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INTRODUCCION

Historicamente cinco sentidos han sido reconocidos: olfato, gusto, vista, oido y tacto, todos
ellos ayudan a ser humano a establecer y mantener, a través del cerebro, contacto con €

mundo que le rodea.

De fatar uno de éllos, e ser humano se excluye a si mismo de su entorno, por o cual, todos

son de vital importanciaalo largo de lavida.

El sentido del oido, |e conecta con todos los sonidos de su alrededor, desde € canto de un
pajaro hasta €l estallido de una bomba, por 1o que se le puede describir como un sentido que

permite diferenciar una situacion de otra.

El oido es un érgano atamente especializado y sensible, se encuentra alos lados del créaneo
y tiene la capacidad de percibir vibraciones que vigjan através de é hastallegar a cerebro,
en donde se interpreta la informacion recibida para lo cual, se ayuda de una serie de
estructuras de alta complejidad y sumamente fragiles capaces de detectar sonidos lejanos o
de bgja intensidad y amplificarlos para su interpretacion, o de alta intensidad para captarlos

de maneratal que no dafien las estructuras del oido.

L os sonidos son aquellas vibraciones no desagradables que no ocasionan dafio a sentido de
la audicién, alin tras largos periodos de exposicion y no ocasionan efectos posteriores a
nuestra salud. Pero teniendo una definicion méas clara: sonido es toda aguella vibracion
periddica no desagradable a oido producida por un cuerpo y propagadas atraves del aire en

forma de ondas sonoras.



Al intensificarse estas ondas se convierten en ruido, que es desagradable a oido y
perjudicial para la salud en general, pues altera de manera temporal 0 permanente las

estructuras internas del oido, causando a veces, efectos irreversibles.

Pero e comportamiento que se presenta frente al ruido depende mucho de la idiosincrasia
del sujeto, pues varia de persona a personay también, involucra otros factores como edad,

sexo, raza, etc. por lo que se dice que no todos le van a afectar de igual manera.

Por gjemplo los nifios y adolescentes que tienen aun en desarrollo sus érganos sensoriales
como €l oido, pueden ser mas afectados por €l ruido a que se exponen, motivo por e cual
la presente investigacion estuvo orientada a personas menores de los 20 afios, que
frecuentaron al momento del muestreo |os establecimientos de juegos de video.

Estos establecimientos han sido una forma de diversién sumamente atractiva para dicha
poblacion, y éstos a su vez han proliferado debido a funcionamiento de variados centros
comerciales, plazas de juegos infantiles, que incluyen instalaciones exclusivas para dichos
lugares al igual que en el centro de San Salvador.

En esta investigacion se hizo uso de un sondmetro para medir los niveles de intensidad
sonora en los diferentes establ ecimientos, asi también, se realizé una encuesta alaque sele
denomind Encuesta Fisioldgica y Psicofisioldgica, la cua se enfoco en los posibles efectos

gue el ruido produce en los usuarios, sin ellos percibirlo.



De esta manera se obtuvieron datos de niveles de intensidad sonora por dia y hora de
muestreo, 1os cuales fueron comparados con dichos efectos en la poblacion encuestada.

También se tomaron en cuenta caracteristicas fisicas de los locales, las cuales sirvieron
Unicamente para describirlos y determinar su relacion con laintensidad del ruido.

Por lo tanto, se logra enfocar €l dafio a dicha exposicion y también se hace ver la

importancia del ruido como contaminante ambiental y alin mas a quienes dafia.

Se brindan a final, recomendaciones tales que puedan ser tomadas en cuenta por los
organismos pertinentes e involucrados con este tema y asi ser consideradas dentro de las
normativas relacionadas con la contaminacion atmosférica, para controlar de forma estricta

la contaminacion por ruido que generan estas maguinas de juegos de video en sus usuarios.



OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Medir los niveles de intensidad sonora en once establecimientos de juegos de
video del area metropolitana de San Salvador y sus posibles efectos fisiol 6gicos

y psicofisiol égicos.

2. OBJETIVOSESPECIFICOS

2.1 Determinar el grado de contaminacion por ruido producida por las maquinas

de video ubicadas en |os lugares sel eccionados.

2.2 ldentificar los posibles efectos fisioldgicos y psicofisioldgicos producidos
por €l ruido, en jovenes que frecuentan dichos establ ecimientos.

2.3 Dar a conocer los resultados obtenidos a las ingtituciones encargadas de

velar por el ambientey la salud.

2.4 Proponer alternativas para la regulacion de niveles de intensidad sonora en
los locales de juegos de video y asi, disminuir riesgos de salud para los usuarios

de dichos establ ecimientos.

2.5 Aportar soluciones a problema de la contaminacion por ruido en pro de la

salud y bienestar de la poblacion.



CAPITULO

FUNDAMENTO
TEORICO



CAPITULO |I. FUNDAMENTO TEORICO
A. EL SONIDO Y SUS GENERALIDADES
1. CONCEPTO
Se puede conceptuar €l sonido desde dos puntos de vistas:
FiSICO: Es una alteracion mecénica que se propaga en forma de movimiento ondulatorio a
través del airey de otros medios el &sticos 0 mecéanicos como el agua o €l acero. (1)
FISIOLOGICO: Sensacion auditiva provocada por e fendmeno fisico anteriormente

mencionado. (1)

Esta dltima definicion se aplica cuando no se habla de ultrasonido €l cual posee una

frecuencia demasiado ata por lo cual estas ondas sonoras no causan sensaciones auditivas.

Pero de acuerdo a variadas bibliografias podemos obtener otros conceptos de sonido tales

como.

v' Cambio fisico oscilatorio de presiones (aumentos y disminuciones alternados por la
presién atmosférica normal causados por un objeto que vibra rgpidamente). (2)

v Sensacion auditiva causada por las perturbaciones de un medio materia acustico,
las cuales son ondas mecanicas longitudinales que se encuentran en € intervalo de

lo audible. (3)

v Sensacion auditiva resultante de la estimulacion del mecanismo auditivo. (4)



El sonido, por lo tanto, se produce por vibraciones de cuerpos o moléculas de airey agua o

materiales solidos y se desplazan a modo de onda longitudinal. Es entonces, una forma de

energia mecanicay se mide en unidades relacionadas con la energia. (Anexo 1. Figura 1)

2. CLASIFICACION DEL SONIDO

La clasificacion se puede dar de dos maneras:

v" Por surango en € intervalo de lo audible:

= |nfrasonidos; Si una onda mecéanica tiene una frecuencia menor al intervalo de los

audible (20 Hertz a 20,000 Hertz). (5)

»  Sonido: Onda mecanica que tiene una frecuencia dentro del intervalo delo audible.

= Ultrasonidos. Si una onda mecéanica tiene una frecuencia mayor al intervalo de lo
audible.(5)

v' Por lafrecuencia

Tono puro: Consiste en una serie de oscilaciones regulares de una misma frecuencia

Sonido que puede ser reproducido por un diapasdn o por medios el éctricos. (5)

Sonido complejo: Cuando |os sonidos se componen de un conjunto de sonidos de diferentes

frecuencias, tal como €l habla, lamusicay € ruido. (5)



3. CARACTERISTICAS DEL SONIDO

Para poder ser transmitido el sonido requiere de ciertas caracteristicas que son: (6)

v" Velocidad del Sonido
Es la velocidad con que la energia acUstica llega o atraviesa, a una unidad de superficie

normal aladireccion de propagacion.

v" Volumen o Intensidad
Es una funcion de la amplitud de onda o su atura medida en decibeles (dB(A)). Mientras

mas grande la amplitud més alto es el sonido. (Anexo 1. Figura 2)

v' Tono
Cualidad del sonido que depende de su frecuencia. Cuando la frecuencia es elevada, se dice
gue el sonido tiene un tono alto o agudo y cuando la frecuencia es pequefia €l tono es bajo o

grave.

v' Timbre
Es la cualidad de la resonancia o sobretonos de un sonido. Una suave curva sigmoide es la
imagen de una onda pura de sonido, pero tal onda casi nunca existe en la naturaleza. Los
sonidos hechos por instrumentos musicales o la voz humana no son curvas sigmoides

suaves al contrario son curvas asperas dentadas.

La aspereza se cuenta como timbre.

El timbre nos permite distinguir, por ejemplo, un trombo6n de una flauta que toquen una

notaa mismo tono y volumen.



v Reflexion del Sonido
Caracteristica que solo se manifiesta en obstaculos muy grandes porque la longitud de onda
también es grande, alrededor de dos metros. El caso tipico de reflexion de sonido es €
ECO, que consiste en lareflexion de un sonido en una superficie grande, como una pared.

4. FENOMENO SONORO

Este fendmeno explica, como el sonido se propaga a través del aire u otros medios, hasta
llegar a su destino final; es muy parecido al fenémeno de la comunicacién.

Dicho fendmeno consta de 3 partes principales: (6)

v Fuente de sonido: Son los lugares materiales u otros objetos de donde proviene una

vibracion, alacual sele denomina sefial.

v" Medio: Es todo agquello que permite la propagacién de una vibracion a través de €,

sin obstaculo alguno.

v Receptor: Estodo elemento capaz de detectar una sefial acustica.

El sonido no puede darse al faltar cualquiera de estos elementos pues a no haber fuente no

se genera la energia necesaria para hacer vibrar un cuerpo.

Al carecer de un medio propagador no existe el canal através del cua se disemine dicha

energia hacia el elemento de captacion, por lo cual no existe sonido.

Al faltar € receptor, € sonido de hecho ya existe, pero no hay interpretacion del mismo,

por lo cual no afectaraa universo que lo rodeay carece devalor.



Asi que podemos decir que & fendmeno sonoro, se relaciona intimamente con el fendbmeno
de la comunicacién debido a que € habla es un sonido complejo, ambos poseen similar
mecanismo de propagacion con la diferencia que en la comunicacion existe

retroalimentacion, no existe dicho fendmeno.
Por lo tanto, el fendmeno sonoro es la produccion de energia acustica por una fuente la cua

puede ser propagada sin obstaculos a través de un medio a un receptor, que es por lo

general un oido humano.

B. EL RUIDO Y SUSGENERALIDADES

1. CONCEPTO

El ruido posee diferentes conceptos debido a que es subjetivo, ya que su percepcion

depende en gran manera de laidiosincrasia de cada individuo, asi, |0 que para algunos es un

ruido insoportable para otros puede ser un sonido agradable por |0 que se puede definir asi:

(7)

v Sonido cuyaforma de onda no es periddica o es casi periddica.

v/ Sonido indeseable 0 desagradable al oido humano que puede o no llegar a causar
dario al sistema auditivo.

v Esd resultado de la combinacién de sonidos de una sola frecuencia o tonos puros, y
tiene esencialmente un espectro de frecuencia continua de amplitud y longitud de

ondairregular.

v Conjunto de sonidos inarticul ados, confusos desarmonizados.



Por lo que, a hablar del ruido nos involucramos en un tema con matices connotativos,
porque para algunas personas un sonido puede ser aceptable, razonable o simplemente
bonito, sin embargo, otros pueden opinar que es <<estridente>>, intenso y sin sentido,
como por gemplo lamusicarock pesada para un joven es agradable a diferencia de muchos

padres que opinan lo contrario.

A pesar de la diferencia de opiniones, lo cierto es que dependiendo de la intensidad del

sonido, asi sele calificara como un ruido.

2. PROPIEDADES DEL RUIDO

Al igua que €l sonido, €l ruido presenta caracteristicas similares, ya que el ruido no es mas

que un sonido desagradable al oido humano por lo que tenemos: (7)

v Intensidad: Consiste en €l nivel que la presion sonora, ya sea mayor 0 menor, gjerce

sobre el receptor.

v" Frecuencia: Es € nimero de variaciones experimentadas por la presion del sonido
por unidad de tiempo. Lafrecuencia se relaciona con la alturatonal subjetiva.

v Duracion: Se relaciona con la cantidad de tiempo, a la cual estarda sometido un

sujeto dado, aun ruido en particular.

Estos factores denotan suma importancia en cuanto a la evaluacion de los efectos

producidos por € ruido en el ser humano.

A mayor intensidad, frecuenciay duracion del ruido, mayor sera el dafio causado al aparato

auditivo humano.



3. CLASIFICACION DEL RUIDO

El ruido cominmente definido como un sonido indeseable, abarca todos los sonidos

capaces de producir efectos perjudiciales.

El ruido puede clasificarse en varios tipos. de banda ancha, de banda angosta y de impulso.

(")

Ruidos de Banda Ancha
Es aguel en que la energia aclstica esta distribuida en una gran variedad de frecuencias.

Ejemplo: Sala de telares de fabricatextil, operaciones de aviones turbo, reactores.

Ruidos de Banda Angosta
La mayor parte de la energia esta circunscrita a un estrecho intervalo de frecuencias 'y por
lo general producen una sensacion de tono definido.

Ejemplo: Ruido causado por sierracircular cepillo u otro instrumento cortante mecanico.

Ruido de Impulso
Consiste en ondas transitorias que se presentan en forma repetitiva o no repetitiva.
Ejemplo: Repetitivo: un martillo de neumético, una remachadora. No repetitivo: disparo de

canon.

Ruido Encubridor

Ese quedificultaoir otros ruidos.

4. FACTORES QUE INCREMENTAN EL NIVEL DE RUIDO

Estos factores varian dependiendo del tipo del area que se quiera evaluar, ya que hay areas

cerradas y herméticas donde los factores externos no tienen ningun efecto, a pesar de que

estas areas pueden generar ruidos tales que afecten el area no confinada.



Asi tenemos dos tipos de areas: (7)

v' Confinada: cuando se habla de cuartos con paredes, los cuales estan cerrados

herméticamente de forma que factores externos no incrementan sus niveles de ruido.

v" No confinada o abierta: cuando se tratan de espacios total o parcialmente abiertos

donde cada ruido se sumaa nivel total formando bullicios.

Asi tanto los ruidos de éreas confinadas como musica, ruido vehicular, gritos, habla,

campanas, etc., forman parte de un nivel deruido total.

Por lo que se pueden definir:

v Factores Externos: fenémenos capaces de producir ruido, los cuales se encuentran
en el exterior de las &reas confinadas y a sumarse nos dan como resultado un nivel

deruido total.

v' Factores Internos. elementos capaces de producir ruido en € interior de éareas
confinadas las cuales a sumarse nos dan como resultado un nivel de ruido
individual por local.

Entre los factores externos podemos mencionar:

-Concentracion vehicular que genera bocinazos, paradas y acel eradas, etc.
-Orguestas de sonidos estridentes, ventas de musicay locales de discotecas o fiestas.
-Ajetreo comercial e industrial.

-Aglomeracion

-etc.

Los cuaes producen incremento en el nivel de ruido de las ciudades.



Entre |l os factores internos tenemos:

Sonidos producidos por:

-Musica aalto volumen
-Televisores, con sonidos fuertes
-Gritos, risas, hablar con voz alzada
-Maguinas de videos

-Maguinas de escribir

-Maquinaria de textileras o maguila
-etc.

Todos estos producen un nivel de ruido en € interior de cadalocal.

Si e local es hermético estos factores no se ven incrementeados por factores externos en el
nivel de ruido que produzcan, pero si fueran locales abiertos se les sumarian los ruidos

externos.

5. FUENTESDE RUIDO

En la actualidad debido al crecimiento poblacional, a proceso de industrializacion y otros,
las fuentes emisoras de ruido son innumerables aungue las principales fuentes en forma

general que afectan € &rea metropolitana de San Salvador son: (7)

v Centros de Diversion: donde tenemos parques, locales de juegos de video, ferias,
etc.

v" La Industria: la industria mecéanica crea € mas grave de todos los problemas
causados por €l ruido en gran escala y somete a una parte importante de la

poblacion activa a niveles peligrosos de ruido. En las zonas industriales, €l ruido por



lo general proviene de una gran variedad de fuentes, muchas de ellas muy
complejas.

v" Construccion de Edificios y Obras Publicas. estas son actividades que causan
considerables emisiones de ruido. Hay una serie de sonidos provocados por gruas,
mezcladoras de cemento, soldadores, martilleo, etc. A menudo e equipo de
construccion no cuenta con silenciadores y se realizan actividades sin considerar el

ruido ambiental.

v' Transito de Automoviles: € ruido de los vehiculos es producido fundamentalmente
por el motor y lafriccion causada por el contacto del vehiculo con el sueloy € aire.
El nivel deruido del transito se relaciona con el volumen de este, lavelocidad de los
vehiculos y la proporcién de vehiculos pesados que tienden a producir un ruido
aproximadamente dos veces mas intenso gque el causado por 10s autos.

Problemas especiales, se dan en zonas donde la circulacion implica cambios de

velocidad y de potencia como en los seméforos, cuestas e interseccion de caminos.
v" Fuentes en €l Interior de Locales o Edificios: € ruido en €l interior de estos lugares
proviene de diversas fuentes como,
» Acondicionadores de aire

» Maquinariaen suinterior, etc.

Y s este lugar no es area confinada puede también penetrar €l ruido exterior através

de ventanas 'y deficiencias en su estructura.

v Taleres de Reparacién Automotriz

v" Mercados, entre otros.



a. CLASIFICACION DE FUENTES DE RUIDO

Se puede agrupar en: (7)

a. Los sonidos producidos por irradiacion de cuerpos vibrantes, excitados en sus
vibraciones propias. Ejemplo: bocinas de auto, cuerdas, varillas, instrumentos de

are.

b. Los sonidos que se producen por la excitacion, por impacto o choque de cuerpos
solidos.

c. Los sonidos que son producidos a deshacer corrientes de aire. Ejemplo: sirenas,

propul sores, turbinas de escape de algunos motores.

d. Provenientes de trafico vehicular: es sumamente cambiante por ser movil y varia
con el tiempo, tipo de vehiculo, condiciones de las vias, disposiciones de transito, €l

mantenimiento del propio vehiculo y la conductadel conductor.

e. Proveniente de la industria: e ruido industriad no solo actia dentro de sus
instalaciones, sino que se hace parte de la contaminaciéon que viene desde afuera

afectando ala comunidad vecinal y por ende ala zona.

f. Provenientes de los servicios publicos: relacionado con las instalaciones de agua,

desaglie, teléfonos, servicios eléctricos, larecoleccion de basuray otros.

g. De origen doméstico: como los ruidos de edificios, hogares, teatros, escuelas,
mercados.
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6. EL RUIDO, UN PROBLEMA DE CONTAMINACION AMBIENTAL (8)

Algunas personas que conducen tanto buses como automoviles han transformado sus
unidades en discotecas rodantes, con |o que torturan a los peatones con musica gena a sus
gustos y por s fuera poco, € volumen exagerado les hace abandonar € autoblis con

zumbido en sus oidos.

Por otro lado, si hay embotellamientos en las calles se producen luchas con bocinas; pero
eso Nno es todo, en todo lugar se pueden encontrar construcciones, reparaciones de calles,
vendedores de cassettes con parlantes potentes, lugares ruidosos de trabagjo, personas que

gritan para conversar, €tc.

Todo ésto se complica un poco més s existen vecinos organizadores de fiestas por la
noche. También en e hogar se puede generar contaminacion por ruido, a realizar

actividades con aparatos que son ruidosos, ver television o escuchar masica a ato volumen.

Estos comportamientos ruidosos pueden provocar dafios progresivos en nuestro sistema
auditivo y féacilmente llegar a traumatismos acusticos, fatiga auditiva, destruccion de las
células ciliadas, hundimiento de los huesecillos del oido medio a interno y otras

enfermedades de caracter nervioso (4).

Y no sblo causando dafios fisiologicos, sino también psicofisiolégicos como estrés,
insomnio, mal humor, etc.; asi como problemas sociales en cuanto a la comunicacion, la

cual puede llegar ainterrumpirse total mente.

El ruido por lo tanto, es un contaminante insidioso y peligroso puesto que no sblo causa
darios inmediatos debido a que los seres humanos tienden a acostumbrarse y no perciben

como les afecta, dafiandolos de forma lenta sin poderse percibir en afos.



En cuanto a nuestro pais respecta, existe la Ley del medio Ambiente que regulalos niveles
de ruido, la cual enuncia en el Capitulo IlI, Titulo Il de la prevencion y control de la
contaminacion, dentro de la proteccion de la atmosfera en €l articulo 47, inciso a); que en la
atmosfera no sobrepasen los niveles permisibles de contaminacion establecidos en las
Normas técnicas de la Calidad de Aire (9)

También en el Coddigo de Salud se cita un articulo relacionado con los niveles de
contaminacion de ruido, ubicado en € Titulo 11, Capitulo Il de las acciones para la salud,
seccion VIl del saneamiento del ambiente urbano y rural: articulo 56, inciso h), € cual
declara que € Ministerio de Salud, por medio de los organismos regionales,
departamentales y locales de salud, desarrollen programas de saneamiento ambiental,
encaminados a lograr para las comunidades la eliminacion y control de contaminantes del
agua de consumo, del suelo y del aire, localizando a ruido como contaminante del aire
(10).

A la vez en la ordenanza contravencional de la Alcaldia Municipal de San Salvador
aprobada €l 17 de septiembre de 1999, se declara en la contravencién contra € medio
ambiente |o siguiente:

» Lanzar basurao ripio fuera de los contenedores
»  Emitir gases contaminantes

* Incumplir normas de ruido

» Comercio de animalesy plantas protegidos

* Fumar en lugares no autorizados (11)



C.EL RUIDO EN LOSVIDEO JUEGOS (12)

1. GENERALIDADES

En la actualidad, los videojuegos se han convertido en pasatiempos de uso cotidiano,
principamente para nifios y jovenes y sin duda alguna estos tomaran aln mas, un papel

muy importante en el futuro como juegos de entretenimiento y “diversion”.

L os videojuegos se pueden encontrar de tres maneras:

v ARCADES:
Llamadas también “Coin-up-machine’” o maguinas de operacién con moneda o
simplemente maguinitas.

v SISTEMAS:
Llamados también consolas; requieren €l uso de cassetes, CD’S, DVD’S, vendidos

aparte para su funcionamiento. Ejemplo: Nintendo, Segay Sony.

v. COMPUTADORAS:

Parecido a los sistemas, requieren €l uso de juegos vendidos por aparte, aunque a
diferencia de éstos, no sdlo se encargan de desplegar juegos en pantalla, sino del
desempefio de otras tareas necesarias para el usuario.

2. ORIGEN DE LOS JUEGOS ELECTRONICOS

El origen de este entretenimiento electrénico es muy misterioso y seria muy dificil marcar
el punto exacto en e que comenzo, pero se puede decir que € origen fué en 1890 con €l
nacimiento de la primera calculadoray la aparicion de la computadora que es la base de los

juegos €l ectronicos.



Un cientifico llamado Willy Higinbotham, se le ocurrié hacer un tipo de juego de
entretenimiento para personas gue Visitaban los museos con el fin de tranquilizarlos luego
gue habia finalizado la segunda guerra mundial, y pese a su sencillez toda la gente se

divertiacon €.

Luego Steve Russell, trabajé en un proyecto y cred un juego interactivo y le llamé “ Space
War”.

En 1971 fue creado €l primer videojuego oficial y se llamé “Computer Space” y su disefio
se basd en Space War; su creador fue Nolan Bushnell, quién se convirtié en uno de los
fundadores de la historica compania ATARI.

En 1972 Bushnell desarroll6 el primer juego exitoso de ARCADE Ilamado PONG; creando
de ésta manera la industria de los videojuegos Arcade, llamada también Coin-up (Coin-

operation) 0 sea maquinitas operadas con moneda.

En 1975, € interés por los videojuegos crecia més, aunque habian limitaciones en el

Hardware para crear imagenes complicadas.

En 1980 fue el afio cumbre de laindustria con uno de los mejores juegos. Pac-Man.

En 1985 aparecié e Nintendo con € Nintendo Entertainment System (NES) disefiado por
Masayuki Uemura.

1986 aparecieron méas consolas caseras, aparecio el Sega Master System, y con éstos se

marcd un nuevo método de programacién de graficas en tridimension.

En 1989 aparecio el Game Boy el cual es un sistema portatil.



Asi poco a poco, surgieron novedosos juegos de entretenimiento y actualmente se cuenta
con una serie de programas de computadoras mas sofisticados, pero que a la larga son
creados siempre para mayor diversion, por lo que seria dificil dgjarlos de usar pues |o méas
seguro es que a medida que transcurra el tiempo, siempre surgiradn nuevas formas de juego

gue estaran de acuerdo a las exigencias de |0s usuarios.

3. COMO FUNCIONA UN VIDEO JUEGO (12)

Los videojuegos son programas de entretenimiento virtual desarrollados o programados por
compafiias tales como NINTENDO, por ejemplo. Los videojuegos se pueden tomar como
un programa de Software, entonces es imprescindible un Hardware que lo haga correr o

funcionar.

El Hardware o Sistema, es una pieza de ata tecnologia electronica, que cuenta con un
procesador que lleva a cabo todas las funciones de un videojuego, tales como imagenes y
sonidos (ruido) dependiendo de la complejidad de su disefio, asi seralacalidad deimageny
sonido que desplegara al usuario. El Hardware solo se encarga en realidad de leer un
software que en su defecto es el videojuego e cua contiene todas las instrucciones de
video (imégenes), sonido (audio) y que tan agradable resulta el control del juego al usuario;
éstas instrucciones se encuentran almacenadas en la memoria ROM (memoria solo lectura)

del juego.

DESPLIEGUE DE IMAGENES Y RUIDO EN UN VIDEO JUEGO

Las imégenes y sonido de un juego, son desarrolladas por Ingenieros en Sistemas que se
auxilian de herramientas de programacion o desarrollo (programas de software) para la

creacion de dichos efectos.

Estos programas de software cuentan con una amplia variedad de sonido, los cuaes se

combinan y acomodan para luego adaptarselos a juego.



El sonido es muy importante en los videojuegos, ya que gracias adl, el video jugador puede
disfrutarlo a plenitud; de aqui se origina €l problema cuando un sonido se convierte en
ruido, pues a los juegos les adaptan sonidos muy fuertes, con la intencion de llamar la

atencion de los usuarios y de esa manera encuentren mas diversion.
Finalmente, al programarle e audio a juego de video (mlsica, sonidos, ruidos) éste es
leido por €l sistema, éste a su vez mediante las interfaces (interconexiones) con e monitor y
equipo de sonido (TV) envialos datos, |os cuales seran desplegados visual y auditivamente
para el usuario.

D. EFECTOSDEL RUIDO EN EL ORGANISMO HUMANO

1. GENERALIDADESDEL SISTEMA AUDITIVO

El 6rgano de la audicion puede ser dividido en 3 partes: Oido externo, interno y medio
(Anexo 2. figura 3). El oido externo y medio estén anicamente involucrados en la audicion
y €l interno en laaudicion y equilibrio (13).
ESTRUCTURAS DE LA AUDICION
OIDO EXTERNO
Esta disefiado estructuralmente para recoger las ondas sonoras y dirigidas hacia adentro.

Consta del Pabellén auricular, € conducto auditivo externo y la membrana timpanica,

también denominada timpano.



PABELLON AURICULAR

Cartilago plano elastico que tiene forma del extremo de una trompeta y esta cubierto por

piel gruesa. Consta de:

v' Hélice: puntadel pabellén auricular

v Lébulo: porcion inferior

La forma del pabellén auricular o ayuda a colectar ondas sonoras y dirigirlas hacia €

meato acustico externo.

MEATO ACUSTICO EXTERNO (Conducto Auditivo)

Tubo curvo de cercade 2.5 cm de longitud que se encuentra en el hueso temporal.

Este se encuentra alineado con vellos y glandulas ceruminosas que producen cerumen, un

sebo modificado, cominmente llamado cera de oido.

Los vellos y e cerumen ayudan a prevenir que objetos extrafios alcancen e delicado
timpano. Sobreproduccion de cerumen puede bloquear € conducto auditivo externo
(meato).

MEMBRANA TIMPANICA

Membrana delgada, semitransparente, cercanamente oval, con tres capas que separa €l oido

externo del oido medio.

Las ondas sonoras a acanzar la membrana timpanica, a través del meato auditivo externo,

causan su vibracion.



OIDO MEDIO (Cavidad Timpanica)

Es una cavidad pequefia, revestida de epitelio y llena de aire que se ubica en e hueso
temporal, separada del oido externo por medio del timpano y del oido interno por un hueso

delgado que contiene dos aberturas pequefias la ventana oval y la ventana redonda.

Estas dos aberturas proveen pasaje de aire desde e oido medio. Un pasaje abre alas células
mastoideas del aire en el proceso mastoideo del hueso temporal. El otro pasaje, €l auditivo
o trompa de Eustaquio se abre alafaringe y ecualizala presion de aire entre el oido externo
y la cavidad media del oido. Una presion desigual entre € oido medio y € medio ambiente
externo puede deformar e timpano, amortiguando sus vibraciones y volviendo la audicion

dificultosa.

Extendiéndose a través del oido medio se encuentran tres pequefios huesecillos que se
[laman huesecillos auditivos. Estos se denominan segin su forma: martillo, yunque y

estribo. Los cual es transmiten vibraciones desde |la membrana timpanica ala ventana oval.

OIDO INTERNO

El oido interno es también conocido como “Laberinto” debido a su serie complicada de
conductos. En el radican importantes funciones. e mecanismo final de la audicion y €

receptor del equilibrio.

Desde e punto de vista estructural, consiste de dos divisiones principales. Un laberinto
0seo externo y un laberinto membranoso interno que se adapta a laberinto 0seo. Este puede

dividirse en tres areas (Anexo 2 . Figura 4)

v" Vestibulo
v’ Cbclea

v" Conductos semicirculares



- La céclea consiste en un conducto espiral 0seo que da aproximadamente 2 % vueltas
alrededor del hueso central.

En & conducto interior se distinguen dos canales pegados a la pared superior e inferior del
conducto gue se denomina rampa vestibular y rampa timpanica (Anexo 2. Figura 5y 6),
entre ambas rampas se encuentra € 6rgano de Corti con las cdlulas ciliares (encontrandose
en € conducto coclear) que es & 6rgano receptor de audicion (Anexo 2. Figura 7). La
rampa vestibular comienza justamente debajo del estribo, en la ventana oval, continda por
espiral a partir del cual, continuando por la parte inferior del conducto coclear, nos
encontramos con la rampa timpanica que termina en la ventana redonda.

- El Vestibulo constituye la porcion central oval del laberinto Oseo. El laberinto
membranoso en el vestibulo consiste en dos sacos que reciben e nombre de utriculo y
saculo. Estos sacos estan en contacto entre si por un pequefio conducto.

Existen tres canales semicirculares (superior, posterior y lateral) que a partir del fluido que
lo compone transmite a un sistema de redes nerviosas conectadas con el cerebro, la

informaci 6n necesaria sobre la posicion del cuerpo.

El laberinto 0se0 esta revestido con periostio y contiene un liquido que se llama
PERILINFA. Este ligquido rodea a laberinto membranoso, una serie de sacos y tubos

encontrandose en € interior con igual forma que el laberinto Gseo.

El laberinto membranoso est4 delineado con epitelio y contiene un liguido llamado
ENDOLINFA (13).



a. FISIOLOGIA DE LA AUDICION (Anexo 2. Figura 8)

Los fendmenos relacionados con la fisiologia de la audicion y la conduccion de los

impulsos auditivos a cerebro son los siguientes: (14)

Vi.

Vii.

viil.

El pabellon auricular dirige las ondas sonoras que llegan a oido en

direccion a conducto auditivo externo.

Al llegar ondas sonoras al timpano, la compresion y descompresion
alternada del aire originan la vibracién de dicha membrana.

La vibracion timpanica causa que € martillo vibre e cua

desencadena lavibracién en € yunquey € estribo.

La oscilacion del estribo hace que la ventana vestibular (ventana

oval), se mueva haciadelante y hacia fuera.

El movimiento de la ventana ova origina desplazamiento

ondulatorio de la perilinfa.

Al moverse hacia adentro, la ventana oval empuja la perilinfa de la

rampa vestibular haciala coclea.

Esta presion empuja a la membrana vestibular hacia adentro y

aumenta la presion de la endolinfa en el conducto coclear.

La membrana bacilar cede ante la presion y sobresale en la escala

timpanica.



iX. Mientras la membrana basilar cede o vibra ante la presion, las células
pilosas unidas a la membrana se mueven relativamente a la membrana
tectorial.

X. Esto origina potenciales generadores, gue por lo comun dan lugar a

impul SOS nerviosos.

Los cientificos en la actualidad, saben que cada célula ciliada no sdlo envia mensgjes a
cerebro, sino que también los recibe de él. Aparentemente, € cerebro puede enviar sefiales
alas células ciliadas que reducen su sensibilidad al sonido en general o0 alas ondas sonoras
de una frecuencia en particular. En efecto, parece que e cerebro tiene la posibilidad de

“parar” laaudicion, aungue se desconoce el proposito.

b. CONEXIONES NERVIOSAS

La funcion de las células pilosas es convertir una fuerza mecénica o un estimulo en sefia
eléctrica (impulso nervioso), por medio del desarrollo de un potencial receptor. Al moverse
las vellosidades de las células pilosas se abren conductos de las membranas de dichas
células y permiten la entrada rgpida de iones de potasio. Estos despolarizan a la membrana
de las células pilosas, produciendo un potencial receptor. La despolarizacion se disemina a
través de la célula y hacen que los conductos de iones de calcio (Ca®") en base de las
células pilosas se abran, dando por resultado un influjo de iones calcio. En la base de las
células pilosas se encuentran vesiculas que almacenan neurotransmisores. Los iones de
calcio hacen que las vesiculas se fusionen con la porcion basal de las membranas células
pilosas, liberando asi € neurotransmisor de lacélulapilosa, €l cual excita unafibra nerviosa
sensitiva en la base de la célula pilosa. Desde agui, € impulso nervioso se lleva a cabo a
cerebro por via de la rama coclear del nervio vestibulococlear (VI11). Aunque la naturaleza
exacta del neurotransmisor no se conoce, hay algunas evidencias de que puede ser € acido

gamma aminobutirico (GABA) o glutamato (13).



Los impulsos nerviosos de la rama coclear del nervio vestibulococlear (V1) pasan a los
nucleos cocleares del bulboraquideo. Aqui, la mayor parte de los impulsos cruza al lado
opuesto y vigia entonces al mesencéfalo, a hipotdlamo, y por dltimo a area auditiva del

I6bulo temporal de la corteza cerebral.

Las diferencias en €l tono se relacionan con las diferencias en la amplitud de la membrana
basilar y en las ondas sonoras de diferentes frecuencias que hacen que las regiones
especificas de la membrana basilar vibre con mayor intensidad que otras (Anexo 2. Figura
9).

Los sonidos de alta frecuencia o tono alto hacen que la membrana basilar vibre cerca de la
base de la coclea y los de baja frecuencia o sonidos de bajo tono hacen que la membrana
basilar vibre cerca del vértice de la coclea. Asi las células pilosas se estimulan y en la

medida que més células o hacen, méas impul sos acanzan el cerebro.

c. TEORIAS DE LA AUDICION (13)

Los cientos de minusculas células ciliadas del 6rgano de Corti envian mensajes de la
infinita variacion en la frecuencia, amplitud y armoénicos de las ondas sonoras. La
sonoridad parece depender de cuantas neuronas se activan; mientras mayor sea € nimero
de células disparado, mayor serala sonoridad. Existen dos puntos de vistas basicos sobre la
discriminacion del tono: lateoriade lalocalizacion y lateoria de lafrecuencia.

La teoria dél lugar afirma que el cerebro determina € tono, localizando €l lugar en la
membrana basilar en la que é mensgje es mas potente. Helmholtz, propuso que existe un
punto en la membrana basilar en la que la vibracién es més intensa. De acuerdo con
Helmholtz, los sonidos de alta frecuencia producen una vibracion mayor en la base rigida

de la membrana basilar. Los sonidos de baja frecuencia provocan o mismo en el extremo



opuesto mas flexible de la membrana. El cerebro detecta lalocalizacion de la actividad méas

intensa de lacélulanerviosay la emplea para determinar € tono de un sonido.

Lateoria de la frecuencia de la discriminacion del tono afirma que la frecuencia de las
vibraciones de la membrana basilar como un todo, no sblo partes de ésta, se traduce en una
frecuencia de impulsos nerviosos equivalente. Por o tanto, si un haz ciliado se estira 'y
flexiona rapidamente, sus celulas ciliadas envian mensgjes de ata frecuencia a cerebro.
Las neuronas no pueden disparar a la misma frecuencia que el sonido percibido como de
tono mas ato. Las neuronas disparan secuencialmente: primero una neurona, después otray
en seguida una tercera. Para entonces, la primera neurona se ha recobrado y puede disparar
de nuevo. Asi, las tres neuronas juntas pueden enviar a cerebro series de impulsos, mas

rapidamente de o que lo podrian hacer una sola neurona.

2. SISTEMA NERVIOSO

a GENERALIDADES

La mayor parte de veces, cuando el cuerpo funciona de manera normal, tendemos a olvidar
las complgas actividades que suceden continuamente y que, no obstante, siguen
ocurriendo. Las células contindan funcionando y reproduciendo; los Organos siguen
regulando actividades diversas como la AUDICION, entre otros, a igual que las gléandulas

gue contribuyen en la digestién y crecimiento.

En términos generales, e cuerpo posee dos sistemas principales para coordinar e integrar
las actividades y funciones. Uno de ellos es e SISTEMA NERVIOSO que transmite
mensajes en forma de impul sos nerviosos por e cuerpo. Este se divide en Sistema Nervioso
Central (SNC) y Sistema Nervioso Periférico (SNP), de manera general. Este sistema esta
compuesto de diversos elementos que trabgjan de manera conjunta, formando una

importante red de comunicacion (15).



Antes de dar paso a los grandes del sistema nervioso, examinaremos a la unidad méas
peguenia de este: la Célula Nerviosa individual, 0 NEURONA.

Se encuentran estas en millones diseminadas a lo largo del sistema nervioso, y éstas estén

formadas de la siguiente manera: Cuerpo celular, dendritas, axon y vaina de mielina.

Debido a tipo de informacion que recogen las neuronas y los sitios a los que la llevan se

distinguen dos tipos de neuronas:

v" Neurona Sensoriales o Aferentes. Son aquellas neuronas que pueden recoger

mensagjes de |os organos sensoriales y transmitirlos ala médulaespinal o a cerebro.

v" Neurona Motora o Eferente: Son aquellas que transportan mensajes de la médula

espinal o del cerebro hacialos musculosy las glandulas.

v/ Interneuronas. nNeuronas gue transportan mensajes de una neurona a otra.

LA SINAPSIS (Anexo 3. Figura 10)

Las neuronas reciben mensgjes de las otras y transmiten asi mensgjes unas a otras en
cadena. Las dendritas o cuerpos celulares de la neurona, recogen una sefial. Luego s la
sefial es suficientemente intensa, la neurona dispara y se inicia un impulso a lo largo del

axony sale ala parte terminal de las ramificaciones terminales.

Al final de cada ramificacion se encuentra una minuscula protuberancia conocida como
axoén terminal. En la mayor parte de los casos existe un minusculo espacio entre este boton
y lasiguiente neurona. A este espacio se le llama FISURA SINAPTICA (15).



Al area total formada por € axén terminal, la fisura singptica y la dendrita se le llama
SINAPSIS.

Si el impulso nervioso va avigjar ala siguiente neurona de alguna forma tiene que cruzar €l

espacio sinaptico. Y este cruce |o hace por medio de sustancias quimicas. Esto se daasi :

La mayor parte de los axones terminales contienen sacos ovales minusculos |lamados

vesiculas sinapticas.

Al alcanzar € impulso nervioso la parte terminal del axdn provoca que estas vesiculas
descarguen  distintas  cantidades de  sustancias  quimicas,  denominadas
NEUROTRANSMISORES. Los neurotransmisores se difunden aleatoriamente en €

espacio sinaptico, en €l que pueden excitar ala siguiente neurona.

EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL Y SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO (15)

Si tan solo € cerebro tiene méas de 100 mil millones de neuronas y cada una de ellas puede
interconectarse con otras miles, nuestro cuerpo posee muchas singpsis. Para esto existen

una estructuray organizacion en el todo.

El sistema nervioso central comprende el cerebro y la médula espinal. El sistema nervioso
periférico conecta el cerebro y la médula espinal con € resto de las partes del cuerpo:

Organos sensoriales, muasculos, glandulas, etc. (Anexo 3. Figura 11)



SISTEMA NERVIOSO CENTRAL (SNC)
CEREBRO

Sedivide en:
v Prosencéfalo
v' Mesencéfalo
v" Rombencéfalo (Anexo 3. Figura 12)

PROSENCEFALO

En e prosencéfalo se ubican las siguientes partes del cerebro:

HEMISFERIO CEREBRAL O CORTEZA CEREBRAL: en este se encuentran éreas

variadas de interpretacion de mensajes estas son: Area Motora y Area Sensorial

Cada hemisferio cerebral puede dividirse en cuatro partes:
v Lobulo occipital
v Lobulo temporal
v' Lobulo parietal y
v' L6bulo frontal. (Anexo 3. Figura 13)

- El I6bulo occipital es la parte del hemisferio cerebral que recibe e interpreta informacion

visual.

- El 16bulo temporal es la parte del hemisferio cerebral que ayuda a regular la audicion, el

olfato, el balancey € equilibrio, asi como ciertas emociones y motivaciones.

- El lébulo parietal parte de la corteza cerebral que responde primariamente a las

sensaciones tactiles y de posicion corporal.



- El I6bulo frontal esta parte de la corteza cerebral es responsable del movimiento
voluntario; importante para la atencién, la conducta dirigida a metas y experiencias
emocionales.

TALAMO

Region del prosencéfalo que transmite y traduce los mensajes de entrada de |os receptores

sensoriales, excepto los del olfato.

HIPOTALAMO

Regidén que rige la motivacion y respuestas emocional es.

MESENCEFALO

Region encontrada entre el rombencéfalo y € prosencéfalo, y es atamente importante en la

audicion y lavision, y esun lugar del cerebro donde se registradolor.

ROMBENCEFALO

Areadel cerebro que contiene lamédula, & puente'y el cerebro.

MEDULA ESPINAL

Complego corddn de neuronas que descienden por la espina y conecta al cerebro con €

resto del cuerpo.



Tiene dos funciones béasicas. permitir algunos movimientos reflgjos y llevar mensgjes a 'y
desde € cerebro.
SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO (15)
Este sistema se divide en:
v' Sistema Nervioso Somatico
v' Sistema Nervioso Auténomo

SISTEMA NERVIOSO SOMATICO

Conduce mensgjes de los sentidos al sistema nervioso central y de este a los musculos

esguel éticos.

Todo lo que sentimos tiene su origen en este sistema.

Este asu vez esdividido en:

v/ Simpético
v Parasimpético (Anexo 3. Figura 14)

Ambos participan directamente en e control e integracion de las acciones de las glandulas

y los musculos lisos dentro del cuerpo.

El simpatico preparaa cuerpo paralaaccion rapidaen una emergencia.

El parasimpético tranquilizay relgjaal cuerpo.



Estos dos sistemas trabajan uno detras del otro después de que & simpatico excita al cuerpo
la accion parasimpética envia mensagjes para relgjarlo pero en algunas personas a veces
predomina méas una seccion que otra.
3. SISTEMA ENDOCRINO

a. GENERALIDADES
Este sistema estéa conformado por glandulas, que secretan ante determinados estimulos
sustancias quimicas llamadas HORMONAS. Estas glandulas se les llama GLANDULAS
ENDOCRINAS (15).
Las hormonas se transportan por €l cuerpo y tienen amplios efectos en un gran nimero de
organos. Por 1o que podemos decir que las hormonas organizan e sistema nervioso y los
tejidos corporales a la vez que activan conductas como somnolencia, agresividad,
excitabilidad, capacidad de concentracion, etc.

GLANDULAS SECRETORAS

Entre las glandul as secretoras de hormonas tenemos:

v" GLANDULA TIROIDES

Localizada debajo de lalaringe. Productora de la hormonatiroxina, la cual regulalatasa de

metabolismo corporal.



v" GLANDULA PARATIROIDES
Son cuatro mindsculas glandulas incrustadas en la tiroides, las cuales secretan
parathormona que controlay equilibralos niveles de fosfato y calcio en los fluidos tisulares
y sanguineos. El nivel de calcio en la sangre tiene un efectos directo sobre la excitabilidad
del sistema nervioso.

v GLANDULA PINEAL
Ubicada aproximadamente al centro del cerebro; se dice que regula los niveles de actividad
sobre el curso de un dia.

v' PANCREAS
Organo alojado entre e estdmago y e intestino delgado que secreta la insulina y el
glucagdn las cuales trabajan contraponiéndose pararegular el nivel de azlicar en lasangre.

v HIPOFISIS

Glandula locdlizada en la parte baja lateral del cerebro; produce € mayor nimero de

hormonas corporalesy esta formada por:

» Hipdsifis posterior, parte de la pituitaria que afecta la sed, la conducta sexual
y tal vez, las conductas paternay materna, secreta las siguientes hormonas:

VASOPRESINA €eleva la presion sanguinea y regula la cantidad de agua en

las células corporales.



OXITOCINA es sabido, que provoca, durante e aumbramiento, las
contracciones del Utero y que las glandulas mamarias comiencen a producir

leche.

= Hipdfisis Anterior o glandula maestra ya que produce hormonas que

disparan la accion corpora y también afecta la motivacion y las emociones.

v GONADAS

Son las glandulas reproductoras; testiculos en e macho con los andrégenos y ovarios en

lamujer con los estrégenos.

v" GLANDULASADRENALES
Son dos glandulas enddcrinas localizadas justo arriba de los rifiones. Formada por 2
partes:

» Corteza, capa externa de las glandulas adrenales importantes para hacerle
frente al estrés.

= Meédula, capa interna de las glandulas adrenales que también secreta
hormonas para hacer frente al estrés.

Una de las hormonas que produce esta glandula de interés a nuestro estudio es la

Adrenalina o epinefrina siendo esta el 80% de la secrecién total la glandula. Es una

hormona simpaticomimética, esto es que produce un efecto que imita a producido por la
division ssimpética del sistema nervioso autonomo. Responsable de un respuesta de “Lucha

0 Huida’, ayudatambién aresistir €l estrés.



Mediante un estimulo a hipotdlamo produce un mensgje a sistema nervioso autbnomo
simpatico que provoca un mayor consumo de adrenalina la cual aumenta la presion
sanguinea, disparando la frecuencia cardiaca y la fuerza de contraccion asi como la

vasoconstriccion.

Acdlera € indice de la frecuencia respiratoria, dilatan las vias respiratorias, disminuyen el
indice de la digestion, aumentan la eficiencia de las contracciones musculares, aumenta la

concentracion de azUcar en la sangre y estimula el metabolismo celular.

Se pueden nombrar més hormonas tales como: Noradrenalina, aldoesterona, renina —

angiotensina, cortisol, entre otras.

4. EFECTOSEN LA SALUD PROVOCADOS POR EL RUIDO

Estudios médicos confirman que los problemas de salud ocasionados por ruido, se agravan

diaadia, y que de acuerdo a esto surge un aumento considerable de trastornos que asechan

tanto a nifios, jovenesy adultos.

Ruidos y sonidos fuertes nos conducen a reacciones fisiologicas y psicofisioldgicas, que

estan en gran medida determinadas por su sentido y significado y no exclusivamente por la

estimulacion fisica que contienen (1).

a. EFECTOS FISIOLOGICOS

Se entiende por efectos fisiolégicos, todas agquellas funciones organicas alteradas por

estimulacién con ruidos en € hombre normal.



a. Efectos Auditivos

SORDERA POR RUIDO O TRAUMATISMO ACUSTICO

Se considera audiciéon normal la capacidad de detectar sonidos. Sin embargo, |a capacidad
auditiva varia segun el individuo.

La sensibilidad auditiva disminuye con la edad, proceso que se denomina presbiacusia; en
consecuencia a analizar los datos sobre pérdida de audicion causada por ruido, es preciso
tomar en cuenta los efectos de |la edad. No obstante, hay controversia en cuanto a grado en
el que los efectos acumulativos de la exposicion al ruido en la vida cotidiana puede también

contribuir ala pérdida de audicion: socioacusia.

Denominese traumatismo acUstico a la alteracion organica con caracter permanente y
progresivo, de las estructuras del 6rgano de Corti, traducida funcionalmente en pérdida
auditiva y producida por €l ruido a atas intensidades, por lo genera mayores de 80
decibeles (80 dB(A)).

Es decir, que la pérdida de audiciéon por ruido, se debe a la destruccion de las células
ciliadas que conforman el 6rgano de Corti, siendo éstas |os receptores auditivos del oido

interno, ya que, transforman la energia del sonido en impulsos eléctricos al cerebro.

Al hablar de los efectos del ruido sobre la audicion, es necesario distinguir entre €l nivel de
audicion, desplazamiento del umbral inducido por el ruido (DUIR) y trastorno auditivo.

v" El nivel de audicion se refiere al nivel del umbral audiométrico de un individuo o
grupo, en relacion con una norma isométrica aceptada y a veces se denomina

“pérdidade audicion”.



v' El desplazamiento del umbral inducido por ruido, es la cantidad de pérdida de
audiciéon atribuible Unicamente a ruido, una vez descartada la producida por

presbiacusia.

v Trastorno auditivo, es e nivel de audicion en e cual los individuos comienzan a
tener dificultades para llevar una vida normal, cominmente en lo concerniente a la

comprension del habla.

TINNITUS (Zumbido en los oidos)

El tinnitus es un sonido que se origina en el oido y no en el ambiente; es un sintoma de un

trastorno auditivo, como la pérdida de audicion.

El sonido producido por tinnitus puede ser: un zumbido, silbido, rugido o siseo en los
oidos. Estos sonidos pueden ser intermitentes, continuos o pal pitantes en concordancia con

e ritmo cardiaco.

DOLOR DE OiDO

Se produce dolor de oido cuando €l tejido de la membrana timpanica resulta distendido por
presiones acusticas de gran amplitud. En condiciones extremas puede llegar a romperse la

membrana

El umbral de dolor en los oidos normales se encuentra en la regiéon de los 110 decibeles
(dB(A)) <110 — 130 dB(A)>; e umbra de malestar fisico estéa en la region de los 80
decibeles <80 dB(A)>. Aungue cabe mencionar, que personas sin timpano pueden no sentir
el dolor con sonidos de 170 decibeles <170 dB(A)>.



También se hallan |as siguientes | esiones auditivas:

Ruptura de la membrana timpanica

Lesiones del pabelldn y del conducto auditivo exteno
Dislocaciones de la cadena osicul ar

Otitis supurativas 0 serosas

Sordera 0 hipoacusia

Fracturas del hueso temporal

Trastornos neurovegetativos

X X X X X X X

Vértigo postrauméticos

Estas lesiones pueden dejar dafios irreversibles en el mecanismo de conduccion o en €
organo de Corti. Algunas pueden rehabilitarse mediante cirugia, pero en un alto porcentaje

de los casos lalesidn es permanente y sdlo se puede indicar € uso de audifono.

b. Efectos no Auditivos

EFECTOSEN EL SISTEMA NERVIOSO (1)

Es facil demostrar los cambios emocionales y de conducta de un individuo sometido a un
ambiente ruidoso, aunque € ruido sea de origen musical. El sistema nervioso vago-
simpético es € que transmite a los érganos del cuerpo humano los requerimientos del
medio ambiente, trdtese del sonido u otros estimulos. Se requiere de un equilibrio
prolongado entre el funcionamiento del simpatico y € parasimpético para compensar la
energia corpora entre € anabolismo y catabolismo. Este equilibrio sdlo se mantiene
siguiendo €l ritmo biolégico normal, el cual depende del estimulo del ambiente de no ser

asi, nuestro equilibrio se interrumpe.



La accién del ruido, actta principalmente sobre las fibras adrenérgicas del sistema nervioso
observandose una modificacion en los ritmos cerebrales (produce hiperactividad del

sistema nervioso auténomo).

EFECTOS SOBRE EL SISTEMA CIRCULATORIO

Los niveles elevados de ruido pueden provocar vasoconstriccion o vasodilatacion,

afectando de ésta maneralairrigacion del cerebro.

De acuerdo a experimentos realizados, se determind que la irrigacion sanguineainsuficiente

puede producir lesion del tejido coclear por falta de oxigeno y otros nutrientes.

Cabe mencionar que €l ruido causa una reaccién ergotrépica en € sistema circulatorio con
vasoconstriccion periféricay reduccion del volumen sistélico.

Existen indicios de una asociacion entre la exposicion continua a ruido y la
vasoconstriccion, pues se manifiesta fundamentalmente en las zonas periféricas del cuerpo,
como |los dedos de manos, piesy €l 16bulo de laorgja

Ruidos intensos acarrean riesgos de enfermedad cardiovascular, registrandose alteraciones
en electrocardiogramas y disrritmias cardiacas, por un mecanismo de vasoconstriccion

coronaria.
EFECTOSEN SISTEMA RESPIRATORIO
Después de ciertos limites de ruido, se produce un aumento en la frecuencia de la

respiracion y provoca una reaccion neurovegetativa, que reduce a mismo tiempo €

volumen de inspirado.



TRASTORNOS EN SISTEMA DIGESTIVO

Existe un aumento de secrecion &cida en el estdmago, disfunciones en e peristaltismo,
aparicion de Ulcera gastrica, gastritis hipertréfica, diarreas intermitentes, falta de apetito,

entre otros.

b. EFECTOS PSICOFISIOLOGICOS (1)

El término trastorno psicofisiolégico no tiene una definicion precisa. En la mayoria de los
casos se aplica a los trastornos que se consideran originados por factores psicol6gicos;
aunque €l término psicofisiologico abarca también una combinacion de factores como

biol6gicos, ambientales y sociales.

Sin embargo no existen trastornos fisicos que estén originados exclusivamente por factores

psicofisiol 6gicos.

Pero para que se desarrolle un trastorno fisico, también se combinan otros factores como:
a. Factores biolégicos. es decir la causa esencial para que ocurra una enfermedad
(Ejemplo: una bacteria).
b. Factores ambientales. (Ejemplo: vivir en condiciones de hacinamiento).
c. Factores sociales. (estrés social), los cuaes desencadenan emociones, que pueden

obviamente afectar funciones corporales.

Todo lo expuesto permite establecer la interaccion que existe entre cuerpo y mente, pues el
cuerpo reacciona fisiologicamente, desencadenando una determinada enfermedad como

respuesta a emociones, a estrés u otro factor psicofisiol dgico.



LA REACCION AL ESTRES

La exposicion a ruido puede provocar varios tipos de respuestas reflejas. Esas respuestas,
trasmitidas por medio del sistema nervioso, representan una parte del tipo de reaccion que
comunmente se designa como “reaccion de estrés’. Se ha sefialado que, si la estimulacion
por e ruido es persistente, pueden producirse alteraciones permanentes en € sistema

neurosensorial, circulatorio, endocrino, sensorial y digestivo.

El ruido es un estimulo para e establecimiento de un arco reflgo incorporado a sindrome
de adaptacion general a estrés mantenido en forma crénica. Las porciones reticular e
hipotalamica del encéfalo representan € centro del arco reflgo, las vias acuUsticas
constituyen las ramas aferentes y las proyecciones nerviosas ascendentes y descendente
son por lo tanto las ramas eferentes, afectando los érganos viscerales (corazén, intestinos,
etc.) que son inervados por € sistema nervioso auténomo y los centros hipotdamo —
diencefalicos que regulan los ritmos aternados de suefio y vigilia, la secrecion enddcrinay

otras funciones.

El estrés desencadenado por € ruido, puede precipitar o alterar una variedad de
enfermedades. Las emociones pueden obviamente afectar a ciertas funciones corporales
como la frecuencia cardiaca, la sudoracion, los patrones de suefio y e ritmo de las
evacuaciones intestinales. El estrés también puede causar tension muscular, que producira

doloresen e cuello, laespalda, |a cabeza o en otros lugares.

El estrés provoca ansiedad que a su vez activa e sistema nervioso autonomo y las
hormonas, como la adrenalina, aumentando € ritmo cardiaco, la presion arteria y la

cantidad de sudor.

Los efectos a largo plazo de la estimulacion excesiva por ruido son dificiles de apreciar,

pero dafian muchas funciones del organismo y producen trastornos emocionales.



PERTURBACION DEL SUENO

Los trastornos del suefo son ateraciones en la conciliacion del suefio durante el mismo, o

bien alteraciones relativas ala duracion del suefio.

Estudios recientes, indican que la perturbacion del suefio es un efecto importante del ruido
ambiental, y que exposiciones a éste pueden causar dificultad para conciliar € suefio,

alterar los patrones de éste y despertar alos durmientes.

La estimulacién por € ruido causa modificaciones en € patron el ectroencefal ografico, éstas
modificaciones pueden presentarse como aumento de la frecuencia de ondas, que sbélo

pueden detectarse inspeccionando € electroencefal ograma.

Los efectos del ruido sobre el suefio parecen aumentar a medida gque los niveles de ruido
sobrepasan un nivel de aproximadamente 35 decibeles (35 dB(A)). Estos efectos dependen
de las caracteristicas del estimulo sonoro, la edad y sexo del durmiente, y de acuerdo a
datos disponibles se recomienda un nivel inferior a los 35 decibeles (35 dB(A)) para

preservar el proceso de suefio.

REFLEJO DE SOBRESALTO Y LA RESPUESTA DE ORIENTACION

Ciertos ruidos especiamente los impulsivos, causan un reflejo de sobresalto. El sobresalto
se produce fundamentalmente a fin de prepararse para la accién apropiada ante una posible
situacion peligrosa sefialada por e sonido. Esta constituido por una contraccion de los
muscul os flexores de los miembros y de la columnay por una contraccion de los muscul os

orbitales que puede manifestarse como parpadeo.

Puede ir seguido de un reflgjo de orientacion que hace que la cabeza y los ojos vuelvan

hacia € lugar de donde proviene un sonido repentino, para identificar su origen. A



continuacion del reflgjo de sobresalto, algunas veces se produce una reaccion de miedo y en
éste caso son mas pronunciados |os efectos sobre €l sistema circulatorio.

La conductancia cutanea también es influida por alteraciones de la perspiracion.

La presencia de éstos reflgos se detecta ya sea observando las reacciones de

comportamiento o mediante €l estudio electrofisiologico de latension y actividad muscular.

c. EFECTOSVARIOS (1,4)

MOLESTIAS

Las molestias relacionadas con € ruido pueden definirse como sensaciones desagradables
que e ruido provoca. La capacidad de causar molestias de un ruido depende de sus
caracteristicas fisicas, entre ellas. su intensidad, su espectro y las variaciones de éste a lo

largo del tiempo.

Sin embargo en las reacciones de molestia influyen muchos factores no acusticos de
caracter social, psicologico o econdmico y existen diferencias entre las reacciones

individual es ante un mismo ruido.

Las molestias por lo general se relacionan con los efectos directos del ruido sobre diversas
actividades, como la interferencia en la comunicacion, la concentracion mental, el descanso
o larecreacion.

EFECTOS SOBRE SALUD MENTAL

Investigadores consideran que existe una asociacion entre niveles elevados de ruido y €

desarrollo de neurosis eirritabilidad y también entre ruido ambiental y salud mental.



EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO

Es evidente que cuando una tarea implica sefiales auditivas de cualquier tipo, un ruido de
tal intensidad que enmascare |la percepcion de esas sefides o interfiera en dicha percepcion,

dificultaralarealizacion de unatarea.

Un acontecimiento nuevo como & comienzo de un ruido extrano, causara distraccion e
interferira en el desempefio de actividades. El ruido puede modificar € estado de alerta del

individuo y aumentar o disminuir la eficiencia.

INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION ORAL

La interferencia del ruido en la comunicacion oral es un proceso en € cua uno de dos
sonidos simulténeos vuelve inaudible al otro. Cuanto mas elevado sea el nivel de éste ruido
y més energia contenga en las frecuencias vocales, mayor sera € porcentgje de sonidos

hablados inaudibles a oyente.

Un aspecto importante en la interferencia de la comunicacion oral en situaciones laborales,
es que s los trabgadores no escuchan las sefiales o gritos de advertencia, puden producirse

accidentes o lesiones.

También se ha encontrado que los niveles elevados del ruido pueden interferir en tareas que
requieran memorizacion a corto plazo. Si bien cabe mencionar, que es méas probable que
resulten afectado por € ruido las tareas complegas que implican actividades mentales como
concentracion, percepcion o adquisicion de informacion importante que agquellas otras que

solo requieren accione motoras previsibles.



E. MEDICION DE NIVELESDE INTENSIDAD SONORA (6)
a. GENERALIDADES

El sonido es producido por la vibracion de cuerpos o moléculas de aire y se desplaza a
modo de onda longitudinal, cuanto més intenso sea, mas se | e calificara de ruidoso.

Es por lo tanto, una forma de energia mecanica 'y se mide en unidades relacionadas con la
energia. La emision sonora de una fuente se mide en watts y la intensidad de sonido en un
punto del espacio, se define como la velocidad de flujo de energia por unidad de superficie,
medida en watts por metro cuadrado (m?), laintensidad es proporcional alaamplitud media
de los cambios de presidon acustica 'y como ésta variable tiene un margen muy amplio, es

usual expresar su valor en decibeles (dB(A)).

La magnitud percibida del sonido se define como sonoridad y su equivaente en decibeles
recibe el nombre de nivel de sonoridad. La sonoridad, esté en funcion de laintensidad y de
la frecuencia (ciclos por segundo) y existen diversos procedimientos para calcularla a partir

de mediciones fisicas.

Los métodos mas simples incluyen la medicion del nivel de presion acustica (NPA),

mediante un filtro o sistema de filtros que representan |a respuesta de frecuencia del oido.
Para que € sonido sea trasmitido a cerebro, € aire debe vibrar contra e timpano. Por
consiguiente para la medicion de ruido, conviene utilizar un aparato que reaccione ante la

presion sonoray relacionar su respuesta alaintensidad percibida.

El instrumento que mide el ruido se conoce como decibelimetro o sondmetro, y una escala

de dichos valores se llama escala decibelimétrica (anexo 4).



EL DECIBELIO

Es la medida en escala logaritmica de una cantidad como la presion aclstica, la potencia
sonora 0 la intensidad, en relacion con un vaor patron de referencia de 0.0002
microatmdsferas para la presion acUstica, de 10* watts para la potencia sonora y 102
watt/m? paralaintensidad.

La intensidad de las vibraciones sonoras se expresa en unidades Ilamadas Bell (en honor a
Alexander Graham Bell) siendo éste el logaritmo de la razon entre la intensidad del sonido
(D) y laintensidad del nivel de referencia (10):

Bell =log I

o]
Pero como Bell es una unidad relativamente grande se redliza en unidades llamadas
decibeles (abreviado como dB(A)); deci que significa diez, es decir unareferencia ala base

de los logaritmos comunes:

Decibeles =101log _|
lo

INTENSIDAD SONORA Y ESCALA DECIBELIMETRICA

El oido humano es sensible a los sonidos en una gama amplia de intensidades. En
consecuencia si la escala fuera directamente proporcional alaintensidad del sonido, tendria

la desventgja de fluctuar entre niveles muy bajosy muy altos.

Para evitar éstas complicaciones, la escaa decibelimétrica fija lo siguiente: la escala
comienza en el cero dB, que representa el sonido mas suave que puede percibir el oido

humano y cada incremento de la intensidad sonora se representa por un valor adicional de



10 dB. Por tanto, un sonido de 10 dB es diez veces mas intenso que e sonido audible

menos intenso, como se muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO 1. ESCALA DECIBELIMETRICA DE NIVELES DE SONIDO
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FUENTE: Turk, Amos. Tratado de Ecologia



Puesto que los decibelios son unidades logaritmicas, no es posible sumarlos o restarlos
aritméticamente. Por o que a continuacion se presenta una grafica numérica, conocida
como nomograma (fig 15), por medio de la cual se resolveran los gemplos citados

(cuadro2) y se comprenda de mejor manera e procedimiento de adicién de los niveles de

sonido:
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FUENTE: Turk, Amos. Tratado de Ecologia

Figura 15. Nomograma parala adicion de niveles de decibeles



CUADRO 2. EIEMPLOS

Procedimiento

Susurro de dos hojas

Susurro de una hojaen la

biblioteca
Paso 1 |Anotelosdosnnivelesde Unahoja=10 dB Biblioteca= 30 dB
decibles que se han de Segundahoja=10dB |Hoja=10dB
combinar
Paso2 |Restelosdosvaoresentresi |10—10=0dB 30-10=20dB
Paso 3 |Calculeestadiferenciaenla |El Oenlaescaa 20 dB no aparece en la

escala curvay después corresponde al 3enla |escalacurva delafigura
desplécelahorizontalmente | escala vertical 15, lo cua demuestra que
hacialaizquierda para no existe valor alguno
encontrar el nimero por encimade 13. Si la
correspondiente en la escala extension de laescala
vertical curva estuvieramas
haciala derecha, el punto
correspondiente sobre la
escalavertical
equivaldria
précticamente a cero.
Paso 4 | Sume el nimero a nivel 10+3=13dB 30 dB + “précticamente

decibelimétrico mayor del
paso 1 o acuaquier nivel s
soniguales, y obtendrala

respuesta

cero” = “précticamente
30dB” o, en e lenguaje
[lano, la hoja altera poco

lasituacion

FUENTE: Turk, Amos. Tratado de Ecologia
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CAPITULO II. PARTE EXPERIMENTAL

A. INVESTIGACION DE CAMPO

1. UNIVERSO

v' ESTABLECIMIENTOS
En e municipio de San Salvador existen 69 locales de juegos de video localizados en su
mayoria en e area metropolitana; dentro de los més importantes: Metrocentro, Metrosur,
Galerias, Plaza Alegre, Mundo Feliz y otros como los ubicados en e Centro de San
Salvador (anexo 5. Pag. 119y 120).
Para € estudio redlizado, se tomdé como universo los lugares antes mencionados; a
excepcion de Plaza Alegre que ya no funciona como tal sustituyéndose por otro lugar
ubicado en Metrocentro.

v POBLACION
La poblaciéon escogida, estuvo dentro del rango de edad entre los 10 y 18 afos; dicha

poblacion eran nifios y jévenes visitantes de los juegos de video, que estaban presentes en
cadalocal a momento del monitoreo.

Nota: el nimero de locales y juegos de video, fue proporcionado por Francisco Velasguez,
encargado de Registro de impuestos de la Alcaldia Municipal de San Salvador.



2. DISENOY TAMANO DE LA MUESTRA

v' ESTABLECIMIENTOS

En Metrocentro, Metrosur, Galerias, Mundo Feliz se tom6 como & 100% de los locales de

juego de video, ya gque son pocas las instalaciones de éstos en dichos lugares.

Se incluyeron también, locales ubicados en el Centro de San Salvador especificamente de
Galeria Central, seleccionando cuatro establecimientos a azar los cudles se escogieron
debido a su ubicacion en sectores de poca peligrosidad y poder efectuar los muestreos de

dichos lugares, y también por |a alta demanda de usuarios que los frecuentan.

La siguiente tabla muestra la cantidad de locales de juegos de video que se muestrearon,

dentro de | os establ eci mientos mencionados.

Cuadro 3. Tamafo de Muestra de |os Establ ecimientos

Centros Comerciales, Plazas de Juegos Infantiles | NUmero de Locales de

y Lugares de Alto Desarrollo Comercid Juegos de Video
Metrocentro: 3
* Papagayo
* Funtastic
* Teck play
Metrosur: 2

e Mister Pacman 1

e  Mister Pacman 2

Plaza Aventura (Galerias Escal 6n) 1
Mundo Feliz
Galeria Centra (Centro de San Salvador): 4

« MachinelLand 1




* MachinelLand 2
e MachineLand 3
 Play Time

Total 11

Las Plazas de juegos infantiles, se tomaron como un solo establecimiento, pues son locales
especificos para juegos de entretenimiento. Ademas se les asigné ese nombre, porgque cada

uno de estos lugares posee areas exclusivas para nifios.

POBLACION

La muestra de la poblacion, se obtuvo mediante métodos estadisticos a partir del universo,

tomando como referencia el muestreo aeatorio por conglomerados (4).

Dicho muestreo consistié en seleccionar, primero, a azar grupos llamados conglomerados
de elementos individuales de la poblacion, y tomar luego una submuestra de ellos dentro de

cada conglomerado, para construir asi la muestra global (16).

Nota: Es necesario aclarar que no hay nimero exacto de persona, dentro del universo y muestra,
pues el Universo es el total de personas asistentes, por local tomando como muestra, en € momento
gue se realizé el monitoreo, y hay un niUmero diferente de asistentes debido al espacio fisico que

posee cada uno.



B. METODOLOGIA

1. INSTRUMENTOS DE MEDICION

a DESCRIPCION DEL SONOMETRO UTILIZADO (17,18) (anexo 4)

= Definicion

Es un instrumento eléctrico — electronico capaz de medir el nivel de presion acustica, que
responde a sonido en forma similar a oido humano y da medidas objetivas y reproducidas

de su nivel.

Clase del instrumento: puede ser de clase 0, 1, 2, 3. depende de la precision buscada en las

medicionesy del uso que se requieradel instrumento.

» Clase0: seutilizaen laboratorios. Sirve como referencia

* Clase 1: empleo en mediciones de precision en €l terreno

» Clase 2: utilizado en mediciones generales de campo

e Clase 3: empleado para redizar reconocimientos. Mediciones

aproximadas

= Fundamento

La sefia eléctrica procedente del micréfono, se amplia de modo que después de su

conversion en corriente continua por medio de un rectificador, pueda dar una indicacion en

el aparato de medida correspondiente a nivel de presion sonora en el punto de medida. La



amplificacion se controla por medio de un atenuador y una serie de circuitos eléctricos que
constituyen las redes o filtros correctores, que determinan larespuesta del apartato.

Ver el esqguema siguiente

o R =

Figura 16. Esquemadel Sonémetro

Micréfono
Atenuador
Amplificador

A

Filtros correctores

4,. Filtro lineal

4,. Filtro de ponderacion A
4. Filtro de ponderaciéon B
4,. Filtro de ponderacion C
5. Indicador

 Elementos

El sonémetro consta de los siguientes elementos:



MICROFONO

Debe ser de ata calidad y transforma las variaciones de presion aclstica en variaciones de
tension eléctrica, es e elemento méas importante del equipo, pues de un funcionamiento

apropiado depende la confiabilidad que se tenga para determinar las mediciones.

Debe tener un rango de respuesta en frecuencia plana, lo mas ancha posible, teniendo que

ser omnidireccional.

AMPLIFICADOR

Amplifica las sefidles eléctricas que originalmente son muy débiles. Su ancho de banda
debe cubrir todo e campo audible. Va aimentado por baterias. Tiene una capacidad de
sobrecarga superior al menos en 10 dB ala méxima lectura del sonémetro.

ATENUADOR

Los niveles sonoros que se miden son cubiertos en parte, por la deflexién del indicador de
medida, €l resto del margen se cubre por medio de un atenuador gjustable, €l cual consiste
en una red calibrada de resistencias eléctricas insertando en el amplificador para disminuir

el nivel delasefia eléctrica

Parametros de medida: este aspecto determina los tipos de mediciones que pueden hacerse
con €l instrumento. Los parametros consideran dos tipos de ponderaciones, a saber:
» Ponderaciones de frecuencia: pueden ser A, B, C, D, U

» Ponderaciones de tiempo: puede ser S (show), F (fase), | (impulsive) y Peak (pico)

Es significativo que no todos los modelos de sondmetro cuenten con e total de
ponderaciones existentes. Una vez mas se hace impredecible conocer, ara no falar en la
eleccion, que se quiere medir con qué objetivo. En la practica, como se puede deducir, es



posible combinar las compensaciones de tiempo y frecuencia del instrumento, en
dependencia de | as caracteristicas del evento acustico a estudiar.

A continuacion se ofrecen, en las tablas 1 y 2, una breve caracterizacion de cada una de

dlas.

TABLA 1 PONDERACIONES DE FRECUENCIA

Ponderaciones Caracterizacion
de frecuencia

A Eslared de ponderacion méas comunmente utilizada para la valoracion de
dafo auditivo e inteligibilidad de la palabra. Empleada inicialmente para
analizar sonidos de baja intensidad, es hoy, practicamente, |la referencia
gue utilizan las leyes y reglamentos contra el ruido producido a cualquier
nivel. Ademas mide la intensidad de sonido en total el rando de las

diferentes frecuencias audibles

B Fue creada para modelar la respuesta del oido humano a intensidades
medias. Sin embargo, en la actualidad es muy poco empleada. De hecho

unagran cantidad de sondmetros ya no la contemplan

C En sus origenes se cred para modelar la respuesta del oido ante sonidos
de gran intensidad. En la actualidad, ha ganado prominencia en la
evaluacion de ruidos en la comunidad, asi como en la evaluacion de

sonidos de bgja frecuencia en la banda de frecuencia audibles

D Esta red de compensacion tiene su utilidad en el andisis del ruido

provocado por aviones




U Es una red de ponderacion de las méas recientes. Se aplica para medir
sonidos audibles en presencia de ultrasonidos
TABLA 2 PONDERACIONES DE TIEMPO
Ponderaciones Caracterizacion
detiempo
S El instrumento responde lentamente ante los eventos sonoros. El
(slow) promediado efectivo de tiempo es de aproximadamente un segundo
F Brinda una respuesta al estimulo sonoro mas rapida. La constante de
(fast) tiempo es menor (0.125 segundos) y por tanto, puede reflgjar
fluctuaciones poco sensibles a la ponderacion anterior
I Tiene una constante de tiempo muy pequefia. Se emplea para juzgar
(impulsive) | como influye, en & oido humano, la intensidad de sonidos de corta
duracion
P Permite cuantificar niveles picos de presién sonora de extremadamente
(peak) corta duraciéon (50 microsegundos). Posibilitando la determinacion de

riesgo de dafo auditivo ante los impulsos




= Cdlibracion

Uno de los puntos mas importantes de una medicion es € de rectificar si los valores
obtenidos corresponden en verdad a larealidad. Para este fin se debe proceder a dos tipo de
comprobaciones una externa, que verifique que los valores indicados por e medidor
corresponden a las sefiales producidas y una interna que verifique que los pul sos eléctricos
correspondan a las deflexiones de la aguja del medidor. Este tipo de comprobaciones se

[laman calibracion.

Los calibradores (0 pistéfonos) externos son generadores de tono puro que producen una

sefid perfectamente estable y confiable.

Normalmente fijan a una determinada frecuencia un determinado nivel de presion acustica
Los mas comunes son los que producen tonos puros de 1 Khz a 94 + 2 dB. Algunos

calibradores pueden ser corregidos por presion atmosférica, temperaturay humedad.
Los micréfonos deben ser calibrados constantemente. Por regla general, un buen sonémetro

trae incorporado un circuito interno de autocalibracién, que no necesita ser verificado mas
gue en casos extremos, cuando la confiabilidad del aparato se encuentre en duda.

b. ELABORACION DE HOJA DE DATOS

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DE NIVELES DE RUIDO

Dicha hoja se formul 6, para registrar de manera ordenada los valores obtenidos durante el

monitoreo en cada uno de los locales de juegos de video, paralo cual se elaboré un cuadro

parafacilitar asi la ubicacion de los resultado (Cuadro 4).



Cuadro 4. RECOLECCION DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA
DIA MARTES VIERNES SABADO DOMINGO

HORA 9:00|12:00 | 4:00 | 9:00 | 12:00 | 4:00 | 9:00 | 12:00 | 4:00 | 9:00 | 12:00 | 4:00

Datos de
decibeles
(dB(A))
dados por

sondémetro

TOTAL

PROMEDIO

En éstos cuadros, |os resultados se agruparon de forma vertical de acuerdo a diay hora de

muestreo sefialando a la vez e valor promedio del nivel de ruido obtenido en cada

medicion.

ENCUESTA

Se disefidé un formato de encuesta, a la cua se le denomind “Encuesta Fisiolégica y

Psicoldgica’.



Las encuestas fueron dirigidas a los usuarios de juego de video presentes en los locales
escogidos, a momento de medir los niveles de ruido y determinar de esaforma los posibles
efectos causados por la contaminacién sonora, a consecuenciadel uso de “magquinitas’.

ENCUESTA FISIOLOGICA Y PSICOFISIOLOGICA

Nombre del Lugar:

Ubicacion:

Edad: Sexo:

Ocupacion: Estado Civil:

Afio de Estudio: Sabe Leer y Escribir:

Asistencia por semana:

Horas de Permanencia en € establecimiento:

Con quienes vive en su casa:

Ha experimentado algunos de |os siguientes sintomas:

Zumbido en oidos Cansancio

Dolor de oidos Palpitacion en el corazén
Sordera Olvidadizo

Oye con ruidos Insomnio

Dolor de cabeza Concilia el suefio

Miedo Cambios de humor
Depresion sin motivo Dolores musculares

Le cuesta concentrarse Dolores en articulaciones
Sudor excesivo Fatade apetito
Problemas respiratorios Problemas estomacales

Vision alterada




2. MONITOREO DE LA TOMA DE MUESTRA
El monitoreo, se llevo a cabo durante tres meses, tomando una semana para cada local de
juego de video, para involucrar los dias mas representativos y completar cada uno de los
muestreos.
Se visité cada uno de los lugares |os dias siguientes:

Martes, por ser el inicio de semanay observar la asistencia de jOvenes en éste dia.

Viernes, por ser € final de la semana y para la mayoria de jovenes significa finalizar

actividades de estudio y/o trabajo y asisten con seguridad a dichos lugares.

Sabado, es € dia mas frecuentado, pues es fin de semana y los jovenes buscan mayor

diversion y las maquinitas son mas visitadas por ellos.

Domingo, para verificar lamenor afluencia de personas que visitan éstos lugares, por ser un
dia de bgja demanda comercial y poca asistencia de las mismas a diferentes centros
comercialesy otros.

Asi mismo, el monitoreo se realizd en los siguientes horarios:

9:00 de la manana, para obtener resultados en € inicio de la jornada diaria'y conocer la

cantidad de jovenes presentes a dicha hora.

12:00 del mediodia, por la mayor presencia de jévenes que se dirigen desde sus lugares de
estudio, y porque existe mayor afluencia de personasy vehiculos alos alrededores.

Los sintomas descritos en la encuesta, son 10s mas comunes de ocurrir de acuerdo alas

referencias consultadas (1,4).



4:00 de latarde, porque también representa una hora en la que los jovenes en su mayoria no
Se encuentran en los centros de estudio, a la vez hay mayor movimiento de personas en los

diferentes establecimientos cercanos alas maquinitas.

3. TECNICA DE MEDICION

Debido a la ubicacion de las maguinitas en cada uno de los locales, la medicion se realizo
en € punto central de cada local, de esa manera se pudo obtener e nivel de intensidad

sonora més representativo.

Asi para registrar las medidas, nos ubicamos a centro imaginando una linea perpendicular
entre el sonémetro y la persona portadora, con respecto a la linea entre el sonémetro y la
fuente de ruido; apuntando el micréfono hacialafuente lo méas exacto posible (Figura 17).

Dicha ubicacion perpendicular, no perjudica las lecturas de ruido con las reflexiones de

nuestro cuerpo, obteniéndose asi datos més confiables.

Para efectuar las mediciones, se seleccionaron en € sondémetro, la ponderacion de

frecuencia“A” (pag) y la ponderacion de tiempo “slow” (pag ).

Observador Medidor

Figura 17. Posicion pararealizar el muestreo



La medicién se llevo a cabo durante 20 minutos consecutivos, tomando lecturas cada 30
segundos. Estos valores fueron recopilados en la hoja de datos respectiva, para obtener €

valor promedio para cada lugar a diferentes horas en |os dias de muestreo.

C. CARACTERISTICASFISICASDE LOSLUGARES DE MUESTREO

Estas observaciones se redizaron con € fin de conocer brevemente las caracteristicas

fisicas de cada lugar y larelacion que éstas tienen con laintensificacion del nivel de ruido.

Todas fueron escritas en un cuadro resumen para ser entendidas de mejor manera (96, 97 y
98)
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CAPITULO I11.RESULTADOSY ANALISISDE RESULTADOS

A. NIVELES DE INTENSIDAD SONORA OBTENIDOS EN
ESTABLECIMIENTOS CON JUEGOSDE VIDEO

Los diferentes resultados de intensidad sonora fueron recopilados en tablas, en las cudles se
ubicaron todos los datos correspondientes a cada diay ala horaindicada, registrando asi 40
datos de ruido para cada hora establecida, teniendo por dia 120 datos logrando totalizar 480
datos de cada lugar.

Debido a esta cantidad obtenida, se elaboraron cuadros resumen que son los que se

presentan a continuacion junto con su respectiva gréfica.

En dichos cuadros solo se han tomado en cuenta los valores promedios, teniendo entonces

un sblo dato de ruido para cada hora.

Al graficar se utilizaron diagramas de barras, para representar las tres variables en juego;
ubicando en escala horizontal los dias de muestreo, en escala vertical los niveles de ruido y
combinado entre las barras |as horas de muestreo en relacion a cada uno de los dias.

Ademas estadisticamente, en éste tipo de presentacion gréfica lo que interesa realmente es
la altura de cada barra pero no hay pretension de tener una escala horizontal continua, pues
las bases de cada uno de los rectangul os son medidas arbitrarias. (19)

Para distinguir las horas de monitoreo, se han colocado cuadros distintivos en la parte
superior derecha de cada gréfica, para ubicarlos adecuadamente en las barras
correspondientes a cada uno de los dias de muestreo.



Lugar Papagayo (Metrocentro)

Cuadro 5. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN
DECIBELES

9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.
Martes 91.97 93.37 02.72
Viernes 91.40 92.22 91.87
Sabado 92.10 93.15 93.62
Domingo 92.17 93.25 92.93

Decibeles

19:00 am.

12:00 m

[14:00 p.m.

Martes Viernes Sabado Domingo
Dia de Muestreo

Figura 18. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN PAPAGAYO




Lugar Fantastic (Metrocentro)

Cuadro 6. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN
DECIBELES

9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.

Martes 84.35 85.85 83.65
Viernes 83.25 83.95 83.37
Sabado 82.67 84.50 84.90

Domingo 83.05 83.15 83.05

9:00 am.
E12:00 m
£14:00 p.m.

Decibeles

Martes Viernes Sdbado  Domingo
Diade Muestreo

Figura 19. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN FANTASTIC



Lugar Teckplay (Metrocentro)

Cuadro 7. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN
DECIBELES

9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.

Martes 92.55 90.32 91.98
Viernes 92.45 89.50 91.80
Sabado 92.22 91.95 91.40

Domingo 91.12 91.80 91.22

19:00 am.
12:00 m
[14:00 p.m.

Decibeles

Martes Viernes Sabado Domingo

Dia de Muestreo

Figura 20. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN TECKPLAY



Lugar Mister PacMan 1 (Metrosur)

Cuadro 8. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN
DECIBELES

9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.

Martes 88.50 90.72 90.42
Viernes 89.20 88.05 89.72
Sabado 89.45 89.38 91.90

Domingo 88.02 88.20 92.38

19:00 am.
12:00 m
[14:00 p.m.

Decibeles

Martes Viernes Sabado Domingo
Diade Muestreo

Figura 21. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN MISTER PACMAN 1



Lugar Mister Pacman 2 (Metrosur)

Cuadro 9. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN
DECIBELES

9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.

Martes 89.22 87.98 89.52
Viernes 88.22 88.68 88.82
Sabado 88.42 88.85 90.05

Domingo 87.92 88.62 89.15

9:00 am.
B 12:00 m
£4:00 p.m.

Decibeles

Martes Viernes Sabado  Domingo
Dia de Muestreo

Figura 22. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN MISTER PACMAN 2



Lugar Plaza Aventura (Gal erias Escal 6n)

Cuadro 10. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN

DECIBELES
9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.
Martes 87.05 86.40 87.92
Viernes 86.72 87.90 88.15
Sabado 87.25 87.82 88.48
Domingo 87.82 86.88 89.98

Decibeles

19:00 am.
12:00 m
[14:00 p.m.

Martes Viernes Sabado Domingo
Dia de Muestreo

Figura 23. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN PLAZA AVENTURA



Lugar Mundo Feliz

Cuadro 11. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN

DECIBELES
9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.
Martes 73.95 78.75 79.35
Viernes 78.55 77.95 79.82
Sabado 78.75 82.10 87.75
Domingo 87.45 86.42 89.40

Decibeles

Martes

Viernes

19:00 am.
B12:00 m
[14:00 p.m.

Sabado

Diade Muestreo

Domingo

Figura 24. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE

INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN MUNDO FELIZ




Lugar Machine Land 1 (Galeria Central)

Cuadro 12. DATOS PROMEDIOS DE NIVEL DE INTENSIDAD SONORA EN

DECIBELES
9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.
Martes 94.00 95.55 90.15
Viernes 93.85 95.42 90.47
Sabado 92.95 95.12 90.18
Domingo 90.45 90.25 91.15

Decibeles

19:00 am.
112:00m
[14:00 p.m.

Martes Viernes Sabado Domingo
Dia de Muestreo

Figura 25. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN MACHINE LAND 1



Lugar Machine Land 2 (Galeria Central)

Cuadro 13. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN
DECIBELES

9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.

Martes 89.47 92.82 90.82
Viernes 89.22 95.42 90.47
Sabado 93.98 95.60 90.25

Domingo 90.42 89.82 90.00

19:00 am.
112:00m
[14:00 p.m.

Decibeles

Martes Viernes Sabado Domingo
Dia de Muestreo

Figura 26. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN MACHINE LAND 2



Lugar Machine Land 3 (Galeria Central)

Cuadro 14. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN

DECIBELES
9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.
Martes 90.65 91.00 90.45
Viernes 93.85 92.52 90.52
Sébado 91.05 91.65 93.10
Domingo 91.45 91.50 90.75

Decibeles

Martes Viernes Sdbado Domingo
Dia de Muestreo

19:00 am.
E12:00m
[14.00 p.m.

Figura 27. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN MACHINE LAND 3




Lugar Play Time (Galeria Central)

Cuadro 15. DATOS PROMEDIOS DE NIVELES DE INTENSIDAD SONORA EN

DECIBELES
9:00am. | 12200m | 4:00 p.m.
Martes 94.00 05.38 90.20
Viernes 91.62 89.05 90.27
Sabado 91.72 91.45 90.12
Domingo 90.68 91.80 90.20

Decibeles

19:00 am.
12:00 m
[(14:00 p.m.

Martes Viernes Sabado Domingo
Dia de Muestreo

Figura 28. GRAFICO DE BARRAS, QUE REPRESENTA LOS NIVELES DE
INTENSIDAD SONORA DEL MUESTREO REALIZADO EN PLAY TIME



De acuerdo a los cuadros y gréficos, es evidente que los onces lugares muestreados
sobrepasan € limite del nivel de ruido permitido, € cua es de 80 decibeles (dB(A)), segin
la Organizacion Mundial de la Salud (OPSIOMS) y no cumple con lo establecido por la
Ley del Medio Ambiente.

Los lugares con niveles de ruido més elevados fueron los ubicados en Galeria Central
localizados en e centro de San Salvador: Machine Land 1, Machine Land 2 y Play Time,
tomando en cuenta que éstos lugares también se vean afectados por el bullicio de los

vendedoresy €l tréfico de los arededores.

El Mundo Fdliz, es € Unico establecimiento con nivel de ruido menor a los 80 decibeles

(dB(A)) durante los dias de semana, no asi para el fin de semana que se vé incrementado.

Los lugares como Plaza Aventura, Funtastic y Mundo Feliz, son lugares mas de tipo
familiar y son visitados durante € fin de semana, resultando valores de ruido arriva del

limite en € horario de las cuatro de latarde.

Sin dgar atrés a Papagayo, Mister Pacman 1 y Mister Pacman 2 que presentan igual

comportamientos en ese mismo horario.

En los establecimientos del centro de San Salvador, se registraron elevados niveles de ruido
en e monitoreo de las doce del mediodia, horario en € cual estaban mas usuarios presentes
gue en su mayoria eran estudiantes de diferentes instituciones con sus respectivos

uniformes.



B. RESULTADOS DE LA ENCUESTA FISIOLOGICA Y PSICOFISIOLOGICA

En los siguientes cuadros y graficos se han plasmado los resultados obtenidos, por medio

de encuestas, de los usuarios de los locales de juego de video (62,63).

Los cuadros han sido elaborados mediante la suma total de respuestas afirmativas de los
usuarios por sintoma; lo cual significa que los resultados de cada efecto producido por los
niveles de intensidad sonora que se obtuvieron en los 4 dias ala semana que se encuesto, se

sumaron para dar un total por cada uno de ellos en cadalocal.

Al mencionar la palabra “Otros’ se refiere, a sintomas que no alcanzaron una respuesta

afirmativa significativa para ser separados individual mente.

Por lo tanto, los sintomas con mayor presencia han sido situados por aparte para observar

su constanciay asi determinar cual es el que mas sereflgjaen los usuarios.

El cuadro se dispone de la siguiente manera:
v' Sintoma: que obedece al efecto causado por € ruido en lasalud del usuario.

v" NUmero de Respuesta: cada nimero simboliza un total de usuarios que dieron

respuesta afirmativa a dicho sintomaen los 4 dias a la semana del muestreo.

v' El porcentgje: éste se refiere al porcentgje que tiene dentro de un cien por ciento,

cadatotal. Este se coloca parafines del gréfico.
Estos cuadros y graficos son dados por local.
El gréfico més representativo para los datos obtenidos en las encuestas fue el diagrama de

pastel, debido a que los valores son de tipo cualitativo ya que las respuestas dadas por cada

persona son a nivel subjetivo segun su sentir y solo nos interesa representar de manera



general el dato predominante y asi determinar un cuadro concreto del efectos del ruido en la
salud de un usuario. En cada gréfico se muestra en la parte superior derecha cuadros

indicativos del tapiz que representa cada sintoma.

Para el célculo de los porcentajes se tomd la siguiente estimacion:

El grafico consiste en una circunferencia, cuya superficie esta dividida en sectores
circulares, cada una de las cuales representa la parte proporcional de los datos observados.
El total de datos observados se equipara a 100% que es la superficie total de la
circunferencia y por regla de tres, se encuentra la proporcion (porcentgje) que le
corresponde a cada sector circular, por gemplo: s se tiene un dato de 38 usuarios con
sintoma de zumbido en oidos se multiplica este dato por cien y se divide entre € total de
datos obtenidos. (19)

En cadalocal se obtuvieron nimeros de encuestados diferentes pues la muestra dependia de

la poblacién que asistiaadicho local.



L ugar: Papagayo (M etr ocentr o)
NuUmer o de encuestados. 74

Cuadro 16. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE
RESPUESTAS (%)

Zumbido en oidos 38 19.90
Sudor excesivo 32 16.75
Dolor de cabeza 28 14.66
Cambios de humor 22 11.52
Palpitacion en el corazén 19 9.95
Otros: 52 27.22
Cansancio, vison

aterada, fata de apetito,

problemas estomacal es
TOTAL 191 100
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Figura 29. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: Fantastic (M etrocentro)
Numer o de encuestados: 14

Cuadro 17. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE
RESPUESTAS (%)
Cambios de humor 5 25
Olvidadizo 4 20
Zumbido de oidos 3 15
Otros: 8 40
Sordera, sudor excesivo,
dolores musculares, falta
de apetito
TOTAL 20 100
[0 Cambios de
humor
O Olvidadizo
0 Zumbido de
oidos
O Otros

Figura 30. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: Teck Play (Metrocentr o)

NUmer o de encuestados; 25

Cuadro 18. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Dolor de cabeza 10 29.41
Vision alterada 8 23.53
Cambios de humor 5 14.71
Falta de apetito 4 11.76
Palpitacion en el corazon 4 11.76
Otro: 3 8.82
Sudor excesivo,
cansancio
TOTAL 34 100
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Figura 31. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS




Lugar: Mister PacMan 1 (Metrosur)
NuUmer o de encuestados: 16

Cuadro 19. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE
RESPUESTAS (%)
Palpitacion en el corazdn 6 20.00
Cansancio 5 16.67
Vision alterada 5 16.67
Olvidadizo 4 13.33
Dolor de cabeza 3 10.00
Otros: 7 23.33
Falta de concentracion,
falta de apetito, dolores
muscul ares
TOTAL 30 100
[ Palpitacion en el
corazon
E Cansancio
Vision aterada
E Olvidadizo

E Dolor de cabeza

O Otros

Figura 32. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: Mister PacMan 2 (Metrosur)
NUmer o de encuestados: 21

Cuadro 20. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Dolor de cabeza 8 17.78
Sudor excesivo 8 17.78
Zumbido en oidos 7 15.56
Cambios de humor 6 13.33
Cansancio 5 11.11
Otros: 11 24.44
Dolor de oidos, vision
alterada, dolor muscular,
falta de apetito
TOTAL 45 100

O Dolor de cabeza

£ Sudor excesivo

O Zumbido de oidos

N Cambios de humor

E Cansancio

[0 Otros

Figura 33. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: Plaza Aventura (Galerias Escalon)

NUmer o de encuestados. 25

Cuadro 21. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Dolor de cabeza 13 20.63
Sudor excesivo 8 12.70
Cansancio 8 12.70
Zumbido en oidos 7 11.11
Palpitacion en el corazon 7 11.11
Otros: 20 31.75
Cambios de humor,
problemas estomacales,
falta de concentracion
TOTAL 63 100

O Dolor de cabeza

Sudor excesivo

O Cansancio

B Zumbido de oidos

B Papitacion en el corazon
0 Otros

Figura 34. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: Mundo Feliz
NUmer o de encuestados; 53

Cuadro 22. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Zumbido en oidos 22 22.92
Cambios de humor 22 22.92
Dolores musculares 19 19.79
Palpitacion en el corazén 15 15.62
Sudor excesivo 10 10.42
Otros: 8 8.33
Cansancio, fata de
apetito, miedo
TOTAL 96 100

O Zumbido de oidos

B Cambios d humor

E Dolor muscular

O Palpitacién en el corazén
E Sudor excesivo

B Otros

Figura35. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: MachineLand 1 (Galeria Central)
Numero de encuestados: 17

Cuadro 23. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Sudor excesivo 9 29.03
Dolores musculares 8 25.81
Dolor de cabeza 5 16.13
Zumbido en oidos 3 9.68
Otros: 6 19.35
Cambios de humor,
vision aterada, fata de
apetito
TOTAL 31 100

[ Sudor excesivo

B Dolor muscular

E Dolor de cabeza
O Zumbido de oidos
E Otros

Figura 36. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: MachineLand 2 (Galeria Central)
Numero de encuestados: 11

Cuadro 24. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Dolor de cabeza 6 30
Falta de apetito 5 25
Vision alterada 5 25
Otros: 4 20
Cambios de humor,
insomnio, palpitacion en
el corazon
TOTAL 20 100

O Dolor de cabeza
[ Falta de apetito
E1Vision alterada
H Otros

Figura 37. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: MachineLand 3 (Galeria Central)
Numer o de encuestados: 21

Cuadro 25. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE
RESPUESTAS
Sudor excesivo 12 24.49
Falta de concentracion 11 22.45
Palpitacion en el corazédn 8 16.33
Dolor de cabeza 8 16.33
Depresion sin motivo 4 8.16
Otros: 6 12.24
Falta de apetito, dolores
musculares, olvidadizo
TOTAL 46 100
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Figura 38. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



Lugar: Play Time (Galeria Central)
NUmero de encuestados: 13

Cuadro 26. RESPUESTAS OBTENIDAS A PARTIR DE LASENCUESTAS

REALIZADAS
SINTOMAS NUMERO DE | PORCENTAJE

RESPUESTAS (%)
Palpitacion en el corazdn 6 28.57
Sudor excesivo 4 19.05
Dolor de oidos 4 19.05
Falta de apetito 2 9.52
Otros: 5 23.81
Dolores musculares,
vision dterada, zumbido
en oidos, cansancio
TOTAL 21 100

O Palpitacionen €
corazén
B Sudor excesivo

E Dolor de oidos

O Falta de apetito

H Otros

Figura 39. DIAGRAMA PASTEL QUE MUESTRA LOS PORCENTAJES OBTENIDOS,
A PARTIR DE LAS RESPUESTAS DE LOS USUARIOS DE MAQUINITAS



En base a los resultados obtenidos de las encuestas, es evidente que la contaminacién por
ruido provocada por las maquinitas s ocasiona dafios a la salud de los usuarios,
mostrandose asi que € nuimero de respuestas sobrepasan a la cantidad de personas
encuestadas en los diferentes lugares, debido a que los usuarios afirmaron padecer mas de

un sintoma.

Todos los sintomas encontrados poseen igual importancia, pues, perjudican a la salud, pero

no todos obtuvieron un nimero de respuestas significativas.

Asi, de acuerdo a numero de veces que aparecen los sintomas en los once cuadros, los
sintomas méas comunes entre 10s usuario son: vision alterada, falta de apetito, zumbido en
oidos, sudor excesivo, dolor de cabeza, cambios de humor, palpitacion en e corazon;
pero de éstos los que mas se repiten y en orden descendente son: dolor_de cabeza, sudor

excesivo y palpitacion en e corazon.

Cabe mencionar que las respuestas fueron muy variadas y hay sintomas que se agruparon
como “otros’, debido a las pocas respuestas obtenidas en comparacion con las anteriores y
dentro de los “otros’ sintomas que resultaron comunes para |os once lugares estén: falta de

apetito, dolores muscularesy vision alterada; en orden descendente respectivamente.



C. CARACTERISTICASFISICASEN LOS LUGARES DE MUESTREO

Dichas observaciones se realizaron €l primer dia de monitoreo, en cada uno de los lugares

visitados las cudles estaban basadas solo en caracteristicas fisicas de cada uno de ellos y asi

poder darlos a conocer através de una descripcion precisa.

Todas las caracteristicas estan resumidas en un solo cuadro para ubicarlas de manera mas

ordenada, detallando los aspectos méas importantes propios de cada uno de los lugares

muestreados.

CUADRO 26. CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES LOCALES VISITADOS,
DURANTE LOS MUESTREOS DE RUIDO

escripcion | No. de Maguinas| Areaen metros | Fuentederuido | Observaciones
cuadrados enlos
Lugar alrededores
Papagayo 32 136 mt* Ninguno Lugar oscuro sin
ventilacion y
poca
iluminacion
Funtastic 17 12 mt largo Ventade discos | Posee aire
4 mt ancho y cassette acondicionado,
(supersonido) | decoracion
infantil; muy
iluminado,

camaras de




seguridad y con
juegos infantiles

Teck Play 17 10 mt delargo Ninguno Poco iluminado
3 mt ancho
Mister 16 13 mt largo Ninguno Lugar poco
PacMan 1 4 mt ancho ventilado y con
poca
iluminacion
Mister 15 13 mt largo Ninguno Poco iluminado
PacMan 2 4 mt ancho y poco ventilado
Plaza aventura 90 250 mt* Ninguno Muy  decorado
con afiches
publicitarios;
mucha
iluminacion
Mundo feliz 115 450 mt* Ubicado frente a | Lugar muy
boulevard muy | ventilado,
transitado iluminado; con
areas exclusivas
para nifios
Machine 22 12 mt largo Otroslocales | Muy OSCUro;
Land 1 5 mt ancho con juegos de | poca ventilacion
video
Machine 21 12 mt largo Otroslocales |lluminado y
Land 2 5 mt ancho conjuegosde |ventilado
video
Machine 35 12 mt largo Otroslocales |Oscuro y no hay
Land 3 12.5 mt ancho con juegosde |ventilacion

video




Playtime 25 20 mt largo Frenteacalle |Poco iluminado

15 mt ancho | transitada, sobre

todo autobusesy
ventas

ambulantes

De acuerdo a cuadro anterior, es evidente que la mayoria de locales visitados no retinen las
condiciones adecuadas, obviamente por las caracteristicas expuestas en € mismo, pues
siete de los once locales escogidos poseen poca iluminacion por lo que éstos son
identificados como lugares poco atractivos para personas gque circulan cerca de ellos, no asi

paralos nifiosy jovenes que los frecuentan.

Pero también existen lugares més exclusivos, como el caso de Plaza Aventura, Mundo Feliz
y Funtastic, que poseen aeas de recreacion para nifios y decorados con afiches

publicitarios.

Cabe mencionar también que € espacio fisico es reducido en ciertos establecimientos,
sobre todo los ubicados en Metrosur (Mister PacMan 1y 2) y en el Centro de San Salvador
(Machine Land 1, 2y 3); lo cua colabora con la intensificacion de los niveles de ruido de
dichos recintos; sumandole a los ultimos la influencia del bullicio de vendedores
ambulantes y de los vendedores ubicados en la calle, sin dejar a un lado € tréfico vehicular
de sus alrededores.




CAPITULO IV

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

El nivel de ruido en los locales: Papagayo, Funtastic, Teckplay, Mister PacMan 1,
Mister PacMan 2, Plaza Aventura, Mundo Feliz, Machine Land 1, Machine Land 2,
Machine Land 3 y Playtime, exceden el nivel permitido en vigencia siendo en
ciertas horas y dias mucho mayor, debido a incremento en asistencia de los
usuarios; asi tenemos:

Los niveles de ruido més atos se dieron a mediodia los dias martes, viernes y
sabado en los locales Machine Land 1, Machine Land 2 y Play Time.

Los sintomas como sudor excesivo, dolor muscular, dolor de cabeza, zumbido en
oidos, cambios de humor, palpitacién en € corazdn, cansancio, vision alterada,
olvidadizo, falta de apetito, falta de concentracion y depresion sin motivo fueron los
de mayor predominancia entre |os usuarios encuestados que en su mayoria eran del
sexo masculino. Siendo estos sintomas repetitivos, se establece que € ruido es una

posible causa de su origen.

Los lugares con los valores més elevados de intensidad sonora, son en los que se
encuentraron mas sintomas, relacionados al sudor excesivo y dolor de cabeza en
mayor porcentgje, siendo éstos. Papagayo, Teck Play, Machine Land 1, Machine
Land 2, Machine Land 3y Play Time.

En ciertos lugares de muestreo, e espacio fisico reducido, esta relacionado
directamente con sus niveles de intensidad sonora elevados, tal es el caso de: Teck
Play, Machine Land 1, Machine Land 2 y Machine Land 3.

. También, en los lugares con mayor cantidad de maquinitas, se distingue un nivel

elevado de intensidad sonora, asi tenemos a Papagayo y Machine Land 3; aunque



existen otros lugares como mundo feliz y plaza aventura, los cuales son los que
mayor nimero de maquinitas poseen, pero son lo que tienen mayor espacio fisico,

lo cual les favorece adisminuir los decibeles.

En zonas especificas, se encontr6 que los factores externos, influyen
considerablemente en el incremento de niveles de intensidad sonora, lo cual se
reflgja en los lugares ubicados en galeria central: Machine Land 1, Machine Land 2,
Machine Land 3 y Play Time; en los que ademéas del ruido generado por las
maquinitas, se les suma €l ruido proveniente de la calle, de las ventas ambulantes y
la presencia de vehiculos y autobuses que transitan frente a dichos lugares.

El Mundo Feliz y Plaza Aventura son los locales que retinen las condiciones fisicas
adecuadas como iluminacién, ventilacion y espacio fisico, para € nimero de
maguinas existentes, 1o cual 1os convierte en lugares de recreacion familiar, pues no

representan peligro para el usuario en cuanto al ruido.

El nimero de personas asistentes por local es determinante en la atura de las barras
de los graficos ya que no Unicamente se dieron alzas en los niveles sonoros por
factores externos y méaquinas, sino aln los gritos de euforia, por parte de los
usuarios, que dieron como resultado un incremento significativo en las mediciones;
influyendo también el tamario del local, ya que a menor area de difusion acustica el
aumento en la medicion de decibel es es observable y comparable en base alos datos
obtenidos.
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RECOMENDACIONES

En las diferentes universidades deben implementarse proyectos de investigacion y
evaluacion acerca del ruido en diversos lugares como la industria, calles, centros
comerciales y otros en los que exista fuente de ruido; de ésta forma dichos
proyectos serviran para conocer més sobre el tema.

El Ministerio del Medio Ambiente, debe agilizar y establecer una Ley regulatoria de
ruido ambiental, fundamentada en la Norma Salvadorefia de Ruido, elaborada por €l
Consgjo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT).

. Al Ministerio de Salud, para que le dé la debida importancia a ruido, como un
contaminante del aire y no interesarse s6lo en la contaminacion quimica (que es la
gue actualmente estén tratando de combatir). Ademés realizar una investigacion
sobre los dafios que € ruido causa a los adolescentes y jOovenes y sobre todo cuando
lafuente de ruido son los juegos electrénicos.

Estableciendo €l uso obligatorio de equipos de seguridad auditiva, como orejeras 0
tapones auditivos, paralos usuarios de juegos de video.

. A laacaldia, para que realicen revisiones periodicas de niveles de ruido existentes
en los locales con juegos de video y cerciorarse de esa manera, que antes de
autorizar dichos establecimientos cumplan con las condiciones adecuadas para su
funcionamiento (basandose en la Ordenanza de Ruido), y sobre todo que sean

lugares de entretenimiento familiar, y con juegos educativos y de sana diversion.

El Ministerio de educacion, debe imponer un control més estricto a los estudiantes
de diferentes instituciones, que ocupan sus horas de clases para asistir a dichos
lugares; pues éste tipo de juegos les interfiere en €l desarrollo y aprendizaje, ya que

Ilega a afectar la concentracion para tareas educativas.



. A la Policia Nacional Civil (PNC), para que realice un monitoreo constante a los
locales con juego de video y verificar las actividades que se realizan, como la

perversion de menoresy otro tipo de anomalias observadas en dichos lugares.

. Los duefios de éstos lugares, deben regular € volumen de las maquinas de manera
gue no rebasen los 80 decibeles (dB(A)) y no afecten la salud de |os usuarios.

. Retomar éste trabgjo para futuras investigaciones relacionadas a tema de ruido y
con la colaboracion del Ministerio del Medio Ambiente y del Consgjo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT), establecer una normativa de ruido para locales

con juegos el ectrénicos.

. Los padres de familia o responsables de nifios y adolescentes, que frecuentan los
locales de juegos de video deben orientar al adecuado uso de dichos juegos ya a su

vez informarse de las consecuencias que pueden desencadenarse.
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ANEXO 2
GENERALIDADES DEL SISTEMA AUDITIVO

Oido externo Oido medio Oido interno

Figura 3 Division del oido

Laberinto

Figura4 Oido interno



Figura 6
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Figura 9 Vibracion de la membrana basilar



ANEXO 3

SISTEMA AUDITIVO

Figura 11 Diagrama esquemético de las divisiones del sistema nervioso en sus diferentes
subpartes



Figura 12 Seccién Transversal del cerebro

Figura 13 Los cuatro |6bulos de la corteza cerebral
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ANEXO 4

SONOMETRO
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ANEXO5
Ubicacion de los lugares muestreados
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Los lugares de muestreo sefialados en el croquis, estén localizados de la siguiente forma:

Galerias Escalon: Plaza Aventura

Metrosur: Mister PacMan 1, Mister PacMan 2

Metrocentro: Papagayo, Funtastic, Teck Play

Mundo Feliz

Galerias Central (centro de San Salvador): Machine Land 1,
Machine Land 2, Machine Land 3, Play Time

moOoOw>

Nota: el orden de ubicacion, solo es paraidentificar los lugares dentro del croquis.



ANEXO 6

REDUCCION DEL RUIDO Y PROTECCION DE LA SALUD

Se puede reducir o limitar los niveles de ruido ambiental mediante el control de emisiones,

gue deben aplicarse alas fuentes de ruido mas influyentes en el hombre.

Las fuentes de ruido, son de diferentes naturaleza y de acuerdo a eso, existen diversos
niveles acusticos;, asi tememos ruidos generados por vehiculos, maguinarias, centros
nocturnos, juegos de entretenimiento, etc. y de acuerdo al origen asi deben cumplirse con la
Norma pertinente existente o proxima a establecerse, que aunque son especificas para cada

caso, todas estén encaminadas a regular tan dificil situacion. (22)

v REDUCCION DEL RUIDO EN SU FUENTE

La medida més eficaz es aminorar la potencia del ruido. Por lo genera € método mas
adecuado consiste en redisefiar o reemplazar € equipo de ruido. Si esto no es posible, se
pueden lograr disminuir e nivel de ruido, mediante modificaciones estructurales y
mecanicas 0 €l empleo de silenciadores, amortiguadores de vibraciones y claustracion de

mMaguinas ruidosas.

v' REDUCCION DE LA TRANSMISION ACUSTICA

Se puede reducir ain més € ruido aumentando la distancia entre la persona y la fuente
sonora. Esto se puede lograr planificando la ubicacion de los medios de transporte en la
comunidad, en la industria, etc. También se puede combatir la transmisién, empleando
tabiques o barreras, por giemplo alo largo de las calles (en caso de ruido de transito), en la

industria, alrededor de maquinaria ruidosa.



v" MEDIDAS DE SEGUIRIDAD PERSONAL

Disminucion del periodo de exposicion

Se puede a ésta alternativa, para complementar las medidas de reduccion de ruido. Esto
puede lograrse por rotacion del personal en los puestos de trabgo o abreviando €l

funcionamiento de la fuente de ruido. (23)

Educacion de los trabajadores

Tiene vital importancia que las personas expuestas a ruidos peligrosos reciban instrucciones
acercade:

0 Posibles consecuencias de la exposicion excesivaal ruido.

o Medios de proteccion.

o Limitaciones a éstos medios y forma adecuada de usarlos. (23)

Proteccion del oido

Cuando sea necesaria la proteccion del oido hay que tomar en cuenta la eficacia de los
diversos tipos y modelos de protectores, las instrucciones para su empleo adecuado, la
higiene, la incomodidad, las reacciones aérgicas y otros problemas meédicos que puedan

generar su empleo. (4).

Entre |los protectores mas usados se encuentran:



a. Tapones de Espuma Desechables — Max.

Figura42

b. Tapones de Espuma Reutilizables — Quiet.

Figura43
c. Tapon Reutilizables — Air — Soft.

Figura44
d. Orgjera— QM.

Figura45

Tapones de espuma preformada, cuenta con
unapiel suave,. Lapiel que los cubre ayuda
aprevenir lasuciedad penetre en la
superficie ciando se pliega antes de insértalo
en el oido.

Es un tapon auditivo de espuma reutilizable,
gue no requiere enrollarse antes de la

insercion.

Tiene cubierta suave, arededor de una bolsa
de aire. Es un tapon auditivo reutilizable con
el nivel de reduccion mas elevado

disponible.

Esta es una orejera de tres posiciones de
peso ultraligero. Las copasrojas de adta
visibilidad y la banda negra agregan un
estilo funcional. La banda negra es gjustable
y puede utilizarse detrés de cabezay debajo

delabarbilla



e. Orgera— Thunder.

| Esta orejera es completamente diel éctrica
con una banda para la cabeza acojinada,
extralarga para un gjuste confortable. Las
almohadillas sobredimensionadas ayudan a
distribuir la presion uniformemente

alrededor del oido externo.

Figura 46

f. Orgjera para Montar Sobre-Casco.

Esta org era es altamente atenuante para
colocarse sobre el casco, se gustaala
mayoria de |os casos con ranuras, no se

utilizan herramientas para montarlas.

" Figura47

Desarrollada para usarse con o sin €l casco.
La bandano interfiere con € casco yaque

esta directamente atras del cuello.

Figura 48

h. Orejera con micréfono.

Proteccion electronica. Esta disefiada para
sonidos de impacto, ambiental es ruidosos o
en labores en las que se necesite la capacidad
de recibir mensajes de advertencia. Control
de volumen independiente en cada copa.
Amplificador para sonidos débiles que nunca
enseden 82dBA.

Figura49



Chegueos médicos — audiometrias

Debe existir un programa de conservacion del oido en donde se tienen que incluir examenes
audiométricos previos y ulteriores ala contratacion de un trabajador en determinada
industria.

Lafrecuencia de las pruebas audiométricas de seguimiento depende del tipo y € nivel de
exposicion al ruido. El examen audiométrico también es una manera de evaluar la agudeza
auditiva de una personay debe de realizarse por |0 menos cada seis meses.(23)



