas va 
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rían entre 200 y 6000 Hz: las frecuencLas para la percepcLón de vo 

cales son LnferLores a 1500 Hz. y las de percepcLón de consonantes 

son superLores a la anterLor frecuencLa. Las consonantes ayudan 

con la mayor parte del contenLdo del lenguaJe, y debLdo a su menor 

LntensLdad, se velan con más facLILdad que las vocales. 

En la Tabla 2 presentada por Bell (1969), muestra las dLstan-

CLas máxLmas a que la conversacLón normal, en los tonos normal y 

levantando la voz, se consLdera LntelegLble a dLstLntos nLveles de 

LntensLdad del ruído. 

TABLA 2 INDICES DE GRADUACION DEL RUIDO PARA LA INTELIGIBILIDAD 

DE LA CONVERSACION 

IntensLdad del 

Ruído en dB 

40 

45 
50 

55 , 
~ 

60 

65 
70 

75 
80 

85 

DLstancLa máxLma en 
metros a la que la 
palabra en tono de 
conversacLón, se es 
tLma LntelegLble. -

7 
4 
2.2 

1.3 
0.7 
0.4 
0.2 

1.13 

0.07 

DLstancLa máxLma en 
meGros a la que la 
palabra en voz alta 
se estLma LntelegL­
ble. 

14 
8 

4.5 
2.5 
1.4 
0.8 

0.4 
0.25 

0.15 
0.08 
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La Tabla anter~or (Tomada de Bell, 1969, P. 33), fué elabora 

da a manera de ensayo y no en forma def~n~t~va. S~n embargo, nos 

da una ~dea de c6mo el ruído Lnterf~ere entre dos personas que h~ 

blan y se escuchan, llegando la voz hasta el grado de ser 1ntele-

gLble completamente cuando el ruído llega a los 85 dB. En los 40 

dB se puede dec~r que no se presenta d~fLcultad en la conVGrsa-

c~ón. 

En 10 que a conmun~cac~ón telefón~ca se ref~ere Poulton 

(1970) cons~dera que se hace Lmpos~ble telefonear cuando la ínter 

ferenc~a en el lenguaJe es de 75 dB, aquí esto se vuelve problem~ 

t~co debLdo a que en esa clase de comun~cacL6n es ~mpos~ble obser 

var los gestos del Lnterlocutor. 

5.2.1. EFECTOS DEL RUIDO EN LA CONDUCTA 

Es ~nnegable que el ruído presenta muchas formas de pertur-

bar a las personas en la conversac~ón y el descanso y además pr~ 

voca la exc~tac~ón del s~stema nerv~oso, lo anter~or es af~rmado 

por la mayoría de estud~osos en la mater~a, qu~enes tamb~én han 

etr~buído al ruído otra ser~e de molest~as que afectan a las 

personRs contr~buyendo a reduc~r el rend~m~ento y a var~ar el 

estado de án~mo: Ante 10 anter~ormente d~cho, se consLdera d~fí 

c~l determ~nar en qué med~da afecta el ruído deb~do a la capac~ 

dad de adaptac1ón humana. Por otra parte, deben tomarse en cue~ 

ta algunos factores emoc10nales y otros relac10nados con el me-

BfBL/OTECA CE~o,JTRAL ,:l 
ItI\i:¡VERSIDAD DE eL B#'.L\l1!\1"' ¡' 
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d~o fís~co que pueden determ~nar la sens~b~l~dad hac~a los d~feren 

tes ruídos. 

Las característ~cas de los d~st~ntos ruídos pueden var~ar ta~ 

b~én enla forma de afectar a las personas. Eroadbent (1957) hace n~ 

tar que los resultados de algunos exper~mentos dan cuenta que los 

son~dos que son modulados en 1ntens1dad y frecuenC1a son mayorme~ 

te molestos para las personas, qU1enes no se acostumbran con faC1 

11dad a esta clase de ruído. El m1smo autor concluye que cuando 

se producen camb10s en 1ntens1dad, estos son más 1mportantes que 

los camb10s en frecuenc1a. 

El ruído amb1ente que rodea los aeropuertos de mayor tráf1co 

aéreo, puede afectar a las personas produc1endo reaCC10nes de re­

clamo hac1a el ruído provocado por los aV10nes a reacc1ón; Rosen­

b11th y otros (01tados por Eell, 1969) encontraron que el ruído 

escuchado a 1ntervalos cortos es más molesto que un ruído más o 

menos permanente, ésto V1ene a exp11car el por qué de los recIa 

mos de las personas menc10nadas anter~ormente. 

Algunos ruídos asoc1ados con una s1tuac16n emoc10nante, pu~ 

den provocar m1edo en el hombre al escuchar los son1dos 1nequív~ 

cos del ruído o ruídos que acompañaron a una emoc1ón; los ruídos 

v101entos como la explos1ón són~ca, S1rve de guía a los 1nvest~­

gadores para la ponderac~ón del m1edo que produce el ruído, deb~ 

do a que lo 1nesperado de la explos1ón asusta, molesta; pero ta~ 

b1én la reacc1ón no es deb~da solamente a la naturaleza del ruí-

-------------_ ... _-- - - - - - - - -- -
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io s~no que están de por medLo otros factores que ~nfluyen en lo 

~olesto del ruído. 

Otro aspecto ~mportante para evaluar la molemt~a proporc~o-

nada por el ruído es conslderado por Poulton (1970) al refer~rse 

que cuando los ruídos no tlenen locallzaclón son más molestos 

que cuando se sabe de donde prov~enen. Esto ocurre en el caso 

cuando dos personas conversan y se ven ~nterrup~das por el rui 

do; ellas buscarán la d~recclón del sonido para poder orlentar 

sus voces y escucharse, tratando de 19norarlo. Broadbent (1957) 

tamblén ha reallzado estudlos que han demostrado que el lengua-

Je se entlende meJor en sltuaclones de ruído si se dlferenClan 

las fUdntes que orlg1nan el ruído y el lenguaJe. 

El ruído es conslderado tamblén como molesto por la faCl11 

dad con que dlstrae a las personas haClendo perder la atenclón, 

en este aspecto cobra lmportancla la naturaleza de la tarea a 

la cual se esté dedlcado, puesto que algunas actlvldades requl~ 

ren más atenclón que otras. Como se hlZ0 ver en págs. 30 y 31, 

el ruído lntermltente contrlbuye a dlstraer más que el ruído 

contínuo y el ruído de alta agudeza dlstrae más que el ruído de 

tono baJo. La anterlor aflrmaclón hace pensar que efectlvamente 

la persona que se enc'lentre en un medlo rUldoso puede habltuar-

se a ese amblente, pero si eXlste modlflcac16n en la presentaci6n 

del ruído, se perclbe ese camblo produclendo dlstracc16n en lo 

que la persona reallza. Una lnvestLgac16n llevada a cabo por 

Chapman (Cltado por Broadbent, 1957), reallzada en hogares ln 
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gleses dlÓ como resultado que proporclonnlmente es mayor el número 

de personas que se molestan por el Clerre vlolento de puertas que 

aquellas que se molestan por el ruído ocas lanado por retretes 

(Véase Tabla 3). 

TABLA 3 Molestla presentada por los ruídos doméstlcoS 

Clerre vlolento de puertas 

Paso del agua del sanltarlo 

Nlño llorando 

Nlños Jugando en otros 

cuartos 

RadlO en otros cuartos 

Piano u otros lnstru~entos 

mUSlcales en otros cuartos 

Conversacl611 en otros 

cuartos 

Personas movléndose en 

otros cuartos 

El 
el 

(Tomado de Broadbent, 1957 P. 10-7) 

MOLESTIA 

que hablta Se queJa 
lugar veClno 

13 15 

9 6 

3 3 

5 7 

5 10 

1 3 

3 7 

5 8 

el 
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TambLén otros estudLos han encontrado que el ruído no sólo es 

causante de molestLas, dLstraccLones, baJas en el rendLmLento, etc. 

SLno que las personas que se han VLStO afectadas en alguna forma 

por el ruído, tambLén han tenLdo preocupacLones que las perturban. 

Además de los efectos en la conducta, al ruído se le atrLbu­

yen tambLén efectos de orden fLsLológLco que han SLdo observados 

en anLmales. Bell (1969) refLere que durante la Segunda Guerra 

MundLal se realLzaron estudLos en Harvard para conocer los efec 

tos del ruído de aVLones con LntensLdad de 115 dB, no encontrá~ 

dose transtornos producLdos sobre el metabolLsmo, el equLILbrLo 

y otros factores orgánLcos en el hombre; así que es muy arrLes­

gado atrLbuír al ruído efectos en determLnad~s cLrcunstancLas a 

pesar de l~s Lncontables LnvestLgac~ones llevadas a cabo. 

Se plantea tambLén la Lnterrogante en cuanto a sí el ruído 

produce efectos pSLcológLcos o es dañLno para la salud mental. 

Al respecto, tampoco hay eVLdencLas que permLtan afLrmar que el 

ruido por SL solo es dañLno para dLcha salud; pero sí existe la 

afLrmacLón de muchos LnvestLgadores de que el ruído favorece el 

camLno a las crLSLS emocLonales que ya tenían otros motLvos pa­

ra desarrollarse. 

Un estudLo realLzado por DaVLS (1954) encontró que más del 

80% de las personas que mostraron molestLa por el ruído de aVLO 

nes, estaban además preocupadas por otros problemas de su comu­

nLdad; lo anterLor se ve reforzado por otra LnvestLgacLón lleva 
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da a cabo por Eysenck (1952) qUlen encontr6 que un gran número de 

molestlas están relaclonadas con problemas de aJuste personal. 

Culpln y Smltz (1930) hlCleron un estudlo en más de 200 tra 

baJadores que fueron entrevlstados por un pSlqulatra, se anotó 

el número de síntomas nerVlOSOS que presentó cada uno y cuando 

después de ser sometldos a ruídos se les entrevlstó nuevamente, 

encontraron una relaclón slgnlflcatlva entre las molestlas del 

ruido y el número de síntomas presentes. 

Bennet (~945) hlZO una lnvestlgaclón concernlsnte a probl~ 

mas de dlagnóstlco de neurótlc08, valléndose de cuentlonarlOS 

de dlstlntos tlpOS, los cuales pasó a sUJetos que habían nece-

sltado consulta pSlqulátrlca y a otros sUJetos conslderados nOE 

malos. El resultado fué que el grupo con rasgos neurótlcos mos-

trá más molestlas por ruído y la correlacl6n fué más alta, crl-

terlo que fué tomado en cuenta para dlferenclar a los dos gru-

pos. 

5.2.2. EFECTOS DEL RUIDO r¡;N LA INDUSTRIA Y OTRAS ACTIVIDADES 

El ruído es conslderado generalmente como factor que acom-

paña las actlvldades dlarlas del hombre, lnvadlendo todos los 

campos de trabaJO en los que el hombre se desenvuelve. 

Lo que preocupa ahora, es saber cuánto o c6mo el ruído a-

fecta a la persona en el campo del trabaJO lndustrlal, pues es 

aquí qUlzá donde el ruído alc~nza nlveles de lntensldao mayor 

, !j\~" 
113\~.'o< t "' _ " 
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que los nLve1es a1oanzados por ruídos provenLentes de otras fuen­

tes que no sean neoesarLamente fábrLcas; ésto no qULere deoLr que 

las personas que trabaJan fuera de la LndustrLa no estén tambLén 

expuestas a sufrLr los efectos de otros ruídos, todo depende de 

la act~vLdad que les ocupe y de las herramLentas que usen. Debe 

tomarse en cuenta además, que hay profesLones que requLeren ate~ 

cLón por la índole Lntelectual o manual y que pueden perturbarse 

por LnfluencLa de ruído. Merewether (CLtado por Bel1, 1969) afLr 

ma que el exceso de ruído puede eJercer Lnf1uencLa en las tareas 

de accLdentes de trabaJo, al afectar la preclsLón de los mOVlmLen 

tos y la percepclón de las senales acústlcas. Por su parte, Lee 

(CLtado por Be11, 1969) ha puesto de re1Leve el Lnterés de la Ln 

dustrLa por la lnfluencLa del ruído en la pérdLda de atencLón y 

la eflcacLa en el trabaJo, así como sus posLbles efectos sobre 

la productLvLdad. 

De manera segura no puede aflrmars~ que el ruído produzca 

baJas en el rendlmlento lndustrLal, algunas oplnLones han sldo 

vertLdas en base a las experLenclas lndustrLa1es y a los expe­

rlmentos rea1lzados en el laboratorLo, en donde se crean sLtua 

CLones semeJantes a las de la realLdad pero cLertamente no son 

las sLtuacLones reales propLas. 

En el ambLente laboral se conocen ruídos que provLenen de 

dLferentes fuentes sonoras y es ahí donde el trabaJador se ve 

afectado desde la más sLmple dLstraccLón, hasta la más compl~ 

cada mo1estLa. Los ruídos ocasLonados por el maneJo de herra-
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n~entas y máqulnas son conocldos como fuentes sonoras d~rectas y 

Las condlClones acústlcas del techo, pared y plSO del ed~flclO 

iel lugar de trabajo son fuentes sonoras lndlrectas. 

Un efecto nOC1VO del ruído en la lndustrla es el que deseE 

3adena en sordera profeslonal, ocaslonada por exposlclones pro­

Longadas al ruído superlor a 90 - 100 dB, nlveles alcanzados 

~or fábrlcas de hllados y teJldos, fundlciones, prueba de moto­

~es de aVlaclón, perforadoras, etc. 

La sordera profeslonal no es deblda únlcamente a la expos~ 

clón al ruído, pues tamblén se toman en cuenta factores tales 

como edad, tlempo de exposlclón dlarla al ruído, s8nslbllldad y 

otros. Una lnvestlgaclón reallzada para encontrar dlferenClas 

del umbral audltlvo entre empleados de oflclna, agrlcultores y 

obreros lndustrlales dlÓ como resultado que en los obreros ln­

dustrlales mayores de 29 años hubo pérdlda audltlva mayor que 

en los empleados de oflclna y agrlcultores (Glorlg, cltado por 

Bell 1969); la anterlor lnvestlgaclón pone de manlflesto que la 

presblacusla (dlsmlnuclón de la agudeza audltlva deblda a la 

edad) contrlbuye a la sordera profeslonal, la presblacusla es 

necesarlO determlnarla cuando se trata de lnvestlgar Sl la sor­

dera es deblda al amblente de trabaJo en que la persona se en­

cuentra. 

La sordera pr~feslonal es un rlesgo al que estén sometldos 

los trabaJadores sobre todo los del medlo lndustrlal en el que 
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la mecan~zac~ón produce mucho ruído y por cons~gu~ente da como re 

sultado transtornos aud~t~vos. 

El cuadro 1 muestra algunas encuestas ~ndustr~ales lleva­

das a cabo en otros países para demostrar el r~esgo de la expo­

s~c~6n al ruido en el med~o ~ndustr~al. 
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CUADRO 1 Resultados de algunas de las encuestas aud~ométr~cas 

real~zadas de 1957 a 1965. (Tomado de Bell 1969, P. 

48) 

REFERENCIAS Y PAISES NATURALEZA DEL TRABAJO RESULTADOS 

L~erle y Reger (1958) Conducc~ón de tracto- "El ruído del trac 

EE.UU. 

Calearo, F~or y 

Pestalozza (1959) 

ItalLa 

Bonat~ (1960) 

Ital~a 

res tor es lo bastan-

Acerías 

103 trabaJadores de 
astLlleros (remacha 
dores, calafateado~ 
res y montadores y 
encargados de prue­
bas de motores DLe­
sel y turbLnas) 

te ~ntenso para 
produc~r pérd~das 
aud~t~vas de al­
tas frecuenc~as 
en los ~nd~v~duos 
pred~spuestos que 
permanezcan expUes 
tos al ruido du­

rante muchos 
años". 

En los 734 opera­
r~os del acero, 
de 15 espec~al~da 
des d~st~ntas, so 
met~dos a observa 
c~ón se aprec~6 
pérd~da aud~t~va, 
de d~stLnto grado, 
deb~da pr~ncLpal­
mente a los son~­
dos de alta fre­
cuenc~a. 

Todos los remacha 
dores y calafatea 
dores sufrían dé,: 
fLcLencLas aud~ti 
vas. 



REFERENCIAS Y PAISES NATURALEZA DEL TRABAJO 

Coles y Kn~ght (1960) Obreros de las salas 
de pruebas de Moto-

Re~no Un~do res D~esel. 

Drm~sch, Haydn y 

w~ttgens (1961) 

Repúbl~ca Fede-

ra.l de Aleman~a 

T. Toyama, J, 

Kubola y Tsu-

Japón 

2415 obreros ferro­
v~ar~os expuestos a 
ruídos super~ores a 
90 fonos 

Reconoc~m~ento de 
87890 obreros ex­
puestos al ruído 
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Rli:SULTADOS 

N~vel máx~mo de 
ruído de 116 dB. 
los se~s obreros 
que trabaJaban -
cont~nuamente so 
met~dos al ruído 
~ntenso de la sa 
la de pruebas de 
motores de dos -
t~empos (prome­
d~o de 31f2 años) 
presentaban pér­
d~das de 45 - 60 
dB, en uno o am­
bos oídos; en n~n 
guno de los casos 
se podría atr~­
bu~r la pérd~da 
al enveJec~m~ento. 

liLa pérd~da aud~­
t~va más ~mporta~ 
te se observa en 
los constructores 
de calderas. Aún 
en expos~c~ones 
cortas (1-5 años) 
la. pérd~da aud~t~ 
va med~a es bas­
tante super~or a 
la de los obreros 
que no están ex­
puestos al ruído". 

Un 16.8% sufría 
de defectos aud~­
t~vos se cons~de­
ró que al menos 
en el 10% de los 
casos, la pérd~­
da se debía d~rec 
tamente al IDed~o 
en que trabajaban. 

-, 
I 

.... L~ .. , 



REFERENCIAS Y PAISES 

Brohm y Zlámel (1962) 

Checoslovaqu~a 

Faverge (1962) 

Franc~a 

r·lonoca (1962) 

Ital~a 

Houllegatte (1964) 

Franc~a 

I'1aggLo y Zazo (1964) 

Ital~a 

NATURALEZA DEL TRABAJO 

Ruído en las cab~nas 
de los cam~ones pes~ 
dos: 90-110 dB 

Obreros de la Indus 
tLra textLl 

Fábr~ca de galletas, 
de macarrones, ref~­
narías de aceLtes co 
mestLbles, embotella 
m~ento de bebLdas -

Obreros de las Lns 
talac~oes de forJa 
y troquelado. 

118668 obreros de 
d~versa3 fábrLcas, 
grandes y pequeñas 
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RESULTADOS 

Fueron examLnados 
51 conductores de 
cam~ones, reg~strá~ 
dose en todos los -
casos pérdLdas aud~ 
tLvas. 

5 casos de pérdLda 
audLt~va de d~stLn 
to grado, debLdo a 
exposLcLón traúma­
t~ca durante perío 
dos de 15 a 40 -
años. 

En la fábrLca de 
galletas, máx~mo 
80 dB; en otras 
fábr~cas, máx~mo 
de 90 - 95 dB. 
Los audLogramas 
mostraban pérd~­
das aud~tLvas me­
dLas de 6 dB. en 
las fábrLcas de 
galletas, en otras 
fábrLcas de 12 -
15 dB. 

~n 95 de 225 obre­
ros se observó sor 
dera profesLonal.-

El 9.5% presentaba 
transtornos debLdos 
al ruído 
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Los datos anter~ores dan cuenta que el ruído produce transtor 

10S aud~t~vos, y por tratarse de países ~ndustr~al~zados, es de es 

perarse esos resultados. En nuestro med~o no se cuenta con una in­

vest~gac~ón aud~ométr~ca en las pocas ~ndustr~as ex~stentes, por 

lo que no se puede af~rmar con certeza SL el ruído está causando 

estragos en el s~stema aud~t~vo de los obreros que laboran en las 

fábr~cas; de lo que s~ se está seguro es que el obrero salvadore­

ño está expuesto a d~ferentes med~os ru~dosos y por lo tanto pue­

de ser víct~ma de la contam~nac~6n sonora, al exceder el ruído 

los 90 dE que es el lí~~te normalmente perm~tLdo por las autor~­

dades de Segur~dad Industr~al en El Salvador. Un trabaJador que 

está expuesto a períodos prolongados de 8 horas d~ar~as a altos 

n~veles de pres~ón acúst~ca debe someterse a pruebas aud~ométr~ 

cas para preven~r la sordera profes~onal que es la destrucc~6n 

progres~va del oído ~nterno. 

Maduro, (c~tado por BloomfLel, 1964) descr~be clínLcamente 

la sordera profesLonal en cuatro períodos: 

1) Cuando el trabJador tlene la sensacL6n de tener 

taponeados los oídos al concluír la Jornada d~a 

rLa, hay una pérdLda transLtorLa de agudeza au­

dLtLva pero luego el lndlvLduo se adapta, a ve­

ces con cLerta penosldad presentando la persona 

manLfestacLones de ansLedad, excLtabLILdad y -

falta de fuerza. 

, 
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2) Período de latenc~a total, el cual se caracter~za 

por falta de síntomas clín~cos; la pérd~da aud~t~ 

va es permanente y puede mantenerse ~gual durante 

dos, tres, a~ez o ve~nte años, dependLendo de las 

cond1c10nes amb1entales. 

3) Período de latenc~a subtotal, en el cual no se es 

cucha la voz cuch~cheada y la persona se da cuen­

ta de su sordera. 

4) Período term1nar o de sordera man~f~esta en el 

cual la persona t~ene d~f~cualtad para segu~r 

la conversaclón y puede además tener sensac~o 

nes de s~¡b~dos agudos y campan~lleo al encon 

trarse en un amb~ente de ruído. 

La Aud~ometría Profes~onnl es usada como un recuerso para pr~ 

ven~r la sordera, pues depende de los resultados aud~ométr~cos el 

que se tomen med~das en los lugares de trabaJo. En países ~ndus­

tr~alizados, el lngreso a la fábr~ca requ~ere el examen aud~omé­

tr~co como med~da de prevenc~ón, tamb~én ut~l~zan el control en 

períodos de trabaJo para descubr~r a t~empo s~ ocurren daños au 

d~t~vos o para preveD~r un pos~ble deter~oro de la aud~c~ón. El 

control aud~ométr~co es recomendable real~zarlo antes de comen­

zar el trabaJo con el obJeto de hacerlo en un estado de recupe­

rac~6n de la fat~ga del órgano de Cort~ y obtener resultados 



aue sean los correspondLentes. 

En el campo LndustrLal se necesLta que los trabaJadores en 

las dLstLntas profesLones posean una capacLdad audLtLva normal 

para eVLtar los rLesgos de acc~dente; ante lo anter~or que se 

acepta generalmente como un prLncLpio, Lehmann (1960) expone 

la LmportancLa entre las señales acústLcas de advertencLa com­

paradas con la señales 6ptLcas, afLrmando que la señal acústL­

ca de aVLSO tLene la ventaJa de dom~nar a la atenc~ón por la 

des~gualdad de la ~ntensLdad del sonLdo que hace que la señal 

se percLba. SLn embargo, la señal acústLca t~ene la desventaJa 

fLsLo16gLca de que es d~fíCLl local~zar el sonLdo por la dLs­

tanc~a y la d~recc~6n, en cambLo, la señal 6pt~ca de adverten 

C~a es buena SL el aVLSO es perc~b~do toda vez que se encuen­

tre en el radLO de observacL6n del que la percLbe. La señal 

acústLca provoca sobresalto como reacc~6n ~nstLntLva, s~endo 

convenLente para ~ndLcar un pel~gro, no así la señal óptLca 

que se utL1Lza para ~ndLcar una elecc~ón. Por lo tanto, est~ 

ma que no es útLl la señal acúst~ca para señalar los detalles 

de pel~gro y la forma de eVLtarlo. En base a lo anter~or, los 

trabaJadores de baJa capacLdad aud~tLva y los sordos no están 

dLspuestos prevLamente a sufr~r acc~dentes, ya que dan mucha 

atencL6n a las señales ópt~cas por no estar asustados nL d~s 

traídos con las señales audlt~vas. 

Los efectos del ruido en la lndustrla han sldo agrupados 

por Lehmann (cLtado por Russel 1968) en cuatro grupos según 

48/ 
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sean sus consecuenc~as: En el pr~mero ~ncluye ruidos de 30 a 65 f~ 

10S, el ruído puede provocar molest~as que se traducen en reacc~o­

nes neur6t~cas. La segunda clas~f~cac~6n comprende ruidos de 65 a 

10 fonos en los cuales están ~ncluídos ruídos de fábr~cas y of~c~ 

nas; aquí aparecen camb~os de conducta y tamb~én la cons~derac~6n 

para unos trabaJadores de que el ruído es molesto y para otros no 

lo es. La ~ntens~dad del ruído comprend~da entre 90 y 120 fonos 

ia como resultado endurec~mLento ráp~do del oido y como consecueE 

c~a transtornos audLt~vos. Después de los 120 fonos puede produ­

c~rse sordera, aún al poco tLempo de expos~c~6n. 

El ruido Lndustr~al es capaz de produc~r man~festac~ones so 

mát~cas tales como pres~6n arter~al aumentada, mayor act~v~dad 

cardíaca y del metabol~smo, vasoconstrLcc~6n per~fér~ca, d~sm~­

nuc~6n de la act~v~dad d~gest~va y aumento de la tens~6n muscu­

lar, palLdez de la p~el, sensac~ones de sequedad, alterac~ón de 

la mucosa bucal y faríngea, etc. Los transtornos anter~ores han 

s~do estud~ados por Jansen y Lehmann (c~tados por Rüssel, 1968) 

qULenes tamb~én han querLdo determ~nar la ~nfluenc~a del ruído 

en la estab~l~dad manual encontrando un aumento en el número de 

faltas; tamb~én en observac~ones real~zadas en obreros s~derúr­

g~cos encontraron más confl~ctos fam~l~ares y de trabaJO que en 

obreros s~m~lares pero no expuestos al ruído. 

En el campo del trabaJO hay factores ~mportantes que deben 

tomarse en cuenta para determLnar s~ la expos~c~6n al ruido cau 

sa daños; entre d~chos factores se encuentran el nLvel del ruído 
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La compos~clón, la duraclón y dlstrlbuc~6n durante el tlempo de 

3XposLcL6n en el trabaJo, la exposLcL6n total en la vlda profe-

slonal de la persona y otros factores ya referLdos en páglnas 

3.nterLores. 

Cabe menCLonar que la Lnterm~tencLa de la exposlc16n al rui 

io, y la cont~nuldad del m~smo son aspectos Lmportantes en la Ln 

dustrla debldo a que en los trabaJadores de mecánlca de aVlones 

a reaccLón, expuestos a altos ruídos lntermLtentes y en obreros 

de fábrlcas de envases metállcoS sometLdos a ruídos altos y co~ 

tínuos se han observado dlferencLas: los prlmeros sufren trans-

tornos audLtLvoS menos graves que los segundos. 8L la exposlclón 

al ruído es prolongada el rLesgo aumenta, sLendo convenlente co-

mo med~da de protecclón contra la sordera, los camblos de actlvl 

dad (Bell 1969). 

otra conslderaclón de lmportancla que se hace con respecto 

al ruído, es en cuanto a su lnfluencla en el rendlmLento del tra 

baJo. Dada la naturaleza de los ruídos sean éstos lntermltentes 

o contínuos, se acepta generalmente que perturban el trabaJo. 

Naturalmente, hay otros factores capaces de perturbar tales c~ 

mo los camblos de temperatura, llumlnacLón y otros que se con-

slderan de lmportancla por su forma de afectar el rendlmlento. 

La dlstracc16n es tomada como una consecuenCla del efec-

to del ruído lntermltente, sobre todo en tareas que requleren 

una atenc16n constante, como en el caso de las personas que ma 

SltlbfOTECA CENTRAl. 
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neJan tableros que cont~enen var~as fuentes de ~nformac~ón, el ruí 

do hace que la persona p~erda y olv~de momentáneamente la ub~ca­

c~6n en su tarea por lo que es recomendable real~zar los trabaJos 

que requ~eran un máx~mo de atenc~ón, en cond~c~ones sonoras norma 

les, s~n ID presenc~a de ruidos ~nterm~tentes. 

En cuanto al ruido continuo y su ~nfluenc~a en el trabaJo se 

sabe que a altos n~veles de son~do ex~ste, el r~esgo de la sorde­

ra y otros acc~dentes, tamb~én se cons~dera como una probab~l~dad 

el ~ncremento de errores. 

Estud~os de laborator~o han encontrado que cuando las perso­

nas trabaJan contra la d~stracc~ón, hay un esfuerzo por compensar 

la ~nterrupc~ón en el tr~baJo desempeñándose con más ef~cac~a. El 

trabaJo ral~zado en estas cond~c~ones, requ~ere un gasto mayor de 

energía. (Anastas~, 1970). 

En med~os ru~dosos puede ocurr~r el fenómeno que se conoce 

~omo adaptec~ón, en el cual el oído se acomoda al ruido, de tal 

nanera que después de ser ~ntolerable se conv~erte en cas~ ~nad 

~ert~do. La adaptac~ón ~nterv~ene cuando el ruído que se prese~ 

ta en el amb~ente perturba el rGnd~m~ento y produce d~stracc~ón, 

pero luego se vuelve parte del amb~ente y la persona se acost~ 

bra a d~cho ruido s~n que ~nterf~era en su trabaJoe (Brown y -

)tros 1972) 

La adaptack6n podría dec~rse que actúa como protector del 

~parato aud~t~vo al reduc~r la respuesta sensor~al ante el estí 
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mulo de ruído. Las LmpreSLones audLtLvas excesLvamente fuertes pu~ 

den ocaSLonar sordera o lesLones del oído Lnterno; la adaptac~6n 

en este caso no funcLona como protector (Lehmann, 1960). 

La habLtuacLón al ruído LndustrLal es otro aspecto contempl~ 

do por los ~nvest~gadores cuando se refLere a los camb~os en la 

produccL6n. SLn embargo, las conclusLones obtenLdas no son defL­

nLtLvas. Es posLble que el ruíQo produzca dLsmLnucLón en el randL 

mLento Lntelectual y fíSLco, pero debLdo a la capacLdad de ada~ 

tacL6n humana no se producen dLChos efectos. Se observa general 

mente que cuando las personas están ded~cadas a una tarea que 

requLere el máxLmo de atencL6n, el ruído prornlcLdo a su alred~ 

dor pasa Lgnorado y en tareas menos complLcadas rodeadas de 

ruido, el trabaJo es desempeñado en forma mecánLca. 

5.3. Algunos resultados experLmentales sobre los efectos del ruído 

La PSLcología ExperLmental ~n la LnvestLgac16n sobre los efe~ 

tos del ruído, ha dado resultedos que en alguna forma han servLdo 

para meJorar las condLcLones amb1entales y lograr un meJor rendL­

mLento en las actLvLdades humanas. 

En la época actual, caSL todas las personas están expuestas 

al ruído por la contrLbucL6n del progreso LndustrLal, raz6n por 

la cual se hace necesar~o mad~tar sobre las consecuenCLas derL­

vadas de los estudLOS real~zados, resultados que se relacLonan 

u 



53/ 

con la ef~c~enc~a, daños f~s~ológ~cos, ps~cológ~cos y otros que 

han s~do el producto de la ~nvest~gac~ón c~entíf~ca llevada a ca 

bo en otros países. 

Para ~nformac~ón, se darán algunos resultados exper~menta-

les de los cuales algunos han serv~do para af~rmar que el ruído 

~nfluye en el rend~m~ento humano. 

= Ford, (1929) llevó a cabo un exper~mento sobre la ~E 

fluenc~a del ruído en el rend~mLento. A cada sUJeto 

le presentó una ser~e de letras con díg~tos ~nterc~ 

lados; la tarea fué añad~r las ser~es de díg~tos. 

Cuando una ser~e de d~cha suma había sLdo hecha, 

se presentó el ruído y cont~nuó mientras era re-

suelta otra ser~e de suma. El ruído fué suspend~ 

do y una ser~e f~nal de med~das fueron tomadas. 

El estímulo del ruído fué proporc~onado por una 

boc~na de automóv~l colocado a 2 p~es del sUJe-

too 

El efecto fué que las prLmeras sumas después de que se pr~ 

dUJO el ruído, fueron realLzadas más lentamente; pero luego el 

tLempo llevado en realLzar las sumas regresó a lo normal. En es 

te experLmento hubo un punto muy ~mportante y fué que una lent~ 

tud sLm~lar ocurrLó cuando el ruído fué suspendLdo; luego el 

rendLIDLento regresó rápLdamente a lo normal. El resultado SUgL-
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ri6 que el efecto del ruído fué prLIDordLalmente el de un cambLo en 

las condlclones de la reallzaclón del trabaJo, más que algún efec­

to pecullar del Gonldo lntenso. De manera que parecló que el ruido 

no hlZ0 efecto Slno el camblO de sltuacLón. 

= Weston y Adams (1932) efectuaron un estudlO acerca de la 

eflclencLa de los teJedores en Gran Bretaña; reallzaron 

tres experLmentos en condlcLones de ruido provenlente de 

los telares, los cuales alcanzaban ruidos de 96 dB de ln 

tensldad, la comparac16n fué en condlclones de protecc16n 

de los oidos usando tapones, que dlsmlnuyeron la audlbl1l 

dad del ruido por 10 a 15 dB. El prlmer grupo formado de 

10 teJedores, usó tapones alternando semanas durante selS 

meses. El segundo grupo us6 los tapones durante selS me­

ses consecutlvoS y el tercer grupo no usó tapones durante 

un año. Los resultados de los tres grupos experlmentales 

fueron un aumento en l~ eflclenCla por parte de los que 

usaron los tapones. 

- Jerlson, H. J. (1959), reallzó tres experlmentos utl1lza~ 

do nlveles de ruido de 80 dB, para representar condlclo­

nes IIquletas", y de 110 dB para representar condlclones 

de ruido. El experlmentador encontró camblos en el esta­

do de alerta de los sUJetos, en una tarea de mlrar un re 

10J después de mantener el ruido durante una hora y me­

dla, 



N~ngún camb~o se encontr6 a 80 dB. Los JU~c~os de t~empo 

(cons~derando la est~mac~6n de ~ntervalos de 10 m~nutos) 

fueron d~stors~onados por el ruído; los sUJetos respon­

d~eron un promed~o de cada 9 m~nutos en cond~c~ones -

"qu~etas" y cada 7 m~nutos baJO cond~c~ones de ruído -

cuando se les ~nd~c6 que respond~eran a lo que ellos 

Juzgaran como un ~ntervalo de 10 m~nutos. Se encontr6 

un s~gn~f~cat~vo pero compleJo efecto del ruído sobre 

una tarea de conteo mental. 

- Broadbent y L~ttle (1960), trataron con la reducc~ón de 

ruído en var~as secc~ones de una fábr~ca donde se perf~ 

raban rollos de películas de c~ne, en unos cuartos en 

donde la pres~6n del son~do era cerca de 100 dB. antes 

de que fueran tratados acúst~camente. Los lugares que 

no fueron preparados fueron usados como controles. Los 

records de la fábr~ca fueron anal~zados durante las se~s 

semanas antes del camb~o y las selS semanas del mlsmo 

t~empo en el año anter~or. El propós~to de los ~nvest~­

gadores era conocer las ~nfluenclas del ruido sobre los 

operadores. Cada trabajador operó var~as máqu~nas, las 

cuales func~onaron tanto t~empo como fué pos~ble. Los 

exper~mentaQores reg~straron dos t~pos de medlda~ 

1) Comunlcaclones y 2) Ef~clencla en el trabaJo. Esta 

últ~ma med~da ~ncluyó: a) la proporclón de contlnul-
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dad del trabaJo; b) el número de rollos de película rotos; 

c) el número de suspens~ones del proceso deb~do a otras 

causas que no fueron las roturas de los rollos; d) el nú­

mero de llamndas para aSLstencLa de mantenLmLento; e) el 

t~empo ocupado por la operacLón de manten~mLento; f) cam 

bLo de labor y g) ausentLsmo. 

Comparando estas seCCLones con las de control, la efLc~en 

c~a en el trabaJo mostró pequeñas dLferenc~as entre ambos 

grupos. Las comunLCaCLones mostraron un ~ncremento del -

15% en aquellos sUJetos que ~dent~fLcaron palabras en gr~ 

bacLones en cLnta después de cLerto tratamLento de sonLdo. 

Los ~nvestLgadores consLderaron que la reduccLón de ruído 

no Lncrementa la proporcL6n de trabaJo y que este Lncre­

mento solamente es pos~ble s~ hay un factor general de m~ 

ral envuelto y que la dLsmLnucL6n de ruído puede reducLr 

la frecuenc~a en errores humanos. 

- Woodhead (1966), llevó a cabo una Lnvest~gacLón, sobre el 

efecto del ruído en l~ dLstr~bucLón de la atencL6n; Lnve~ 

t~gqCLÓn que fué hecha con estímulos aud~t~vos cons~sten­

tes en explosLones de ruído a 68 dE o 105 dE, para lo -

cual escogLó pruebas vLsuales que requerían dos tLpOS de 

respuestas: tachando y conteo; de manera que hubo dos ac 

tLvLdades con la IDLsma frecuencLa de ocurrLr: la Lnterro 
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gante planteada en la lnvestlgac16n fué la slgulente: ¿Es 

pos~ble para el ruído ~nduc~r una desv~ac~6n en la aten­

c~6n puesta sobre dos act~v~dades concurrentes comprendie~ 

do un 19ual número de respuestas, así ~ue una act~vldad g~ 

ne y la otra plerda? Para real~zar el experlmento les fue 

ron lmpartldas una tarea vlsual a cuatro grupos de sUJetos, 

en la cual tacharon y contaron los ltem selecc~onados. Al 

prlmer grupo (Mn) les fué dlCho que aquello era un experl­

mento de memorla e ~ncluy6 explos~ones ocaslonales de ruí­

do. Al segundo grupo (M~) se les diJo ~ue el experlmento 

era concernlente con memor~a e lncluy6 son~dos ~uletos, 

ocaslonales. El tercer grupo (Sn) fué lnformado de que el 

sUJeto exper~mental era ver ~ue tan blen ellos podían en­

contrar letras deseadas y que olrían explos~ones de ruído 

de tlempo en t~empo. El cuarto grupo (S~), fué tamb~én -

gulado hacla encontrar letras deseadas y les fué d~cho 

acerca del acompañamlento con ruídos suaves. Las ~nstruc 

c~ones fueron orlent~dns de esn manera con la esperanza 

de ~ue los grupos M pondrían más atenc~ón al conteo ~ue 

al tachado y ~ue el grupo S daría pr~or~dad al tachado. 

La act~v~dad preferlda en las condlc~oneE sonoras de -

qu~etud fué el conteo, de manera que la atenc16n se des 

v16 más haCla la actlvldad preferlda durante el ruído 

~ntenso. Los resultados de los grupos mostraron ~ue es 

pos~ble ~ue el ruído ocaSlone un camblo de atenc16n en 
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tre dos act~v~dades concurrentes. 

- Boggs y S~mon (1968), h~c~eron un exper~mento acerca del e-

fecto d~ferenc~al del ruído sobre tareas de compleJ~dad va-

r~ada. Usaron el método de tareas s~multáneas para testar 

la h~pótes~s de que el efecto deletéreo del ruído sobre la 

eJecuc~ón varía como una func~ón de la compleJ~dad de la t~ 

rea. Ut~l~zaron 48 sUJetos que eJecutaron sobre 1 de 2 n~ve 

les de compleJ~dad en una tarea de t~empos de reacc~ón de 4 

escog~tac~ones qu~enes al m~smo t~empo eJecutaron una tarea 

de control audLtLvo secundarLo que consLstía en una secuen-

cLa continua de dígLtos que eran presentados al sUJeto a través 

de un audífono colocado sobre el oído LzquLerdo. Se les Lns--

truyó para que escucharan secuenCLas de dígLtos del tLpO 

Lmpar - par - Lmpar. Todos los sUJetos eJecutaron las ta-

reas, en estados de qULetud y ruído; los índLces de eJec~ 

s~ón fueron tLempo de reaccL6n y errores en las tareas se 

cundarLas. 

El experLmento fué concernLente con la varLable de dLfLcul 

tad o compleJLdad de la tarea puesto que los sUJetos eJec~ 

taron dos tareas s~multáneamente. La compleJLdad total Lm-

puesta por dichas tareas sLmultáneas fué manLpulada medLaE 

te la alternac~ón estímulo respuesta de la tarea prLmarLa 

que consLstía en una prueba de tLempos de reaccLón de 4 e~ 

cogLtacLones. La eJecusL6n de la tarea de control audLtLvo 
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secundar~a, fué usada para med~r la capac~dad perceptual e~ 

ces~va de los sUJetos. Fué supuesto que la ~ntroducc~6n de 

ruído aumentaría la carga perceptual total reduc~endo la ca 

pac~dad de reserva de los sUJetos y como consecuenc~a, re­

sultard una d~sm~nuc~6n del rend~mLento sobre la tarea se­

cundar~a; además fué h~potet~zado que la d~sm~nuc~6n en el 

rend~m~ento mot~vado por ruído sobre la tarea secundar~a, 

sería más marcado baJO las cond~CLones de alta compleJLdad 

de la tarea. 

Los resultados de este experLmento mostraron que el ruído 

produce una dLsmLnuc~6n s~gnLfLcat~va en el rend~m~ento y 

que la med~da de d~cha dLsm~nuc~ón varía como una func~6n 

de la compleJ~dad de la tarea. 

Los resultados obten~dos tamb~én ~ns~núan que los efectos 

del ruído pueden no haber sLdo revelados en muchas ~nves­

tLgacLones prevLas por carecer de un crLterLo sensLt~vo 

de med~da. En las tablas 4 y 5 se presentan algunos de 

los resultados obtenLdos para comprobar que en el presente 

exyer~mento, el ruido ~nfluy6 en el renJLm~ento 1e una 

tarea compleJa. 
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rABLA 4- Errores totales en la tarea secundar~a como una func~ón 

de la secuenc~a, ruído, compleJ~dad de la tarea y sexo. 

Mascul~nos FeJ:len~n08 

rarea Secuenc~a Cond~c~6n Cond~c~6n Total 

Qu~etud Ruído M Qu~etud Ruído M M 

Qu~etud 

Ruído 7.67 11.83 9.75 10.33 13.67 12.00 10.88 

3IMPLE 

Ruído 

Q,Ul.etud 8.67 11.17 9.92 7.33 10.33 8.83 9.38 

M 8.17 11.50 9.83 8.83 12.00 10.42 10.13 

Qu~etud 

Ruído 14.17 21.00 17.58 11.67 18.33 15.00 16.29 

COMPLE 

JA Ruído 

Qu~etud 8.83 17.83 13.33 10.33 17.00 13.67 13.50 

M 11.50 19.42 15.46 11.00 17.67 14.33 14.90" 

Med~a comb~nada 

para ambos n~ve 
les de compleJ~ 
dad 9.83 14.46 12.65 9.92 14.83 12.38 
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rABLA 5. Efecto del ruído sobre la eJecucL6n en la tarea secund~ 

rLa baJo condLcLones de tareas sLmple y compleJa. 

Tarea 

SLmple 

CompleJa 

Errores MedLos 

Qu~etud Ruído M Total 

11.75 10.13 

11.25 18.54 14·90 

DLferencLa 
(Ruído menos 
qULetud) 

En base a los result~dos experLmentnles descr~tos anterLor-

mente, podría deCLrse que las consecuenCLas de los efectos del 

ruído son cambLantes, pero aún así han servLdo para obtener un 

marco de referencLa en lo que al efecto del ruído se ref~ere, 

fa que este es maneJado en sLtuacLones dLstLntas varLando sus 

efectos en el rendLmLEmto humano. 

El experLmento de Broadbent y LLttle (1960) es una eVLden-

cLa Lmportante para ser aprovechada en la LndustrLa y otros as-

pectos del rendLmLento en cuanto se refLere a que la dLsmLnu-

cL6n del ruído reduce la frecuancLa de errores; experLmento 

que en nuestro medLo da la pauta para mont~r uno semeJante en 
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el campo de la produccLón LndustrLal donde cabe la posLbLlLdad de 

real~zarlo s~ se cuenta con la buena voluntad de la empresa pr~v~ 

da y los recursos humanos d~spon~bles. Weston y Adams (1932) dan 

una ~mportante conclusLón sobre la LnfluencLa del ruído en la ef~ 

CLencLa, experLmento que tambLén podría ser renlLzado en forma SL 

mLlar en la LndustrLa salvadoreña o en otro campo con el propósL-

to de obvLar algunos LnconvenLentes que se presentaran ocas Lona-

dos por el exceso de ruído. 

5.4. Formas adecuadas para controlar al ruído 

Los ruídos molestos y perturbadores, no s610 prov~enen del 

medLo LndustrLal; tambLén se escuchan con frecuencLa ruídos mo-

lestos en el hogar y en las calles, en donde el ruído que orLg~ 

na el tráfLco automotor basta para hacerse sentLr, constLtuyendo 

un problema en la comunLcacL6n personal. SLn embargo, la mayor 

atencLón en la lucha contra el ruído, se centra en el medLo Ln-

dustrLal por consLderarlo como causa de problemas de salud fíSL 

ca y segurLdad emocLonal. 

En la LndustrLa, podría decLrse que se pueden tomar medLdas 

para controlar el ruído y que van orLentadas hacLa lo técnLco, 

admLnLstratLvo y proteccLón personal del trabaJador. Sabemos que 

una elLmLnacL6n total del ruído LndustrLal es imposLble pero al 

menos se debe Lntentar la forma de prevenLr posLbles rLesgos de 

sordera y otras consecuenCLas derLvadas de ese estímulo constante. 
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En secc~ones anter~ores se onsLderó la exposLcLón al ruído L~ 

dustrLal dentro de cLertos límLtes admLs~bles de LntensLdad; así 

los ruídos de menos de 85 dB se estLmaron LnofensLvos; de 90 a 100 

dB, causantes de deño permanente en expOSLCLones duraderas; expos~ 

CLOn€S dLarLas entre 100 y 120 dE durante períodos largos causan­

tes de daños en proporcLón consLderable y enCLma de 120 dB orLg~­

nadares de daños eVldentes en pocos meses, se Juzgó al mLsmo tLem 

po que la exposLcLón a un ruído contínuo es más dañ~na que a un 

ruído ~ntermLtente de Lgual LntensLdad, Cuando se ~ncluyó la fre 

cuenCLa como otra característLca del sonLdo, el límLte de admi­

sL6n de exposLcL6n al ruído se vo1vLÓ más amplLo. (B1oomfLeld, 

1964). 

La mayoría de recomendacLones técnLcas para controlar el e~ 

ceso de ruído, cOLncLden en prLmer lugar en los dLseños sLlencLo 

sos de las máquLnas, modLfLcacLón de las más rULdosas y mantenL­

ffiLento constante de las máquLnas para eVLtar sonLdos desagrada­

bles; tambLén la colocac~6n de la maquLnarLa Juega un papel Lm­

portante en la atenuacLón del ruído. Los locales de trabaJO de­

ben ser tratados con materLales especLaimente dLseñados para la 

absorcL6n de los ruídos y dLsIDLnucL6n de la lntensLdad de los 

fiLsmos. 

Las medLdas admlnLstratLvas para controlar el ruido no s610 

deben ser tomadas en el sentLdo de dLsmLnuír el ruído, SLno bus­

Car el personal adecuado para el debLdo control audLtLvo de los 
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trabaJadores y poder ubLcarlo en la tarea más adecuada. 

La proteccLón LndLvLdual del trabaJador LndustrLal es una m~ 

dLda encamLnada a prevenLr dLrectamente la sordera por medLo de 

dLSpOSLtLVOS especLales como tapones audLtLvoS, tapones semL Ln-

sertQdos 9 oreJeras y cascos. Los dos prLmeros se Lnsertan en el 

canal audLtLvo y los dos últLIDOS cubren el pabel16n de la oreJa, 

aLslando tambLén el oído externo. Los tapones deben quedar aJus-

tados para eVLtar el paso de las ondas de sonLdo. Los tapones 

bLcn aJustados pueden reducLr la LntensLdad alrededor de 30 dB. 

Con los oídos taponeados y le proteccLón del oído externo, el 

sonLdo aún pueae LnfluencLar al oído Lnterno por conduccL6n -

6sea, por eso es Lmportante aJustar bLen los cascos protecto-

res (Poulton, 1971). 
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5. CONCLUSIONES Y RECOM~NDACIONES 

Con la ~nformac~ón general recog~da a lo largo del presente 

trabaJo se pueden hacer algunas consLderacLones: 

L) Que el ruido es uno de los factores fíSLcos amb~entales que 

rodean todas las actLvLdades humanas y que afecta al hombre 

de dLversas maneras hacLendo varLar su rendLmLento. 

» Que la sensLbLILdad a los ruidos está determLnada por la 

clase de ruidos, la edad, el t~empo de expos~c~ón, etc • 

• ) Que una consecuenc~a de la exposLcLón a los excesos de ruí 

do es la sordera de tLpO profesLonal y que se da únLcamen­

te en el ambLente ~ndustrLal, rLesgo fíSLCO al que están -

sometLdos los trabaJadores. 

) Que otr~ consecuenc~a del ruído son los transtornos de ti­

po pSLcológ~co que pueden convertLrse en molestLas que de­

rLvan en LrrLtab~lLdad, dLstraccL6n, etc. 

) Que en el trabaJo el ruído puede convertLrse en perturba­

dor del rendLmLento y algunas veces, de acuerdo con algu­

nos LnvestLgadores, puede ser motLvo de mayor concentra­

CLón, dependLendo de la sLtuacLón especLal. 



5) Que las exper~enc~as relaclonadas con los efectos del ruído 

las cuales han sldo reallzadas en otros países, deben ser­

Vlr de base, para que los efectos del ruído en el rend~m~en 

to sean lnterpretados con crlterlOS más ampllos. 

7) Que por conslderar al ruído un factor dado en mayor escala 

en el trabaJo, sobre todo en el de tlpO lndustrla1 debe h~ 

cerse énfasls en los efectos del ruido en dlcho campo; ya 

que las cond~clones laborales deben permlt~r al trabaJador 

la máxlma comodldad amblenta1 para un meJor desempeño de 

sus funclones. 

En base a las conclus~ones anterlores, se suglere las s~­

gulentes recomendaclones: 

1) Forflar equlpos de trabaJo dentro de las empresas que ~nc1~ 

yan personal debldamente capacltado, conocedor de los fac­

tores fíSl00S amblentales que rodean al hombre, tomando en 

cuenta la partlclpac~ón del PSlcólogo. 

2) Dar al personal de los centros de trabaJo la preparaclón 

necesar~a para eVltar los rlesgos de exposlclón al ruído. 
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3) Proveer al trabaJador del equ~po ~nd~spensable para protegeE 

lo del pos~ble r~esgo de la sordera profes~onal. 

4) Recomendar el uso de ~nstrumentos de med~da del ruído en las 

fábr~cas para preven~r a las personas de rLesgos Lnsospecha-

dos. Así tamb~én, proteger acúst~camente los lugares de tra-

baJo. 

5) Deben real~zarse estud~os exper~mentales que estén de acuer-

do con la real~dad ~ndustr~al del país para aprovecharlos en 

benef~c~o de los trabaJadores. 

6) Debe promoverse la formac~6n de Ps~c6logos en ésta área de 

la Ps~cología Industr~al, a f~n de proveer en el futuro un 

grupo de espec~al~st8s que contr~buyan a la solución de es 

tos problemas. 

7) Sol~c~tar la contr~buc~ón de la ~ndustr~a nac~onal para que, 

conJuntamente con la Un~vers~dad, llevan a cabo proyect~~ ~ 

~nvest~gac~ón sobre los efectos del ruído y otros factores 

fís~cos amb~entales. 
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