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RESUMEN.

Comenzando con la expansion tecnoldgica de la revolucion industrial y
continuando con la aceleracion que siguié a la Segunda Guerra Mundial, el ruido
industrial en los paises industrializados se ha incrementado de manera gradual y
constante por lo que mas areas geograficas han quedado expuestas a
considerables niveles de ruido. Aunque en alguna época los ruidos con nivel
suficiente para producir cierto grado de perdida de la audicion estaban confinados
a fabricas y ciertas ocupaciones, en la actualidad se estan registrando en las

calles de las ciudades e incluso alrededor del hogar.

Un ciudadano promedio esta orgulloso del progreso tecnoldgico del pais y suele
estar contento con las cosas que le proporciona la tecnologia, como una
transportacién rapida, aparatos que ahorran trabajo y nuevos dispositivos de
entretenimiento. Por desgracia, muchos avances tecnoldgicos se asocian con el
creciente ruido ambiental y grandes segmentos de la poblacion tienden a aceptar

una mayor cantidad de ruido como parte del precio del progreso.

Las comunidades de ingenieros y cientificos ya cuentan con muchos
conocimientos relacionados con el ruido, sus efectos, su abatimiento y control. En
ese sentido, el ruido es muy distinto de la mayoria de los demas contaminantes
ambientales. Por lo general, existe tecnologia para controlar la mayor parte del
ruido en interiores y exteriores. Incluso, éste es un caso en el cual el conocimiento
de las técnicas de control supera al de los efectos biologicos y fisicos del

contaminante.

Entre los peligros a la salud causados por el ruido, el mas notable suele ser la
pérdida auditiva o hipoacusia. La pérdida auditiva ha sido cientificamente
observada, medida, y establecida con un efecto de los impactos sonoros
excesivos.

Palabras Clave: Auditivo, bioldgico, control, hipoacusia,  salud.
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I INTRODUCCION

El ruido definido en general como sonido indeseable, es un fenébmeno ambiental al
gue se esta expuesto desde antes de nacer y a lo largo de la vida. El ruido
también puede considerarse como contaminante ambiental, un producto de
desecho generado mientras se realizan varias actividadesantropogénicas. De
acuerdo con esta ultima definicion, el ruido es cualquier sonido, cualquiera que
sea su intensidad, que puede producir un efecto fisiolégico o psicoldgico
indeseable en un individuo o que interfiere con sus fines sociales o los de un
grupo. Entre estos fines sociales se encuentran todas las actividades de las
personas: comunicacion, trabajo, descanso, diversion y suefio (Davis, Mackenzie

L., Masten, Susan J.).

Como todo desecho que genera el modo de vida de las personas, se producen
dos tipos de habituales de contaminantes. El publico en general se ha vuelto muy
consciente del primer tipo: la masa de residuos relacionados con la contaminacién
del aire y el agua, que permanecen en el medio ambiente durante periodos
extensos. Sin embargo fue hace poco que la atencidén se concentré en el segundo
tipo general de contaminacion: los residuos de energia, como el calor de desecho
procedente de los procesos de manufactura que generan contaminaciéon térmica
en las corrientes. La energia en formas de ondas sonoras también constituye otra
clase de residuos energéticos, pero, por fortuna, se trata de uno que no
permanece en el medio ambiente por mucho tiempo. La cantidad total de energia
que se disipa en forma de sonido por el planeta no es muy grande en comparacion
con otras formas de energia; solo la extraordinaria sensibilidad del oido es la que
permite que una cantidad relativamente pequefia de energia le afecte de manera

adversa(Davis, Mackenzie L., Masten, Susan J.).

Se sabe desde hace mucho que un ruido con la intensidad y duracion suficiente
puede inducir perdidas de la audicion, que van desde un ligero deterioro auditivo

hasta casi la sordera total. En general, un patron de exposicion a cualquier fuente



de sonido que lo produzca a niveles bastante altos generara la pérdida temporal
de la audicion. La exposicidon persistente a la larga puede ocasionar un deterioro
auditivo permanente. Entre los efectos de corta duracion, aunque severos, se
encuentra la interferencia con la comunicacion hablada y la percepcion de otras
sefales auditivas, perturbaciones del suefio y el descanso, molestia, disminucién
de la capacidad del individuo para realizar tareas complicadas y en general de la
calidad de vida(Davis, Mackenzie L., Masten, Susan J.).

Existen razones validas que explican por qué fue lento el reconocimiento del ruido
como contaminante ambiental significativo y peligro potencial o, por o menos,
como un elemento que deteriora la calidad de vida. En primer lugar, si se le define
como sonido indeseable, el ruido resulta una experiencia subjetiva: 1o que es ruido
para una persona puede ser deseable para otra (Davis, Mackenzie L., Masten,

Susan J.).

En segundo lugar el ruido tiene un tiempo de decaimiento corto y, por lo tanto, no
permanece en el medio ambiente por mucho tiempo, como ocurre con la
contaminacion del aire y el agua. En el momento en el que in individuo promedio
se decide a actuar con el fin de abatir, controlar o, por lo menos, quejarse por el
ruido ambiental esporadico, quiza este ya no exista(Davis, Mackenzie L., Masten,

Susan J.).

En tercer lugar, los efectos fisiol6gicos y psicolégicos del ruido sobre las personas
con frecuencia son sutiles y engafiosos, apareciendo de manera tan gradual que
al final es dificil asociar la causa con el efecto. Por lo tanto, es probable que las
personas cuya capacidad auditiva quiza ya se encuentre afectada por el ruido no
lo consideren un problema del todo (Davis, Mackenzie L., Masten, Susan J.).



Il OBJETIVO
2.1 Objetivo general.

Comprobar la relacion existente entre la pérdida de la audicion por dafio al oido y
los niveles de ruido a los que esta expuesta tanto la poblacion de las areas

urbanas, como los trabajadores obreros, al interior de las fabricas.

2.2 Objetivo especifico.

Dar a conocer los niveles de ruido, generados por fuentes moviles y fijas,

describiendo los niveles



[l REVISION DE LITERATURA

3.1 El ruido en la historia de la humanidad.

El sonido es algo consustancial con la vida. El trabajo y el desarrollo nos obligan a
vivir en un entorno en el cual el mundo de los sonidos se vuelve agresivo para el
hombre, de manera que se puede considerar al ruido como un importante
contaminante en la actualidad, dando lugar a una clara patologia especifica. El
ruido es uno de los peligros laborales mas comunes. Los niveles de ruido
peligrosos se identifican facilmente y en la gran mayoria de los casos es
técnicamente viable controlar el exceso de ruido aplicando tecnologia comercial,
remodelando el equipo o proceso o transformando las maquinas ruidosas. Pero
con demasiada frecuencia no se hace nada. Hay varias razones para ello. En
primer lugar, aunque muchas soluciones de control del ruido son notablemente
econdmicas, otras son muy caras, en particular cuando hay que conseguir
reducciones a niveles de 85 u 80 dBA. Una razén muy importante de la ausencia
de programas de conservacion de la audiciébn y de control del ruido es que,
lamentablemente, el ruido suele aceptarse como un “mal necesario”, una parte del
negocio, un aspecto inevitable del trabajo industrial. El ruido peligroso no derrama
sangre, no rompe huesos, no da mal aspecto a los tejidos vy, si los trabajadores
pueden aguantar los primeros dias 0 semanas de exposicion, suelen tener la
sensacion de “haberse acostumbrado” al ruido. Sin embargo, lo mas probable es

gue hayan comenzado a sufrir proporciones discapacitantes (Baloh RW).

Los efectos nocivos del ruido sobre la audicion se conocen desde hace siglos. En
lo que se refiere a la historia de los efectos dafinos del ruido los romanos
mencionaban en documentos antiguos la prohibicion de hacer rodar carros
pesados sobre el pavimento de piedra en la ciudad imperial durante la noche, para
no perturbar el descanso de los ciudadanos. En el medioevo otra curiosa
ordenanza prohibia a los ciudadanos londinenses pegar a sus mujeres durante la
noche, para evitar que sus gritos produjeran el mismo efecto indeseado. Durante

el siglo 19, como consecuencia de la revolucion industrial, el elevado nivel de ruido
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y la frecuencia con la que este aparece, causa un incremento considerable en el
namero de pérdidas de sensibilidad auditivas. Se empieza a percibir esta perdida
como una enfermedad profesional. En 1934 Crowe describe el dafio en el 6rgano
de Corti provocado por el ruido. A mediados de los 30’s se desarrollan dos
instrumentos indispensables para el estudio del ruido y sus efectos: el sonometro y
el audibmetro. Durante el desarrollo de la segunda guerra mundial la comunidad
cientifica comienza a ocuparse de este gran problema y a finales de los 40’s
hacen su aparicibn los primeros protectores auditivos cientificamente
disefiados.(Matthew JL, Martins RHG)

3.2 Sonido y Ruido

Los sonidos indeseados constituyen el estorbo publico mas generalizado en la
sociedad actual. Y es mas que un estorbo, el ruido es un peligro real y efectivo
para la salud del pueblo. De dia y de noche, en la casa y en el trabajo, en la calle,
en el recreo, dondequiera que estemos, el ruido puede ocasionarnos serias
tensiones fisicas y emocionales. Nadie es inmune al ruido. Aunque aparentemente
nos adaptamos a él ignorandole, la verdad es que el oido siempre lo capta, y el
cuerpo siempre reacciona, a veces con extrema tension, como cuando oimos un

sonido extrafio en medio de la noche (Baloh RW).

La molestia que demostramos cuando nos topamos con ruido desagradable es el
sintoma exterior mas comun de las tensiones que se crean en nuestro interior. Y
de hecho, ya que la irritabilidad es un sintoma tan notable, a menudo la usan

como criterio para medidas de control de ruido(Matthew JL, Martins RHG)

Otros peligros mas serios causados por el ruido han sido menos atendidos quizas
por ser mas sutiles. Pero debemos estar atentos a las molestias que el ruido nos
ocasiona, pues pueden augurar otros males fisicos y emocionales(Matthew JL,
Martins RHG)



Para entender la forma en que el ruido hace dafio al ser humano es importante

conocer algunos aspectos de la fisica del sonido:

Sonido:(lat. sonitus) Sensacion producida en el 6rgano del oido por el movimiento
vibratorio de los cuerpos.//(Fis.) Efecto de la propagacion de las ondas producidas
por cambios de densidad y presion en los medios materiales, y en especial el que
es audible(Matthew JL, Martins RHG)

El sonido es un fendmeno esencialmente oscilatorio y para que se presente

requiere de tres elementos:

1) Una particula (moléculas)
2) Un medio elastico (aire, agua, etc.)

3) Una fuerza perturbadora (mecéanica)

Este movimiento oscilatorio se caracteriza por tener béasicamente dos

componentes:

1) Una intensidad o amplitud (medible en pascales, N/m2 o en db) =i

2) Una frecuencia (medible en hertz)=p

3.3 Propiedades de las ondas sonoras.

Las ondas sonoras son resultado de la vibracion de objetos solidos o la separacion
de fluidos a medidas que pasan sobre, alrededor o, a través de orificios de objetos
sélidos. La vibraciébn o separacién provoca que el aire circundante se vea
sometido, en forma alterna, a compresién y descompresion. La compresion de las
moléculas de aire incrementa localmente la densidad y la presion del aire. Por el
contrario, la descompresion provoca un descenso local en la densidad y presion.
Estos cambios alternos en la presiéon son el sonido que detecta el oido humano
(Matthew JL, Martins RHG).



Supdngase que alguien se encuentra en un punto “A”, con un instrumento que
medira la presion del aire en cada 0.000010 s. Si el pistdn oscila con un ritmo
constante, la compresion y descompresion, se movera a una velocidad constante,
que es la velocidad del sonido “c”. El ascenso y descenso de la presiéon en la
punto de medicién “A”, seguira un patron ciclico o de onda durante un periodo.
Este patron de onda se denomina sinusoidal. El tiempo transcurrido entre dos
crestas o valles de la oscilacion se denomina periodo “p”. Lo inverso a esto, es
decir, el nimero de veces que aparece un pico durante un segundo de
oscilaciones, se denomina frecuencia “f”. Entonces, el periodo y la frecuencia se

relacionan de la siguiente manera:
p = 1/f

Puesto que la onda de presion se mueve a una velocidad constante, se
encontraria que la distancia entre lecturas iguales de presion permaneceria
constante. La distancia entre cresta o valles de presion adyacentes se denomina
longitud de onda “A”. Entonces, longitud de onda y frecuencia se relacionan de la

siguiente manera:
A= clf

La amplitud “A”, de la onda es igual a la altura del pico o la profundidad del valle,

medidas a partir de la linea de presion cero (Davis, M. L., et al).

amplitude

V period = 1/frequency



Grafical Muestrala onda de presion, desde un punto de generacion de ruido, donde se
puede observar la amplitud de la onda, asi como los periodos, los cuales son iguales a la
inversa de la frecuencia.

3.4 Contaminacién Acustica

3.4.1 Que es la Contaminacién Acustica?

Podemos definir la contaminacion acustica como el exceso de sonido que altera
las condiciones ambientales normales en una determinada zona y degrada la

calidad de vida de los habitantes de esa zona (Matthew JL, Martins RHG).

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido (entendido como
sonido excesivo y molesto), provocado por la actividad humana (tréfico, industrias,
locales de ocio, aviones, etc.), que produce efectos negativos sobre la salud fisica
y mental de las personas. Este término esta estrechamente relacionado con el
ruido debido a que la contaminacion acustica se da cuando el ruido es
considerado como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede

producir efectos nocivos para la salud(Baloh RW).

3.4.2 Origen de la contaminacion acustica

El principal causante de la contaminacion acustica es la actividad humana.
Aunqgue el ruido ha existido desde la antigiedad es a partir del siglo pasado, como
consecuencia de la Revolucién Industrial, del desarrollo de nuevos medios de
transporte y del crecimiento de las ciudades, cuando comienza a aparecer el
problema de la contaminacion acustica tal y como lo conocemos ahora (Baloh
RW).

3.5 Fuentes de ruido.

3.5.1 Ruido urbano



Determinar las posibles fuentes de ruido urbano conlleva un trabajo de campo
minucioso y la realizacion de mapas de ruido para tener un conocimiento de la
zona y de todos los agentes contaminantes a tener en cuenta, pero de forma
global podemos hablar del trafico como la causa fundamental de la contaminacién

acustica en entornos urbanos.

Fuentes principales de los niveles de ruido

urbano
211%
m5%
m6%
m44%
m3%
m3%
B2%
014%
12%
® Turismos @ Vehiculos pesados
O Motos ¥y motocicletas O Recogida de basuras
@ Obras urbanas ® Ventilacion y aire acondicionado
@ Peatones @ Sirenas y claxon
@ Otras causas

Grafica 2 Muestra los porcentajes de las principales fuentes generadoras de
ruido urbano, destacando por sus mayor contribucibn a la contaminacion
ambiental urbana las actividades conocidas como turismo (ruido de estéreos de
carros y ambulantaje).

a) Automoviles.

El ruido de los vehiculos es producido fundamentalmente por el motor y la friccion
causada por el contacto del vehiculo con el suelo y el aire. Ademas, en nuestro



pais existen una enorme cantidad de autos con los mofles dafiados, lo que

incrementa el nivel de ruido en un area determinada.

El ruido del trafico perturba las distintas actividades, interfiriendo con la
comunicaciéon hablada, perturbando el suefio, el descanso, la relajacion,
impidiendo la concentracion y el aprendizaje y lo que es mas grave, creando
estados de tension y cansancio que pueden degenerar en enfermedades de tipo

nervioso y cardiovascular(Baloh RW).

Una buena planificacion urbana debe proveer unas buenas comunicaciones con
un minimo impacto por contaminacion acustica. Esa labor sélo puede ser realizada

a través de dos caminos paralelos:

e Un disefio medioambiental éptimo de las vias de comunicacion.

e Una planificacion compatible del uso del suelo alrededor de las vias.

La contaminacién acustica producida por el trafico se ve influenciada por la
velocidad del tréfico, la intensidad del mismo,la presencia de obstaculos en la
trayectoria de propagacion, la cobertura vegetal del terreno, la fluidez del trafico,

etc.

b) Aviones

El impacto de las aeronaves no se limita a las proximidades de los grandes
aeropuertos, sino que afecta también, en mayor o menor medida, a una gran parte
de las zonas urbanas y rurales de todos los paises del mundo. La proliferacién de
aeropuertos, el aumento del nimero de personas que utilizan con frecuencia este
medio de transporte y la generalizacion de su uso en el movimiento de carga, han
producido un aumento exponencial en el trafico aéreo a lo largo de estas ultimas
décadas con el consiguiente aumento de la contaminacion acustica en las

ciudades.
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La navegacion aérea ha causado graves problemas de ruido en la comunidad. La
produccién de ruido se relaciona con la velocidad del aire, caracteristica

importante para los aviones y los motores.

c) Ferrocarril

La reciente proliferacion de trenes de gran velocidad en muchos paises
desarrollados supone, desde el punto de vista de la acustica ambiental, un
elemento muy negativo. La existencia de trenes subterraneos en las zonas
urbanas, tanto en lo referente a las grandes lineas interurbanas en sus rutas de
penetracion en las ciudades como a las redes metropolitanas, no resuelve
totalmente el problema (vibraciones de los edificios, llegada de ruido a la

superficie, etc ).

Tabla No. 1 En esta tabla se presenta un resumen de las caracteristicas de ruido
de diferentes tipos de motores de combustién interna, empleados mas

comunmente en los hogares.

Nivel tipico de Nivel de exposjcién en8h’
Energia de ruido ruido ponderado (dBA) )
Tiempo
pondera en A* enAalb2m tipico de
Fuente (KW*h*dia-1) (dBA) Promedio Maximo exposicion
(h)
Podadoras de césped 63 74 74 82 15
Tractores domésticos 63 78 N/A N/A N/A
Sierras de cadena 40 82 85 95 1
Barredoras de nieve 40 84 61 75 1
Podadoras de bordes 16 78 67 75 0.5
Aeronaves a escala 12 78 70° 79 0.25
Barredoras de hojas 3.2 76 67 75 0.25
Generadores 0.8 71
Cultivadoras. 0.4 70 72 80 1

8Con base en estimados del ntimero total de unidades en operacion por dia.
by . . . . ~ "
Nivel equivalente para la evaluacion de riesgo relativo al dafio auditivo.

°Durante la operacion del motor.(Davis L. Mackenzie, Masten J. Susan)
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3.5.2 Actividades Comerciales

Las actividades comerciales son una fuente de contaminacion acustica cada vez
mas importante, y para evitar la proliferacion de zonas contaminadas
acusticamente por actividades clasificadas como bares, discotecas, panaderias,
etc., la administracion impone cada vez mas restricciones y normativas que

protegen al ciudadano del ruido producido.

a) Ruido industrial.

La industria mecéanica crea los mas graves de todos los problemas causados por
el ruido en gran escala y somete a una parte importante de la poblacion activa a
niveles de ruido peligroso. Los niveles mas altos de ruido son comunmente
causados por componentes O corrientes gaseosas que se mueven a gran

velocidad o por operaciones con percusion.

La contaminacién acustica industrial esta originada por el funcionamiento de los

diferentes tipos de maquinas existentes en la industria.

En lineas generales, el ruido industrial se caracteriza por presentar niveles de
presidén acustica relativamente elevados, con caracter impulsivo o ruidos de alta
intensidad y corta duracién. La presencia de ultrasonidos, infrasonidos y

vibraciones reviste también una gran importancia en ambientes industriales.

b) Construccion de edificios y obras publicas:
La construccion de edificios y las obras publicas son actividades que causan
considerables emisiones de ruido. Hay una serie de sonidos provocados por

gruas, mezcladoras de cemento, operaciones de soldadura, martilleo, perforaciéon

y otros trabajos.
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Las obras publicas o la construccién tienen una gran importancia como causa de
molestia. Los compresores, martillos neumaticos, excavadoras y vehiculos
pesados de todo tipo producen unos niveles de ruidotan elevados que son el
blanco de muchas de las quejas de los residentes de nuestras ciudades.

A pesar de los esfuerzos realizados para solucionar este problema, los éxitos
alcanzados hasta ahora son relativamente modestos. Las estrategias adoptadas
difieren considerablemente de unos paises a otros , en parte como consecuencia
de la diferente sensibilidad que muestran esas mismas sociedades ante el
fenbmeno que nos ocupa, y en parte debido a las repercusiones tecnoldgicas,
econOmicas y sociales que comporta cualquier politica eficaz de lucha contra el

ruido.

Tabla No. 2 En la presenta tabla se presentan diferentes intervalos de niveles
sonoros de varios tipos de equipos de empleados en las actividades de

construccion, lo anterior con base en muestras limitadas de datos disponibles.

Nivel sonoro (dBA)a 15 m

60 70 80 90 100 110
Aplandoras (de rodillos)
Re Palas mecéanicas
Eq mo
uip cio Retroexcavadoras
o n
de Tractores
ac
cio t'ner Excavadoras, niveladoras
na
do Pavimentadoras
po .
r Camiones
mo Mezcladoras de concreto
tor
es [Mane Revolvedoras
de |0 de
co Gruas (moviles)
mb mate
ust Grulas (de torre)
ion
it | Estac Bombas
lonari Generadores
0s
Compresores
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Llaves neumaéticas

Equi
pos Martillos y taladros neumaticos
de S .

Impa Magquina de impacto para
—.- pilotes
ot Vibrador

r
0s Sierras

3.6 Efectos del Ruido

Existen varias definiciones de RUIDO, entre ellas estan las siguientes:

1) Es un sonido desagradable o molesto, generalmente aleatorio que no tiene
componentes bien definidos.

2) Es todo sonido que causa molestias, interfiere con el suefio, trabajo o que
lesione o dafie fisica o psicolégicamente al individuo, la flora y la fauna.

3) Son los sonidos cuyos niveles de presion acustica o intensidad en combinacion
con el tiempo de exposicion de los trabajadores a ellos, pueden ser nocivos a su

salud o bienestar

Actualmente es aceptado que RUIDO es aquel sonido que por sus caracteristicas
(intensidad >85 dbA) y frecuencia (1000-3000 htz) causan dafio al ser humano,
mientras que aquellos sonidos que no tienen esas caracteristicas, que no dafian al
hombre pero que si son molestos se consideran como SONIDOS
DESAGRADABLES.

Los patrones de ruido se describen de manera cuantitativa por medio de alguno de
los siguientes términos: Estado estacionario o continuo, intermitente, e impulsivo o
impacto. El ruido continuo es un nivel sonoro ininterrumpido que varia menos de 5
dB durante el periodo de observacion. El ruido intermitente es un ruido continuo
gue perdura y se interrumpe por mas de 1 seg. Al ruido impulsivo lo caracteriza un
cambio de 40 dB o mas de la presion sonora dentro de un periodo de 0.5 seg., con

una duracion menor de 1 seg.
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Los principales males causados por la exposicion a ruido son: la interferencia en
lacomunicacion, la pérdida de la audicién, la perturbacion del suefio, y el estrés.

Aungque no se cuenta con pruebas que lo confirmen, se cree que la interferencia
en la comunicaciéon oral durante las actividades laborales puede provocar
accidentes causados por la incapacidad de oir llamadas de advertencia u otras

indicaciones.

Entre los peligros a la salud causados por el ruido, el mas notable suele ser la
pérdida auditiva. La pérdida auditiva ha sido cientificamente observada, medida, y

establecida con un efecto de los impactos sonoros excesivos.

La pérdida de la audicién puede ser permanente o temporal. El desplazamiento
temporal del umbral inducido por el ruido representa una pérdida transitoria de la
agudeza auditiva, sufrida después de una exposicion relativamente breve al ruido

excesivo.

El desplazamiento permanente del umbral inducido por el ruido constituye una

pérdida irreversible causada por la exposicién prolongada al ruido.

El ruido puede provocar dificultades para conciliar el suefio. Algunos estudios han
indicado que la perturbacién del suefio se manifiesta cada vez mas a medida que

los niveles de ruido ambiental sobrepasan los limites de serenidad.
Hay otros efectos mas dificiles de establecer. Se cree, por ejemplo, que en
algunas personas la tension de un ruido puede aumentar su susceptibilidad a

contraer infecciones y otras enfermedades.

Para otras personas aun mas susceptibles, los ruidospodrian ser un factor

agravante en enfermedades cardiacas y en otras enfermedades.
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Un ruido que le cause molestia o irritabilidad a una persona saludable podria
conllevar serias consecuencias para una persona ya enferma fisica o

mentalmente.

El ruido puede actuar como elemento de distraccion y puede también afectar el
estado psicofisiolégico del individuo. El ruido puede modificar, también, el estado

de alerta del individuo y aumentar o disminuir la eficiencia

El ruido nos afecta a través de toda la vida. Ha habido indicios de perjuicio al feto
cuando las madres han estado expuestas a ruidos industriales o a otros ruidos
ambientales excesivos durante el periodo de embarazo. En la infancia y juventud,
los jovenes expuestos a altos niveles de ruido pueden experimentar dificultad en
aprender, o mala salud. Y en la edad avanzada las personas suelen tener

dificultad en conciliar el suefio y en descansar.

3.7 Fisiologiay Anatomia del Oido.

¢ Por qué oimos?

La captacion de vibraciones por el ser vivo requiere la posesion por éste de
receptores diferenciados. En el caso concreto de las vibraciones sonoras tales
receptores estan alojados en el oido interno, y su puesta en marcha precisa un
acondicionamiento previo del estimulo vibratorio que se realiza en el oido externo

y el oido medio, segmentos periféricos del sistema auditivo (Ifiiguez S. R.).

Elaparato auditivo consta de tres partes principales, oido externo, oido medio y

oido interno:

a) Anatomia del oido externo:
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El oido externo, que incluye el pabellon de la oreja y el canal auditivo externo, esta
separado del oido medio por una estructura en forma de disco llamada membrana

timpanica (timpano) (Hildebrand MS, et al).

El pabellon auricular se une a la cabeza mediante la piel y se compone
principalmente de cartilago, y su funcién es ayudar a reunir las ondas sonoras y a
hacerlas pasar por el canal auditivo externo. Este mide aproximadamente 2,5 cm y
termina en la membrana timpanica. La piel del conducto tiene glandulas
especializadas que secretan una sustancia cérea amarillenta, el cerumen
(Hildebrand MS, et al)

PABELLON CONDUCTO CONDUCTOS AMPOLLAS
AURICULAR AUDITIVO EXTERNO SEMICIRCULARES . DE LO CONDUCTOS
SEMICIRCULARES

.

MARTILLO
VESTIBULO

NERVIO
ESTATOACUSTICO

tdateg 5-

R A

S ":';;."'.-
Ay - e g%
|3 s\‘ :...ﬂ;, -F
> =
o O ”.-l .

ESTRIBO

YUNQUE MEMBRANA olpo VENTANA  VENTANA CUPULA
TIMPANICA INTERNO OVAL REDONDA DEL CARACOL

Fig. 1 Descripcion de la fisiologia y/o anatomia general del oido, donde se pueden
observar las tres secciones que integran el sistema de la audicién, oido externo,
oido medio y oido interno, asi como los componentes de cada seccion del sistema
auditivo.
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b) Anatomia del oido medio:

El oido medio se encuentra excavado en el hueso temporal (hueso bilateral de la
base del craneo), en la denominada caja del timpano(Hildebrand MS, et al).

El oido medio es una cavidad llena de aire que contiene tres huesecillos: matrtillo,
yunque y estribo, los cuales se mantienen en su sitio y se mueven mediante
articulaciones, masculos y ligamentos que ayudan a la transmision del sonido.

En la pared que separa el oido medio del interno hay dos orificios pequefios, la
ventana oval y la redonda. La base del estribo se asienta en la ventana oval, por
donde se transmite el sonido al oido interno. La ventana redonda proporciona una

salida a las vibraciones sonora(Hildebrand MS, et al).

La trompa de Eustaquio, de aproximadamente 1 mm de ancho y 35 mm de largo
conecta el oido medio con la nasofaringe y su funcion es igualar la presion del

oido medio con la de la atmosfera(Hildebrand MS, et al).

TUNQUE ,?- i MARTILLD

Tl pAND

VENTANA B
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Fig. 2 Fisiologia correspondiente al el oido medio, donde se puede observar la

ubicacion de la ventana oval, el estribo, el timpano, el lenticular, martillo y el yunque.
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C) Anatomia del oido interno:

El oido interno se encuentra alojado profundamente en el hueso temporal y esta
formado por una serie de estructuras complejas que se encargan de la audicién y

el equilibrio del ser humano(lfiiguez S. R.).

La céclea y los canales semicirculares constituyen el laberinto 6seo. Los tres

canales semicirculares (posterior, superior y lateral) intervienen en el equilibrio.

La coéclea es un tubo 6seo con forma de caracol. El techo de la céclea esta
revestido por la membrana vestibular y el suelo por la membrana basilar, en la
cual descansa el érgano de Corti que es el responsable de la audicién(lfiguez S.
R.).

Dentro del laberinto 6seo se encuentra el laberinto membranoso sumergido en un
liquido llamado perilinfa. El laberinto membranoso incluye utriculo, saculo y
canales semicirculares, conducto coclear y 6rgano de Corti; contiene, ademas, un
liquido llamado endolinfa(lfiiguez S. R.).Entre estos dos liquidos se establece un
delicado equilibrio; muchos trastornos del oido se deben a alteraciones de éste.

FORCHON WESTIBULAR
DEL RTAVID EETATOACUETICD

CONDUCTON
IFMICIRCULARES

FORECION COCLEAR DL NERWIO
FLTATOACURTHCD A%

WESTImULD

CARACON

BAYE DEL CARAKCONL
AMPOLLE OFL CORDULTD
SEMIMCIRCULAR

VERTANA OWAL

WINTANA @EDOMDA

Fig. 3Fisiologia correspondiente al oidointerno, compuesto por el caracol, la venta

oval, los conductos semicriculares, la ventana redonda, el vestibulo y la coclear.
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3.8 Efectos del ruido sobre el ser humano.

1) Efectos auditivos del ruido

Existen tres diferentes tipos de dafio auditivo que pueden ser generados por el

ruido:

a) Trauma acustico agudo (Acoustic Trauma)
b) Trauma acustico cronico (Noiseinducedhearingloss/NIHL)

c) Laberintopatia créonica o Trauma de Meniere

a) El Trauma acustico cronico

El trauma acustico crénico es un proceso acumulativo donde tanto el nivel de ruido
y el tiempo de exposicién son importantes .El dafio ocurre al azar en personas
expuestas sin embargo algunas personas son mas susceptibles que otros Es una
lesion irreversible, por lo general bilateral. Las lesiones auditivas producidas por
ruido se localizan a nivel de la membrana basilar del oido interno. Hay una lesion
degenerativa de las células ciliadas externas de la superficie vestibular y de las de
sostén de Deiters. Es por consiguiente una afeccion coclear, que se traducira (a la

larga) por hipoacusia neurosensorial(lfiiguez S. R.).

3.9 LaHipoacusia.

La hipoacusia, es la incapacidad total o parcial para escuchar sonidos en uno o

ambos oidos.Los sintomas de la hipoacusia pueden abarcar:

o Ciertos sonidos que parecen demasiado fuertes.

o Dificultad para seguir conversaciones cuando dos 0 mas personas estan
hablando.

o Dificultad para oir en ambientes ruidosos.

o Dificultad para diferenciar sonidos agudos (por ejemplo, "s" o "th") entre si.
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o Menos problemas para escuchar las voces de los hombres que las voces
de las mujeres.
o Problemas para escuchar cuando hay ruido de fondo.

o Voces que suenan entre dientes o mal articuladas.

Otros sintomas abarcan:

o Sensacion de estar sin equilibrio o mareado (mas comuan con la enfermedad
de Meniere y el neuroma acustico).
o Presion en el oido (en el liquido detras del timpano).

o Ruido o zumbido en los oidos (tinnitus).

Nombres alternativos; Pérdida auditiva; Sordera; Disminucion de la audicion;
Hipoacusia conductiva(lfiiguez S. R.).

3.9.1 Hipoacusia conductiva. Causas

La hipoacusia conductiva ocurre debido a un problema mecanico en el oido
externo o el oido medio. Este tipo de pérdida auditiva atenta el sonido, lo que
significa que todo suena mucho mas bajo de lo normal. Es posible que los tres
minusculos de los huesos del oido no conduzcan el sonido o que el timpano no
vibre. Es cuando las personas con pérdida auditiva empiezan a subir el volumen
de la televisién, hablan mas fuerte o dejan de percibir ciertos sonidos como, sus

pasos, el crujir de las hojas etc. Y estos puede ser debido a:

o Puede que los tres minusculos huesos del oido (osiculos) no conduzcan el
sonido apropiadamente.

o El timpano puede que no vibre en respuesta al sonido. (Hildebrand MS, et
al).
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3.9.2 Hipoacusia neurosensorial.

La hipoacusia neurosensorial, ocurre cuando las diminutas células pilosas
(terminales nerviosas) que transmiten el sonido a través del oido estan lesionadas,
enfermas, no trabajan apropiadamente o han muerto. Este tipo de hipoacusia a

menudo no se puede neutralizar.

La hipoacusia neurosensorial comiunmente es causada por:

o Neuroma acustico

o Hipoacusia relacionada con la edad

o Infecciones infantiles, como sarampion, meningitis, paperas y escarlatina

o Enfermedad de Meniere

o Exposicion regular a ruidos altos (por ejemplo, por el trabajo o la recreacion)
o Uso de ciertos medicamentos

La hipoacusia puede estar presente al nacer (congénita) y puede deberse a:

o Anomalias congénitas que provocan cambios en las estructuras del oido
o Trastornos genéticos (se conocen mas de 400)
o Infecciones que la madre le transmite al bebé en el Gtero (como

toxoplasmosis, rubéola o herpes)

El oido también puede lesionarse por:

o Diferencias de presion entre la parte interna y externa del timpano, con
frecuencia a raiz del buceo

o Fracturas de craneo (pueden dafar las estructuras o nervios del oido)

o Traumatismos por explosiones, fuegos artificiales, armas de fuego,

conciertos de rock y auriculares
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3.9.3 Pérdida auditiva profunda.

En esta pérdida auditiva el paciente ya esta practicamente aislado de la sociedad,
si no utiliza Auxiliares Auditivos el entendimiento de las palabras sera pobre o nulo
en casos graves. Los sonidos que €l puede percibir debe de ser tan altos como un
disparo, la sirena de una ambulancia, las turbinas de un avion, esta va de 90Db a
120Db como se muestra en la grafica y puede ser en uno o ambos oidos.

3.9.4 Pérdida auditiva severa

En esta Pérdida Auditiva, el paciente deja de participar en las conversaciones
pues no entiende las palabras y las confunde fonéticamente si le dicen "casa" el
entiende "cabra", la familia y los seres cercanos le tienen que levantar mucho la
voz y él le sube demasiado a la television o al radio. Lo peor es que no solo esta
dejando de escuchar, sino esta perdiendo el entendimiento, lo cual hace que cada

vez mas se aleje de la familia.

Esta va de 60Db a 90Db como se muestra en la grafica y puede ser en uno o

ambos oidos.

3.9.5 Pérdida auditiva media.

En esta pérdida auditiva el paciente ya sabe que tiene un problema de audicion,
ya que ha dejado de percibir varios sonidos graves y agudos empezando a afectar
el entendimiento de las palabras. Inclusive la familia se da cuenta que el paciente
esta dejando de escuchar porque es cuando comienzan a decir (QUE, NO
ESCUCHE, NO ENTENDI) y dejan de escuchar sonidos como el claxon de los
carros, el timbre de la puerta, se les dificulta hablar por teléfono, solo por nombrar

algunos ejemplos.
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Esta va de 40Db a 60Db como se muestra en la grafica y puede ser en uno o

ambos oidos.

3.9.6 Pérdida auditiva superficial.

En esta pérdida auditiva el paciente por lo regular no se da cuenta que esti
perdiendo la audicion, ya que escucha bien algunos sonidos, principalmente tiene
pérdida en los tonos agudos no escuchando incluso el crujir de la hojas al caminar.
Pero como son sonidos que aunque no escuche, le permiten seguir teniendo una

comunicacién cémoda, lo que hace muy dificil percibir el problema de Audicion.

Esta va de 20Db a 40Db como se muestra en la gréfica y puede ser en uno o

ambos oidos. (www.hipoacusia.mx » Pérdida Auditiva) Marzo 24 de 2013.

Los distintos rangos de pérdida auditiva se clasifican en:

Normal: 0-20 dB

Hipoacusia leve: 20-40 dB
Hipoacusia moderada: 40-60 dB
Hipoacusia severa: 60-80 dB

Hipoacusia profunda o sordera: 80-0 mas

3.10 Efectos Extrauditivos del ruido

3.10.1 Dafo psicosocial

El ruido es uno de los pocos estimulos que desde el nacimiento provoca reflejo de
defensa (no es un miedo aprendido), y parece que por sSu presencia se van a
producir efectos psicolégicos (que se acompafian normalmente de sintomas

fisicos) como:
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* Dificultad de comunicacion.

* Perturbacién del reposo y descanso.

* Alteraciones del suefio nocturno.

* Disminucion de la capacidad de concentracion.

» Malestar, ansiedad, estrés

Estos efectos van a alterar la vida social de la persona y, visto desde una
perspectiva global del modo de enfermar, pueden modificar sus relaciones con el

entorno.

3.10.2 Malestar

Este es quizd el efecto mas comun del ruido sobre las personas y la causa

inmediata de la mayor parte de las quejas.

La sensacion de malestar procede no sélo de la interferencia con la actividad en
curso o con el reposo sino también de otras sensaciones, menos definidas pero a
veces muy intensa de estar siendo perturbado. Las personas afectadas hablan de
intranquilidad, inquietud, desasosiego, depresion, desamparo, ansiedad o rabia.
Todo ello contrasta con la definicion de "salud" dada por la Organizacion Mundial
de la Salud: "Un estado de completo bienestar fisico, mental y social, no la mera

ausencia de enfermedad".

El nivel de malestar varia no solamente en funcién de la intensidad del ruido y de
otras caracteristicas fisicas del mismo que son menos objetivables (ruidos
“chirriantes", "estridentes", etc.) sino también de factores tales como miedos
asociados a la fuente del ruido, o el grado de legitimacion que el afectado atribuya
a la misma. Si el ruido es intermitente influyen también la intensidad maxima de

cada episodio y el nimero de éstos.
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Durante el dia se suele experimentar malestar moderado a partir de los 50
decibelios, y fuerte a partir de los 55. En el periodo vespertino, en estado de vigilia,
estas cifras disminuyen en 5 6 10 decibelios.

3.10.3 Interferencia con la comunicacioén

El nivel del sonido de una conversacion en tono normal es, a un metro del
hablante, de entre 50 y 55 dBA. Hablando a gritos se puede llegar a 75 u 80. Por
otra parte, para que la palabra sea perfectamente inteligible es necesario que su

intensidad supere en alrededor de 15 dBA al ruido de fondo.

Por lo tanto, un ruido superior a 35 6 40 decibelios provocara dificultades en la
comunicacién oral que soélo podran resolverse, parcialmente, elevando el tono de
voz. A partir de 65 decibelios de ruido, la conversacion se torna extremadamente
dificil.

Situaciones parecidas se dan cuando el sujeto estd intentando escuchar otras
fuentes de sonido (television, musica, etc.). Ante la interferencia de un ruido, se
reacciona elevando el volumen de la fuente creandose asi una mayor

contaminacion sonora sin lograr totalmente el efecto deseado.

3.104 Trastornos del sueno

El ruido influye negativamente sobre el sueiio de tres formas diferentes que se
dan, en mayor o menor grado segun peculiaridades individuales, a partir de los 30
decibelios:

a) Mediante la dificultad o imposibilidad de dormirse.

b) Causando interrupciones del suefio que, si son repetidas, pueden llevar al

insomnio. La probabilidad de despertar depende no solamente de la intensidad del
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suceso ruidoso sino también de la diferencia entre ésta y el nivel previo de ruido

estable. A partir de 45 dBA la probabilidad de despertar es grande.

C) Disminuyendo la calidad del suefio, volviéndose éste menos tranquilo y
acortandose sus fases mas profundas, tanto las de suefio paraddjico (los suefios)
como las no-paraddjicas. Aumentan la presion arterial y el ritmo cardiaco, hay

vasoconstriccion y cambios en la respiracion.

Como consecuencia de todo ello, la persona no habra descansado bien y sera
incapaz de realizar adecuadamente al dia siguiente sus tareas cotidianas. Si la
situacion se prolonga, el equilibrio fisico y psicolégico se ven seriamente

afectados.

Con frecuencia se intenta evitar o, al menos paliar, estas situaciones mediante la
ingestion de tranquilizantes, el uso de tapones auditivos o cerrando las ventanas
para dormir. Las dos primeras practicas son, evidentemente, poco saludables por
no ser naturales y poder acarrear dependencias y molestias adicionales. La
tercera hace también perder calidad al suefio por desarrollarse éste en un

ambiente mal ventilado y/o con una temperatura demasiado elevada.

3.10.5 Efecto en actividades mentales:

a) Comprensién de lectura y tareas verbales similares: se encuentra afectada
con niveles de méas de 70 dbA

b) Célculo: afectado con niveles de mas de 40 dbA

C) Memoria: afectado después de los 55 dbA

d) Actividades complejas de oficina: captacion de informacion auditiva
afectada después de los 60 dbA, eficiencia afectada después de los 50 dbA,

velocidad y calidad para ejecutar una tarea afectada después de los 64 dbA.
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3.11 Legislacion ambiental en materia de ruido.

3.11.1 Normas Oficiales Mexicanas, en materia de prevencién y control
de la contaminacion por ruido:

> Norma Oficial Mexicana NOM-STPS-2011, Condiciones de seguridad e

higiene en los centro de trabajo donde se genere ruido. (D.O.F. 17-1V-2002).

Esta norma es expedida por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) y
en ella se establece la metodologia para la medicién de los niveles de ruido en los
centros de trabajo y, se indican los niveles maximos permisibles (limites maximos
permisibles) de ruido en el ambiente laboral, de acuerdo a lo sefialado en la taba

siguiente:

Tabla 4
laboral, de acuerdo al apéndice A de la Normas Oficial Mexicana NOM-011-STPS-
2002.

Limites maximos permisibles de exposicion a ruido en el ambiente

Nivel de exposicion a ruido | Tiempo maximo permisible
(NER) de exposicién (TMPE)

90 dB(A) 8 Hrs.

93dB(A) 4Hrs.

96dB(A) 2Hrs.

99dB(A) 1Hrs.

102dB(A) 30 MIN.

105dB(A) 15MIN.

Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARANT-1994, Que establece los

limites maximos permisibles de emisién de ruido en las fuentes fijas y su método
de medicion (D.O.F. 13 de enero de 1995).

Esta norma es expedida por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT) y en ella se establece la metodologia para la medicion de
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contaminacion por ruido en la periferia de los centros de trabajo que emitan ruido
al exterior de los centros laborales, de igual manera, en esta norma se indican los
limites maximos permisibles de emision de ruido por maquinaria o equipos dentro
de la empresa (conocido como fuentes fijas), de acuerdo a lo sefalado a

continuacion:

Tabla 5 Limites maximos de emision de ruido por fuentes fijas, o

provenientes de maquinaria y equipo instalados en las industrias y fabricas.

Turnos Horario Limite M&ximo
de emision
Diurno. 6:00 a 22:00 Hrs. | 68 dB(A)
Nocturno. | 22:00 a 6:00 Hrs. | 65 dB(A)

> Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los
limites maximos permisibles de emision de ruido provenientes de del escape de
los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su
meétodo de medicion (D.O.F. 13 de enero de 1995).

Esta norma es expedida por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y en ella se establece la metodologia para la medicion de
contaminacion por ruido en loscentros urbanos, generada por la circulacion de
vehiculos automotores, tales como camiones, carros, motocicletas y todo tipo de
vehiculos automotores y que generan contaminacion por los escapes, de igual
manera se sefalan en esta norma, lo limites maximos permisibles de emision de

ruido por todo tipo de automotores (conocidos como fuentes moviles).

3.12 La Higiene industrial. Actuaciones frente al ruido.
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En la metodologia de trabajo de la higiene industrial, se considera que se
puedenestablecer en principio tres tipos de actuaciones: sobre el foco del ruido,
sobre el medio,y sobre el trabajador(Velasco A. J.).

Las acciones establecidas sobre el foco del ruido son las mas adecuadas, siempre
guesean factibles, ya que estas medidas tienden a eliminar el ruido. En segundo
lugar, sedeben estudiar acciones para actuar sobre el medio en el cual se
expande el ruido.Normalmente estas medidas consisten en frenar el paso de la
energia sonora desde elfoco de generacion hasta el oido del trabajador. Sélo
cuando las acciones sobre los otrospuntos fallan, deben estudiarse medidas sobre
el operario(Velasco A. J.).

En el control del ruido en los puestos de trabajo, se presentan una serie de
circunstanciasque deben de ser tenidas en cuenta, si se desean unos buenos

resultados en la reducciondel nivel de ruido de un puesto de trabajo(Velasco A. J.)

La primera circunstancia a tener en cuenta es que el operario durante su jornada
laboralpuede realizar mdultiples tareas, cada una de las cuales sometera al
trabajador a una partedel ruido total que recibira a lo largo de la jornada. El
operario realiza su trabajo en unespacio, frecuentemente cerrado, ocupado por
otros trabajadores, por lo que no soélorecibe el ruido generado por su equipo de
trabajo, sino que recibe una participaciénimportante del ruido emitido en otros
puestos de trabajo, y de ruido reflejado si laactividad laboral se han desarrollado
en espacios cerrados. En prevencion de riesgos sehabla de la exposicion del

trabajador (inmision de ruido) y no del ruido emitido por laméaquina(Velasco A. J.).
En cualquier caso, siempre que se hace un planteamiento de medidas correctoras

para elcontrol del ruido en la industria se deben de tener en cuenta los siguientes

puntos:
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1° El control de ruido es un problema del conjunto maquina, medio y
trabajador.

20 El objetivo del control es conseguir un ambiente con un nivel de ruido
aceptable a uncosto también aceptable.

3° El éxito de un control, se mide en funcion del resultado final, es decir, de la
reducciondel ruido conseguida.

40 El conjunto tiene muchos componentes, que pueden ser generadores de
ruido.

50 El control de ruido puede efectuarse en cualquier punto del conjunto.

6° Un control representa, normalmente, un compromiso entre éxito y costo.

7° El disefio acustico debe siempre ser compatible con otros aspectos como

seguridad,accesibilidad, calidad.(Velasco A. J.).

3.12.1 Acciones sobre el Foco: Equipos de trabajo.

Las medidas sobre el foco, basadas en el disefio de los equipos, estan
encuadradasdentro de las exigencias establecidas por STPS, sobre equipos
detrabajo. En equipos ya instalados, las medidas tendentes a reducir el ruido
songeneralmente empiricas y no existen métodos de calculo teéricos que permitan
deantemano establecer los resultados que se obtendran de la medida
establecida(Velasco A. J.).

Estos métodos consisten, generalmente, en la modificacion de los procesos
productivos;en la sustitucion de equipos y herramientas neuméaticas por
herramientas eléctricas; en laeliminacion del rozamiento en maquinas en
movimiento, en acabado de superficies y enengrase; en el equilibrado de
magquinas y alineamiento; en la colocacién de silenciososen los escapes de aire, y
otras turbulencias en los movimientos de fluidos; en evitar latransmision de
vibraciones entre componentes colocando uniones elasticas,incorporando
materiales amortiguadores entre superficies gue chocan e

insertandoantivibratorios(Velasco A. J.).
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Hemos de tener claro que un buen mantenimiento es una parte esencial del

control deruido en los equipos de trabajo(Velasco A. J.).

Las legislaciones establecen que los equipos comercializados deben de indicar el
nivelde ruido producido, o aun mejor, el nivel de potencia acustica emitida por la
magquina.Ello permite al empresario estimar el nivel de presion sonora que una
maquinaproducira en el puesto de trabajo o en cualquier punto del entorno como
consecuenciade su funcionamiento, teniendo en cuenta las caracteristicas del
local en el que se va acolocar el equipo. No debe de olvidarse que la presion
sonora es funcion no solo delruido emitido por la maquina, sino también, de la
distancia entre el foco de ruido y elpunto considerado, de las dimensiones del local

y de las caracteristicas acusticas dellocal(Velasco A. J.).

3.12.2 Acciones sobre el medio

Las actuaciones sobre el medio consisten basicamente, en la interposicion de
materialesen la trayectoria de las ondas para frenar su camino(Velasco A. J.).

El método méas conocido es el enclaustramiento o encerramiento en una cabina
delequipo ruidoso. Estos cerramientos se construyen con materiales de gran
amortiguaciénpara que produzcan grandes disminuciones del nivel sonoro que las

atraviesa(Velasco A. J.).

Este método resulta un muy eficaz y sencillo. Su facil realizacion hace que sean
deamplia utilizacién en la industria, sin embargo, resulta inviable en los puestos de
trabajoque requieren alto contenido manual o una interaccion directa y continuada
entre eltrabajador y el equipo. Otro aspecto a tener en cuenta es que los equipos
que disponende uno o varios motores para su funcionamiento necesitan una
adecuada ventilaciénpara disipar el calor producido, esto obliga muchas veces a
practicar aberturas en loscerramientos, lo que provoca una pérdida de su

eficacia(Velasco A. J.).
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Cuando no resulta factible el encerramiento del foco ruidoso, se puede recurrir a
uncerramiento parcial del mismo mediante la interposicion de una barrera acustica
entre elfoco y el trabajador, si bien esta segunda solucién no resulta tan eficaz
como la primera,segun se deduce de lo indicado en el punto anterior, puede
permitir en ciertos casos unamejora de las condiciones del puesto de

trabajo(Velasco A. J.).

Finalmente, sobre el medio se puede actuar mediante el acondicionamiento
acustico dellocal, colocando material absorbente en las paredes que eliminen las
ondas reflejadasque contribuyen a aumentar el ruido soportado por el trabajador.
Este método tambiénresulta de gran interés en los puestos de trabajo en los
cuales el problema es de falta deinteligibilidad, como es en el sector servicios y en

la ensefianza en particular(Velasco A. J.).

El acondicionamiento acustico resulta de gran utilidad en esta Ultima area
considerada,pero es de eficacia limitada en el campo industrial, ya que sélo
reduce el ruido reflejadopero no actia sobre el ruido directo que desde el foco
llega al trabajador. Tanto en lasindustrias alimentarias como en los locales de
grandes dimensiones elacondicionamiento acustico resulta ineficaz. Por un lado,
las industrias alimentarias enlas que las superficies por exigencias de higiene
deben de ser superficies con unascaracteristicas determinadas, muchas veces
contrarias a la utilizacion de materialesabsorbentes en las paredes. Por otro, los
locales de grandes dimensiones con los focosde ruido y los trabajadores situados
en la zona central estdn demasiado alejados de lasparedes como para que el

método resulte eficaz(Velasco A. J.).

3.12.3 Acciones sobre el trabajador.

Sobre el trabajador se actta en la prevencion de riesgosde diversas formas, la
primeraes la vigilancia de la salud del trabajador siempre que exista un riesgo para

el mismo(Velasco A. J.).
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La vigilancia de la salud en el caso de los trabajadores expuestos al ruido supone
entreotras pruebas la realizacion de audiometrias, destinadas a establecer el nivel
umbral deaudicién de cada trabajador a diversas frecuencias, mediante ensayos

con sonidos defrecuencias determinadas(Velasco A. J.).

Otra actuacion exigible sobre trabajadores expuestos a ruidos, es la obligatoriedad
deinformarle y formarle sobre el riesgo considerado: qué es, qué representa para
su salud,de que actuaciones dispone para protegerse frente al agresivo, de los
meétodos detrabajo, de la utilizacion de equipos de proteccién individual y de las

normas deprofilaxis(Velasco A. J.).

Finalmente, en la industria se dispone para proteger al trabajador, de equipos
deproteccion individual, que segun indica el Real Decreto 1316/89, han de
utilizarsecuando todos los métodos citados anteriormente y estudiados
previamente por elempresario, han resultado ineficaces o inviables, bien sea por
las caracteristicas deltrabajo, por el costo del control, o por cualquier otra
circunstancia(Velasco A. J.).

Los equipos de proteccion individual de cualquier tipo que vayan a ser utilizados
en laempresa, deben de cumplir con las normativas existentes al respecto, sobre
comercializacién de equipos de proteccién individual, sobre utilizaciéon de equipos

de proteccion individual(Velasco A. J.).

Entre otras cosas en este Ultimo Real Decreto, se exige al empresario que valore
laadecuacion del equipo de proteccion seleccionado para un puesto de trabajo,
frente alnivel de ruido existente en el puesto en el que dicho equipo vaya a
utilizarse, y frente atodos los demas factores que puedan presentar un riesgo
durante su uso. Para ello se hadesarrollado una norma UNE-458 para poder
realizar de forma correcta lasestimaciones necesarias y previas a la utilizacion de

un equipo de proteccion individualen un puesto de trabajo (Velasco A. J.).
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3.13 Evaluacion del ruido en areas de trabajo.

Durante un estudio de acustica (por ejemplo de evaluacion de ruido industrial) se

evalla la intensidad y frecuencia del sonido o ruido.

En relacion a la Intensidad del sonido se evallan tres pardmetros:

¢ Nivel de presion acustica, (potencia acustica, intensidad acustica)

e Nivel sonoro “A’(NS “A”): Es el nivel de presion acustica ajustado a la
funcién de ponderacién denominado “A”, con una presion de referencia de
20 Micropascales, se abreviara NS”A”

e Nivel sonoro continuo equivalente(NSCE): Es el nivel sonoro dbA que si
estuviera presente durante 40 horas por semana daria el mismo indice
compuesto de exposicion al ruido, que los distintos niveles sonoros

medidos en una semana

En lo que se respecta a la frecuencia del sonido se evalla lo que se conoce como
espectro acustico, utilizando como referencia la frecuencia central de las bandas

de octava.
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3.13.1 Evaluacién del confort acustico.

Una de las formas de determinar el confort acustico es a través de la evaluacion

del nivel de interferencia del habla(SpeechinterferenceLevel /SIL) el cual se

obtiene a través de obtener el promedio de la intensidad en dBA de las

frecuenciasde 500 a 2000.Un promedio de mas de 60 dBA ya se considera poco

confortable.

Tabla 6

SIL (en dB)

Maxima distancia a la
gue una conversacion
normal se considera

Méaxima distancia a la que
una conversacion en voz
elevada se considera

satisfactoriamente satisfactoriamente
inteligible(en metros) inteligible(en metros)

35 7.5 15

40 4.2 8.4

45 2.3 4.6

50 1.3 2.6

55 .75 1.5

60 42 .85

65 15 .50

70 13 .26
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v CONCLUSION

Existe clara conciencia del efecto negativo que sobre las personas tiene un
entorno ruidoso. Las molestias que ocasiona pueden ser de muy distinta indole y
van desde trastornos a la hora de dormir e incapacidad para concentrarse hasta
lesiones propiamente dichas, dependiendo de la intensidad y duracién del ruido.
La contaminacion que éste produce se ha convertido, en las grandes

concentraciones urbanas y centros de produccion, en un grave problema.

La expresién contaminacion por ruido engloba una infinidad de problemas que de
una u otra forma sufrimos a diario; el trafico de los automdviles, los trenes y
aviones, el elevado nivel sonoro de algunos electrodomésticos constituyen tres
ejemplos cotidianos. Cada uno de estos problemas necesita un analisis exhaustivo
para poder arbitrar, desde el punto de vista técnico y econdmico, medidas
correctoras idoneas. Existe ademas otro elemento a tener en cuenta, que aumenta
la complejidad del andlisis. Se trata de la subjetividad del individuo en lo que se
refiere a la percepcién y valoracion del ruido desde el punto de vista del confort
acustico. Un simple ejemplo ilustra mejor que mil palabras esta idea. El
automovilista es bien consciente de lo molestos que pueden resultar ruidos muy
poco significativos -v.gr. el producido por un limpia parabrisas en mal estado, las
pequefias vibraciones del salpicadero o el pequefio chirrido periédico de un
amortiguador- respecto al nivel total de presion sonora. EI hecho de que la
percepcion del sonido sea tan subjetiva es por tanto un factor esencial a tener en
cuenta a la hora de eliminar ruidos molestos, de aqui que el nivel de presion
sonora no sea en modo alguno criterio suficiente, ni adecuado, para representar

correctamente las sensaciones reales del oido.

Cuando se pretende reducir los efectos nocivos del ruido sobre un receptor se
puede abordar el problema estudiando la fuente, su via de transmisién o el propio
receptor. La reduccién de la emisién de la fuente suele ser la medida correctora

mas eficaz, si bien resulta a veces insuficiente, ademas de implicar pérdidas,
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generalmente, de las prestaciones del elemento emisor. Sin embargo se
comprueba con frecuencia que no basta con limitar el estudio a la fuente sino que
es necesario, ademas, abordar el problema de sus vias de propagacion -una
combinacion, en la mayoria de los casos, de transmision por via estructural y
aérea- desde la fuente al receptor. Finalmente, cuando la atenuacién conseguida
al actuar sobre la fuente y las vias de transmisién del ruido se considera

insuficiente, no queda mas remedio que acometer el aislamiento del receptor.

»  Las causas de la hipoacusia a menudo se puede tratar y abarcan:

Dafio a los pequefiisimos huesos (osiculos) que estan justo detras del timpano
Liquido que permanece en el oido después de una infeccién auditiva

Objeto extrafio alojado en el conducto auditivo externo

Aguijero en el timpano

Cicatriz en el timpano a raiz de infecciones repetitivas

»  Algunos de los examenes que se pueden realizar son:

Audiometria (una prueba auditiva empleada para verificar el tipo y la magnitud de
la hipoacusia)

Tomografia computarizada o resonancia magnética de la cabeza (en caso de
sospecharse un tumor o una fractura)

Timpanometria

»  Las siguientes cirugias pueden ayudar a algunos tipos de hipoacusia:
Reparacion del timpano

Colocacion de tubos en el timpano para extraer liquido

Reparacion de los pequefios huesos del el oido (osiculoplastia)

» Lo siguiente puede ayudar con la hipoacusia prolongada:
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Dispositivos para la pérdida auditiva
Ayudas para la audicion
Técnicas de aprendizaje para ayudar a comunicarse

Lenguaje de sefias (para aquéllos con hipoacusia grave)
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