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INTRODUCCION

El desarrollo Industrial experimentado en las Gltimas décadas
ha originado, junto con una mejora de las condiciones y niveles de vida,
una serle de efectos negatlvos entre los cuales se encuentra ta degrada-
cidn del medio ambiente.

Entre los factores que contribuven a esta degradaclén amblen-
tal el ruido a que se encuentrz somet!da ia comunidad es de los mas comu-
nes e Importantes.

E1 ruldo es un agente contaminante y fue reconocido como tal
en el Congresc de Medie Ambiente de las Naci;mes Unidas celebrado en
Estocolmo en el afio 1972. La SCOPE (Sclentific Committee on Problems
Environment) también fo incluye como contaminante.

t.a OMS {Organizacibdn Mundial de la Salud)- define el Rulido co-
mo un sonido no deseado cuyas consecuencias son una molestia para el pibli-
co con rlesgo de peligro para la salud ffsica y mental.

Toda actividad mecanica y humana produce sonido. Los sonidos
son subproductos de las operaclones mecanizadas que caracterlizan a las
industrias modernas. El hombre en el desarrolflo de su vida, se auxiila de
medios, los cual.es llevan consigo, en la mayor parte de los casos, la produc
cldn de ruldn.

En un ambiente urbano coexisten diversidad de fuentes de ruldo
cuyos efectos, al sumarse de forma anirquica, forman el ambiente de ruldo

urbano.



No todas las fuentes tienen la misma importancia en cuanto al
efecto global en una concentracién urbana. En orden decreciente de impor-
tancia en cuanto a su contribucidn al ambiente de ruido urbano, las fuentes
de ruido principales son la circulaclén de veh{culos (trafico rodado, trafi-
co aéreo, ferrocarril de superficie y subterraneo, embarcaciones en algu
nos casos), la construccidn y demolicidn de edificios y obras plblicas, las
industrias, tanto de transformaclidn como las de serviclos, y las activida-

des comunitarias.

Dentro del ruido de circulacibn, el del trafico rodado es el pre-
dominante en los nucleos urbanos, y en casos especificos de proximidad a
aeropuertos o a lineas de vuelo, o a vias de ferrocarril, se sobrepone el

ruido de estas fuentes al del trafico rodado.

En los alrededores de los grandes aeropuertos el ruido, como ele
mento de contaminacidn amblental, es una de las caracter{sticas mas detecta-
das. El aumento pregresivo de la potencia de los motores, la Importancia cre
cliente del trafico aéreo, el gran nimero de aviones en serviclio,unido a !a
creciente densidad de poblacibn en las zonas vecinas, hacen que se dediquen
grandes esfuerzos a prevenir el incremento de ruldo en las poblaclones pro-

ximas a los alrededore; de los aeropuertos.

El ruido ambiental p sede interferir ampliamente en las diversas
actividades humanas con el consi,guiente deterioro del blenestar piblico y de

la calidad de ta vida.



L.as molestlias causadas por la presencia del ruldo pueden con-
cretarse en efectos fisloldglcos, siendo el principal, en el hombre, la pér-
dida de audicidon que experimenta cuando esta sometido a niveles elevados,
y efectos psicoldgicos, tales como péerdida de atencion, estados de ansle-
dad, fatiga psfquica o flfsica, o ambas, alteraciones en la memoria, sensa-

cton de vaértigos, etc.

L a finalldad de 1as Investigacliones llevadas a cabo en este es-—
tudio, es contribulr a la determinaclén de las posibles Influencias psicolé-
glcas que el ruido de aviones puede producir en la poblacidn escolar proxima
a los aeropuertos, lo que ha sidc realizado a partlr de un anallsis da los ni-
veles sonoros en cada una de las escuelas anallzadas, acompafiado de la com
probacidn del estado de audicidn de los escolares que fueron sujetos a es—
tas pruebas, verificandose, a través de pruebas psicolbgicas, la evalua-
cidn de la incidencia del ruldo en el rendimiento, as{ como la valoracibn del
nivel de ansiedad, originado como consecuencia de la realizacidn de una ta-

rea de tipo intelectual.



CAPITULO |

CARACTERIZACION DEL. RUIDO

L.os fenomenos flsicos han sido definidos historicamente en fun-
cion de los sentidos humanos. Desde este punto de vista el sonido ha estado
relacionado siempre con la percepcion del oido humano. E! sonido es en esen
cia una vibracidon mecanica que se propaga a traves de un medio elastico co-
mo es el aire, en forma de ondas longitudinales desde una fuente vibratoria

y percibido por el oido a través de clertos mecanismos.

Desde el momento en que la energfa aclstica resuita de vibracio
nes mecanicas que inducen a las part{culas del medio a movimientos fuera de
sus puntos de reposo, el sonido es una forma de energfa mecanica.

Se ha comprobado que la respuesta del individuo frente al soni-
do {0 ruido) es funcidn de la frecuencia de las fluctuaciones de presion, de

su amplitud y de la variacidon en el tiempo de estas magnitudes.

F{sicamente, podemos definir el ruido como un conjunto anar qui
co, en frecuencia y niveles, de sefales acisticas. Desde el punto de vista
psico-fisiolégico, ruido es todo sonido no deseado por el receptor, es decir
una sensacion auditiva desagradable. Esta definicion subraya el que uno de
los principales factores dentro del problema del ruido sea de tipo subjetivo.
Por estas razones, el poder separar o delimitar los ruidos de los sonidos es

un problema casi imposibie, por el caracter eminentemente subjetivo de la



clasificaciédn. El estudio del ruido implicara no s6lo determinaciones y con-
sideraclones de tipo flsico u objetivo, sino aue imcluira aspectos humanos

Individuales y colectivos.

1.1. MEDIDA DEL SONIDO:
MAGNITUDES Y UNIDADES FISICAS DEL SONIDO
L.as caracter{sticas principales a considerar en la medida de
un ruldo son: espectro en frecuencias, intensidad y distribucidn en el tiem

po.

A) Frecuencia.~- La velocidad con que vibra una fuente de sonido o con que
hace vibrar el aire o medio transmisor determina una cualidad baslca

del sonido conocida como frecuencia. Cada compresion del aire y su relaja-
cldn se llama ciclo. La frecuencia se expresa en ciclos por segundo (c/s)

o herclos (Hz).

L.a frecuencia mas baja que puede percibir el ofdo humano es
del orden de 20 Hz; por debajo de esta frecuencia se encuentra el ambito
Infrasénlco. L.a frecuencia mas alta humanamente perceptible se situa en

torno a los 20.000 Hz; por encima de ella se encuentran los ultrasonidos.

B) intensidad. -~ Depende de la amplitud del movimiento oscllatorio, La Iin-
tensidad sonora, |, se define por el ritmo al cual la energfa mecanica flu-
ye a traves de la unidad de irea perpendicular a la direccidn de propaga-

.
cion.



L.a intensidad de sonido se mide en decibelios (dB). E| Belio
expresa las relaciones de dos medlidas de energfa. El nimero de belios
que expresan dicha refacion es el logaritmo decimal del cociente de las
dos cantidades. Si w, es la potencia que se considera y w, es una po-
tencia de referenciay N es el nlmero de belios que representa la rela-

cibn w, /wo , entonces:

Yy
N = log - (belios)
o

Si w, es 10 veces mayor gue W la relacion w1/w° sera un belio, cuan-
do ambas potencias se expresan en las mismas unidades. Por razones pr'ag

ticas se usa generaimente el decibelio (dB) o décima parte de un belio. As{

la relaclidn anterior se puede escribir:

1
n =10 Log — (dB)
w
o
donde n es el nimero de decibelios.
Como las intensldades aclsticas son directamente proporciona-

les a las potencias aclisticas que las producen, se dice que en un punto el

nive! de intensidad es n decibelios cuando se cumple la relacion:

|
n=IOLog—‘—dB
o

Sin embargo como las potencias aclisticas estan relacionadas

con los cuadrados de las presiones, la relaciédn que rice sera:

n =20 Log



en otras palabras, cuando la relacldn de presliones aclisticas es expresada

en dB, el valor es 20 veces el logaritmo de su coclente,

De esta formula se pueden extraer valores para averiguar la
relacidn entre potencia sonora y presiones. Considerando esto, vemos que
el decibello es una unidad nn abscluta sino proporcional, que expresa el lo-

garitmo de la excitacidn sonora.

C) Varlacion en el tiempo

En la mayorfa de las situaciones de ruido ambiental, e! nivel de
esta varfable no es constante en el tlempo, sino que presenta Intermitencias
y fluctuaciones. Consecuentemente hay que e\faluar' estadisticamente el nivel
sonoro total sobre un periodo de tiempo sufictentemente largo que no depen-
dera del margen de variabilidad de aquél. Esto es lo que se conoce como

exposicion al ruido.

1. 2. MAGNITUDES Y UNIDADES PSICOFISIOLOGICAS

A las caracter{sticas flsicas de la onda sonora ya descritas,
le corresponden otras psicofisiolégicas que incorporan las distintas pro-
pledades de la audicidn. Estas son: sonoridad, correspondiente a la inten~
sidad; altura, a frecuencia y timbre a forma de onda. En general esta corre

lacidn de los dos tipos de magnitudes no es biunivoca, sino que por ejemplo,

la sonoridad, depende fundamentalmente de la Intensidad f{sica del sonido



pero tambiéen de la frecuencia y la forma de onda.
a) Sonoridad

Puesto que la respuesta del oido no es lineal nl en frecuencla ni
en intensidad, existe una sensacldn diferente para tonos de igual nivel sono~
ro y distinta frecuencia; esta sensacion sonora o intensidad subjetiva es co-~
nocida como sonoridad. Mediante ensayos subjetivos se pueden conocer las
curvas de igual sonoridad, dadas por Fletcher y Mundson, y revisadas por
Robinson y Dadson (Fig. 1 ), en donde en abcisas estan indicadas las fre-
cuencias de los tonos puros que percibe el oido humano y en ordenadas el
nivel de presidon sonora. lL.as curvas unen puntos de igual sensacidn sono-
ra, correspondiendo a cada una un nimero de fonios igual al nivel de pre-
sidn sonora en decibelios a 1000 Hz, La curva de 0 fonios l"epr‘esenta el
" umbral mfnimo de percepcidon sonora. Niveles inferiores a 80 fonios requie—
ren mas energfa en las frecuenclas bajas y en las altas que en las medias
para producir la misma sensacion sonora, stendo aproximadamente plana la
respuesta a partir de los 80 fonios. ElI maximo de sensibilldad al oido apa-
rece alrededor de los 3000 Hz, frecuencia correspondiente a ia de resonan
cla del conducto auditivo externo. Estas curvas dan pues la deflnicion sub ~
je!i\;a de Fonio, p.ej. un tono puro de frecuencia 100 Hz y nivel sonoro
50 dB, suena tanto, es decir, tiene la misma sonoridad, que un tcno de
1000 Hz y 40 dB, por lo que se dice que el nivel de sonoridad del tono de

100 Hz, es por definicidn 20 fonios.
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Analogamente al nivel sonoro en decibelios, el nivel de sonori-
dad en fonios no esta expresado por unidades lineales, es decir, un sonido
de 80 fonios no tiene una sonoridad doble que uno de 40 fonios. Se elige
pues otra unidad para ta medida de sonoridad, el sonio, unidad lineal y
que esta definida por

N 40

S(fonios) -
10

S(sonios) -2

Esta fdrmula esta representada en la figura 2 y se observa
que a 40 fonios corresponde un sonio, deplicandose el niimero de sonios
cada vez que aumenta en 10 el niimero de fonios. Entonces la sonoridad de

20 sonios es el doble de la sonoridad de 10 sonios.

L_os resultados anteriores corresponden a sonidos puros, es
decir, tonos sinusoidales; cuando se trata de sonidos de la vida real o rui-
_ dos, el calculo de la sonoridad se realiza a través de métodos laboriosos,
en los que hay que tener en cuenta no sbdlo la respuesta del oido sino tam-
biaén los fendbmenos de enmascaramiento y bandas criticas. En los Gltimos
tiempos,y como una simplificacion de la medida de la sonoridad,se utiliza el
nivel sonoro en decibelios A, medido con un sondmetro que incorpora la
red de compensacion é__, similar a la respuesta del oido para la curva iso~

fonica de 40 fonios.
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b) Altura tonal

Otra de las caracteri{sticas subjetivas del sonido es la altura

tonal, que esta principalmente relacionada con la frecuencia, pero que tam-

bien depende de la intensidad y de la forma de onda. Por ejemplo un tono de
100 .Hz a 50 dB tiene una altura mayor que el mismo tono de 100 Hz a 70 dB,
independientemente de que la frecuencia permanezca constante. Este cambio
del tono con la sonoridad es mas acusado para frecuencias bajas y para to—
nos sinusoidales. Para las frecuencias entre 1000 y 5000 Hz, la altura de

un tono es relativamente independiente de su sonoridad.

Para sonidos emitidos con instrumentos muslicales las variacio-

nes anteriores son muy pequefias.

En !'a Fig. 3 esta representada, para una sonoridad de 60 fo-
nios, la relacidn subjativa entre altura y frecuencia a partir de la hipote-
sis de que a un tono de 1000 Hz y 60 fonios le corresponde una altura tonal

de 1000 "melios'.
c) Timbre

En un sonido musical y por extensidon en todo ruido, el timbre
es la caracterfstica subjetiva que distingue dos tonos de ta misma intensi-
dad y frecuencia fundamental pero diferente forma de onda. Por el timb-e se
distingue el violin de la Fr-ompeta, por supuesto cuando ambos tocan ta misma

nota y al mismo nivel.
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1.3. EVALUACION DEL RUIDO

La téecnica que se ha de utilizar en los problemas de medida del
ruido depende de las caracteristicas del ruido vy de la Informacidon que se
dcsee obtener. Los ruidos constantes o de estado estacionario, son proba-
blemente los mas facliles de medir. L.a medida de ruido de impactos, de

rapida variacion o ruidos transitorios precisa una técnica mas compleja.

Para el anilisis y la evaluacibn del nivel sonoro ambiental y el
establecimiento de niveles maximos de emisidn e inmisidon, es preciso ulili-
zar unidades o fndices que combinen las caracteristicas f{sicas y la respues_

ta subjetiva de la comunidad expueéta a el,

L.a medida de ia exposicion al ruido, puede hacerse bien de una
manera sencilla como puede ser la lectura directa en un sondometro, o bien
de una manera mas complicada considerando la variacidn con el tiempo de

los niveles de presidn sonora para cada banda de frecuencia.

Para determinar el nivel de presién sonora del ruido, es decir,
la energia sonora total del ruido existente en el margen de frecuencias audi-

bles, se mide su intensidad en dB {L) decibelios lineales.

A partir del espectro de un ruido puede obtenerse su Nijvel Total
de Presidon Sonora sumando logaritmicamente los niveles de presion sonora

de cada una de las bandas de frecuencia.
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L.a medida de un ruido en términos de su nivel de presidn sonora
total indica de manera muy pobre lo que el individuo oye. La respuesta del
oido humanro no es lineal con la frecuencia. Experimentaimente se ha compro-
bado que el oldo presenta una mayor sensibilidad en las altas frecuencias,

especialmente en la regidn comprendida entre 2 kHz y 6 kHz,

Para simular en los equipos de medida las caracteristicas de la
audlcldn se introdujeron las redes de compensaclién, que en definitiva no son
mas que unos flltros electrdnicos que modifican la seflal aclstica segln unas

determinadas correccicones para cada una de las bandas de frecuencla.

Las redes de compensacidn, normalmente util’zadas son: La

red "A“,‘ ta red "8B", la red "C" y la red "D", Fig. 4.

Cuando se desea una sola clfra que exprese el NS (nivel sonoro)
de un campo sonoro, se utiliza un sondbmetro, seleccionando la red de com-
pensaciéon adecuada, segiin el nivel, de acuerdo con las especificaciones si-

guientes:

L.a red "A"'  se corresponde aproximadamente con el contorno

de 40 fonios de las curvas Isofonicas y corrige las frecuencias altas y bajas.

La red "B", que recuerda el contorno de 70 fonios y rectifica

las Trecuencias muy bajas.

La red "C" que corresponde a una raspuesta practicamente

lIneal.
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Las medlidas obtenidas por lectura directa en los sondometros
usando estos filtros reciben el nombre de Niveles Sonoros expresados en

dB (A}, dB(8) y d8(C) dependiendo de la red usada.

Iniclalmente, se pretendia que !a red A se usara para medir ni
veles de presldn Inferiores a 55 dB; la red B, para niveles comprendidos
entre 55 dB y 85 dB y la red C para niveles superiores a 85 dB. Sin em-
bargo en l1a actualidad es la red A la que se utiliza mas ampliiamente por
correlacionar mejor con la respuesta subjetliva de las personas y de la co-

munidad frente al ruldo.

Respecto a la prediccién del ruido producido por las aeronaves
en las cercanfas de los éeropuertos, los métodos de medida deben de tener
en cuenta los pactores de tipo topografico {emplazamiento, obstacuios, tipo
del terreno) y meteorolbgicos (temperatura, humedad, viento, gradiente de
viento) de un aeropuerto determinado, que Influyen en la propagacibon del rul
do producido por el movimiento de las aeronaves, y por [o tanto en los nive
les da ruido y en la molestia que estos producen en los nucleos habitados de

las proximidades.

Actualmente ei ruldo producido por el trafico aéreo se suele es-
timar mediante el denominado I_EPN(EffectIVe Percelved Noise Level) ni-
vel efectivo de ruido percibido, parametro que se correlaciona con ta moles

tia producida por el ruido de las aeronaves, y que tiene en cuenta el nivei de

ruido producido a través de su "ruidosidad" (composicidn espectral) y la
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duracldn del suceso.

Los LEPN junto con el nimero de ocurrencias en un periodo de
terminado de tiempo, permiten predecir la respuesta de una comunidad al

ruido de aeronaves, a travées de los fndices:

NNI {Notse and Number Index), Indice de ruldo y nlimero de operaciones,
es un criterio que ha sldo desarrollado y utilizado en el Reino Unido.
En la legisiacibn espafiola es el utlilizado para dar recomendaciones

urbanfsticas sobre emplazamlento de edificlos.

Como gufa, se indican a continuacldn los siguientes valores y

efectos:

NNI Motestia
10 Se puede producir Interferenclas esporadicas con la actividad

A ‘cotidiana en ambientes exteriores
10-35 Interferencia en embientes exteriores
35-85 Algunas interferencias en el Interior de los edificios de vivienda.
55-65 Interferencia en la conversacidon en el exterlior de los edificios.

56~75 Interferencla con la conversacidn incluso en vivliendas tratadas

aclsticamente.

NEF (Noise Exposure Forecast), Indice de Prediccibdn de Exposicibn al
Ruido, determina la posibie reaccldn de una comunidad frente a la
actividad de un aeropuerto situado en las cercanias. Se utiliza prin

ciapimente en los Estados Unidos.



Como gufa, se Indican a continuacidn los siguientes valores:

NEF Reaccldn comunitaria
20 No hay reaccion
20-25 Queja esporadica
25~-30 Algunas quejas e interferencias en determinadas actividades.
30-35 Quejas generallzadas y poslible accldn por parte de grupos de las
personas afectadas.
35 Muchas quejas y acclones por parte de grandes grupos de perso-

nas afectadas.

El fndice L {Equivalent Perceived Noise L.evel), Nivel
PNeq

Equivalente de Ruido percibido. Se define el Nilvel Continuo Equivalente

{(Leq) de un ruldo que var{a aleatoriamente en un periodo de tltempo T,

como el nivel de un ruido constante que tuviera la misma energfa sonora

que aquel durante el mismo periodo de tiempo.

El concepto de nivel contfnuo fue desarrollado inicialmente en
diferentes escalas de evaluacidn dei Impacto producido por e! ruido de aerg
naves en las proximidades de los aeropuertos, sin embargo, su campo de
aplicacidn se extendld rapidamente hacla el campo mis general de ruido am-

biental Independientemente de la fuente sonora causante de éel.
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CAPITULO 11

EE E E-E - W ¥ I X K

EFECTOS DEL RUIDO

El sonido es un elemento importante en la vldé de! hombre. De
una forma natural el ambiente esta poblado de numerosos sonidos. Por otra
parte, el hombre en el desarrolio de su vida, se auxilia de medios, los cua
les llevan consigo, en la mayor parte de los casos, la produccién de soni-
dos. El sonido es una condicidon necesaria de la vida. Ciertos niveles de
ruido crean un ambiente normal, llegando a ser un elemento de fondo el
cual se suma al blenestar general de las personas. Cuando estos sonidos
en funcidn de su caracter o intensidad constlttuyen un factor flsico desagra
dable, se los denomina ruidos. En este sentido, el ruldo representa un fac-
tor ffsico desagradable, capaz de provocar un desequilibrio en nuestro-

psiquismo y en nuestra fisiologfa.

La relacidon de los seres humanos con los sonidos, su percep-~
clén, se produce a través del drgano del oido Fig. 5 . Cuando un sonido lle
ga al oido externo es conduclido hasta ta membrana de! tfmpano que, al vibrar,
pone en movimiento los huesecillos del oido medio. Como el estribo ests fi-
jado a la membrana oval, el Ifquido de ios conductos membranosos del oido
interno Inicia un movimiento ondulatorio estimulando el 6rgano de Corti. £l
desplazamiento de los extremos libres de las células sensoriales produce

un Impulso eléctrico que discurre a lo targo del nervio auditivo hasta llegar
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al cerebro, en donde finalmente es interpretado como sonido.

Los efectos del ruido sobre la salud pueden manifestarse a tra-
veés de formas distintas y a veces contradictorias. Podemos decir que los
efectos del ruldo sobre el hombre se pueden dividir en auditivos v no audi-
tivos, entendiendo por los primeros, aqueilos efectos que producen altera-

clones de la audicion, y no auditivos el resto.

11.1. ACCION DEL RUIDO SOBRE LA AUDICION

La sordera es el dafio comiin mas grave que provoca la exposi-

clon al ruido.

En la génesis de la sorder$ Intervienen factores objetivos y sub
jetivos. L.a lntenslaad del sonido es de primordial importancia, pero tambien
- lﬁflﬁyé lé cﬁmbo-sic.léﬁ eh fvre‘cu-enc.:la. dél Eul‘do. (lés 'frécﬁeﬁcias.ag-ud‘asv pér én
cima de los 2 kHz son mas perjudiciales que las bajas) y la distribucién, en

el ttempo, de su intensidad.

Se puede realizar una primera clasificacidon en cuanto a dura-
cién de una exposicidon al ruido y a su intensidad. l.a exposicibn a un ruido
muy intenso, aunque sea de corta duracibn, puede llegar al extremo de pro-
ducfr rotura de tfmpano, o en menor grado una sordera temporal. En el ca-
so Ifmite de rotura de tfmpano, al dolor intensf{simo producido por el trauma,

bay que afladir la posibilidad de sordera permanente para las altas frecuen-
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clas (superlores a 9 kHz).

L_a sordera tempora! es, en general, recuperable en un eleva-
do porcentaje durante las dos horas sigulentes al cese de la exposicidn al
ruido; no obstante quada sliempre un resto acumulativo. L.a exposicidn pro-
longada al ruido conduce a dos clases de patologfa auditiva: fatiga auditiva
o desplazamiento temporal del umbral de audictén y desplazamiento per manen

te del umbral o sordera,

El desplazamiento temporal del umbral de audicidn consiste en
una elevacldn del nivel del umbral subsigulente a una exposicidn al ruido,
existiendo recuperacidn total al cabo de un periodo de tiempo del orden de

10 dias, slempre y cuando no se repita !a exposlclidn al ruido.

E! desplazamiento del umbral suele alcanzar un maximo para fre
cuencias superiores en la octava siguiente ai tono predominante de la exposi-
cléon. E! desplazamiento suele producirse durante la primera hora de expo-
siclon y su amplitud depende del tipo de ruldo; ruldos de frecuencias eleva-
das producen mayores despiazamientos que los de frecuencias bajas a Igual

dad de Intensidad.

Glorig (1961) y otros autores han determinado que un ruido in-
termitente de frecuencia 4 kHz, presente durante un minuto de cada dos,
produce un despiazamiento del umbral mitad que el producido por el mismo

ruido continuado. Esto Indica ya la conveniencia de periodos de reposo
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entre las exposiciones al ruido.

Trittipoe {1958) ha demostrado que ia recuperacldn del umbral
de audicidn es tanto mas rapida cuanto mayor ha sido el despiazamiento,
existiendo un Iimite del orden de 50. dB en que ello se cumple., A partir de
.unos 60 dB la vuelta a la normalldad completa es mucho mas lenta, del or-
den de dias, sobre todo para frecuencias superiores a 4 kHz, dando lugar

incluso a desplazamientos permanentes del umbrali.

La sordera es el dafo comiin mas grave que provoca la exposi-
cidén al ruido, caracterizandose por ser generalmente de percepclbén, bi-
lateral y simétrica; es causada por lesiones cocleares y tiene como caracte
ristica determinante una aguda acentuacidn en el entorno de la frecuencia
de 4 kiHz, Otra caracter{stica es la tendencia a Intensificarse en ambien-
‘tes ruidosos.

En la génesis de la sordera intervienen factores objetivos y
subjetivos. L a intensidad def trauma sonoro es de primordial importancia,
pero también influye la composicidn en frecuencia del ruido, (las frecu en-
clas agudas por encima de 2 kHz, son m"as perjudiclales que las bajas) y
la distribucion en el tltempo de su Intensidad. Es méas tolerable un ruldo
continuado, pues al cabo de un minuto de exposicidn se produce una relaja-
cldn de los mlsculos de la cadena osicular por adaptacidn del area auditi-
vd de la corteza cerebral, Si el ruido es discontinuo y no permite esta

adaptacidn se producen intervalos de tensidn y relajacidn de los miscu los,
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quedando la coclea sin proteccidon durante las fases de latencia. Sl la Inter
mitencia es rapida, del orden de 20 est{mulos por minuto, los mlisculos osi-
culares se tetanizan producléndose periodos de relajacidn total en que el

oldo queda sin acomodactén.

Los principales factores subjetivos son:

L.a susceptibilidad indlvidual: EIl factor individual en el establecimiento de
una sordera, tliene una gran Iimportancia por obedecer a una sg
rie de causas que condicionan una forma peculiar de responder

el oido frente a la agresibn sonora.

L_a edad: Los individuos jovenes son mas resistentes al trauma sonoro que

las personas de mas de 45 afios,

El sexo: L.as mujeres tienen mejor audicidon que !os hombres y la diferencia

se acentiia al aumentar la edad.

L.a patologfa anterior: La respuesta del oldc al trauma sonoro depende de
la constituclidn otoldgica del Individuo, presentandose casos
extremos de sorderas producldas por exposiciones durante cor
tos periodos d_e tiempo y de audicidn perfecta en personas de

edad, con todos los estados intermedios.

L.os estados patoldgicos que afectan al oldo interno, como otoes
clerosis, hiperacuslas nerviosas y sorderas produclidas por traumatismos

craneales, aumentan la incidencia dei trauma sonoro. En las otltis cronicas
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adhesivas con sordera de transmision acentuada, el trauma sonoro no llega
con toda su intensidad al oido Iinterno y por tanto no es tan perjudicial. Por
el contrario, los otorreicos con formaciones poliposas, granulaciones y

reacciones hiperplasicas, no deben trabajar en ambientes de mas de 70 d3.

Niveles de ruido menores que los que causan un trauma acUsti-
co puedan producir pérdidas de audicidn si la exposicién al ruido es de

suficliente intensidad y duracidn.

i1.2. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SAL.UD

Segin la Organlzacién Mundial de la Salud "la salud es un esta
do de completo bienestar f{slco, mental y social y no simplemente una ausen
clia de dolenclas y enfermedades'. E! bienestar viene disminufdo por el rul

do y por tanto el ruido afecta la salud.

L.a acclidn nociva del ruldo sobre el organismo humano, dejando
aparte las lesiones auditivas, se puede incluir en dos grandes grupos, que
incluyen perturbaciones de las reacciones del sistema nervioso central y aj
teraciones de la respuesta del sistema neurovegetativo que se manifies tan
a través de anomallas en las funcfonés circulatorta, cardlaca, respiratoria,

etc... y en la actividad endocrina.

LLos estimulos sonoros pasan facilmente al sistema nervioso

central a traves del sistema auditivo, dadas la proximidad y vinculacidn

existente entre ambos.
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El exceso de ruldo produce cefaleas e incluso vértigo. Este ex-~
tremo ha slido sefalado por Bernabf (1953) en trabajadores de minas de
borax al sobrepasar e! r:'ufdo los 130 dB. Uchyti! (1960) F]a estudlado el efe-g
to del ruido sobre el 6rgano del equilibrio. En el 21 % de una poblacidn some
tida a ambientes ruldosos entre 84 y 110 dB, encontrd trastornos subjetivos
o espontaneos del equillbirlo; al ser sometidos a examenes neurolégicos y a
pruebas vestibulares se encontrd una Influencia dei ruldo en el 20% de los
casos. En determinadas personas, ruidos tan elevados como los producidos
por motores a r‘eaccl(‘)n, pueden provocar nistagmus y oscllaciones Involun-
tarias de los giobos oculares. Un ruido exceslivo puede tener efecto sobre
ta agudeza visual, con disminucién de la percepcldn de los colores y de las

formas y alterar el mecanismo de acdmodacidn y de ios movimientos oculares.

Granatl y colaboradores {1959) al realizar un examen neuroldgi-
co a un grupo de trabajadores sometidos a ruldos de telares, observaron
reflejos hlberactlvos; en algunos de ellos el examen electroencefalografico

puso de maniflesto una asincronfa difusa, semejante a la que se observa en

las psiconeurosis o en los trastornos de la personalidad.

Los efectos mhs importantes sobre el sistema neurovegetativo
se refieren a los aparatos cardiovascular, respiratorio y dlgestlvo.'
Blazekova {1963} ha detectzdo variaclones de las presiones sistblica y
diastolica y del ritmo cardiaco en personas sometidas a ruidos con determi-

nadas composiciones de frecusn<ia. Mazurkiewicz (1961) ha estudiado la in
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fluencia del ruido sobre la circulacidn sanguinea periferica, encontrando
correlaciones entre trastornos circulatorios en los vasos periféricos vy
ambiente de alto nive! de ruldo. El efecto es de vasoconstriccion. Sobre el
aparato respiratorio se ha observado taqu!pnéa producida por ef ruido, cu-
yo efecto, unldo a fos cardiovasculares va acompafiado de un aumento de con

sumo de ox{geno.

£l aparato digestivo también es afectado por el ruldo, habliendo~
se observado una disminucidn de la activacidn gastrica con su consecuencia
de nauseas, vomitos, digestiones pesadas, etc., vy también molestias hepati-
cas.

Entre los efectos sobre el sistema endocrino sé puede citar el
estudiado por Sakamoto (1964) de una accidén entorpecedora sobre el funcio-

namiento del sistema diencéfalo-hipofisario.

1.3, EFECTOS PSICOLOGICOS DEL RUIDO,

En el orden psicolbégico el ruldo puede producir sensacldn de
desagrado y de molestia, bien debido a su presencla ffsica o a través de sus

implicaciones.

El problema del ruido y su relacldén con ta molestia es de cre-
clente Importancia. lL.os efec'os del ruido en la comunidad han producido
problemas comunes a todos los pafses, mas o menos industrlaiizados, en

todo el mundo.
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Aparte de los ruldos de alto nivel considerados como peligrasos
para la audicidn, el ruldo es capaz de producir molestia en el receptor ain
cuando su nivel sea muy bajo. La molestia depende al menos de los sigulen—

tes factores, segin H.D, Parbrook:

a) Cuando més alto es el sonido con respecto al ambiente sonoro mas requie
re nuestra atencidn, (dependliendo del tipo de comunidad, ambiente, hora del
dla, clima),

b) Sonidos contenlendo componentes de altas frecuencia o muy bajas, son
mAs molestos que sonidos con un espectro mas uniforme.

c) Sonidos de tipo o direccidn desconoclda, pueden producir reacciones de
mliedo o de curlosidad. Por ejemplo sonldés de muy baja frecuencia y a muy
bala nivel.

d) Sonidos conteniendo transitorios agudos, producen mas molestia que los
graves.

e) Sonidos que son desconocidos en intensidad o ritmo, producen curiosi-
dad.,

f) Sonidos cerca de! umbral de intellgibilidad pueden ser mas molestos que
si son Ininteligibles o completamente inteligibles.

g) Sonidos no producidos por el trabajo que estamos haciendo, nos resu ltan
mas molestos que los originados por este.

h) Historia de ruido del oyente, que es necesario conocer para tratamiento

adecuado del caso de que se trate.
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L.a molestia del ruldo depende por tanto en gran parte del oyen—
te y de sus circunstancias, por lo que el problema de su calculo es compli-
cado. No existe un método objetivo de medir esta molestia, pero es posible
obtener algunos atisbos de eila mediante encuestas de las reaccliones de un

nGmero significativo de personas.

A base de !las respuestas a determinadas preguntas y junto con
un detatlado analisls dei ambiente ruidoso, se pueden obtener fndices cuan~

titativos de la forma en que el ruido interflere en la actividad humana.

‘l.as principales alteraclones psicolbdgicas que produce el ruide
son:
-~ falta de atencidn
- aumento de errores
- Imprecisidn de las respuestas y falta de calidad de las mismas.
- estados de ansiedad

- fatiga

A pesar de los numerosos artfculos publicados y de las revisio-
nes reallzadas (Broadbent 1957, 71-78; Kryter 1970; Poulton 1270; Miller
1974) sobre los efectos del ruido, no hay unanimidad en cuanto a los efec-

tos psicolbgicos.



1
{
i
H
!
g
5
1

31

11.4, EFECTO DEL RUIDO DE AVIONES EN LA COMUNIDAD

Numerosas Investigaciones recientes han estado encaminadas a
conocer las posibles consecuencias psicoldgicas y biolbdgicas del ruldo de
aviones sobre el organismo humano. Dentro de estos esh;ldlos destacan los
anallsis soclales referentes a la molestia y a la respuesta de la comuntdad

al ruldo.

La tecnica de evaluacldon consiste en preguntar a la persona que
categorice el grado de molestia en una escala desde no molesto hasta extre
madamente malesto. Se ha encontrado generalmente que tales respuestas
estan sujetas a muchas influencias condiclonantes, a pesar de ello estas va-
loraciones directas correlacionan muy altamente con medidas Indirectas
mas sutiles. Estas medldas Indirectas pueden ser tales como preguntar a
personas acerca del tipo de actividad en la que d ruido les molesta y el grado de
perturbacion que sufren. L.a molestia tota! se calcula a partir de la combi~
nacién del nimero de actividades perturbadas y el grado en el cual lo son.
E£1 grado de perturbaclon total debe tomarse como la suma de promedios de
un gran nimero de individuos, para eliminar las diferenclas en sensibilidad
al ruldo de las distintas personas asf{ como en otras actitudes relevantes

psicologicas y soclales.

Los estudlos de estudios Griffiths y Langdon {1968) realizados
en los grandesa aeropuertos de Chicago, Dallas, Denver y Los Angeles

y basados en las respuestas suministradas por 4.153 personas a un cues—
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tlonario, han concluldo que el 98,6% de las personas entrevistadas se sien—
ten molestas por el ruido de aviones, en una o mas de sus actividades diarias
al menos en algun grado. l.as activiades mas afectadas fueron las sigulentes:
TV y Radio, 21 %; conversacidon 15%; teléfono 14%; descanso fuera de ia ca-
sa, 13%, descanso dentro, 11%; audicién de discos y cassetes, 9%, suefio,

8%; lectura, 6%; comida, 4%.

La interferencia con la educacidon en las escuelas, objeto de nues—
tro estudio, no aparece en esta lista, porque inicamente fueron entrevistades

los adultos de estas zonas.

Las actitudes de la comunidad ante el ruldo, son producto de la

compleja Interaccidn de muchos factores tanto objetivos como subjetivos.

La molestia depende, en gran parte, del nivel de ruido, como mues
tra ta Fig. 6, Estas graficas nos muestran que la medida de! grado de moles—
tla entre la poblacion de una determinada area, se puede predecir partiendo
de los niveles de ruido medidos. Existe una gran variedad de métodos compo-
nentes, que tienen en cuenta al menos algunos de los sigulentes factores no
hecesariamente independientes

1) Un esquema para la identificacldn del ruido
2) Los niveles de intensidad y duracidn

3) Nimero de veces que tiene lugar el rulde
4) Nivel de ruido de fondo

5) Variacion de los niveles de ruido

6) Horas del dfa, tipo de area (urbana, rural, etc)

Un amplio estudio de campo en Escandinavia mostrd que la moles-
tia causada por el ruido asoclado con los aeropuertos esti directamente reig
clonada con el n2 de vuelos (Rytander, Sorensen y K ajland (1972), Mackbnel!
y Hunt {1966), en un estudio hecho alrededor dei aeropuerto de Londres en-

contraron que el nive! de moiestia (medido mediante el nimero de quejas de
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los residentes) aumenta, en relacidn con el nivel '"promedio pico de ruido'
{valor medic de los picos de ruido encontrados durante el tiempo de mues-

treo).

L.a molestia también depende de factores psicolbglicos, existien-
do varlos de tales factores que correlacionan con el grado de la escala de

molestia.

Un trabajo encargado por la N.'A. S. A, (National Aeronautics
In Space Administration) a Tracor Staff (1971) acerca de las respuestas
al ruldo de aviones, pone de manlfles!o. que el nivel Individual de molestia
se puede predecir, sl se conoce el nivel de ruide a que se esta expuesto
en un punto determinado y el valor que se le asigna a siete factores psico-

16gicos de cada individuo, que son en orden de potencia predictiva:

1) Miedo a las catastrofes aéreas.
2) Distanclia al aeropuerto

3) Disposicidn de los indlviduos a aceptar aumentos en la exposicidn

al ruido de aviones.
4) Lugar de residencia.
5) Prejuicios de los residentes a no ser atendldos en sus quejas.

9 6) Actitudes referentes a la importancia del transporte aéreo.

Ello pone de manifiesto que la actitud individual frente al ruido,
depende de una escala de valores subjetiva, lo cual no es sorprendente por-
que la definicidon de ruldo como sonido no deseado, Incluye un juicio de va-

lor. Por ello existe una tendencia a dar tanta importancia a los factores psico

lbgicos como al propio nivel de ruido para predecir la molestia (Kryter 1966).
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11.5. EFECTO DEL RUIDO DE AVIONES EN LA POBLACION ESCOLAR

Existe numerosa informacidon relativamente coincidente en 1o que
concierne a los efectos del ruldo en los adultos, mientras que no abundan
las Investigacliones reallzadas acerca del ruido en los nifios. El estudio del
efecto del ruido en el periodo de desarrollo de los nifios constituye un impor-
tante problema porque su personalidad, mentaiidad y fislologla esta siendo
formada particularmente durante esta edad, preocupando {as consecuenclas
que se puedan produclir al educar a los niffos en ambientes ruidosos. Algu-
nos trabajos dan datos demostrando que el aprendizaje tlene mayores dificul
tades como consecuencla de! mayor nivel de ruido en las escuelas, en las

areas de juego y en sus hogares (Mllis 1975)

Existe preocupacidén en que los niveles sonoros y el nimero de
vuelos que soportan diariamente los nifios de las escuelas de las poblaciones
cercanas al aeropuerto constituyan un riesgo para la audicién y el rendimien

to escolar.

Por otra parté la exposicidn a ruidos no esperados (sobrevuelo
de aviones) conduce a efectos mas adversos que la exporiclédn a ruidos espe
rados (Sanders, 1961), debldo a que aparece un factor psicoléglco de impre-
diccidn que puede Ilegar a ser mas importante que los parametros fisicos del
ruido (tal como su Intensidad sonora) para las parturbaciones que se obser-

van después de una exposicidon al ruido.
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En orden a examinar los efectos del ruido de aviones en nifos
ANDO y NAKANE (1975) realizaron un experimento con 1. 144 nifios de es—
Acuelas elementales parte de los cuales vivian alrededor de un gran aeropuer
to con niveles de ruldo de aproximadamente 904 5 dB(A) y parte en un

area silenciosa.

Los resultados mostraron que los nifios que vivian en zonas
afectadas por el ruido de aeropuertos tendlan, cuando ejecutaban tareas,
a sufrir ocasionalmente cortos periodos en los cuales su produccion era
sustancialmente inferjor a su promedio de trabajo propio. Esta diferenclia
no aparecia en los nifos del area silenciosa aln cuando se les estimulase
con ruido durante {as pruebas. L.os resultados encontrados fueron lndepen->
diente del sexo de los sujetos y del sentimlento de los sujetos acerca del

ruido de aviones.

John H. Miils {1975) de acuerdo con los trabajos de Miller (1974)
refleren que repetidas o continuadas exposiciones de ruido durante el Ilama-
do '"periodo tfpico de desarrolio' puede afectar la adquisicion de la palabra,
del lenguaje, de la conversacidon, as{ como la lectura y la habilidad para es~
cuchar debido a que los nifios durante esta etapa de la vida requleren buenocs
modelos de lenguaje as! como una adecuada situacidn para que éste se des-
arrolle. Es ldgico suponer que niveles ambientales eievados de ruido puede
reducir el nlmero de conversaciones as{ como el contenido, calldad y fideli-

dad de las mismas.
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En esta misma llnea Wachs Uzgiris y Hunt {(1871) exponen como
resultado de sus investigaciones que el desarrollo psicoldglico Inciufdo el
desarrollo de la palabra, lenguaje y atenclén, son todos afectados negativa~

mente por altos niveles de ruildo.

Crook y Longdon (1974) estudiaron la Influencia del ruido del
aeropuerto de Heathrow (LLondres) en las actividades docentes de un deter,
minado nimero de escuelas cercanas a dicho aeropuerto. El principal cambio
observado fue la conducta derivada de la interfer'eﬁcia del ruldo con la comu
nicacidn, Incidiendo en !a pérdida de fluldez en las lecciones. Muchos profe-

sores manifestaron que el ruldo de! aeropuerto les obiigaba frecuentemente

a la interrupcion de la leccidn o de las actividades que se estaban desarrollan -’

do ailterando el proceso de la enseflanza a la vez que tenlan que poner un ma-

yor esfuerzo para vencer tales dificultades.

L.os sobrevuelos con niveles sonoros de pico por encima de los
70 dBA constitufan causa apreciable de descontento. L.os profesores decla-
raban que cuando el nivel de ruido era alto ellos y sus alumnos se cansaban
nas, se encontraban mas irritables y padecfan dolor de cabeza. Los alumnos
a su vez estaban mas bulliclosos, menos inclinados a trabajar y mantenfan
peor comportamiento, de tal forma que estos efectos tomados conjuntamente
podfan concebirse como pr'ov‘ocadores de un descenso general en el ritmo

educativo de la clase, incidiendo en:
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- disminucidon del ritmo de adquisicidn de conocimientos.
= frecuentes cambios de profesorado
" = poco atractivo de dichas escuelas para el profesorado

- disminucidn de la atencidn

En un estudio llevado a cabo por la National Academy of Sclences
en la cludad de Engiewood, California, el efecto del ruido de aviones sobre
el aprendizaje escolar fue tan notable que obligd a construir nuevas escue-
las en lugares mas tranquilos. Un profesor explicd que las interrupciones
en el aprendizaje no eran afectadas Unicamente por el tiempo que el avion
necesitaba para pasar sino tamblén el tiempo que tenfa que transcurrir des
puées de cada sobrevuelo para centrar al estudiante en (o que hacfa, antes de

la interrupcion.

Zbigniew Koszarny (1978) obtiene las sigulentes conclusiones.
acerca de los efectos del ruido de aviones er;\ el trabajo intelectual de los
escolares como resultado de las investigaciones realizadas con un grupo de
clento treinta y ocho nifios, cuyas edades osc!ian entre doce y trece afos,
los cuales vivian en un area afectada por ruldo de aviones. Este estudio
compara los resulitados obtenidos por ei grupo anter‘io‘rmente clitado con ilos
de otro grupo de escolares, ciento cuarenta y siete nifios, que vivianen

un area relativamente silenciosa:

12. EI ruido de aeropuertos ejerce una influencia negativa en el prroceso

psicolbglco de los nifios que viven en los alrededores del aeropuerto
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Durante un stress aclstico de corta duracidn se observd una reducclon

en la ejecucidn de todos los nifios examinados.

El alcance de estos disturbios depende del tipo de funciones examinadas,

de fas dificuitades de ia tarea y de las caracter{sticas de peﬁsonalldad.

Fueron observados tamblén un decrecimiento en la ejecucion psicomotriz
asl como clertos desdrdenes en los procesos de atencidon en especial
cuando fueron examinadas las funciones que requerfan una atencidon di-

vidida.

Existe clerta adaptacion al ruldo cuando se trata de realizar funcio-
nes psicomotoras pero esta adaptacl!dn es menos evidente, incluso en
algunos casos no existe, cuando se examinan procesos psicoldgicos

mas complicados.

Nuestro trabajo tiene por objeto contribuir a la evaluacion de

las posibles influenclas que el nivel de ruido de aviones que soportan los eg

colares de la zona proxima al aeropuerto pueda tener en el rendimiento de

una tarea de tipo intelectual. A la vez se pretende evaluar las posibles va

riaclones de! nivel de ansiedad como forma de reaccton del organismo a di-

cho tipo de estimulacion Intensa commo consecuencia del esfuerzo mental en-

tablado por los sujetos en el proceso de adaptacidon a dicho estimulo.

El estudio Incluye una investigacion de la posibie influencia del

ruido ambiente en la audicién de los escolares sometldas durante un periodo
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de tlempo del orden de 10 afios, al objeto de conocer si el ruido que sopor-
tan tiene una influencia directa sobre el drgano de la audicidon y esto Interfi-
rtera con el estudio de otros posibles efectos al produclir determinado en-

mascaramiento.
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CAPITULO 111t

AUDICION Y RUIDO

L.a Importancia que tiene el sentido de 1a audicién en el hom-
bre viene dada por el hecho de poner a éste en relacién con el ambiente y
la sociedad, disminuyendo o llegando casl a desaparece~ esta relacion,
cuando se alcanza la sordera. El drgano auditivo relaciona al hombr‘g con
et medio ambiente, le pone en contacto con los demas, es el ORGANO DE

RELACION.

E! sentido de la audicion esta Intimamente ligado a la persona—~
lidad humana en relacidn con las funclones psfiquicas del Individuo, y funda
mentalmente unido a la emlislon y percepcidn de la palabra, que es la mas
elevada del hombre. EIl trastorno (disminucidén de la audicién o sordera)
es logico que repercuta en estas funciones, dando [ugar a una alteracion en

la esfera de su psiquismo.

El buen funcionamiento auditivo toma parte en toda actividad hu-

mana, siendo necesaria una normalidad de dicho sentido para mantener ade
cuadamente las actividades socliales, ya que cuando surge una deficlencia

funcional se ve como la disminucidon de la funcion sensorial {leva consigo un

cambio en la actitud y actividad de todo Individuo.
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. 1. CAMPO AUDITIVO NORMAL.

E! umbral auditivo normal puede definirse como e! umbral
equivalente correspondiente a un nUmero suficlentemente grande de perso—
nas otologicamente normales, con edadeg comprendidas entre 18 y 30 afios
Incluslve.‘

Si se hace oir a una persona un sonido de una frecuencia deter
minada, con una intensidad creciente a partir d; 0 dB, liega un momento en
que el oldo empleza a perclbir el sonido, es el umbral de audicidn mfnimo.
Si la intensidad se sigue aumentando, se alcanzara el umbral det dolor. Mas
alla del "umbrai de audicidn maximo", la vibraclén aciistica no se percibe -

.

en forma de sonido, sino de dolor,

Si se repite la experiencia ‘anterlor' con toda la escala tonal y
s-e éserlbeﬁ Iés .re.suita-do.-e, én t;vn 'gr‘.'aﬂ;:o.en. el- q;Je -esvtér; e>.<prv'es.ados- eﬁ o.r-dg.
nadas, la intensldad en decibellos y en abscisas la frecuencia, obtendremos
el grafico de Wegel (Fig. 7) y el cual nos muestra;
a) La curva de umbral de audibllidad m{nlma‘, que es aproximadamente

parabbdlica, con una zona 4ptima para las frecuenclias 1000 a 2000.

(1) Se consideran personas otoldgicamente normales aquellas con un esta-
do de salud normal, sin sintomas de enfermedades auditivas con el conduc-
to auditivo libre de cerumen y que no hayan estado excesivamente expues-

tos a ruldos en el pasado.
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b) La curva de umbral de audibilidad maxima as{mismo aproximada
mente parabolica, de concavidad inferior, con una zona 6ptima
para las frecuencias 1000 a 2000, que desciende en ambos ex-
tr:emos para encontrar l|la curva de audibilidad minima para las
frecuencias bajas de 16 Hz para las aitas en 18000 Hz aproxima
damente. Si la frecuencia es mas baja de 16 Hz se dice que se

trata de infrasonidos, si es mas elevada, superior a 18000 Hz,

se trata de ultrasonidos.
111, 2. COMPROBACION DEL. ESTADO DE AUDICION

S1 la audicidn humana, tomando como base la conocida grafica
de Wegel, tiene "un campo-audltlvo normal", delimitado, de una parte, por
el "umbral de minima audicién", y por otra, por el "umbral de audiclon dolo
‘rosa, y dentro éel' mismo una zona que pudieremos denominar zona noble,
constitu{da por la zona conversacional, qulere decir que el estudio, trata-
mlenta.y posible correccidn de las alteraciones que reduzcan la audicién
del Individuo en esa zona conversaclonal sera de maximo interés, dado que
en la misma se desenvuelve, en cuanto a frecuencias e Intensidades se re-

fiere, la comunicacidon hablada, y por tanto es fundamental su estudio para

la evaluacidn del valor soclial de la funcién auditiva.

€1 estudio de las posibles alteraciones otoldgicas se hace me-

diante teécnicas de expioracion audiométrica. Entre estas exploraciones
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priman por su Importancla e Interés, la audiometrfa tonal para determinar
el umbral de tonos puros y la audliometrfa vocal, como prueba para determi=-

nar el umbral de percepclén del lenguaje.

Estas pruebas audiométricas se conslderan como la baterfa de
prdebas bAsicas o pruebas audiométricas corrientes. Con los resultados
de esfos ensayos se puede llegar a conclulr que existe un trastorno en la
audicién, Debido a la trascendencia de las declsiones que resultan de la
evaluac!dn audlolbgica baslca, esas pruebas deben ser efectuadas muy cul-
dadosamente. L as bases fisioclbgicas subyacentes deber ser claramente com

prendidas y los resultados deben ser Interpretados correctamente.

11, 2.1, - Audiometrfa tonal

L.a audiometr{a tonal conslste en buscar los umbrales m{nimos
de audicion. Tlene como fin determinar {as pérdidas audltivas y valorar su
cuantfa con relacidn a determinadas frecuencias, fijadas de antemano. Su

nombre se debe al hecho de utilizar, como sefial de medida, tonos puros.

El grifico sobre el que se Inscriben los resultados de la audio-
metr{a recibe el nombre de giafico cifnico (Fig. 8). Esta calculado en for-
ma de pérdida de audicidn con relaclén al umbral normal. En el eje de abc]
sas se anotan las frecuenclas que, normalmente cubrer. un margen que va
desde 125 Hz a 8000 Hz. El eje de ordenadas esti dirigido hacia abajo y ca

librado en decibelios con relacién al umbral normal, es decir, en pérdida

de audicibn.



46

Para cada frecuencia Interrogada, ia cifra obtenida para el
umbral mfnimo det sujeto no es la Intensidad con relacidn al cero decibe-
llos de Wegel, sino la diferencla entre la intensidad y el umbral normal,

es decir, la pérdida auditiva en decibelios.

Para la reallzacion de pruebas audiométricas es necesario
aisiar al oyente del ruido ambiente, por lo que se requlere na camara apro
plada donde exista un nivel bajo de ruido., Para elfo exlsten las cabinas au-~
diométricas que es un recinto con un tratamiento aciistico adecuado, que
proporciona un bajo nivel de ruldo. L.a Asoclacidn Internacional de Norma-
lizacidn ANSI (American Natlional Standards Institute) ensu norma ANSI
53=-1977 especifica los criterios de ruldo ambiente permisible durante la
realizacidn de las pruebas audiométricas. Cuando no se puede disponer de
. u.na.ca.bl.lja ‘apfopiaﬁa.sg r“ealilz.ar'é el ensqu situanqo al oyente de forma
que no pueda ver las manipulaciones del operador en el audiometro, vy, des
de luego, en un lugar donde no exista perturbacidn debldo a ninglin tipo de

ruido.

En la realizacidn de una audiometrfa como primer estimulo se
elige el tono de 1000 Hz. Este se envfa durante dos o tre.s segundos, a
una Intensidad suficiente como para que el paciente la identifique. Despues,
a partir de 0, se aumenta la Intensidad de 5 en 5 dB hasta que el sujeto
responda (umbral ascendente). Esta operacidn se realiza dos o tres veces

para verificar la respuesta., Algunos autores consideran que la bisqueda
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del umbral ascendente es mas precisa que la de! umbral descendente.

La respuesta serf dada por el oyente mediante un pulsador que,
al ser acclonado daria lugar a una sefial luminosa en el cuadro del audidme-

tro, indicando al operador que ha sido captada la sefial aclstica,

Obtenido el valor umbral para los 1000 Hz se seguira e! mismo
procedimiento hasta obtener e! de las demfs frecuencias agudas. Finalliza-
das estas es conveniente repetir la de 1600 Hz y después Ir bajando sucesi-
vamente hasta obtener los valores umbral del resto de las frecuencias. gra-

ves,

St en el examen audiométrico dos de estas frecuenclas sobrepa-—
san un umbral de 20-25 dB, o de 30 dB en una frecuencia, hay motivo para

suponer la existencia de un trastorno auditivo necesitado de tratamiento.

La Organizacidn Internacional de Normalizacién {ISQ) en la nor
ma R, 1999 indica que la dificuttad para la inteligiblilidad de la patabra co-
mienza cuando la medla de los niveles de audicidén en las frecuencias 500,

1000 y 2000 Hz Iguala o supera los 25 dB,
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Flg. 8.~ Grafico en el que se inscriben los resultados de la
audiometr{a tonal.

111, 2, 2. - Audlometr{a vocal

Para el desarrollo de un habla y lenguaje normales es precisa
una audicidn normal. El dlagnbstico de los trastornos de la comunicaclén re
l.aclioﬁad.os.cc.m br‘cv:blvemAas' at..'dlitlv‘os'se. vé Iﬁflﬁf&o bor; v;ari.abAleé cﬁn';o ia ‘
edad de instauracidon, la duracldn de la pérdida y el estado general del sis~
tema auditivo. Estas variables afectan a la cantldad de estimulacién verbal

. recibida. La estimulacién verbal es el piiar basico sobre el que se erige
la estructura del lenguaje. Por regla general, cuanto més 'tar'dfa haya sido
la edad a que se instaurd la pérdida auditiva, mayores proporciones tendri
la estructura interna del lenguaje. Una persona que posee dicha estructura
utiliza su Informacién lingliistica para interpretar las nuevas estimutacliones
o entradas verbales y de lenguaje. Incluso, el uso limitado de dicha informa

cidn linglistica resulta notablemente beneficioso para algunos individuos;
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pero una informacldn lingliistica limitada también complica la determinacibdn
de las limitaclones actuales. Pérdidas auditivas leves y moderadas, por
ejemplo, de 20 a 50 dB, tienen como resultado una percepcidn incompleta

del ienguaje. Incluso pérdidas leves originan dificultades para oir el habla
conversacional. Enlaflg. 7pag.43 enla que estarepresentado el campo audltivo,
se observa,en trazo rayado, el area correspondlienta a la zona conversacio-

naf,

Puede verse que un Individuo que sdlo tenga una leve pérdlda en
sensibiiidad deja de percibir una porcidn considérable de la energfa del ha-
bla conversacional. Casi toda la comunicacidn humana se fleva a cabo verba_l_
mente. En consecuencia, el grade en que un deterioro auditivo interfiere
con la capacidad de una persona para escuchar a los demis es una Indicacibén
de su minusvalfa auditlva. Dicha minusvalfa es la desventaja Impuesta por un
defecto suficiente para afectar la eficacia personal en las actividades del Vi
vir cotidiano (Davis y Silverman,1970). Aunqgue los resultados de las prue-
bas audiométricas de tonos puros aciaran bastante todo lo relativo a la percep
cidn verbai y a la eficacla en la Inteligiblildad, son tan solo predictivos. La
audiometrfa tonal nos indica tas particularidades de la audicién referidas a
frecuencias e intensidades, pero no nos proporciona datos eficlentes sobre
la audicidn de la voz humana, es decir, no nos informa del aspecto funcional
del oido referido a la palabra hablada, de la capacidad de comprender ei
fenguaje. Fara obtener una medida més directa de esta habilidad se puede em

plear como estimulo auditivo el habla, en lugar de los tonos puros. A partir
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de este principlo surgid la audiometr{a verbal, la cual permite la presenta~
cldn sistematica de estfmulos verbales, culdadusamente seleccionados atra

vés de un sistema de comunicacién calibrado y un medio amblente controlado.

Por otra parte sabemos la importancia que ttene el ambiente rui-

doso en el desarrollo y entendimiento del lenguaje,

John H. Mills {1975) considera ldgico suponer que ambientes muy
ruldosos pueden reducir ei nimero de conversaciones as{ como el contenido,

la calidad y la fidelidad de la conversacion.

L.a exposicidén repetida o continuada a altos niveles de ruldo por
meses o afios durante el |lamado '""periodo tfplco de desarrolio!" puede afec-~
tar la adquisicién de la palabra, del lenguaje conversacional, asf como la
!eétura y habilidad para escuchar (atender) en general (Wachs, Uzgiris y
Hunt,IQ‘?l).

Mediante la audiometrfa vocal se explora una funcidn compleja
(1a audicidn) que nos permite conocer la inteligibilidad y las poslibilidades
de comprensibn de! indlviduo para la palabra hablada. Por elto, podemos
considerar como aspecto fundamental de la audiometr{a vocal, Ia determina

clén del umbral de percepcibn y la det umbral de inteligibilidad.

En la audiometrfa vocal tratamos de encontrar los niveles audi-
tivos de deteccidn y discriminacién de la palabra, es decir, la inteligibili-

dad de cada individuo para el mensaje hablado, estableciendo con los resul-
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tados obtenidos los porcentajes correspondlentes en relactdn con las Inten—

sidades preclsas a cada nivel para la mas correcta discrimlinacldn.

No podemos olvidar que la funcldn auditiva actlia como intermedia
ria entre 1a transmisidn de la Informacidn y el reconocimiento de la misma.
Por ello en este tipo de audiometr{a se exploran no sblo los parametros sen
soriales fisioldgicos aclisticos, sino, ademhs, los neurolbdgicos y los psico-
l6glcos, ya que estos Gltimos actlian para la percepcidn e identificacidn del
mensaje. Es declr, que si en la audiometr{a tonal investigamos el funciona-
miento del érganc periférico, en la logoaudiometrfa exploramos el sistema
psicofisiolbgico de 1a simbolizacldn fingliistica, completando con ello el es-

tudio audlclén—-comprensibn,

Portmann {1972) define la audiometrfa vocal como el estudlo glo
bal sintétice de las posibilidades auditivas y de inteligibllidad para la pala-

bra.

Decroix (1972) la deflne como un test psico-fisiolbgico, dado
que sus bases se fundan en las leyes del reconocimiento de ios parametros

de la percepclbn.

El principio de los examenes de la Audiometr{a vocal consiste en
hacer llegar al oyente, por medlo de auriculares o altavoces, listas de pala~
bras equilibradas fonéticamente, para representar la frecuencia con que se

repiten los sonidos en el idioma habituai, variando la intensidad de emistér
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para cada una de las citadas IIstas, deblendo repetir el oyente aquellas que

entienda.

La relacidn entre inteligibilidad e intensidad de emisidn se re-
presenta en una curva donde en ordenadas se expresa el porcentaje de in-
teligibilidad y, en abcisas, la intensidad o NPS en decibelios (Fig. 9)
Para la obtencidn de curvas de Inteligiblildad es necesario disponer de lis=
tas de palabras adecuadas y de instalaciones que permitan presentar la voz

a Intensidades diferentes y en distintas condiciones.

L os ensayos,tanto si se realizan por medio de auriculares como

en campo libre, requieren que el oyente esté aislado del ruido ambiente.

El estudio de {a intellgibilidad comprende dos tipos de problemas,
fislcos y psicofisiolégicos. El aspecto f{sico Incluye el conocimiento de las
" caracter{sticas de la palabra, intensidad, margen de frecuencia, ruido de
fondo, etc. Los probiemas de tipo psicofisioldgico son: la formacidn linglis-
tica del oyente, su estado de audicion y fas clircunstancias psicofisiolbglcas

del momento.

l_as pruebas de inteligiblliidad se clasifican de acuerdo con el
material fonético empleado en ensayos con logatomos, palabras monisilabi-

cas y con frases.

Los ensayos con logatomos {monosilabas sin signiflcado) se em-

plean generalmente en telefonometrfa,
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La palabras monosflabas y bis{labas se emplean generalmente
para hallar el umbral de inteligibilidad y el porcentaje maximo de inteliglbi-
tidad.

Cada palabra componente de un test debe reunir las siguientes
caracterfsticas: tener el mismo nlimero de sflabas, no inducir a equivoco,
formar parte del vocabulario usual del oyente y poseer una _pronunclacién
fija. L.os grupos de palabras deben ser representativos de los fonemas del

lenguaje y presentarse en la misma frecuencia que en este,

Por medio de un ensayo de Inteligibilidad se pueden deducir
los siguientes conceptos:
-Umbral de inteligibilidad: Intensidad vocal a la que el oyente puede repetir
el 50% de las palabras que les son presentadas.
- Umbral de detectabllidad: intensidad a la que el oyente detecta la sefal
.peAr’o‘ no pi.:ede reconocerla.
- Umbral de perceptibilidad: El oyente empieza a reconocer el sonido vocé

lico sin comprender enteramente el lenguaje.
- Maximo de Inteiigibllidad; Porcentaje r;r'aximo alcanzado en el ensayo.

- Umbral de distorsidn: Nivel de intensidad vocal que corresponde al punto
en que la curva de inteligibilidad en funcidn del NPS empieza a decrecer,

en el caso de que esto ocurra,
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1. 3. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL SENTIDO DE LA AUDICION

La exposizidn prolongada a un ruido de suficiente intensidad
y de una determinada duraclbn puede causar dafio en la audicldn por lesio-

nes de mayor o menor gravedad, en el oldo interno (Fig. 10).

Riesgo
h 3

wo}-

i 1
18+0 S 10 15 20 25 30 » 40 4S Abos

Fig. 10. - Riesgo d= deficit auditive en funcldn del nivel so-
noro continuo equivalente (respuesta lenta) y los
aflos de exposlicidn.

Hay dos tlpos principales de pérdida auditiva inducida por el
ruldo, la que ocurre gradualmente durante un perfodo de afos y la que pue
de atribuirse a un periodo breve, pero intenso de exposicidén al ruldo. Este

Gltimo es el que se deromina, generalmente, trauma aclstico.

La exposicidon al ruido produce, al mismo tiempo, efectos tem-
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porates y efectos permanentes, que consisten en camblos morfolbégicos, bio-
qufmicos y electrofisiolbgicos caracterfsticos en uno o mas elementos de !a

vla aclistica, desde el tfmpano hasta ia corteza cerebral.

Existe numerosa informacidn relativamente coincidente en lo que
conclierne a los efectos del ruido en los adultos, estando blen establecido
que la exposicidon al ruldo de suficliente nivel durante determinados periodos
puede producir un desplazamlento temporal del umbral de audicidn (T, T. S, ),

o dafio permanente o pérdida de {a audicidn.

L.as caracter{sticas a considerar de un ruido a efectos de deter
minar la posible pérdida traumatica de la audiclén, por su exposicién a &l

son: Intensidad, espectro y duracidn del ruldo.

. 3. 1.~ Intensidad del ruido.

El establecimiento de una sordera viene dado por la relaclén
1x T (intensidad por tiempo) en la que el factor tiempo juega un Importante
papel, lo cual significa que un traumatismo sonoro puede sobrevenir por
audicidn de un sonido de duracidn muy breve (T pequeﬂo), sl la Intensidad
es muy grande {1 muy Importante) o, a ia inversa, por la audicidn de un
ruido de Intensidad relatlvamente pequefia {I poco importante), sl su dura

cidn es muy prolongada (T muy grande) Fig, 11)

Cuando el ruldo, -en funcidn de ia intensidad y e! tiempo, actla

sobre el oido, llega a producir un traumatismo auditive Irreversible, por
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lesidn también irreversible del 6rgano de Corti. El traumatismo sororo se
ha hecho extremadamente frecuente. Puede resultar de la audicidn de soni-
dos de duracién muy corta, pero de Intensidad muy grande {detonacién) y
de la audicidn de sonidos continuos e Intermitentes de Intensidad relativa-

mente fuerte.
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Fig. 11. - Exposicion maxima permisibie al ruido, en
funclon del nivel sonoro {respuesta lenta). :
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1. 3. 2. - Espectro del ruido

St se descompone el ruido blanco en bandas de octava se de-
muestra que la fatiga aparece en tas bandas superiores a los 2000 c/s siem

pre que la intensidad supere los 80 dB,

Otros autores, indican que cuando la intensidad no sobrepasa los
80 dB, no existe peligro para el oido, aconsejando la proteccidn auditiva

cuando el ruido esté entre 250 y 4000Hz siempre que alcance mas de 90 dB.

111, 3. 3. - Tiempo de exposlcidon al ruido

El factor tiempo, es de la mayor importancia en la instauracion
de una sordera, no se puede establecer un nimero determinado de afos de
permanencia en ruido intenso para producir lesion coclear, pues?o que c;:n
el mismo tiempo y el mismo ambiente ruidoso, los individuos reaccionan de
una forma distinta, y asf{ encontramos casos de oldos muy vulnerables los
cuales al poco tiempo‘de estar sometidos a la accion del ruido, sufren un da-
fio irreparable, estableciendose una perdida auditiva muy importante; mien—
tras que en otros, debido a la existencla de una "{inmunidad natural contra
el ruido!' que presentan algunas personas, a pesar de llevar unos afios en
este ambiente, apenas se modifica su perfil audiométrico presentando una li-
gera péerdida en la frecuencia de 4000 Hz y manteniendo intactas las frecuen-

clas conversacionales.
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En general podemos decir que para que se instaure un trauma-
tismo aclistico es necesario que la intensidad del ruldo alcance, como mf-
nimo, los 85 dB, sefialando esta cifra de 85 dB como IImite Inferior de la

zona crftica y slempre que {a permanencia en estos amblientes sea de una

forma contlinuada,

La m§nlfestac16n audlométrica clasica de pérdida auditiva pro-
ducida por el ruldo y de trauma acistico es una pérdida moderada de la sen
sibilidad en'la frecuencia de los 4000 Hz (Fig.12). Con mayores exposiclo-
nes, la pérdida tonal en 4000 Hz se hace mas profunda amoiiandose a las
frecuencias contiguas siendo afectadas fas agudas mas temporaimente que
las graves, llegndose a la pérdida total de la percepcldn de las zonas agu-
das.Después de este estadio, las frecuenclas graves se van afectando cada
vez mas, pero es tlpico aue siempre la pérdida auditlva sea mas Importante

en las frecuencias altas que en las graves,

L.a pérdida mixima tlende a ocurrir-en la proximidad de los
4000 Hz, aunque la energfa del sonido esté mas concentrada en las fre~
cuencias graves. Una primera explicacién de este hecho fue que las célu—
las éllladas en la zona de 4000 Hz fueran mis susceptibles al ruido que los
restantes, L.ehnhardt (1965) refutd este concepto, mostrando que la fatiga
y recuperacidn auditivas a 4000 Hz no eran diferentes de la fat!ga y recupe
racibn a otras frecuencias. Explicd este fendmeno basandose en el hecho

conocido de la distribucidn asimetrlica de la amplitud de desplazamiento de
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Fig. 12.- Audiometrfa tonal. L_a pérdida no es sensible al
comienzo mas que sobre los 400 e/s {1). La cai-
da se profundiza mas en el sentido de la flecha
vertical, entrafando un deficit progresivo, mas o
menos simétrico sobre las frecuencias adyacentes
2000 y 8000 (2 3). Posteriormente las frecuen-
clas medias son lesionadas (4) y finalmente todo
el espectro se profundiza (5~ 6) lo que provoca
una disminucldn cada vez méas acentuada de la ca
pacidad conversaclional.

la membrana basilar. L.as regiones de la membrana basilar cuya frecuencia
caracterfstica es mas aita que la frecuencla del tono que estimula (es decir
los elementos mas cercanos a la ventana oval) son agitados mis vigorosa-
mente que las reglones que tlenen unas frecuencias de caracterf{sticas méas
bajas. As{ todos los componentes del ruido por debajc de 4000 Hz,contribui

ran a la actividad en la regidn de los 4000 Hz y, por consiguiente sumaréan

sus efectos,



61

111, 3. 4. - Audlcidn en la edad Infantil

"E| oldo es el organo de la educacldn'! escribibd hace siglos Aris—
totetes. Actuaimente los conocimientos que se poseen acerca del caracter
Innato del aprendizaje del habla en el hombre, permiten afirmar que 'el oido

es el drgano de la adquisicldn del ienguaje!,

La secuela mas Importante de la pérdida de! ofdo es su Influen—
cla sobre la comunicacidn. Cuanto mis se retrase la estimulacldn del len-
guaje, menos eficaz seri la soltura para adquirirlc., En el desarrollo de
tas funclones blolbgicas existen periodos criticos, los cuales determinan
que e! logro del habla dependa de una cronologfa precisa. Un nifio que esté
privado de estimulacldn fonética adecuada durante sus tres primeros afios,
no alcanzara el maximo de sus posibilidades de expresion. Por ello, una
audlcidn normal es de vital importancia para el desarrollo, desde el naci-~
miento, de esa cualidad exclusivamente humana que es el habla Goetzniger
(1964), Kodman {1963) Ling (1972) y Quigley (1970), han estado Insistien
do sobre el papel que deficlenclas auditivas minimas, pueden ejercer sobre
los niveles de rendimiento escolar, atribuyendo a pérdidas auditivas meno-

res algunos problemas educaclonales.

El ambiente ruidoso puede afectar adversamente a personas de
todas la edades (Robinson,1968; Roche,1978; Krichagin,1978) requirtendo

especlal atencidn los efectos que pueda causar en los nifics, ya yue estos
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pueden diferir de los aduitos en su susceptibilidad al ambiente ruidoso, pu~
diendo estar expuestos a tlpos de ruidos no reconocldos generalmente co -
mo causantes de dafio en la audicibén de los adultos, pero que pueden afec~"
tar a aquéllos, ya que en cletas etapas de su crecimiento se encuentran mas
sensibles y vuinerables al stress, unido ello ademas al hecho fislolbgico de
tratarse de un 6rgano en desarrollo en un caso frente a un drgano desarro—
{lado en el otro, Tales diferenclas podrfan hacer prever respuestas diferen
tes en una y otra etapa de. la vida. Es por eilo que numerosos estudios han

profundizado en tales aspectos.,

Realizamos a continuacldn una resefia de las conclusiones prin-
cipales a que se ha llegado en lo que pudliera considerarse como estudlos

méas relevantes.

Exlisten numerosas investigacliones concernientes al efecto del -
ruldo en los adultos (Miller‘, 1974; Burns, 1973; Kryter, 1971; Ward y F-'rlcke,
1968). Esta blen establecido que la exposicibn a ruldos de suficiente nivel
durante clerto periodo de tiempo, puede produclir desplazamiento temporal

del umbral, incluso dafio permanente o perdida de la audicibn.

Existen razones que inclinan a creer que los criterios que se
usan para determinar los efectos del ruido en los adultos, puedan no ser

entera o parcialmente aplicables a los nifios (Mills, 1975), Los adultos ¢
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nifios presentan diferenclias respecto a las dimenslones y configuracion de
la cabeza y oido externo, incluyendo el canal auditivo externo, lo que pue-
de afectar a la transmisibén del sonldo desde el medio ambiente a la membra

na del tfmpano.

Del mismo modo, los camblos en la cadena osicular, junto con
las varlaclones en e! desarrollo de la membrana del tfmpano, pueden alte~
rar el mecanismo transformador del oido medio de modo diferente en los

adultos y en los nifios.

L.as diferencias entre la coclea del niffo y la del adulto, pue-
den tener Implicaciones cuando se trata de pérdidas de audlicldn produ-
cldas por ruldo. La coclea de un reclen nacido tiene completamente ’
intactas el conjunto Jde las células cllladas interlores y exterlores,
mientras que ila céclea de un joven a un adulto ha perdido ér‘an ni-
mero de estas células especfalmente las externas {Bredberg 1968).

La degeneracibdn de las células sensoriales es un proceso continuo que

comienza en los primeros meses de la vida.

Szemeja (1975) ha comprobado que la exposicidn de un nifio du-

rante su vida fetal al ruido origina desdrdenes en la funcidn del drgano ves

tibular, encontrandose cambios funcionales estructurales o histoqufm icos.
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Experimentaimente se ha comprobado que la exposiclbén a ruldos
elevados produce més dafio histoldgico en cobayas jévenes que en adultas
(Vauhtainen 1972), v que las crias de gatos pierden mis audicldn que los ga—

tos adultos cuando estin expuestos a niveles aitos de rulde (Price 1976).

Aunque existen numerosos estudlos que muestran que jfos niffos
son mis susceptibles a padecer pérdidas de audicién que los adultos desafor,

tunadamente los hechos no estan claros,

Un estudlo realizado por H. E. von Hierke (1973) y por 1a Envi-
ronmental Protection Agency (1974) no hace conslideracliones acerca de las di

ferenclias entre nifos y adultos.

Harrts (1967),en un estudio reallzado con nifios de edades com-
prendidas entre 3 y 13 afios,comprob® que {a magnitud def desplazamiento
temporal del umbral, no era sustancialmente diferente que la contralda por
los adultos expuestos bajo idénticas condiclones de rgldo.

Bess v Powell {1972) seleccionaron un grupo de nifios con el
objeto de estudiar ei desplazamlento temporal del umbrél producido por rui-
do de aviones., L.os resultados enccntrados no demostraron claramente que

los nifos fueran mhs, menos o Igualmente afectados que los adultos.

Comprobamos, pL;es, que no existe una verificacldn clara acerca
de tos efectos de la edad en el desplazamliento temporal del umbral y la pérd_
da de audiclén Inducida por ruldo, siendo ambos hechos esenciaimente poco
conocldos.

Por ello, la polémica sobre la posible existencia de una mayor

susceptibiiidad al ruido en los nifios queda ablerta.
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CAPITULO 11V

FPECE EE X K E ¥ ¥ 8 K

EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL. RENDIMIENTO

Entre los efectos del ruldo, su posible influenclia sobre el ren-
dimiento humano es uno de los mas controvertidos y el que tiene planteada
una probleméatica mas compleja. Por esta razén un considerable nUmero
de investigaciones (Broadbent 1957; Burns 1968; Cohen 1969; Kryter
1970 etc.) se han realizado destinadas a comprobar el posible efecto ad-
verso del ruldo respecto a la capacidad de llevar a cabo tareas mentales
o manipuiativas. Los primeros estudlos sobre los efectos del ruido en ac-
tividades como aprerdizaje, lectura comprensiva y tests de rendimiento in-
telectual, fueron,a menudo, frustrantes ya que los resultados no permitie-
ron conclusiones definitivas. Consecuentemente, muchas de las investiga-
clones recientes sobre el ruido han puesto enfasis en tareas ;'n'as sencillas,
con el fin de obtener resultados mas claros y han Intentado profundizar en
procesos cognoscitivos mas fundamentales tales como: vigilancia, rapidez
de respuesta (T.R.), rapidez de inspeccidn visual v habilidad para resol-
ver problemas aritméticos sencillos (Broad ent 1971; Kryter 1970). A pe-
sar de ello, los resultados de estas investigaciones tomados en conjunto,
han sido no menos confusos que los de las investigaclones mas tempranas.
Aunque !a mayor parte de las investigaciones apuntan que el ruido es mo-

lesto y perjudicial para !a ejecucidon, en realidad no son muchos los traba-
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jos que pueden demostrar tales efectos. Es algo muy comin encontrar resul
tados inconsistentes en los experimentos realfzados con ruido; unas veces
se observa que perjudica el rendimiento global (Broadvent 1953, 1954,
1958; Jenson 1957; Sanders 1961; Woodhead 1964) y otros que lo berefi
cian {Kirk y Hecht 1963; Wilbanks, Welb y Tolhurst 1956) demostrando
que el ruido per se no tiene, o tiene muy pocos efectos adversos sobre la
capacidad de ejecucidon, dependiendo el rendimiento, en tareas mentales

que no requieran comunicaclén verbal, de otros factores ffsicos y de su in-

teraccidn.

Existen probablemente muchas razones respecto a fa aparente
controversla en este Gltimo tipo de experimentos. Una es, que el ruido pa

rece afectar Gnicamente a tareas que son intelectualmente mas exfgentes.

Otra posibiiidad es que las tareas en estos expeérimentos sobre
ruido son tan simples y unidimensionales que los sujetos pueden generar es
trateglas capaces de dejar sin afectar todos o gran niUmero de los aspectos

a medir sobre e! rendimiento del sujeto.

Hay que tener en cuenta que la informacion acerca de los efec—
tos del ruido sobre el rendimiento en el trabajo proviene, de una parte, de
fas experienclas recogidas en ta industria, analizando situaciones reales
y, de otra, de los ensayos desarréllados en laboratorios, creando situacig
nes reales a t;‘avés de experimentos. Los resultados en condiciones de tra

bajo real son diffcites de interpretar debido a la influencia de otras varia-
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bles distintas del ruido ya que son diffciles de controlar, deblendo tomarse
contlnuamente precauciones para evitar anomalias en el trabajo de investi-
gacidn y en la Interpretacldn de los resultados. Los experimentos de labora
torjo carecen, normalmente, de la duracion apropiada y los sujetos actiian
en condiciones de dificll coincidencia con las reales de cada dla. L.a mayo
rfa de los resultados positivos han sido obtenidos en situaciones reales mas

que experimentales.

IV.1. VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA EJECUCION DE TAREAS EN
PRESENCIA DE RUIDO.

El efzcto del ruido sobre el rendimiento en el trabajo es funcion
de una serie de varijables. Dichas variables proporcionan la estructura que
posibilita la Tnterprétaclén de la enorme masa de datos y observaciones que
se disponen acerca de ics efectos det ruido sobre el trabajo de tipo intelec-

tual y manipulativo.

Las variables y determinantes del! rendimiento en una tarea son:
las caracteristicas de la tarea, las propias de los estfmulos aclsticos y am
bientales. Estas caracter{sticas sirven para determinar las variables que in

tervienen como medida del rendimiento.

L a dificultad, y por ello existe el problema, radica en explicar
la interacclon de éstas variables con las caractef{sticas del sujeto que es

sometido a fa tarea, los resultados de las Interacciones son bastante confu-
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sas. Finkelman y Glass, (1970) ; Nosal (1971); Rogacka (1970) y Theologus, *
Wheaton y Flelshman (1974), al interpretar los resultados obtenidos en sus
investigaciones, sefialan la tompleja relacidn entre el nivel de ejecucion y

varias funciones psicologicas humanas, asi como de la ejecucidn y calidad ~

de clertos tipos y duracion de los estimulos aclsticos.

iV.1.1. Caracteri{sticas de la tarea.

En este apartado trataremos de las caracter({sticas propias de
la tarea sobre el rendimiento de los sujetos, cuando estan estimulados por
ruido.

No todas las tareas son afectadas de igual forma por el ruido,
siendo unas mas vulnerables que otras. Algunos investigadores han hecho

interesantes observaciones a este respecto.

Broadbent {1954) sugiere que el deterioro en el rendimiento s6-
lo ocurre en aquelias tareas mas complejas. En uno de sus experimentos
comprobd que el ambiente ruidoso deterioraba el rendimiento de los sujetos
en una tarea diffci! (Twenty Dials Test) en ta cual los sujetos tenfan que
sentarse durante un perfodo de hora y media vigilando las agujas de vein-
te relojes y detectar cuando la aguja daba saltos superiores a un segundo,
de tal forma que, cuando fa aguja verificase un salto mayor de lo normat,
el sujeto debfa apretar un puisador. EIl nivel de ruido ambiente adoptado

fue de 100' dBA. Broadbent encontrd que el ruido, en este caso, producia
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un efecto significativo en la actuacldn, aumentando el nimero medlo de
errores. Este deterioro en el rendimiento no se encontrd cuando los suje

tos realizaron una tarea facil {Twenty Lights Test).

Jerison {1957) experimentd esta misma prueba con un nivel de
112 dB y un solo reloj {test de MacKworth). El resultado obtenido fue que
no se encontrd ningiin efecto sobre ei nimero de saltos dobles a detectar,
sln embargo, cuando el sujeto tenfa que captar la informacidn proveniente
de tres fuentes emisoras (tres relojes de MacKworth) se comprobd que,
después de la primera hora el nimero de fallos aumentaba significativamen

te con el ruido.

Similares resuitados fueron obtenidos por Zbignlew Koszarny
{1978) en un estudio comparativo entre los escolares pr6xlmo§ a un aero-
puerto con un nivel de ruido de 95~105 dB(A) (cuando el avidon sobrevolaba
la escuela) y los escolares de un area relativamente silenciosa de Varso-

via.
El analisis comparativo de los resultados reveld una considera-
ble diferencia en las ejecuciones psicomotoricas y en el nivel de atencion.
En los escolares del area ruidosa fueron observados:

proiongacidn del tiempo de reacclon simple.

- reduccidon de la coordinacion visual y motbrica.

- reduccidn en la habilidad de concentracidon

division de la atenclidn.
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Estos disturbios se producfan precisamente en aquellos traba-
jos mas complejos que requerfan una accidn mas precisa o mayor concentra
cion.

Glass and Singer (1972) como conclusidn de sus trabajos expo
nen que en tareas mentales relativamente simples '(sumas aritmeticas, com
paraclon de nimeros, destreza verbal) parece existir poca evidencla de de-
terioro cuando son estimuladas por ruido, excepto cuando el ruido se apro-

xima a niveles de 110 dB.

Sugieren que el ruido per se tiene un efecto m{nimo en la eje-

cuclidn de las tareas existlendo algunas excepciones a esta generallzacion.

En particuiar el ruido deteriora la ejecucion cuando

1. La tarea requiere vigllancia durante un largo periodo de tiempo.
2. La tarea sea compleja y exija concentrac!dn intensa
Los experimentos de Miller (1974) Indican que los efectos nega
tivos del ruido se incrementan en funcidn de la complejidad de la tarea y de

"modo especial se puede perturbar esta ejecucidn cuando ia tarea precise

brdenes habladas o respuestas de seflales auditivas.

El método de tareas simultaneas fue usado por diversos Investi-
gadores (Boggs y Simon 1968; Finkelman y Glass 1970; Sanders 1961;
Finkelman 1979) como test para la comprobacidn de ia hipbdtesis de que el

deterioro en la ejecucidn debida al ruido varfa en funcidon de la complejidad
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de la tarea.

Para la comprobacidn de esta hipotesis Biggs and Simon
(1968) realizaron un experimento con cuarenta y ocho sujeto.s, los cuales
realizaron dos tareas simultaneas. La tarea pr‘inc_lpal fu.e el tiempo de reac
cidn de eleccidn con cuatro estfmulos. La tarea secundaria sonsistia en de
tectar las secuencias Impar-par-impar de una serie de digitos presentados

auditivamente.

El ruido empleado fue el emitldc por una serradora de aluminio
que consistfa en cortos estallidos de 0!5 segundos de duracidon y con un ni-

vel de pico de 92 dB.
Los resultados obtenidos mostraron:

a) Mayor nimero de errores en la condicidn de ruido

b) Ei ruido no produjo efectos significativos en la tarea principal.

c) Un incremento significativo en los errores de la tarea secun-
daria dependiendo de la dificuitad de la tarea principal. Cuan-
to mas diffcll es la tarea principal mas ostensibles son los efec

tos del ruido en la tarea secundaria.

Similares resultados fueron encontrados por otros autores como

Finkelman y Glass {1970).

_Estos resultados ponen de manifiesto que el ruldo produce un



72

decrecimiento slignificativo en la ejecucldn en funcidon de la dificultad de la

misma.

Otra de las caracter{sticas propias de la tarea, que puede in-

fluir sobre la eficacia en el rendimiento, es la duracion.

Se ha comprobado que los resultados de las pruebas breves de
rendimiento (de un orden de 5 minutos) son dudosos y que los ensayos de-
ben continuar hasta que desaparezca la sensacidon de novedad (Carpenter

1962).

Broadbent (1953) pudo observar que los sujetos expuestos a al-
tos niveesde ruido sufrfan un deterioro en la ejecucidn, que dependfa del
tiempe que duraba la tarea. Estos cambios incluyen incrementos en los errg
res y en las pausas en los trabajos de reaccidn serial. Los efectos del ruido
- sobre-el rendimlento tienden a- manifestarse una vez transcurrido un primer
periodo de exposicion al ruido que se cifra alrededor de ios treinta minutos
y han sido atribuldos al aumento de la estimutacidn recibida. La excesiva es
timulacidon supone un Incremento en el nivel de ‘arousal de! sujeto y como

consecuencia una disminucion en el rendimiento.

Hartley y Adams {1974) estudiaron los efectos del ruido en el
test de Stroop (interferencia de colores) y obtuvieron que ruido de amplia
banda a 95 dB(C) favorecia el rendimiento, {(disminufa la interferencial si la
exposicidn al ruido era breve (10 minutos). Si la exposicién duraba media ho

ra, aumentaba la Interferenclia. Estos resultados confirman los obtenidos
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anteriormente por OMalley y Poplawsky (1971} con el mismo test.

En un experimento anterior Hartley {1973) halléd que un ruido
de 95 dB(C) deterioraba el rendimiento en el test de Reaccidn Senal, cinco
etecciones, cuya duracidn era de cuatenta minutos. Dicho deterioro se prody
Jjo Unicamente en los veinte minutos flnales, lo que demuestra que el efecto
del ruido en el rendimiento se llega a hacer evidente Unicamente después de

un clerto tiempo.

Broadbent {1953) en otro de sus experimentos utilizd el test de
las cinco elecciones. El sujeto tenfa que responder a un conjunto de cinco lu
ces pulsando un disco respuesta con indicaciones correspondientes a cada
una de Ias luces que se habfan Iluminado. Cada una de estas respuestas daba
lugar a que la luz detl estfmulo sigufente apareclera; de este modo, el sujeto

trabajaba con un ritmo propio, tan rapido como le era posible.

Tres tipos de baremos se utilizaron en la valoracion de esta ta-

rea, que fueron los siguientes:

A) NUmero de respuestas total, realizadas durante media hora.

B) Nimero de respuestas incorrectas que, normalmente, es sdlo una

pequefia proporciéon del conjunto.

C) NUmero de ocasiones en las que la respuesta no se obtuvo durante
un perfodo de 1'5 segundos o mayor. Estas ocasiones fueron llama-

das zanjas, y constituyen interrupciones en el ritmo normal dei tra—

bajo.
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Se encontrd en varlos casos que un nivel de ruido de 100 dB(Af,
frente a la condicién de 70 dB(A) no producfa camblos en el nimero total de
respuestas, pero s{ producf{a efectos sobre los otros baremos. E! nimero de
errores se Incrementd apreciabiemente segiin se continuaba la prueba. Este
y otros estudios similares lilevaron a Broadbent a conciuir que el Incremento
relativo en los errores, con el tiempo de exposicidon al ruldo se debfa a.una
béédlda de la atenciéon. EI ruido se comporta como una fuente de distraccidn
fo que lleva a un aumento de los errores en aquellos trabajos mas diffciles

que requieran una mayor cencentracldn.

Poulton (1977a) coincidiendo con Broadbent Indica que las cla-
ses de tareas que, probablemente, son mas sensibles a la distraccion, cuan-

do se aplica el ruido, son aquellas que requieren una atencidn mas continuada.
IV.1.2.~ Caracter{sticas del est{mulo sonoro

En este apartado se analiza la influencla de las caracterf{sticas
del ambiente ruidoso sobre el trabajo.
Dada la complejidad del comportamiento humano es diffcil descri-~

bir con exactitud la Influencia de los distintos tipos de ruidos en diferentes

personas que llevan a cabo un trabajo; sin embargo se ha podido llegar a

clertas conclusiones. Segln Stroh (1971) un ambiente ruidoso puede alte-

rar la ejecucién de una tarea, Este efecto deteriorante es funcidon de la cla—
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se de ruldo, su frecuencia e Intensidad.

Las condiciones necesarias segin Stroh para que el ruido pro-
duzca un efecto deterlorante aparte de la complejidad de la tarea, son las

sigulentes
- Que el nivel de ruldo esté por encima de los 95 dB.

-~ Que el tlempo de exposicidn sea largo.

Cuandoe la ejecucién de una tarea requiere la utilizacion de sefa-
les audlbles, bien sea palabra o cualquier otro tipo de sefial, entonces un
ruido de suficliente nivel de intensidad puede enmascarar o Interferir la per-

cepcidn de una seflal y por consigulente deteriorar la ejecucidn de la tarea.

Miller (1974) hace las siguientes consideraclones acerca de cb-

mo pueden Interferir los distintos tipos de ruido:

a) Ruidos uniformes sin especlal significado, no parecen interferir con
la capcidad de ejecucldn humana, a menos que el nivel de ruido exce

da de los 90 dB(A).

b) Los ruidos intermitentes son mas molestos que los continuos. Estos
ruidos intermitentes, aun cuando esten por debajo de los 90 dB(A),

pueden en ocasiones interferir la ejecucion de una tarea.

Los informes subjetivos de molestla son mas grandes cuando el

ruido es intermitente e Irregular que cuando es estable (Broadbent 1957,
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Kryter 1970).

Seglin Glass (1972), el ruldo intermitente es mas aversivo que
el ruldo continuo v si la Intermitencia es aperiddica (impredecible) el recha-
zo es mayor todavia. El ruido Impredecible degrada mas la ejecucldn que el

continuo ¢ el discontinuo periddico.

El factor psicoldgico de la Impredecibilidad, mas que los parame
tros flsicos del ruldo, parece ser el principal determinante de los efectos ad

versos de la exposicidn al ruido.

Muchas respuestas fisiologicas y psicoldgicas a los sonidos dis-

minuyen o desaparecen cuando los ruldos son regujares o predecibles.

¢) Los ruidos con componentes de altas frecuenclas por encima de
" 1000 a 2000 Hz, pueden producir mas Interferencia en la ejéecucidn de una ta

rea, que los ruidos de baja frecuencla.

Muchos estudios concuerdan en que un ruido agudo es mas moles
1o que un ruido de igual Intensidad de un tono grave, encontrandose este efec
to tanto para sonidos puros como para bandas de ruidos. La dismlnucion de
los combonentes de alta frecuencia de un ruido produce mayores beneficlos
en el rendimiento que la reducclidon de los componentes de baja frecuencia
(Laird 1929; Reese 1944; Pollak 1949). Existe tambié&n la opinidn de que un
ruido que contenga sonl dos puros es mas molesto que uno cuya energfa es~

te repartida mas uniformemente.
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Como resumen podemos decir que son muchos los factores psl-
coldgicos y flsicos que Influyen en los efectos del ruldo en el trabajo tan-

to de tipo mental como manipulativo o motor,

El ruldo reduce mas la callidad y precl sién del trabajo en

s!, que la cantidad total de trabajo realizado.

IV.1.3.- Variables del Sujeto

Para alcanzar una mayor comprenslion del efecto de! ruido so-
bre la capacidad de reallzar tareas es fundamental clasificar diferencias

lndlvldualeé en la susceptiblildad al ruldo.

Siguiendo las formulaciones Azrir (1958) sobre los efectos del
ruldo, podemos considerar que alguno de los sigul entes factores psicoldgi-

cos juegan un papel! Importante sobre el rendimiento.

A) Contlingencl a de los estimulos. Para expll car las diferenclas indivi-
duales en las reaccicnes al ruldo, se supone gue el ruldo esta considerado
por unas personas como mas desagradable v aversivo que por otras. El des
cubrimiento de que la ejecucidn de las personalidades mas anslosas esta méas
afectado por el ruido que la de los tipos no anslosos, conflrma la exlisten-
cla de un factor relativo a la contingencla de los est fmulos. Dicho en termi-
nos de aprendl zaje o de condicionarifiento, la tarea ltegarfa a ser aversiva y

se éjecutarfa peor por estar realizada o bajo los efectos de una contingen—
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cla aversiva.

B) Otros factores. Se puede declr gue algunos sujetos, al realizar un tra
bajo, tlenden a asoclar la presencia del ruido .con un castigo y la ausen-—
cla de este como gratificante. En general los sujetos estan mas motivados
y ejecutaran mejor una tarea cuando entlenden que su trabajo reduce el
ruido, y a la Inversa, estan menos motivados si entienden que su trabajo
no consligue reduclr el nivel de ruidos. Esto esta. en consonancia con el
Ilamado efecb Hawthorne. Dicho efecto se reflere a la clrcunstancia de
que mejorando el ambliente de un trabajador, como por ejemplo, la reduc-

clon del ruido de fondo, se apreclia una mejora en su actitud y en ef rendl

miento de su trabajo.

1V.1.3. 1.~ Dimensidén de la personalidad Introversidn Extroversion. Teo-
© 7 pla del arousal.

e ———

L.as caracter{sticas que pueden afectar en alguna medida el
rendimlento del sujeto ante cualquier tarea son: el sexo, la personalldad,'
ia edad, ta inteligencia y la actitud del proplo sujeto hacia la tarea. Sin
embargo solamente la personatidad tlene un efecto medianamente claro so-
bre el rendimiento. Las otras caracter{sticas han sido poco estudia-~
das y los resultados son, en general,inconsistentes. En el caso de la
interaccidon del ruido con estas caracter{sticas, durante una tarea, se

dan los mismos resuitados.
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En este apartado vamos a referirnos a la Interaccidn del rul-

do con la personalidad.

Existen pruebas emplricas, fundamentalmente en estu—
dios comportamentales, a favor de due el rui do tiene un efecto general de
Incremento de estimulaclon del sistema nervioso central (Broadbent 1971).
Esto puede tener el efecto de elevacidon del nivel de alerta en el hombre y

que puede ser Identificado como grado de actuacion.

El arousal puede ser considerado (Epstein 1967) como un com-—
ponente comin de toda motivacidn y estimulacldn, constituyendo la reaccidn

del organismo a cualquier forma de estimulacién mas o menos Intensa.

Distintos autores (Hebb 1955; Malmo 1959; Doffy 1949, 1962;
Corcorant 1965) encont raron una relaclén curviflnea (una "U" [nvertida)
Fig.13, entre nl veles de arousal y ejecucién. Posterliormente se comprobd
que el nivel de arousal esta en funcldon de parametros de la tarea, tal que
el nl vel maximo resulta ser mas alto para las tareas faciles que para aque
llas mas dificlles; y de factores indlviduales tales como la edad y perso-

nalidad de los sujetos.

Es decir, desde una actlhacidon baja, hasta el punto dptimo para
una determinada funcién, el rendimiento aumenta monotonamente con el ni-
vel de actuacidn, pero mas alla del punto dptimo, maximc de la "U" invert]

da, todo aumento en la actuacidn supone un deterloro en la ejecucion.
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Fig. 13. - Representacidn grafica de la teorfa de la

activactén ("U " (nvertida),

Exliste, por tanto, un nivel optimo de arousal para el que la eficacia es m§_
"xima, y si el hivel de arousal aumenta ¢ disminuye respecto a este punto,

‘el rendimiento decae.

El nivel de actuacidn, como anterlormente sefialamos, esta re-
lacionado con la naturaleza de la tarea que se est@ efectuando; asf, por
ejemplo, en tareas senclllas y mondtonas que no exigen rapldez o gran es
fuerzo, y por tanto no supone un nivel de actuaclon elevado, se puede espe
rar que la introduccidn de una estimulacidn adicional {ruido) pueda tener
un efecto beneficioso en la ejecucldon, suponiéndose que el nuevo nivel de

arousal, resuitado de afadir ruido, no excede de un clerto valor. EI
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aumento moderado de la estimulaclén ayuda a mantener un nivel de arousal
cartical 6ptimo. Sin embargo en tareas complejas, gue damandan una gran
concentracldn, el nive! de actlvacidn necesario para su reallzacion, se -
mantiene mas cerca de un valor optimo, sl a esto afadimos e! ruido, se pro
duce un aumento en el nivel de actuacidn por encima del valor dptimo y, por

conslgutente, un deterloro en el rendimiento.

La personalidad de los sujetos es factor determinante en el ni-

vel de actuacldn.

Muchos Investlgadores han estudlado la relacidon entre la perso-—
nalidad {Int roversidn-extroversidn) y la actuaciéon. l_as diferenclas indivi-
duales en Introversi dn-extroversidn, estan relaclianadas con el nivel base
de arousal. Se ha seflalado que en comparacidn con los extrovertidos, los
Introvertidos tienen un nivel general de actuacl 3n mas elevado y son mas

sensibles a la estimulacidn auditiva (Smith 1968).

Como puede verse en la Fig. 9 los Introvertidos tienen un nivel

general de actuaclon I‘ y los extrovertidos E esto explicarf{a porque

! 1]
su ejecucidn eI’ es generalment e superior a la ejecuci¢cn de los extrover-
tidos eE1 en diversas tareas. Por el contrario cuando !as condiciones ex-
perimentales favorecen una subida en el nivel de actVacion (ambiente ruldo
so) este nivel se eleva respectivamente a I2 y E2 y la ej ecucidn de los in
trovertidos disminuye, mientras que l!a de los extrovertidos aumenta, el’z y

e respectivamente.

2



B2

Los extrovertl dos, que normalmente tienen menor nivel de
arousal cortical que fos Introvertidos, por causa del ruldo aumenta su ni-
vel, lo cual hace mejorar su rendimlento. Los Introvertidos se alejaran
del punto dptimo a consecuencia del ruido y por ello su rendimiento dis~

minuye.

La influencia de la personalldad en sujetos sometidos a rul do
no esta totalmente clara. As{ Broadbent {1958) obtuvo datos que soste-
nfan que el efecto perjudicial del ruido era mayor en los extrovertidos que
en los introvertidos, 1o cual se opone a gue los introvertidos tlenen un ni-
vel de arousal mas alto que los extrovertidos. £n una repeticidn de este ex—
perimento por Broadbent y Gregory (Broadbent 1971) comprobaron que es-
to se debfa a que 1a muestra de los sujetos tenfa un neuroticismo bajo. Pa
ra Broadbent, entre los grupos, que tienen niveles bajos de neuroticismo
‘es péstblé q'uello's extrovertldos sean mésl p'ef‘j'udvfca'\do's bot; la ?E\te'nsyldéd '
del rui do que los Introvertidos, pero entre |os grupos que tlenen niveles
altos de neuroticismo esto no es necesariamente verdad. Interacciones siml
lares a estas, fueron sefaladas por Claridge {1960), quien en una tarea de
vigi! ancla observd que los extrovertovertidos mostraban mayor deterioro
durante un perlodo de trabajo, sblo si comparaba los extrovertidos neurd
ticos con los introverti dos neurdticos. Entre estos, cuando el nivel de

neuroticismo era bajo la relacldn era exact amente la opusta.
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V. 2. INTERPRETACION DE LOS EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL
RENDIMIENTO,

En este punto intentaremos recoger algunos de ios modelos teb~
ricos que pretenden explicar los efectos del ruldo sobre el rendimlento. La
Interpretaclon de estos efectos es un cometido complicado, tanto a nivel ted
rlco como en lo que conclerne a los dlsefios y al tipo de ruldo empleado en

los experimentos.

A) Yeorfa del “parpadeo Interno'

Una dz las primeras explicaclones de los eafectos del ruido so-
bre el rendimlento de una tarea prolongada fueron dadas por Broadbent
{1954, 1957) en términos de distraccldn. Broadbent crefa que los sujetos
que trabajaban con ruldo sufrfan breves interrupclones o "parpadeos inter
nos" al recibir la informacidn de la tar ea que esiaba realizando. Estas bre
ves Interrupclones se pensaba que sucedfan después de jue la seflal del es-~
timulo hublese entrado en el sistema nervioso,; pero antes de que fuese ana
lizado. Los "parpadeos internos" podfan tomar la forma de un bloqueo com-
pleto aunque momentaneo, en el anallsis de las seflales de todos los estimu—~
l‘os, o podfa representar un camblo temporal, al pasar momentaneamente a
anallzar otros Input de otros 6rganos sensorla!es,’ que no esten implicados

en la reallzaclon de 1a tarea,

Esta teorfa de las distraccion sblo es aplicable a los experimen

tos que mostraban los efectos del ruldo adversos al rendimlento y, diffcli-
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mente, podr{a explicar aquellos en los cuales el ruldo tenfa efectos positivos.

A tales efectos parece ajustarse mejor la teorfa del arousal.

8) Teorf{a de! arousal

Hay toda una corriente de autores que explican los efectos del

ruido mediante el concepto de arousal.

Experimentalmente se ha comprobado que el ruido aumenta el ni

vel de arousal (Broadbent, 1971).

El arousal entendido como una respuesta somatica general al
ruido producir un aumento o una disminucién del rendimiento en funcidon det

tipo de tarea a realizar.

Podemos afirmar que existe un nivel dptimo de activacidn {arou-
sal) que varfa en cada sujeto y con el tipo de tarea a realizar, por encima
y por debajo del cual, la realizacldon de la tarea adolece de precisiény es

desorganizada.

L_a relacidn entre activacion y eficacia del comportamiento,
queda descrita mediante una curva U Invertida (Fig.13 pag. 80). Es decir,
desde una actlvacidon baja hasta un punto, que es dptimo para una funcidn da-
da, el nivel de rendimiento aumenta monStonamente c'on el nivel de activa-
clon, pero mas alla de este punto dptimo, la relacidn se convierte en no mo-—
ndtona: mas aumento en activacidn, produce una caida en el nivel de rendi-

miento; la calda se relaciona directamente con el aumento en el nivel de
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activacion.

Una de las situaciones experimentales en las que la teorfa del
arousal proporciona un prondstico mas claro, es en las tareas de vigilancla,
en las que el sujeto permanece en el laboratorio durante una hora o mas, de-
tectando pequefilas modificaciones en un sistema de seflales. La tendencia por
parte de los sujetos a hacerlo peor a medida que transcurre la sesldn, ha si-
do repetidamente explicada en términos de una disminucidn en su nivel de

arousal.

En efecto Wilkinson (1963) aplicd a 12 sujetos la tarea de las
cinco elecciones. l.a tarea consliste en cinco Iafmparas dispuestas forman-
do un pentagono en un panel y sus clnco correspondientes pulsadores, Al
encenderse una Iérhpar;, el sujeto debe apretar el pulsador correspondien-

te. La accidn del sujeto apaga !a lampara encendida y enclende una de las

apagadas.
Cada sujeto realizb la tarea en 4 estados:

- Privados de suefio y silenclo
- Privados de suefio y ruido
- Suefio normal y silencio

Sueiio normal y ruido

L.os privados de sueiio pasaban la noche anterior al test sin dor-
mir. En la condicion de ruldo, se presentaba ruldo blanco a 100 dB, mien-

tras en la condicion silencio, se podfan escuchar algunos sonidos proceden-
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tes del exterior,

L.os resultados mostraron que en los privados de suefio el nﬁmg
ro de errores (apretar el pulsador que no corresponde a la lampara encendl
.

da) es independiente del nivel de ruido; en la condicldn de suefio normal el

ruido aumenta el porcentaje de errores.

Wilkinson (1963) y Broadbent (1971) ofrecen una misma Interpre
tacldn de los resultados: la falta de suefio contrarresta los efec-
tos nocivos del ruido y, por ello, el ruido no produce mas errores que el sji-

lencio en los privados de suefio.

Para encontrar una explicacidn a los resultados comentados,Wii-
kinson (1963) repite el experimento anterior sustituyendo la variable inde -
pendiente, falta de suefio, por el conocimiento-no conocimiento de resultados.
‘Obtuvo que, si se da conocimiento de resultados, el ruldo incrementa el ni-
mero de errores, sin embargo, si el sujeto nb recibe feedback, el ruldo no
produce efecto. Parece, entonces, que los efectos de dar feedback y los del

ruido, se acumulan. Por eilo, y dado que;

- Es bien sabido que dar feedback aumenta la motivacion vy el estado general
de arousal.
- Las respuestas flsioldgicas muestran bajo arousal en los sujetos priva-

dos de suefio y alto arousal en los sometidos a ruido(Davies,!968).

Broadbent {1971} conciuye que ei ruldo cambia un estado gene-
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ral del organismo, que se puede identificar como arousal. En resumen, el

ruldo incrementa el nivel de arousal.
C) Teorfa de Poulton; Enmascaramlento.

Reclentemente Poulton (1979, 1980) ha suscitado una viva polém_l
ca al cuestionar diversos efectos del ruido, nrincipaimente los propuestos
por Broadbent y su equlpo, y se interpretan estos en razdn a posibles en—~
mascaramientos de la informacibén aclistica emitida por el sistema de recogi-

da de respuestas.

Si los sujetos realizan un tipo de tarea que es sensible al enmag
caramlento del feedback aciistico o del habla interno, entonces, tendra lugar

una disminucidn en el rendimiento de la tarea tan pronto como el ruldo sea

puesto en marcha.

Poulton expiica el efecto del ruido sobre el rendimiento de los su
jeto.s diclendo, que con ruldo intenso se dificulta el almacenamiento de las
palabras, haciendose necesaria una mayor repeticidon del material para po-
der suplir las deficlencias ocasionadas por el ruldo. En consecuencia, un
sujeto sometido a ruldo mostrara deterioro en el procesamiento del material
verbal al tener que dedicar parte de su capacidad de procesamlento 6 la re-

peticiédn del material.

E] enmascaramiento del habla inierna fue expresamente puesto

a prueba por Millar (1979 ). Presentd a los sujetos 8 consonantes en
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serie, cada dos segundos. L.a tarea consistfa en recordarias en correcto ér
den. Si el ruido dificulta la repeticidn, se espera peor recuerdo; ahora bien,
si se evita la posibilidad de repeticidn, haciendo que los sujetos emitan en
voz alta, mientras se les presenta el material, entonces el ruido no debe
afectar al recuerdo. L.os resultados mostraron que el ruldo (92 dB(A) en

la primera sesidon deteriord el nUmero total de consonantes recordadas, si
se compara con la condiclén de silencio, sblo cuando es posible la repeticidn
del materfal, y en la segunda mitad de la tarea. Cuando no es posible la re-
peticidon, no hay diferencias atribuibles al nlvel de ruido. No obstante,
Miliar obtuvo otros resultados diffciimente explicables por la teorfa de! en-

mascaramiento.

En resumen, la teorfa del enmascaramiento es una de las posi-

bles explicaciones, no la Ginica. Otros autores explican los efectos del rui-
do mediante la teor{a de los factores fisiolbgicos y psicolbégicos.

D) Teorfa de los factores fisioldgicos y psicoldglcos.

La mayor parte de la teorizacidn sobre los efectos del ruido,
que no esta significativamente relacionada con los est{mulos o respuestas
de una determinada tarea mental o motora, esta’orientada hacia mecanismos
fisioldgicos innatos, que impl!ican conocimientos significativos. Se ha reco
nocldo que la mayoria de los resuitados donde estaban implicados los ambien
tes de ruido famillar, no ofrecfan «;err‘encias significativas entre el rendi-

miento de una sesidon con ruido y el rendimiento de una sesidn sin ruido,
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ello se debfa a la habituacidn del posibte efecto perjudiclal sobre la respues

ta fisioldgica.

Dentro de esta linea merece especial atencidn la teorfa expues-
ta por Telchner, Arees y Relley (1963) por su intento Integrador de los co
nocimientos psicoldgices v fisloldgicos sobre el tema. Incorporan cuatro fac
tores: la habltuacidon al sonido, 1a distraccidn que produce, la adaptacidn
acistica y el nivel de arousal. Estos autores han encontrado en varios de

sus experimentos, resultados acordes a su teorfa.
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CAPITULO V

PLANTEAMIENTO Y METODOLOGIA DEL. PRESENTE TRABAJO

Con este estudlo se ha intentado aportar datos que contribuyan
al esclarecimiento de una serie de cuestiones que se siguen plantandc acer_
ca de los posibles efectos del ruido sobre el comportamiento de las perso-

nas.

La intensidad y el nimero de Incidencias de vuelos, uno cada
tres minutos de Intervalo con un total de 160 vuelos durante la jornada es-
colar (9130-17'30 h), que sufren diarlamente los nifios de las escuelas cer
canas a las pistas de aterrizaje de Barajas, Fig. 14, fue el mov!| que impulsd a
considerar ta posibilidad de que las dosls de ruido que soportan pueda cong
tituir un riesgo para su audicidn y, como consecugnqla! u(na' inf:tc?erjclg
en el rendimiento escolar. Durante ios ocho afios que dura el primer perio
do esc9lar (6-14 afos) cada nifio es sujeto de 229,000 exposiciones al
ruido, teniendo en cuenta que estas estimacliones pueden considerarse con
servadoras ya que los nifios que reciben ensefanzas viven en el mismo en~
torno y por consiguiente, el nimero de exposiciones se ve aumentado en el
tlempo correspondlente a las horas no escolares. Ante tales cuestig

nes se suscitan las siguientes interrogantes:
¢ Qué relacldn existe entre ruido y rendimiento en una tarea ?

! Qué relacidn existe entre el nivet de ruldo en las cercanfas de un aero-
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puerto v el estado de audlcion de los escolares de dicha zona ?.

¢t Qué efectos produce el ruido en la conducta?.

E! estudio se ha disefiado para evaluar los efectos del ruldo de
aviones en el rendimiento escolar de los nlfRos de poblaciones cercanas al
aeropuerto, asl{ como para analizar otros efectos adversos que se pueden
producir en la conducta humana como consecuencia del proceso de adapta-~

cldn al ruido.
V,.1.- HIPOTESIS PLANTEADAS

18. - Si un sujeto, por la proximidad de su lugar de residencla a un aero-
puerto, esta expuesto a ruldos de elevada Intensldad procedente de este,

exlste riesgo de pérdida de audicion.

22, - Si un sujeto por ta proximidad de su lugar de residencla a un aeropuer
to, esta expuesto a ruido de trafico aéreo (ntenso, y logra adaptarse al am-
blente ruidoso, aumentara su nivel de anstedad, como consecuencia de! pro-

ceso mental entablado en la adaptacion.

38, - Si un sujeto, por la proximidad de su lugar de residencia a un aero-
puerto, esta expuesto a ruido de trafico aéreo suficlentemente intenso, ve

ra afectado su rendimiento en el desarrollo de una tarea de tipo Intelectual.
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La comprobacion de cada una de estas hipotesis seri tratada en

los sigulentes capftulos.

V., 2, PROCESO DE ESTUDIO
V.2.1.- Sujetos

‘ Para este estudio se contd con una muestra Iniclal de 378 suje-
tos perteneclientes todos ellos a B2 Curso de Enseflanza General Basica y
distribufdos en cinco escuelas: tres de ellas perteneclentes a la zona ruldg
sa proxima a las pistas del aeropuerto, y cuyog sujetos formaron un grupo
experimental, y las otras dos escuelas, cuyas caracter{sticas culturales,
socloeconémicas, famlilares, etc. eran simllares a las del grupo experimen
tal, excepto en lo que a ruido se refiere, formaron el grupo control, De
esta muestra Inicial se excluyeron 44 sujetos por presentar todos ellos al-
gin problema dg patologia audltiva, con lo cual la muestra quedd reducida a
334. Tanto el grupo experimental como el grupo control se formaron con
167 alumnos cada uno de los cuales 165 eran mujeres y 169 varones. EI
grupo experimental tenfa un total de 69 mujeres y 98 varones. E! grupo

control tenfa 96 mujeres y 71 varones.

L_as variables controladas fueron las sigulentes:

-~ Edad; todos los sujetos tenfan edades comprendidas entre los 14 y 16 afios,

.
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- Estado de audiclon: Se observd a los sujetos ambos t{mpanos mediante

otoscoplo y, por medio de una encuesta, se Investigaron los antecedentes
otoldgicos famlllares con el fin de descartar aquellos sujetos que tuvieran

algiin tipo de patologfa no Imputable al ruido (Ver punto ViI. 1),

- Nivel de conocimientos: Todos ios sujetos eran alumnos del mismo curso

(82 £.G.8.)

- Nivel de Iinteligencia: A todos los sujetos se les tomd una medlda Iniclal

con el fin de partir de grupos Intelectualmente homogeneos.

~ LLugar de realizacion de la prueba: Todos los ensayos experimentales fue-

ron reallzados en las proplas aulas, bajo Identicas condiciones relativas a

localizacion, orlentacidn y capacidad.

V. 2, 2. - Instrumentos

En este apartado se incluye una breve descripcion de los instru

mentos utilizados para la verificacldn de las hipdtesls antes descritas.

V.2.2.1,- Materlal empleado para |la medida del ruido

Se utilizd un analizador de nivel de ruido (NOISE LEVEL ANAL|-
ZER, B & K Type 4,426, Fig.15. Se trata de un medidor del nivel sonoro que
incluye el procesado estad{stico de los valores alcanzados. Calcula automatica-

mente el valor de LN para N desde 1 a 99 asi comc el valor del nivel
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- e re——.

Fig.15.- Arallzador del nivel de ruido (Noise L.evel Analyzer
8 & K Tipo 4.426)

equivalente de energfla (Leq). Esta equipado para poder conectar su salida

a reglstradores de nivel o impresores alfanumérlicos con una precision de

L 0's dB

V. 2. 2. 2.~ Material empleado para la medida de la audicidn

La medida de la audicidn se desarroild en el laboratorio movil

autdbnomo (Fig. 16). Se trata de una furgoneta acondicionada vy provista



96

”_-u—;—

ABORATORIO MOVIL T AGL

Fig. 16, ~ Laboratorio Mbvit de Aclistica.
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de dos cabinas audiométricas normalizadas, cuyas paredes estan tratadas
aclisticamente, tanto exteriormente a efectos de alslamiento, como interior
mente, a efectos de absorcidn con unas caracter(sticas de atenuacidn que

se Indlican en la sigulente Tabla

Frecuencia Atenuacion Nivel
500 Hz 38 dB 68 dB8
1000 44 74
2000 51 88
. 4000 52 99
8000 50 107

Audidmetro_tonal MAICO, Mod. MA-16.- Utilizado para audlometr{a tonal,

Es un aparato que contlene un generador de bajas frecuencias (la serie

125 a 8000 Hz), un potencidmetro graduado de 5 en S dB, en el margen de

0 a 110 dB, de manera tal que sepuede enviar a los auriculares una se-
Aal aclstica de frecuencia (en el margen de 125 a 8000) determinada a una
Intensidad conocida. LLos auriculares utilizados en esta prueba Mod. TDH-39
especiales para este tipo de audiometro. FPosee ademas un pulsador que al
ser acclonado por el oyente da lugar a una geﬁal iuminosa en el cuadro del

audidmetro, indicando al operador que el sujeto ha captaco la sefal aclstlca.

Audidmetro Qualitone (Q-~MD).~ Utilizado para audiometrfa vocal. Este

aparato, de caracter{sticas similares al anterlor, tiene ademéas conexidnpara
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cinta magnética que se utlllzd para Introducir la seffal {test de inteligibill-
dad), grabado previamente a nivel constante, utllizando el atenuador del
audiémetro para controlar dicho nivel y llevar a cabo las pruebas de inte

ligibilidad.

L.os auriculares utllizados en este caso son Mod., TDH- 39,

Registrador de cinta magnética AMPEX Mod. 334, - Se trata de un magne-

téfono de laboratorio de alta precisidn con una baja relacidn sefial/ruldo,
provisto de dos ampiificadores de registro y fuente de alimentacion, utili-
zado para la grabaclidn y reproduccidn del tes: de inteligibilidad, emplea-

do en las pruebas de audiometr{a vocal, la sefal procedente de éste, all-

menta el audidmetro Qualitone.

Cinta magnetica con la grabaclon del material vocal (test de
‘inteligibilidad). La grabacldn se lievd a cabo en la cimara anecolca nor-
3 .
malizada del Instituto de Aclistica ce 250 m~ de vollmen, y se controld el

nivel de presidon sonora para que fuera el mismo durante toda la grabacibn.

TEST DE INTELIGIBILIDAD CIF

En la audiometrfa vocal o logoaudiometria utllizamos como ma
terial fonetico en las exploraciones, et test CIF diseflfado por Carmern Del-.
gado (1968). Dicho test esta formado por listas de palabras fonéticamente

equilibradas con relaclon a los distintos sonidos de vocales y consonan-
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tes de nuestro idloma, utiles para la tecnica de exploracidon audiométrica vo-

cal.

L.as condiciones que reunen estas listas de palabras son las

sigulentes:

a.

L_as palabras empleadas no se prestan a confusion.

Tienen el mismo nimero de sflabas, para que la Inteliglbilidad sea

analoga.
Son de pronunciacion fija, para evitar equivocos.

L_as palabras son de corriente utilizacién en el vocabularic usual del

sujeto.

Por otra parte, todos los fonemas de que se compone el idioma estan re~
presentados en las listas, encontrandose en una proporcidn aproximada

a la de la lengua hablada siendo constante la dificultad medla de los ele-
mentos de cada lista, es decir, el caracter facil o diffcil de los elemen-

tos que componen cada lista es constante.

Dicho test esta formado por dos listas de palabras monosilabl-

cas y bisliabicas.

La lista correspondiente a las palabras monosilabicas est3 com

puesta por 35 palabras distribuidas en grupos de cinco, las bisllablcas

esta formada por 100 palabras distribuldas en grupos de 10, tal y como

se muestra a continuacion:
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TTEST DE INTELIGIBILIDAD CIF

MONOSILABICAS

Mt M2 M3 M4 M5 M6 M7
sal tras res flan crin son par
tren mal tul ser manr red ron
vid fin can tos sed bar " mes
pez pan te vil col gas gris
flor dos paz mas sur tez sol

DISILABICAS
B1 8352 B3 84 85
tomo grifo losa verde Isla
lumbre senda cima silla lupa
casco Have hambre lanza peso
mero perro duque tasa dique
cache queso pino pena sala
friso mosca fresa denso nido
vista rima nave rosca ater
dardo yunque cara torré vaso
fana frente sllo gulso cero
iris tino mente parche trampa
86 B7 88 B9 B1o

sino muro tanque - seda - tira
lejos gente piso nifio sombra
dulce raso cumbre tumba iimbo
seta fino vela cana toga
calie termo fista lima dedo
mesa débt! trece rosa hijo
tiza prado sano clero ganso
aro tecla Gt eje cera
ritmo nudo cabo disco pluma
soga fila pera linde signo
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EQUIFPO PARA LA CALIBRACION DEL. SISTEMA DE AUDIOMETRIA VOCAL

En la fotograffa de ta Figura 17 y en el diagrama bloque de la
Figura 18, se observa la disposiclon de los aparatos utilizados en la call-

braclon

12) Registrador cinta magnética AMPEX Mod. 354
22) Audidmetro Qualitone Q-MD.
32) Auriculares TDH 39 especiales del audidmetro.

42) Micréfono de condensador B & K Mod. 4132 {cuyas caracter{sticas de
sensibllidad y respuesta en frecuencla se encuentran detalladas en la Fi

gura19) vy seguidor de catodo preamplificador tipo 2613.

52) Ofdo artificial B & K Mod. 4. 212, conslistente en una cavidad normali-
zada de 2 cc {equivalente al canal auditivoe) y un sistema de carga me-
canica. En esta cavidad se lnstal.a el micréfono vy sobre @l se coloca el

aurlcular, L.a salida se conecta a la entrada del analizador.

62) Analizador de niveli B & K Mod. 2112, Aparato utilizado para la medida
del nivel de presion sonora, a partir de la seflal que proviene de {a sa-

lida del oido artificial.

Cumple las normas internacionales para medidores de nivel de

presidn sonora (IEC) TC29, 1961,
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Con este equipo se callbra la posiclién del atenuador del audiéme
tro para lo cual tenemos en los aurlculares un nivel conocido, a partir del
cual atenuar o amplificar para varlar el nlvel sonoro de las palabrzs que se

han de presentar al oyente.

!

Flg. 17.~ Disposicidn de los aparatos utilizados en !a callbracibn.
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Flg.19 .~ Caracter{sticas del micrbfono de condensador Mod. 4. 132

V. 2. 2, 3.~ Materlal empleado para la medida dei rendimiento

Respecto a la medida del rendimiento a la hora de elegir la
tarea a realizar por los alumnos, se tomd en consideracion el nivel educa-

tivoe del grupo al que se (ba a aplicar,

Desde esta perspectiva, nos decldimos por una prueba de ra-
zonamiento numérico, disefiada por nosotros para este trabajo, la cual se
compone de una serie de elementos de realizacidon sencilla, pero cuyo des-
arrolio exigfa cierto grado de atenciéon y concentracidn. Los problemas

fueron presentados en !a forma que es habltual en los tests de calculo numa
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rico reduciendo al maximo la aplicacidn del lenguaje. En su mayor parte
los elementos requerfan comprensidn de conceptos mas bien que Informa-
clon mateméatica. L.a solucidn de los problemas exigfa clerta habitidad para
el calculo aritmético, pero lo que se ha Intentado preferentemente es apre-
ctar la capacidad de razonamiento y determinar la influenclia que el ruido
pueda ejercer sobre este tipo de trabajo. Dicha prueba esta Inclufda como

apéndice al final de esta memoria.

V. 2.2.4.- Material empleado en la medida de la ansiedad

En este trabajo se ha utilizado, como instrumento para la
medida de la ansiedad e} STAI (State-Trait Anxiety Inventory) cuyo autor
princlpal es Spielberger (.I 970). En las paglinas sigulentes se presenta es-
te cuestionario de Autoevaluacidn segiin el formato utilizado por J. Bermu-
dez Moreno (1977) y del cual nos hemos servido para la realizacion de nues

tro estudio experimental:
- STAI Forma SX-1
- STAlI Forma SX-2

Este cuestionario se compone de dos escalas auto-aplicadas
{individuaimente o en equipo) separadas para la medida de dos conceptos dis
tintos de ansiedad: Estado de Ansiedad y Rasgo de Ansiedad.

L.a escala de Rasgo consta de 20 frases en las que se invi-

ta al sujeto a describir como se siente '"generaimente'.
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La escala de Estado consta Iqualmente de 20 frases, pero sus
Instrucciones piden al sujeto que identiflque como se slente "en un momento

particular',

L.a escala de Estado de Ansiedad (forma X-1) se did en primer

iugar, seguida de la escala de Rasgo de Ansledad (forma X - 2).

Las Instrucclones para su aplicacidn estan impresas en ei test
para ambas escalas, Esta&o y Rasgo. El cuestionario no tiene tiempo I{mite,
aunque la practica Indlca qde normalmente una de las escalas se puede com
pletar en diez o doce minutos, y son necesarlos, aproximadamente, veinte

minutos para completar ambas escalas.

E1 rango de puntuacidn posible var{a desde una puntuacibén mf-

nima igual a 20 hasta un maximo igual a 80 en cada una de las escalas.

Los sujetos responden a cada Item evaluandose a sf mismo en
una escala de cuatro puntos. L.as cuatro categorias para la escala de Esta

do de Ansledad son:

1 = no en absoluto
2 = un poce
3 = bastante

4 = mucho
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LLas categorias para la escala de Rasgo de Ansiedad son:

1 = casl nunca
2 = aveces
3 = frecuentemente

4 = casl slempre
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

STAY Forma SX-1

Nombre Facho

INSTRUCCIONES: Algunos de las expresiones que la
gente usa pora dascribirse oparecen obojo. Leo codo
frose y troce un circulo alrededor del nixmero o lo
derecha de la frose,indicando cimo se slente usted

chora mismo,o 3ea,en este momento. No hoy con-

testociones buenos © moles. No emples mucho Hem-
po en codo frose pero trote de dor la respuesto que

mejor describe sus sentimientos chora .

ood up
chwﬁ
Ry

ajnjoxn us Oy

1. Me slonto colmoado .........00cvvvvennnnnness
2. Me siento teguroe ... .. c0en... srvecseananen
. Estoy tenso .. .....0.... sesaesecsscnacananee
. Estoy controriede ........... teerrsseassane .o
. Estoy s gusto ....... eressenscans PR ceese
Me siento olterodo ........cciovevecnrnosenns

. Estoy preocupodo por olgin pesible controtiempo.

@ N

. Me siento desconsado .......ccecreenininanan
9. Me siento onsioso ....vevesvavonrsssacoensas
10. Ms siento confortoble .......... ersececrases
11. Tengo confionzo en mi mismo ....... P cee
12. Ma siento nerviese ........cccvevecannnn.. .o
13. Me siento ogiteds ...... treevessraconassnnne
14, Me siento excitoble ..........cccuu.n ceevsee
15, Me slento reposadd ....-vevverrnnannnceoenns
16. Me siento satisfecho ......c.occeeveiennnenans
17. Estoy preocupodo ......... caeaes Cereceannens
18. Ma siento muy excitodo y oturdido ...........
19. Me siento olegre ........ Ceerececncnncancans

20, Me 3iento BieN ....e.vuenrnirrnacnnnns ceees

- el wd i et cam ed b b wh et epd e imbd el ed wd wd el e
O O O O .

G W W W W LW W WL W W WL WW WY W
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

STAl Forma SX-2

Nombre Fecha

‘ENSTRUCCIONES: Alguncs expresiones que lo gente uso
para describirse oparecen abojo.Lec codo frose y troce
un efrculo alrededor del nimero o lo derecha de lo fro-
se, indicondo cdmo se siente usted generaimente. No hay
contestociones buencs o males. No emplee mucho tiempo
en coda frase pero trote de dor lo respuesto que mejor
dc;cr?k;a c&mo se sients ysted generolments,

oounu 107

1920A sounfjy

opausw v

eduays 03

21, Me siento bien .......ccernvecenancnncanenn
22. Me consd rapidomente ........ccccacvcnveaes
23. Siento gonos de florar ......cvveceanencannan
24. Quisiera ser ton feliz como otfros parecen serlo.
25. Pierdo opcrtunidodes por no poder decidinme ro-
pidoments e eneeceveensnesassnceenasneanen
25. Me sienta descansadoe ... .. cciiiniiiaieatan
27. Soy uno persana tronquila,sersnc y sosegida. . .
28. Siento que las dificultodes se me omontoron has-
to el punto de no pader superarlos .........
29. Me preocupo demasiodo por cosos sin importoncio.
30. Soy feliz ...... ceesscsnesassnarssrsoirennee
31. Tomo los cosas muy o pecho .. .cccviiviannnns
32. Me folta confionzo en mi mismo ............. '
33. Me siento s@guro .. ....ccceeecasctacannsasnna
34. Trato de ofrontor las ctisis y dificultodes......
35. Me siento meloncdlico ....cvveennecnaaass ven
36. Me siento satisfeche ........ccccininnanennas,
37. Algunos ideos poco importontes pasan por mi men-
te y me moleston .............. comees ceene
38. Me ofecton tontoc los desengafios que no me los
puedo quitor de lo cobeze ... ... ... ...l .o
39. Soy una pensona estable ............. ceeamen
 40. Cuvondo piento an los csuntos que tengo enfre mo-
nos me pongo tenso y offerads ............. -

- ol ok -

- et wd s wd od e wd e

N NNN

~

N

M N NMNNNNNRN

W W W W

(2]

w

W W W W W W W W W

-~ ~ s aa

P S N U R R RN
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CAPITULO VI

RESUL TADOS OBTENIDOS EN LA MEDIDA DEL RUIDO

Las medidas de ruldo se rea”zaron,. en el Interior de las aulas
de cada una de las escuelas elegldas, tal y como muestra fa fotograf{a de 1a
Flgura 20. El micrbfono se colocd en el centro de la hablitaclidon a 1'2 metros
sobre el suelo y las medidas se verificaron a lo largo de toda fa Jornada es-
colar, durante varios dias seguldcs, durante los meses de primavera, ya
que es en esta epoca del aflo cuando profesores y alurmnos manifiestan sen-
tirse mas molestos debldo a que el traflco aéreo se Incrementa y las venta-

nas de las clases s2 encuentran frecuentemente ablertas.,

€1 equipo utlilzado en la medida de! ruido fue un anallzador de
nivel de ruldo (Notse level analyzer tipo B & K 4, 426) cuyas caracterst]

cas estan descritas en el capftulo 5.2.2.1.

SISTEMA DE REGISTRO DE DATOS

En nuestro caso concreto se reallzd un registro del nivel de rul
do en dB(A) cada 15 minutos, con una velocldad de muestreo de dos mues—
tras por segunf:!o, y se anallzd el L.‘ ’ LSO y el Leq de la distribucidn es
tadfstica de los niveles de ruldo a través del periodc de tiempo adoptado

(15 minutos). E! O1timo registro obtenldo representa la disiribuclon acumy



lativa de los niveles sonoros a lo targo de la jornada escolar (Flg. 21)

Fig. 20.~ Colocacidn de! micrbfono en el
interfor de las aulas.

SIBLIOTECA
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Fig. 21, - Ejemplo de registro obtenido me-~

~ diante el analizador de ruldo.
Se ha recurrido a la valoracidn estadistica del nivel sonoro mg
diante los indices L'n (donde n es el % de tiempo total en que el nivel L.
es lgualado o superado) frente a la Imprecisidn de valorar el amblente rul-

doso con una sblo o varias medidas del nivel sonoro en dB(A).

LI , I_50 representan respectivamente, los niveles sonoros que

se sobrepasan durante el | & 50 % dei tiempo a que se extiende la medida

tal y como representa la flgura 22,
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9o} - 4- - \

IO - ......»._,.._...._.._.&

-

55 & 65 MW B aq 8 S OC 48 A
. | ,
Lo Lso Lo

Fig. 22, ~ Distribuctién acumulativa de ruido de trafico:

Elveles percentiles en el tfempo l_10 , l._90

50
Para cada una de las escuelas elegidas se obtuvieron varios re-
gistros del nivel de ruido correspondiendo cada uno deellos a un dia de jorna
da escolar completa obteniéndose para cada una de las escuelas de la zona

rujdosa los siguientes resultados:

Zn la escuela B el valor medlo del nivel de pico fue de 84!'3 con

una desviacidon tipica de 4'7. EIl valor medio del nivel equivalente fue de



75 dB (A},

Las medidas realizadas en la escuela C muestran una medla
del valor de pico de 88!8 con una desviacibn tipica de 4!'3. E! nivel equl

valente de ruldo fue de 81 dB (A).

Los niveles encontrados en la escuela A fueron los mas bajos
alcanzando el nivel de pico un valor de 72'3 con una desviacidn tipica de

415, EI valor medio del nivel equivalente fue de 65 dB(A).

L.os valores obtenidos en las medidas del nlvel de ruldo de
las escuelas alejadas del aeropuerto muestran niveles de pico que varfan

entre 6813 y 6013.

1 T g
T 4
B iy
.4]"’_'7 1.4
- - g
JEpEp— ’f -‘, i
— e—" i e 1 ——
M nrl} —

Fig. 23 .- Modelo del espectro de un ruido tipo de avion.
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CAPITULO VII

ESTUDIO |: COMPROBACION DE LA AUDICION,

A través de este estudio se ha pretendido evaluar la Influencia
que el nivel de ruido que soportan los escolares de la zona de aeropuerto
pueda tener sobre su estado de audicidn y verificar las posibles patologfas
auditlivas que pudieran existir en estos nifios por medio de una exploracién
otolbgica realizada por un médico especlalista, con objeto de determinar si
el rujdo soportado tiene una influencla directa sobre el organo de la audi-
cion y esto Interfirlera con el estudio de otros posibles efectos al produ-

cir enmascaramiento.

El estado de audicidn de los escolares se comprobd mediante
dos procedimientos de audiometr{a:
- Audiometr{a tonal *

- Audlometrfa vocal **
Vil. 1. METODO DE ESTUDIO Y REALIZACION

Para este estudio se contd con una muestra de 367 sujetos, con
un tiempo medio de exposicidn al ruido de aproximadamente 10 afios, de los
cuales fueron exclufdos 33 por presentar algin tipo de patologfa audttiva,
que a julcio de un otorrinolaringdlogo, no era Imputable a trauma zclstico.

Se encontraron distintos tipos de afeccidn, slendc el caso

* Descrita en el apartado I, 2, 2.
** Descrita en el apartado {l. 2, 2.
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mas frecuente el de otitls secretorias. Los distintos porcentajes dé afectacibn
para cada uno de los distintos problemas audltivos encontrados fueron:

Otitis medlia no supurada ... 1%

Otitls secretoria.......... 7%

Perforacidén timpénica ..... 1%

En este trabajo tlama la atencion la gran incidencia de otl tis ce~
cretoria, 7%, en coincldencta con los resﬁltados de! Dr. Suarez Nijeto (1980)
que encontrd una incidencia del 9'6%, eh un estudio en el que se examind el
4'5% de la poblacibn escolar de Astur‘!as,ly contrastando cbn los resultados
de Watson (1969) que es sdlo de un 3'6% y los estudios de Virolalnen vy

Punhakka (1979) en los que es del 412%,

Diversos estudios epldemlolbdgicos sobre la otltls media Iindican
que es una enfermedad mucho mas frecuente en el nific que en el adulto. L.a
mayor frecuencia se reglsltr; én l.a éd;d ﬁréegcélaf y désrﬁiﬁuyé cie for.rna. DI’;g
gresiva a partir de los sels aflos. Una de las caracter{sticas de la otitlls y
de la otitls media secretoria es que no suele producir mas sintomatologfa
que una moderada hipoacusia de transmislon, claramente diferenclable de

la producida por el ruido y descrita en el punto 111. 3,3, péagina 58.

En cuanto a los factores etlolégicos causantes de esta enferme-
- dad destacan, como més frecuentemente responsables, los virus y la dis-

funcidn tubarica.



Vil.1. 1.~ Procedimiento

Las medidas de audiclén se llevaron a cabo, en cada uno de los
coleglos elegldos, utillzando los laboratorios mbviles del Instituto de Aclsti-
ca, provistos de cabinas audlométricas y de la Instrumentacién necesaria
(audidmetros, magnetdfonos y material fonético) (Vease Fig. 16).

Se examind la audicidn de 367 escolares de las escuelas antes
citadas. El examen de los nifios fue efectuado en la &época de primavera,
consistid en la reallzacidn de una audiometrfa y en la observacibn de ambos
tfmpanos mediante otoscoplo por parte de un médico especialista.

A todos los nifios les fue enlregada una encuesta, anexo en la
que se valoraban los antecedentes otorrinolaringolégicos {O.R.L.) del ni-
fio y se investigaban los antecedentes otolbgicos familiares.

I_’as caracter{sticas de esta muestra estan descritas en el apar-
tado V. 2.1 y el material empleado para la medida de la audicibn en el apar-

tado V. 2, 2, 2.

Vil. 1.1, 1. - Examen cifnico audiométrico

°

Del analisis de los resultados de las audiometrfas de los escola
res sometidos a ruido, Flg. 24, Tablas | y Ill, se comprueba que, desde el
punto de vista clfnico, el nivel de ruldo, al que estan sorietidos dichos esco
lares no ha producido ninglin traumatismo sonoro ya que su existencia se
confirma cuando, exploradas las frecuenclas entre 1000 y 4000 Hz, para dos
de estas frecuenclas se sobrepasa un umbral de 20 dB (ISO R 1999) lo cual

no se ha obervado. Dichas audiometrfas no difieren en cuanto a su valora-—

cidn médica (ORL) de las obtenidas por los escolares de la zona no ruldo-

sa, Fig. 25, Tablas 11l y IV,



Vil. 2. RESULTADOS DE LA AUDIOMETRIA TONAL

L_os resultados obtenidos, en ia exploracidén auditiva, para ca-
da uno de los alumnos de las escuelas elegidas fueron examinados desde el
punto de Vvista estadfstico, con el fin de determinar s| existen diferencias
significativas entre los umbrales de audlclidn de los alumnos de !as escuelas
ruldosas y no ruidosas. Diferencias, que, si blen desde el punto de vista cl_!
nlco no tienen ninguna significacidn, como hemus“dlcha en el apartado ante-
rior, sf pueden tenerta desde el punto de vista ffsico, aunque la Influencia

negatlva no llega a causar efectos patoldglicos.

El trabajo pretende contestar la sigulente Interrogante:

tinfluye el ambiente ruidoso en el estado de audicién?.

A partir de esta interrogante nos hemos formulado la siguiente
hipotésis: St un sujeto, por la proximidad de su lugar de residencia a un
acropuerto, esta expuesto a ruidos de elevada Intensidad procedente de

este, existe riesgo de pérdida de audicldn.

La comprobacldn de esta hipbtesis se reallizb mediante un ani-
Iisis de varianza con el programa BMDP 2V (Dixon 1975), partiendo de los
datos recogldos de cada uno de los sujetos en la exploracldon audiométrica

en todo el rango de frecuencias audibles.



L.os factores estudiados fueron:

-~ Ruido {con niveles ER {con ruido) y SR (sln ruido) ).

Escuelas

w m 3
1

- Sexo
1 - Audicidn
S - Frecuencias {Hz) con once niveles correspondientes a cada una de

las frecuencias analizadas.

L.os resultados se encuentran en la Tabla V.

La Tabla nos muestra que el factor ruldo (R) es significativo.
Calculando la medla de la pérdida audiométrica para todas las frecuencias,
en el caso de ruldo y en el caso sin ruido, hemos obtenido que la perdida
es significativamente mayor, al nivel del 1%, en el caso de los sujetos

sometidos a ruido (Fig. 26).

El factor de lateralidad (1), izquierda, derecha, es igualmente
significativa, nivel 1%. E) umbral de audicidon para el oido izquierdo es
mal aito (oyen peor) que el oido derecho. La pérdida media para el oide
izquierdo es de 8'S dB mientras que es de 7'4 dB para e! oido derecho.
Este resultado puede ser explicable por el método seguido, en el cual
siempre se exploraba primero el oldo derecho, con lo cual puede exis~
tir un factor de cansancio que hace que el oyente responda peor en el se-

gundo oldo explorado.
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L.a doble Interaccion referente a lateralidad y ruido (1R) re-
sulta tambiéen significativa. Ambos grupos de sujetos, los pertenecientes
al grupo de ambiente ruidoso y los del grupo control, tienen un umbral de
audicion mas alto en el oido izqulerdo que en el derecho (Frg, 27) siendo
esta diferencla de escasa importancla y no significativa estadisticamente
para los sujetos de amblente ruldoso que practicamente mantienen el mis-
mo umbral de audicidén para ambos oldos, X =8'4 para el oido derecho y
X=g8!'6 para el oido Izqulerdo; en tanto que la diferencia observada en el
grupo control {amblente de rulido normal), X=6!'71 para el oido derecho y
X = @!13 para el oldo Izqulerdo, es estadisticamente significativa al nivel

del 1 %.

No obstante se debe tener en cuenta que |la diferencia encon-
trada entre ambos oldos, sl bien es significativa desde el punto de vista
estadf{stico no lo es desde el mf‘edt‘co‘; L;n :as;.:ec;to;lmApo.rta‘nt‘e Ae ltocia ﬁét;-
dia auditiva es |la magnitud del dafio; se ha establecido que, en el nifio,
el criterio para el diagndstico de una deflciencia auditiva mfnima signifi~
cativa es una audiodisminucidn de 15 dB o mas. Dicha pérdida no se ha
confirmado en ninguno de los dos oidos; por tanto las deficiencias ha_lla-
das entran en lo que se considera zona de normalidad, encontrandose la
posible explicacidn de fa diferencia entre ambos aoldos en el factor de

cansancio aducido anterformente en la explicacldn del! punto anterior.

El umbral medio de audicldn, independientemenie dei facior
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ruido, para cada una de las frecuencias (S) es igualmente significativo.
La pérdida media en declbelios para cadé una de las frecuenclias analiza-

das fue la que sigue:

=

"eCU€D 125 250 500 750 1000 1500 2000 3000 4000 6000 8000
cla (H2)

Péardida

media  10'9 10'S 9'0 8'0 6'5 5/5 51 61 6'5 90 gl
dB (A) .

Los datos indican que los umbrales mas altos en audlclén
corresponden a las bajas frecuenclas, 125 a 750 Mz, especialmente en
el margen 125 a 250 Hz, obteniendo umbrales mas bajos en las frecuen~
clas medias, para aumentar la pérdida de nuevo al acercarnos a las fre-

cuencias superiores a tos 4000 Hz.

£l audiograma medio resultante corresponde al de un grupo de
sujetos con una sensibilidad auditiva normal, incluyéndose las fluctuacio—~
nes en los valores de altas, medias y bajas frecuencias dentro de un mar-

gen habitual de variaclon.

Considerando el factor frecuencias unido a ruido o no ruido
(SR), se observa una cierta tendencla por parte de los sujetos someti-

dos a ruido a sufrir pérdidas mayores en todas las frecuencias.
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L.a perdida media en dB para cada una de las frecuenclas

anallzadas, en los distintos grupos fue la que sigue:

125 250 500 750 1000 1500 2000 3000 4000 6000 8000

Grupocon ;4,5 1913 9'8 8'1 6'@ Sl 510 S8 6'6 1212 8'6
Ruldo D ) o
(Gruposin o5, 19 @13 79 612 S12 511 519 519 1o'e 73
Ruldo . i . -

Esta Tabla muestra que los valores medios relativos a las freg
cuencias comprendidas erire 500 y 2000 Hz, ambas incluslve, correspon-
diente a la zona conversacional, es practicamente semejante para ambos
grupos, con una pérdida ligeramente mayor en el grupo de ambiente ruido
S0, acentuand.ose las diferenclas en el grupo de bajas (125~ 250 Hz) vy

altas frecuencias (3000 a 8000 Hz).

Estas pérdidas mayores en altas y bajas frecuenclas de los su-~

Jjetos de ambiente ruidoso, no son validas comc.;: expresidon de una deficien—~
cla auditiva minima. Kessner (19734) estabiecltbé como criterio para el
diagndstico de una pérdida auditiva significativa, en los nifios, la com=
probacidn de un nivel auditivo igual o superlior a 15 dB (500 a 2000 Hz)
como Ifmite aceptable para una buena audicidn, nivel que no ha sido alcan
zado por el grupo de sujetos objeto dé nuestra investigacidn. No obstan-
te, no podemos rechazar que la acentuacidn de esa pérdida noderada de

la senslbilldad en las frecuenclas altas (3000 -.A0NA Hz), en los sujetos
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sometidos a ruldo, pudiera ser el origen de un ligero trauma acistico
que podrfa llegar a hacerse evidente si dichos sujetos contlnuasen duran

te largo periodo de tiempo sometidos a sobrecargas adicionales de ruido.

Las figuras 28 y 29 muestran los umbrales de audicion obte~

nidos en cada una de las escuelas analizadas.

Por (ltimo tenemos como factor significativo Ia relacidén entre
sexo y frecuenclas (SS). Las diferencias medias en umbral entre chicos
y chicas no son significativamente distintas, ahora blen el estudio detalia
do seglin frecuencias (Fig. 30 ), muestra que las chicas tienen un umbral
mas alto {oyen peor) que los chicos en bajas frecuencias {125 - 250 Hz),
mientras que esta relacibn se Invierte en las altas frecuencias (4000 a
8000 Hz) y son los chicos los que oyen peor siendo significativa ia di-
ferencia encontrada en los valores correspondientes a dichos rangos de
frecuenclias. Las respuestas en las frecuencias medias no son basica-

mente distintas para ambos grupos.

En general, los datos indican que los chl_cos poseen un umbral
mas alto que las chicas, estas pequefas diferencias halladas para cada una
de las frecuencias se podrfa relacionar con una mayor exposicidon a suce
sos asociados con ruido en los chicos que en las chicas, Roche y cois.

(1978), Wards y Glorig (1961) Bess y Powell (1972), incrementandose

marcadamente en los muchachos adolescentes pudiéndose relacionar es-
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ta mayor exposicidén al ruldo con diferencias en el umbral audltivo,

Hay datos que hacen suponer que las mujeres son mas resis-
tentes a la variacibén ;ermanente del umbral producido por el ruide (P.T.S.)
que los hombres, Ward (1969) y que tanto las Influenclas nosoacflisicas
{enfermedad) como las socloaclsticas (P, T.S. producido por los ruldos

diarios) son mas grandes en los hombres que en las mujeres.

Vi, 3.~ RESULTADOS DE LA AUDIOMETRIA VOCAL.

La reallzaclon de esta prueba permitid conocer la existencia
de posibles diferencias respecto al umbral de Inteligibitidad entre los es-
colares expuestos al amblente ruldoso y los que no, Fue utllizado como

material fonético en las exploraciones el Test CIF (Punto V. 2.2.2.).

Los ensayos de inteligibliidad se llevaron a cabo en el mis=
mo coleglo, en el interlor de los laboratorios mdvlies del Instituto de

Aclstica (Punto V. 2.2.2.).

En nuestro estudté cada nifio escuchd cinco grupos de pala-
bras monosflabas y cinco grupos de bisflabas. El nivel con el que fueron
presentadas las pa!abyas empezd en 15 dB, para el primer grupo, aumen-—
tando 5 dB para cada grupo posterior con un nivel maximo de 35 dB. E!
procedimiento para la presentacidon de las palabras fue identico para

los grupos de bisflabas que para el de monoslilabas.
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Los resultados obtenidos por los alumnos en dichas pruebas,
fueron examinados mediante analisis de varianza, Tabla V. Esta Tabla mues
tra que el factor ruido (R) no ha sldo significativo, o que presupone que
el ambliente ruidoso al que han estgdo sometidos los alumnos del grupo ex-
perimental no ha reducido su capacidad éonsor‘ial, la capacidad de detec—~
cidn auditiva, que les permite hacer precisas discriminaciones sonido-pala
bra, no ha sido modificada permaneciendo Intacta su capacidad de inteligibi-
lidad Flgs. 31, 32, 33 y 34. Este resultado Implica que las predicciones
tedbricas no se han cumplido. El ambiente ruidoso {ruido de aviones) al que
han estado sometidos los sujetos del grupo experimental no tiene una influen
cia significativa sobre su estado de audicion., L.a Tabla nos muestra un Uni-
co resultado significativo que serfa el factor escuelas E(R). Los resuita-
dos correspondientes a las distintas escuelas difieren entre s{ Iindependien-
temente de que estén o no sometidas a ruido. L.as Figs. 35 y 36 muestran
las curvas de inteligibllidad, obtenidas en funcién del nivel de presibn so-
nora, para cada una de las escuelas elegidas. Si comparamos estas cur-
vas con la representada en la Fig. 5 (Apartado 1l. 2. 2) grafica tipo, que
representa la inteligibilidad normal, observamos que existe una gran coin-
cidencla, no existiendo diferencias esenciales entre ellas, tanto en la cur-
va de las monosflabas como en el de las bis{labas, hallandose dichas dife-
rencias dentro del margen de variacldn normal que puede darse en la cur,
va de inteiigibilidad, lo cual permite concluir que el grupo de nifios anali-
zado, tanto los del grupo experimental como los del grupo control, gozan

de una inteligibllidad normal.
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TABLA 1

ESCUELAS CON RUIDO (CHICAS)

Escuelas

A B
(e]]n 0}
1ZQUIERDO | MEDIA sD MEDIA sD MEDIA sD
125 Hz 12115 5184 16'50 7109 12133 5193
250 " 11159 617 13'80 5167 9'33 4'95
500 * 9'54 4115 13'00 6132 9133 5!'30
750 " at7s Sto91 . 11'00 4159 6166 5123
1000 " 6!36 5164 7'00 3149 7'66 5162
1500 6'36 6167 8100 412 5133 3'51
2000 " 5t63 6140 5100 3133 400 3187
3000 M 6'47 6'05 7'00 6!'74 6!'00 5'07
4000 " 727 4199 7150 857 B8!33 6145
6000 " 10'90 7'94 15150 8'64 8'66 6'93
8coo " 8'63 718 11'50 a'51 6166 449
o1DO
DERECHO

125 Hz 12161 6114 17'50 '5‘40 12'66 4'57
250 " 11147 6'34 12'S0 754 10166 4195
soo0 " 8'63 4186 10'00 4'08 7'66 2'58
750 " 8152 5145 7'50 4124 7'33 457
tooo " 6t47 5145 8'00 3149 5133 3151
t500 " 6113 5158 8'50 3137 5100 3127
2000 St56 5'82 5150 2'83 4166 4141
3o00 " 6'93 7'08 5!50 3168 5'00 4122
40c0 " 6193 6'30 5150 368 5133 5116
6000 " 10'68 7'36 13100 8is8 8!66 6111
gooo " 8'06 756 7'00 6132 5166 4195

Puntuacibdn media y desVviaclén tfpica para cada una de tas frecuencias
. exploradas, grupo de chlcas, escuelas ruildosas,
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TABLA It

ESCUELAS CON RUIDO (CHICOS)

Escuelas

8

oIDo
1zauieRDo | MEDIA |  sD MEDIA | sD MEDIA s0
125 Hz | 10'66 4149 14123 4100 11127 5154
250 " | (2166 5137 10176 4193 9190 5113
500 9133 4130 10'00 4108 9136 5144
750 " 8'50 511 7130 4138 7190 5174
1000 " 5150 5130 5176 3144 6'90 5173
1500 " 4133 5120 4161 3179 sig1 516
2000 6116 4129 3146 3175 4572 5130
3000 6133 4190 3146 ans 6136 5122
4000 " 6183 6108 5100 4108 6163 6108
6000 " 12183 9197 13184 8'20 12136 7131
8000 11133 9137 8'07 5196 9145 6157

oIDo

DERECHO

125 Hz | 12'00 5150 13146 4173 12136 6158
250 " 12100 4184 9123 5171 11136 si64
500 " 10'83 5158 9161 4177 10163 5100
750 " 8'83 4185 6192 5121 8118 stg0
1000 " 7133 5152 6192 3183 8127 5120
1500 6166 4122 4123 4100 5100 st22
2000 " 6116 .| 503 4123 4100 5100 4161
3000 7100 6124 3146 3175 6145 6121
4000 7100 7138 5176 4193 772 6179
6000 " | 1716 | 12'57 11153 5193 11181 8107
gooo " | 12150 9116 6115 6150 8145 6'86

Puntuacion media y desviacidn tipica para cada una de las frecuenclas
exploradas, grupo de chicos, escuelas ruidosas,




130
TABLA 111

ESCUELAS SIN RUIDO (CHICAS)

Escuelas
D E

o1no
AI ZQUIERDO | MEDIA sD MEDIA sD
125 Hz 10. 32 6. 06 8.97 5. 61
250 " 11.45 5.68 11.76 6.61
500 9,24 4,74 9.55 5.27
750 " 8. 38 4,32 8. 38 6.12
1000 7.01 4.19 6.47 4,35
t500 " 7.01 4,29 5.88 3.78
2000 " S. 48 4.01 4,85 4.17
3000 * 5. 40 4.98 6. 32 6.43
4000 " 6.93 6.16 4.55 5.82
6000 " ] 11.45 7.96 10.88 7.83
8000 " 8.14 7.80 7. 20 6.05

" OIDO

DERECHO

125 Hz 8. 38 4,94 9. 70 5,63
250 © 9.59 5. 60 10. 58 5.47
500 " 6.69 4. 24 7.64 * 4,64
750 " 6. 61 4,41 7. 50 4, 96
1000 © 4,75 3.77 6.17 4,09
1500 " 4.43 4,15 4,70 3. 46
2000 " 4,19 4,26 4, 26 3. 51
3000 ! 5,08 4,65 4,41 5.03
4000 Y 5.32 4,51 4,11 4,99
6000 " 8. 06 7.09 10. 88 6. 90
B0O00 5. 80 5.13 6,47 5.43

Puntuaclbn media y desviacidn tfpica para cada una de
las frecuenclas exploradas, grupo de chicas de las eg
cuelas no ruidosas,



131
TABLA iV

ESCUELAS SIN RUIDO (CHICOS)

Escuelas
D 13
oIDOo ,
| ZQUIERDO |MEDIA sSD MEDIA s

125 Hz 10, 27 7. 36 9. 28 4,87

250 " 10. 00 5.60 9.57 5. 60

500 M 9. 58 4,98 9. 00 4.33

750 " 9. 30 4, 80 9.14 4,28
1000 " 8.19 3.99 6. 28 2. 80
1500 " 6.52 4,90 5. 00 3.83
2000 " 6. 38 5.68 5.71 6. 20
3000 " 7.22 5.53 6. 28 5.05
4000 " 6. 38 5.92 5. 85 5. 35
6000 " 12.50 |10.17 10, 28 6.17
8000 " 6. 38 5.92 9. 85 5.87

oIDo
DERECHO

125 Hz 8. 75 6.58 8.14 5,01

250 " 8.47 4. 60 8.57 3.94

500 " 7.77 4,84 7.14 3.88
‘750 " 7.22 4,99 6, 28 4.08
tooo0 " 5.69 3.99 5. 00 3.83
1500 " 4, 44 4,10 3.57 3.75
2000 " 4,83 5. 40 4,85 4,77
3000 " 5.97 4,44 6.42 4,78
4000 6. 80 7.18 7.57 6. 22
6000 " 11.80 7.94 10, 28 7.46
8000. " 7.91 6,02 6.85 5.82

Puntuacidén media y desviacijdn tfpica para cada una de
las frecuencias exploradas, grupo de chicos de las es
cuelas no ruidosas
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Fig. 26 . - Pérdida media en dB para cada una de las
frecuenclias exploradas, para grupos con
ruldo y sin ruldo.
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Fis. 28, - Curvas umbral de audiclién obtenidas por los
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CAPITULO VIIL

ESTUDIO t1: COMPROBACION DEL. ESTADO DE ANSIEDAD
Y RENDIMIENTO.

A traves de este estudio se ha pretendido evaluar la influencia
que el nivel de ruldo que soportan los escolares de la zona del aeropuerto
pueda tener en el rendimiento de una tarea de tipo intelectual, a la vez
que conocer las posibles variaciones del nivel de ansiedad durante la rea
lizacldén de la prueba. Se ha demogtrado que el estado de ansledad aumen
ta en respuesta a determinadas pautas de stress, y decrece como resulta

do de la relajacibn.

Numerosas investigaciones han mostrado al ruido como un agen
te generador de stress en el hombres, el cual interflere con el bienestar

produciendo sentimientos de tensibn, aprensidn e Inquietud.

El stress pslcolégico que produce el ruido evoca reacciones
de ansledad en los Individuos con efectos demostrables de deterioro en ta

ejecuctdn.

Edsell (1976) obtuvo que los sujetos diferfan en el grado de an-
siedad mientras realizaban una tarea competitiva en funcidn del nivel de
ruido (51, 61 o 75 dB(A). A altos niveles de ruido se obtuvo mayor ansie
dad. Los resuitados han sido interpretados en el sentido de que el ruido in

crementa el stress, o que no ocurre en stlencio (ruido amblental a 51 das(A).
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LLa acumulacidn de stress produce una sobrecarga para la capacidad del
proceso de informacidn Individual, Interflriendo con la ejecucidn de la ta-

rea.

Frankenhaenser y Johanson (1976) demostraron un aumento en
el nivel de adrenalina de los sujetos cuandoc una tarea se reallzaba bajo la

condlcidn de ruldo intenso.

L.os parametros f{sicos del ruido son elementos Importantes en
la produccidn de stress, pero es la incldencia psicolbgica de la impredic-

cldén el princlpal determinante para produclir los efectos relatados de stress.

Durante la exposiclén a un ruldo esperado los sujetos estan some
tldos (inicamente al stress del ruldo, en camblo durante la exposicién a un
ruldo Inesperado {ruldo de aviones) los individuos experimentan no (nlca-
mente el stress sino tamblién la ansledad de sentirse incapaz de controlar
su entorno, no siendo el ruldo en sf el principal causante de Interferenclas

sino 1a falta de control de los indlviduos sobre tal ruido.

Glass, Singer y Friedmen (1969) sugleren que la adaptacién
de stress producldo por el ruido esta sujeta a un coste psicoldgico conside
rable, especlalmente cuando el sujeto intenta mantener eficacia en las eje
cucliones bajo la estimulaclidn de ruido no predecible comparandolos con los

casos en que si 1o es.
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Esta reaccldn emocional subjetiva experimentada en un amblen—
te de ruldo Impredecible, ruldo de aviones, desemboca en un estado de an-
sledad como respuesta del individuo ante un estimulo que no puede contro-

far.

E! aumento en el nivel de ansledad produce un efecto fundamen—
talmente deteriorante sobre el rendimiento, La alta ansiedad se asocla con
niveles bajos de rendimiento cuando la tarea o prueba ue debe realizar el
sujeto es personalmente Importante pero no afecta a la ejecucidn si la prueba

se considera como de poca importancla.

En la mayorfa de los estudios reallizados, la ansiedad tiende a

correlaclonar negativamente con rendimlento,

VIIl. 1. METODO DE ESTUD!O Y REALIZACION

Para este estudio se contd con una muestra de 334 sujetos, cu-
yas caracterf{sticas estan descritas en el capftulo V. 2.1. EIl material emplea
do para la medida de !a ansledad y del rendimiento estan descritos respecti-

vamente en el capftulo V.2.2.4 yv V.2.2.3.

VI, 1. 1. - Procedimiento

L.as pruebas se aplicaron de forma colectiva en cada una de las

escuelas seleccionadas. El grupo control las reallzd en condiclones sonoras
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normales y el grupo experimental bajo la estimulacidon del ruldo de avones
proplo de la zona. A todos los sujetos se les tomd una medida Inicial me-

dlante el test de Inteligencla general TIG=1, con el filn de comprobar sl los
distintos grupos perteneclientes a cada una de las escuelas eran equivalen—

tes, no habiéndose encontrado diferenclas significativas entre ellos.

El disefio experimental se podrf{a esquematizar de la siguiente

formas

1. Medida de la ansiedad (Escala de Estado/Rasgo)
2. Ejecucidn de tarea (30! duracidn)

3. Medida de la ansledad (Escala de Estado)

&, Ejecucidn de la tarea (30! duracidn)

S. Medlda de la ansledad (Escala de Estado/Rasgo)

Ef tiempo para la realizacidn de la prueba fue de una hera, divi
dida en dos partes, cada una de treinta minutos, con objeto de comprobar
la vartacién del rendimlento y ansiedad a lo largo del desarrollo de la prue

ba.

£n primer lugar se aplicaron las dos escalas del STAl {Estado
y Rasgo). La escala de Estado de ansledad (for;ma X«1) se dio en primer lu-
gar, segulda de la escala de Rasgo de ansledad (forma X-2). Se aplicaron
en este orden por ser el que se recomienda cuaﬁdo ambas escalas ce apli-

can juntas. Puesto que la escala de Estado fue diseflada para ser sensible
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a las condliciones bajo las que el test es administrado, las puntuaclones en
esta escala pueden estar Influenciadas por la atmbsfera emocional que se
puede crear si la escala de Rasgo se aplica en primer lugar. Seguldamente,
una vez que se cumplimentaron ambas escalas, los sujetos y durante un tiem
po de treinta minutos realizaron la tarea {prueba de razonamiento numérico).
Al final de dicho periodo de tlempo, los alumnos fueron Interrumpldos y se
les aplicd el STAIl, escala de Estado. Una vez reallzado el test los suje- —
tos nuevamente voivieron a trabajar en la tarea durante otro periodo de
treinta minutos, al finalizar el cual volvieron a verificar ambas escalas

del STAl (Estado y Rasgo).

En los analisis del rendimiento en la tarea se tomaron en consi-

deracibn los sigulentes Indices que se comentan a continuacién

ACIERTOS: Indica la puntuacidon directa obtenida por el sujeto. Considera
el nllmero total de items de la prueba solucionados correcta-

mente.

ERRORES: Constituldo por el nlimero total de items solucionados in-

. correctamente,

RENDIMIENTO EFECTIVO: Este [ndice viene expresado por el nimero total

de aciertos menos el de errores.

En cuanto a la med!_da de la ansledad se obtuvieron cinco medlidas,

dos de rasgo de ansiedady tres de estado de ansledad, mediante la aplicacién
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del STAI completo en tres momentos del proceso experimental,

En todas las ocasiones las instrucciones dadas a los sujetos

fueron las mismas, las contenidas en el ejemplar de la prueba.

A partir de los datos recogldos en los 334 sujetos de |la muestra
se reallzaron diversos analisis de varianza con el programa BMDP2V

(Dixon 1975).
Las vartables independientes estudiadas fueron:

R, ruldo (con dos niveles CR {con ruido) y SR (sin ruido) ).
€, escuelas {(anidado con el factor R),

S, sexo,

En los analisls de rendimiento se tomaron en consideracidn los
- stguientes indices:-
AC, aclertos, identificada mediante las claves ACi, AC2 (aciertos reali-
zados en la 12 y 22 parte del trabajo ). .

ER, errores, identificada mediante las claves: ER1, ER2 (errores reall-

zados en la 12 y 28 parte del trabajo respectivamente).
RE, rendimiento efectivo, Identificada medliante: RE1, RE2 (rendimiento
efectlvo en la 12 y 28 parte del trabajo respectivamente).
En el estudlo del nivel de ansiedad se analizb:

AR, Ansiedad Rasgo. Esta medida se identifico con las sigulentes claves:

AR1 y AR2 (12 y 28 aplicaclén de la escala de rasgo de ansiedad).
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AM, Ansledad Estado, identificada mediante las claves: AMI, AM2, AM3
(12, 22 y 32 aplicacion de la escala de estado de ansiedad, respec-

tivamente),

Viil. 2. RESULTADOS

VIill, 2. 1. - Rasgo de ansledad

El rasgo de ansiedad hace referenclia a caracterf{sticas de
propensidn a la ansiedad, relativamente estables para cada individuo.
Dichas diferencias Individuales pueden inferirse de la frecuencla e inten

sidad de las reacciones de estado de ansiedad a traves del tiempo.

El rasgo de ansledad puede también ser considerado como refle
jo de las diferenclas individuales en la frecuencta e intensidad con que los

estados de ansiedad se han manifestado en el pasado.

En este apartado se analiza el comportamlier.to diferencial de

los sujetos en el rasgo de ansiedad en funcidon del ambiente ruidoso.

El! problema se expresa: ;Influye el ambiente ruidoso en el ras

go de ansiedad?,

Hipotesis: El stress psicolbdgico que produce el ruido eleva el nivel de an-

siedad.,

12. Los sujetos que durante un largo periodo de tiempo hayan vivido en un



152

ambiente de ruldo elevado tendran mayor nivel en rasgo de ansledad.

29 |_as puntuaciones en rasgo de ansledad permaneceran constantes a lo lar
go de las dos aplicaclones; no presentaran alteraciones en la respuesta

al stress sltuaclonal.

L.as Tablas VIl y VHI presentan los resultados obtenidos en -~

los anAlisis de varianza. I .

VHl. 2. 1. 1. - Primera aplicacidn

Estudiando los datos obtenidos de la primera aplicacion def ~-

STAIl rasgo, Tabla VI!, pueden extraerse las sigulentes concluslones:

- Que el nivel de ruido no tlene una ingerencia significativa sobre el rasgo

de ansliedad, no confirmandose el 10 supuesto tebrico del que partfamos.

- L.a tabla nos muestra un {nico resultado significativo al 1%, que corres-
ponde al factor sexo. |_as mujeres puntuan mas alto rn rasgo de ansledad

que los hombres (Fig. 37).

La explicacidon a las diferenclas en ansiedad encontradas entre
hombres y mujeres, se podrfan encontrar en los estudlos realizados por -
Sarason (1957, 59, 63 y 64) y Stevenson y QOdon (1965). Dichos estudios —--
muestran que las diferenclas (mujeres, hombres) son minimas en los prime -
ros cursos de escolarldad, para ir aumentando hasta llegar a ser significa

tivas, con el curso de los afios. L.as mujeres tienden a aumentar el nivel de
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ansledad tanto a |q largo de los primeros cursos escolares, como a conti-
nuacion, mlentras que los varones Incrementan significativamente su an—
sledad a través de los primeros afios para mostrar, después, incrementos

no significatlvos, o descensos significativos en los Gitimos afios.

VIil. 2. 1. 2. - Segunda aplicacidn

Los resultados se encuentran en la Tabla VIil,

Globalmente, se muestran diferencias no significativas, en am-
bos grupos (con ruldo y sin ruido) entre la primera y segunda aplicacidon
apoyando de esta manera, la supuesta estabilidad de las medidas de rasgo

de ansledad.

L as puntuaclones de los sujetos pertenecientes al grupo ruidoso,
descendleron ligeramente tras la segunda aplicacidn, slendo esta diferencla
no significativa, mientras que las puntuaciones del grupo de sujetos perte-
neclentes a las escuelas no ruidosas se mantuvieron estables en ambas

aplicaciones (Flg. 38).

El resultado del presente an&llsis muestra que las puntuaciones
en Rasgo de Ansiedad no estan Influenciadas por la situacidn de stress aso
ciado con el nivel de ruldo lo que concuerda con otros estudios en los que
se cdemostro que las puntuacliones en Rasgo de Ansieda) apreciados por el

STAI no camblan en respuesta al stress situacliones (Spiebberger 1970).
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Vit 2. 2. Estado de ansiedad

El estado de ansledad esta conceptuado como un estado emocio-
nal transitorio que varfa en intensidad y fluctha en el tlempo en funclén de
la cantidad de stress que inclde sobre un Individuo, EI nivel de estado de
ansledad seri alto en circunstancltas que son perclbidas por el sujeto como
amenazantes, la intensidad del estado de ansiedad sera baja en situaclones
no estresantes, o en clrcunstancias en las que el pelligro objetivo no es
percibido como amenazante. La duracidn de la reaccién de estado de ansie

dad dependeri de la persistencia del estfmulo que la evoca y de la experien

cla previa del individuo de clrcunstanclias semejantes.

-

En la mayorfa de los estudios realizados, la ansiedad tiende a
correlacionar negativamente cgn rendimiento, La ansiedad no se relaclona
con la ejecucidn, si la prueba o tarea se considera como de poca Importan
cia’‘pero cuando la tarea es de dificuitad elevada la ansiedad deterfora la

ejecucion del Individuo.

En este apartado estudiamos la Influencia del amblente ruldoso

en el estado de ansiedad de los sujetos cuando reallzan una tarea diffcil.

Nuestro trabajo io planteamos de la forma siguiente:

¢ Influye el ambiente ruidoso en el nivel del Estado de Ansiedad ? .
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Hipbdtesis: L.a reallzacidn de una tarea de dificultad elevada en un ambien-
te ruidoso provocara niveles mas altos en el estado de ansledad de los esco
lares, que s! esta misma tarea se desarrolla en condiciones de ruldo ambien

tal normales.,

Para una mayor comprobacibn de esta hipdtesls se tomaron med|
das suceslvas del estado de ensledad durante el tlempo que durd la tarea
con objeto de conocer las posibles fluctuaciones del nivel de ansledad duran

te la situacidn experimental.

Para cada sujeto se obtuvieron tres medidas del estado de ansie-
dad mediante la aplicacidn de! STAl completo en tres momentos del proceso

experimental.

L.as Tablas 1X, X y Xl presentan los resultados obtenidos en

los respectivos analisls de varianza.

En el analisls de los datos se puede observar la similitud de
resultados (Fig. 39) en las tres medidas del estado de ansiedad en am-
bos grupos, con ruido y sin ruido; es decir, las pautas de infiuencla de la

ansiedad se manifestaban pr’éctlcarﬁente de igual manera en ambos grupos.

Las Tablas I1X y X muestran que ninguno de los factores anali
zados influyeron significativamente en el estado de ansiedad en !a primera y

segunda aplicacibn.
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L.a Tabla X1 que corresponde a la tercera medlida del estado
de ansledad, muestra un {inlco resultado sign.‘fléaﬂvo, al 1% que correspon
de al factor sexo. L.as mujeres obtuvieron, al finallizar la prueba, un nivel
en el estado de ansiedad significativamente superior al de los hombres. Fig.

40,

En ambos grupos, con y sin ruldo, se observa una cierta ten
dencla a ir aumentando progresfvamente su nivel de ansiedad a lo 1argo de
la realizaclén de la prueba, siendo esta tendencia ligeramente superior en
el grupo de sujetos de ambiente ruldoso, tal y como muestran las medias de

las puntuaciones que, a continuacidén se exponen.

GRUFPO CON RUIDO GRUPO SIN RUIDO

12 Medida 40'49 41'80
.28 Medida - - . . . . . 421y, . 4323
32 Medida 45'65 44191

No obstante, e! nivel de ansiedad no fue afectado diferenclal

mente por el ruido, por lo que no quada confirmada 1a hipbtesis de partida.

Este resuitado puede deberse a que !a situaclén de prueba
en s{ misma, no fuese lo suficientemente productora de tensidn, de modo
que encubriese el posible efecto del ambiente ruidoso sobre el estado de

ansiedad.
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VI, 2. 3. RENDIMIENTO

En este apartado se recoge el anilisis de la influencia del ambien

te ruidoso en el rendimiento de una tarea de tipo Intelectual,

El anallsis pretende resolver la interrogante ; Influye el rul-
do en la ejecuclidn de una tarea de razonamiento numérico ?

Hipotesis: El ambiente ruidoso perturba el rendimliento.

1. E! nimero de aclertos sera menor en el grupo de sujetos con

ambiente ruidoso.

2. El nimero de errores seri mayor en el grupo de sujetos con

amblente ruldoso.

3. El rendimiento efectivo sera menor en el grupo de sujetos con

ambi{ente ruldoso.

Para la comprobacidon de esta hipotesis se reallzaron diversos
anatisis de varianza para los que se tomd en consideracibén la divisidon de

la tarea en dos partes.

VI, 2. 3. 1. Rendimiento durante la primera parte de la tarea,

VI, 2.3.1.1, - Aciertos

Del anallsis ce las puntuaciones referentes al total de aciertos

obtenemos en la primera parte de la ejecucién de la tarea, Tabla Xli, se
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puden extraer las sliguientes conclusiones:

~ L.a cantidad de actertos conseguldos por el grupo de sujetos pertenecien
tes a las escuelas ruidosas fué significativamente mayor al 1%, que la

correspondiente al grupo control. Fig. 41,

En esta primera parte del trabajo la pauta de actuacion seguida
por los sujetos fue diferente a fas predicciones tedricas de partida, no com
probandose la hipbtesis de que el amblente ruidoso distinufa el nimero de

actertos.

Estos resultados prodrfan explicarse aludiendo que los suje-
tos sometlidos a un ambiente ruldoso movilizan una mayor cantidad de es~
fuerzo a fin de superar y lograr adaptarse a la situacion de stress crea-
da por el ruldo, y de este modo poder satisfacer el objetivo del ‘r-endimieg
to. Este esfuerzo complementario puede llegar a ejercer una funcién acti--
vadora, favoreciendo el rendimiento, o bien puede producir efectos a'dVer--

sos sobre el mismo, dependiendo de la duracidn y complejidad de la tarea.

£n nuestro caso concreto y puesto que la duracion de la tarea
en esta primera parte no fue exceslva, treinta minutos, el esfuerzo suple-
mentario desarroliado por dichos sujetos con el fin de lograr un buen repn
dimlento en dicho amblente ruidosc, ejercid una funcldn est!mulante capaz

de aumentar la eficacla y favorecer ¢! rendimiento.
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=~ L.a media de aciertos realizados, en esta primerz pa—te de la tarea,
por el grupo de mujeres fue significativamente inferior al nivel 1 %,

que el reallzado por el grupo de los hombres, Flg. 42.

Esta diferencia, en el nimero de aciertos, puede ser expli-
cada por el mayor nivel de ansiedad de las mujeres (puntos VIII. 2.1 y

VIIL. 2. 2), el cual pudo interferir con el rendimiento.

VI, 2. 3. 1. 2.~ Errores

e s i Gt o s

L.a Tabla Xill muestra los resultados del analisis de varianza

referente a la media de errores de esta primera parte del trabajo.

El factor ruido ha resultado significativo. L.os errores reali-
zados por los sujetos del grupo de ambliente ruidoso fue menor con nivel
de significacién al 1%, que los realizados por e! grupo control (amblente

de ruldo normal) Filg. 43.

Del anilisls de los resultados se colige que el ambiente ruido-
so no deteriord el rendimlento de los sujetos durante la primera media

hora de ejecucidn de la tarea.
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Estos resultados podrfan explicarse aludiendo a la no interfe-

rencla del ambiente ruldoso cuando la exposicidon al ruldo no es prolongada.

VIl 2. 3. 1. 3. - Rendimiento efectivo

El rendimiento efectivo (aclertos menos errores) de esta prime

ra parte no se vid influldo por ninguno de los factores anallzados (Tabla XIV).

22

Los sujetos sometidos al amblente ru!ddéo, trabajaron mas y me
jor, realizando mayor nimero de aclertos y menor nlmero de errores, aun-
que las diferencias respecto al rendimiento efectivo, entre ambos grupos con
y sin ruldo, no fueron significativas, por tanto la prediccion correspondien—

te al tercer supuesto de la hipdtesls no se vié confirmada por los resultados.

VL. 2. 3. 2, - Rendimiento durante la segunda parte dp i_a tarea

Consideraremos en este apartado el comportamiento diferencial
de los sujetos en la realizacidn de la segunda parte de la tarea y que se

corresponde con los Oltimos treinta minutos del trabajo.

Vill. 2.3. 2. 1. - Aclertos

En esta segunda parte, los resultados manifestaron una clara
tendencia a corroborar los supuestos te¢ricos de los que partiamos. EI

nimero de aclertos conseguldos por ios sujeios de ias escueias rujidousas
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fué significativamente Inferior, al nivel 1 % que el realizado por los alumnos

de las escuelas no ruidosas (Tabla XV

¢ El! nivel de ruldo Influyd en el mismo sentido de la hipbtesis
adoptada, deteriorando el rendimlento. El nimero de Items solucionados
corr‘ectamente', por el grupo de amblente ruldoso, disminuyd a medida que
aumentaba el tiempo de realizacibn de la tarea, siendo s gnificativa, al ni-
vel del 1%, la diferencia en el nlUmero de aclertos obtenidos, entre la pri-
mera y segunda parte de la tarea, por el contrario, el grupo de sujetos no
sometldos a ruido mantuvo casl constante el nUmero de aciertos, en ambas

partes de la tarea, no siendo significativa la diferencia encontrada.

La Fig. 41 muestra la tendencia de las puntuaciones en lo refe
rente al nlmero de aciertos en ambos grupos. E!l grupo de ambiente ruldose
realizd una medla de aciertos en la primera parte de la tarea de 22'8 fren-
te a una media de 16!'8 en l_a segunda parte, el grupo control ocbtuvo una me
dia de aciertos de 20!'5 en la primera parte de la tarea y de 19!'8 en la se-
gunda.

A la vista de estos resultados obtenidos se puede observar el
fuerte descenso, en el nUmero de aciertos de la segunda parte, que experl

mentan los sujetos en las escuelas ruidosas en relacion con el grupo control,

E] nimero de items solucionados correctamente por grupo de am

blente ruidoso disminuyd a medida que aumentaba el tiempo de realizacidon

del trabajo.
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L.os resultados hallados en este segundo periodo de! trabao es-—
tan de acuerdo con la teorfa que alude a dos diferentes efectos del ruldo;
un efecto facilitador, cuando la tarea a ralizar es senclila o de corta dura
clén y que se corresponderfa con los resultados hallados en nuestra prlmae
ra parte del trabajo, en el cual hemos comprobado un mayor rendimierto de
los sujetos de ambiente ruidoso en relacidn con el grupo controi deperdlien—~
do de la larga duracién del trabajo a realizar que se origina como corse-
cuencla de un efecto acumulativo de tensibdn al realizar en dicho ambiente
ruldoso una tarea compleja, que genera una excesiva demanda en la capaci

dad de actuacidn del sujeto, durante un perlodo largo de tiempo.

E! esfuerzo que se origina en el curso del proceso adaptalivo
supone un costo exceslvo de energfa psiquica que inclde en una dismiruciéon
de la capacidad de trabajo del su}jeto produciendo un declive en su rerdi-
miento y que en nuestro caso concreto se manifiesta en la tendencia por
parte de los sujetos de ambiente ruidoso a trabajar mas lentamente en la

segunda parte de la tarea.

Como resumen se ha verificado que !a cantidad de aclerbs rea
lizada por el grupo experimental en la 22 parte del traba16 fue significativa-
mente menor en relacidn a la realizada en la 12 parte, mientras que bs sy

jetos del grupo control mantuvieron el mismo niimers de aclertos en arbas

partes del trabajo.
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VI, 2. 3. 2. 2. - Errores

>y ety e e e e

L.a tendencia a aumentar el nimero de errores en esta segunda
parte de !a tarea ha sido comln a ambos grupos siendo practicamente igual
el incremento sufrido, en el nimero de errores, tanto en el grupo experi-

mental como en el grupo control (Fig. 43).

Los sujetos de amblente ruidoso, en ambas partes de la tarea,
han realizado una media de errores significativamente menor que el grupo
control (ambiente de ruido normal) Tabla XVI. Las predicciones tedricas,
referentes a un aumento en el nimero de errores en los sujetos con ambien

te ruidoso, no fueron apoyadas por los resuttados.

VI, 2. 3. 2. 3. - Rendimlento efectivo

El rendimiento efectivo en esta segunda parte de la tarea, pre
senta la tendencia esperada por la hipdtesls, menor rendimiento en el grupo
de sujetos con ambiente ruidoso, aunque la diferencia existente entre am-
bos grupos, control y experimental, no hayan sido lo suficientemente con-
sistentes y por consiguiente no hayan alcanzado el grado de significacion

necesario (Tabla XVII).

En la Fig. 4! podemos observar la variacidn en el rendimiento

efectivo, de ambos grupos, durante la primera y segunda parte de la ta-
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rea: El descenso sufrido por el grupo experimental, de una medlia de 16!5
puntos, en fa primera parte, a una media de 9'8 puntos de rendimlento efec
tivo en fa segunda parte, fue superior a la variacién en el rendimlento
efectivo entre la primera y segunda parte del grupo control, 1416 puntua-
cli’m medla obtenida en la primera parte y 11!8 en ia segunda parte de la

tarea.



165

166 "L nZe 0£9°L9142 HOBN3
762 * XA §8. °26 £ 6S€ ‘942 (4)s3
865 662 ° L€ °2T | 32€°2T sy
000° 629°0¢ L89 *¥8ZT 1 489 *#822 s
6ic’ YARS 9€L "L8 € 802 '¢92 (w)3
VAN 640" v12 '€ | yiL°g o
000° 856 '699 §€8 °L9ZB6Y | S£8 °L9Z86Y NV3IW

(: <ad E aw 19 os S350 10V

‘lyv pepojsuy

op obsey @p ep|paW BJowjJd B| Us SOPRZ||BUR S8J019B) SOJUIS|P SO| 9P OUN BpPED 8p BISUBN|HU|

lin vIavl




166

1€0°92 #2g. €91 *4E9nZ HOMN3
Ty9 " 655" 295 °Zh £ 989 °4Z | (&) s3
5€6° 900 los* 1 10s° Sy
000° iy *He 185 ‘9681 l J_ 136 *8g8 1 s
cs8” 8sz "’ TL9°61 £ 810 °6S (2)3
ocz” w1 S6L 601 l S6. ‘601 Y
000 %9 *€229 8ET *Z6lELY 1 8€27 *T6LELY NV3W
(4 <) d E] oW mb) 0s S38010Vd

"THY Pepe|suy

op ofseyy 8p ep|psw epuUNBIS B| UG SOPRZ|{|BUR S6J0JOR) SOJUIS|P SO| @p OUN Bped ap elsuanjuj

Hin vaavl.




167

giteol v2¢ #5L "BORCE HOMH3
188" (A4 1€6 °22 € £6Z 89 (0)s3
£el” 042 °Z £61 HET 1 €51 €T sy
12¢° 186" 2LL°10) I L0l =
LE9° 995 * 60% ‘B¢ £ 822 "SLl (B)3
oot * 640°1 9z It ! 92¢ "1l o
000" 666 “Z2EY 6S€ '6SLSHY ! 6S€ "65L5tY NY3W
(3 d)d E] an 9 os S340 L0V

ap opese |9p Bplpaw eysw|ad B} U3 SOPEZ||BUE S3J0158) SOIU|IS|P

X1 vavli

‘IWy pepajsue

S0| 9p eloUanyuy




168

VAN (4 L2A% 8Z¥°9120v  HOMY3
osl* s8L°1 859 122 £ 646 799 (")s3
§c0° $69°¢ 09. ‘85 | 09. '85% Sy
980" 196 2 %65 'L9€ | 766 *L9¢ s
290° 90% T 86 "862 £ SLT *968 ()3
Liy® 099° 29619 | 296 °18 o
000" 166 °198¢ 046 "69C6LY, i 0LS ‘69E6LY Nv3aw
(4 3)d = W -9 o8 S3HOLOV A

@p opeisa jap ep|paw

ZWy pepejsue

BpPUNBYS B UD SOpPRZ|jEUR S8.4010R) SOJU{IS|P SO] 8p B|oUSN|u|

X vgvl




169

L1g 691 y2¢ 164 "BLEOY HOYY3
252" 7€ "1 0l€ "202 £ 1£6 909 (y)S3
1€z Myl §87 512 | $8Z *S12 sy
200" 624 L 68¢ *601 1 A 68¢ *601 | s
190" lo% "2 €26 "04¢€ € 69g 11l (3
zz9° e £6¥ "9€ { XA 1
000" o%Z *S19¢ LGL "B186€ES 1 LSL *B186€S NVIW

(4 {3 d = oW 19 fa}= S3IxOLOVS

IX vgavl

*EWY pepejsue ap
OpR}Se 9p EPIPIW BJUODUI] B| B 91Ua|pUodSedJ0d BZUB|JRA BP S|S||BUR |ap Ope}|NSay




170

99¢€ ‘St zZ¢ £0. °8691 | HOXN3

ez * 6421 190 '8¢ £ TR | ()53
8zt 456" 8s¥ e L 8sY "ty Sy
100" 116711 LLE 008 . LL€ "O%S s
200° zio's _ 98g 222 ¢ 091 °289 CIE!
900° 169 4 Zv6 BNt L Y6 “ovt Y
000" 099 " 1£42 ZHs .m«mn_m_ . 246 °526€2 | NY3IW
(3<3)d e ow o) os S3HOLOV S

*1oVv ofeqeyy j8p ajued evuaswiud

©| ©p S03J8{00 @p OJOWNU |E §JUA|PUOdSTII0D BZUR[IRA 9D S|S|{BUE |BD OPR}INSEY

11X vIgvl




171

HOWN3

8z¢ ‘L1 %Z¢ 69€ "1195
6cy° £06° %99 'S £ £66 "9Y (9)s3
£ThH "’ ¥h9 LZA BN 1 L 7R Sy
090" 896 '€ Zr8 19 ! 8 19 s
656 ° loL* 09 "1 £ 182 *¢ (w)3
140" 1z'y £86 'ZL ! €686 °Z4 Y
000" SZ1°€99 0£8 "06% 11 1 0c8 "06%7 11 NVY3W
(4<0d E oW "9 o8 S3”OLOVA

*143 ofeqeuy ap ejued

eJsWw]Jd B) 9p S2J04U9 9P OJSSWNU |B 8JUS|pUCASEII0D BZURIURA Bp S[S||§UR [Op Ope}|NSIy

NiX vgvL




172

646 "BEE $2¢ - 48L°618601 HOYN3
SLL” 69¢ ° 812 '¢C1 € §69 ‘SL€ (W) s3
86s ° me® tye‘oll l ive‘otl Sy
69 ° . 980 ° 402 ‘62 1 $02 "62 =
eoy” 6%8° 084 °L8BT € 17¢ ‘€08 (8)3
(AL N yi9° %S "8TT l THs ‘82T =}
000° 056 481 991 "045€9 { 991 "045€9 NVIW

{# Jd 3 W o 0s S3-5010Vvd

*13u ofeqeu; jop

91J4ud BUOWId B| US OAJ}1D910 OJUD|WIPUS |B BJU3|pUOdSaIJ0D BZURIJBA BP S[S]|TUR [3p OpRlNSey

AIX vasvlL




173

80T IS V447 119°16591 H0ud3

wie £€v0°1 Tly'es € LET°091 (W) s3
LA €se 1 262 "69 l 26T "69 SY
460° €LL°T L20 2wt t L20°2%1 S
200° 002 ‘g €1t ‘99T € L6 "864 (W) 3
000" 82s 21 c08 " 169 l €08 °lg9 -]
000° (A4 A YA Of71 "20L448 i Ol 'T0LL8 NY3W
(4<3)d E| SW 19 s S3-H0LOVS

*Z2ov ofeqeuy |ap ajsed

epuUNBas B| 8P SOJU9|OR 8P OJIWNU [B 9jUa|puUcdSaJI0d BZURJRA 8P S|S||BUE |9p OpE}|NSaY

AX Y8Vl




174

082 *L1 B4 006 *865S HONY3

L62 " £€2 "1 L1e°12 € £66 °€9 (u)s3
Ivs® yL€ LLy°9 1 LLy 9 sy
sy1* Bel 2 256 *9¢ l T66 .on, S
£50° 765 ‘2 1£8 oh £ £6% "HEL (93
zzo’ €L2°S IEL16 i Ie1°16 =)
000 ° 826 'L£8 oyl "Lyl ! oyl 8Lyl NVIW

(4 <A d el oW 0S8 S3HOLOV

9 -

Zy3 ofeqeu; jop ejued

BpuUnBas ) ap SOJ0JJS 9p OJSWINU |8 31US)PUOdSIIIOD RZUR|JIBA SP S|S||BUR [9p OpR)}|NSeYy

INX VI8Vl -




175

L6% '8L 144 180 *€eRsT HOYH3

468" 829" ohe ‘6 € bN_o .w¢_ (g)s3
oz’ ore°l 646821 l 6§46 °821 Sy
8v0* ¥e6 e 668 *80¢ ! 668 *80¢ =3
100° 6€€ °S 0Z1°'61lYy £ T16°L621 (H)3
940° 9.1 °¢ Lie°8He i LLE 6T Y
000" LLE "6t BB8# *LG60E 1 88% *4560¢ Nv3W
W 19 s S3”Y01L0V4

($<3)d |

*Z3y ofeqey; jap sjued

epuUNBas 2| US OA|1D848 OJUB|WIPULBJ |B 8JUB|{puOdSaJJ0D BZUB|JBA 9P S|S||BUR [8p Opejjnsay

1IAX v18v.L




176

i

7

b - o Mujeres
R Homberes

2 € 3%
LA LS

]

g 1
AR, ARy Ansiedad rasgo

'Flg. 37 .- Puntuaciones Medias en Rasgo de ansiedad para
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a Con ruide
© Sin ruide
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AR, AR, Ansiedad rasqo

Flg. 38. —~ Puntuaciones Medlias en Rasgo de ansiedad para

los grupos con ruldo y sin ruldo.
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¥ Con ruide
o Sia ruide

Flg. 39.. - Puntuaciones Medlas en las tres medidas dei
estado de ansledad, de los grupos con ruido
y sin ruldo.
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Fig. 40. .. Puntuacliones Medlias obtenidas en las tres
medldas del estado de ansiedad, para gru
pos de hombres y mujeres.
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' Fig. 41.~ Suntuaciones Medias en rendimiento efec—
tivo en ia primera y segunda parte de ia
tarea, grupos con ruldo y sin ruldo.
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Fig. 42. - Puntuacibn Media de los aciertos realizados en
la primera y segunda parte de ia tarea por el
grupo de hombres y mujeres.
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Fig. 43. « Puntuacibn Media de los errores realizados en
1a primera y segunda parte de la tarea por Ics
grupos con ruldo y sin ruido,
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ig. 44, ~ Puntuacidn Media de los aclertos realizados en
la primera y segunda parte de la tarea, por los
grupos con ruido y sin ruldo.
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CONCLUSIONES

A traves de nuestro estudio hemos Intentado comprobar los po-
sibles efectos que el nivel de ruido, en el que estan Inmersos los escolares
proximos al aeropuerto de Barajas, pueda tener sobre el estado de audi -
clén as{ como comprobar la relacldn existente entre el amblente ruidoso y
el rendimiento en una tarea de tipo lntelech;lal, determinando las posibles

varlaciones del nivel de ansiedad durante la reallzacion de la prueba.

19. De los resultados de la medida del ruldo reallzada en cada una de las

escuelas de la zona ruldosa se puede conclulr:

- Que los niveles de ruido encontrados se estima se sitdan ampliamente
por encima del nivel considerado adecuado para el desarrollo de las clases,
tenlendo en cuenta que el nivel sonoro no debe hallarse por encima de los

65 dB(A) en aquellos centros: en los cuales la comunicacidon por medio de ta.
palabra es de gran Importancia, ya que dicho nivel debe ser el !Imite para
que a la maxima distancia entre profesor y alumno pueda desarrollarse la
comunicaclén. Con niveles de fondo por encima de los 65 dB{A) se reduce
la inteligibilidad y como consecuencia, de deterlora el desarrollo del apren

dizaje en los nifias.

22, La comprobacion del estado de audicion arroja los siguientes resulta-

dos:
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- La pérdida audioméetrica media para todas las frecuencias es mayor

en los escolares de la zona ruidos.

- Las diferencias encontradas entre ambos grupos se acentian en la

zona de bajas (125-250 Hz) y altas frecuencias /3000 a 8000 Hz).

- En general, e independientemente del nivel de ruido, los chicos po-

seen un umbral de audicidn mas alto (oyen peor) que las chicas.

- El umbral de inteligibilidad no se ha visto modificado por el ambien-
te ruidoso, ambos grupos, control v experimental gozan de una inteli

gibilidad de la palabra normal,

Desde el punto de vista médico, no se han encontrado diferen-
cias esenciales entre ambos grupos. La pérdida auditiva media para el gru
po ruidoso ha sido de 8 dB y ser{an necesarias péerdidas superiores a los
20 dB para considerar la existencia de una patologia auditiva, con lo cual
podemos concluir que los audlogramas correspondientes a los escolares
de ia zona ruidosa, entrra en lo que se considera un umbral auditivo normal,

no presentando dicho audiograma caracteristicas de traumatismo sonoro.

En sintesis podemos afirmar que el nivel de ruido producido
por los aviones en su etapa de aterrizaje, no ha tenido un efecto clinico
signi‘icativo sobre el umbral auditivo de los sujetos estudiados de dicha
zona ruidosa. L.as variaciones encontradas entre ambos grupos, control y

experimental, entran en {o que se considera zona de audicibén normal.
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32. De los resultados del estudio referente al efecto del ruldo sobre

el rendimiento y nivel de ansiedad se puede concluir:

~ En nuestro estudio et Rasgo de Ansiedad no se ve influencliado por

el nivel de ruido.

- El Estado de Ansledad no fue afectado diferencialmente por el ruido.
En ambos grupos, con y sin ruido, se observa una cierta tendencia
a ir aumentando progresivamente su nivel de ansiedad a lo largo de
la realizacidn de la prueba; no obstante los resultados, aunque no
son significativos, estan en la direccidn predicha en la hipbteslis,
la tendencia a aumentar el nivel de ansiedad es ligeramente supe-

rior en el grupo de ambiente ruidoso.

E! efecto del ruido sobre el rendimiento llegd a ser significa—

tivo a medida que aumentd el tiempo de reailzacidn del trabajo.

L.os resultados obtenidos durante fa primera parte del traba-
jo Indican que el grupo experimental, realizd una mayor cantidad de acler
tos y menor nlimero de erraores que el grupo control que realizd este mis—

mo trabajo en ambiente de ruido normal.

Este resultado esta en princliplo en contradiccion con lo que se
pensaba obtener, ya que por ser el amblente ruidoso un agente generador
de stress en el hombre, se pensd que esto podria reflejarse en los resul-

tados obtenidos en nuestro trabajo, en el sentido de un menor nGmero de
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aciertos o un mayor nimero de errores en el grupo que trabajase con ruido.

L.os valores obtenidos podrfan relacionarse con las conclusio-
nes encontradas por algunos autores como Carpenter (1962), Hartley (1973),
los cuales en algunas de sus experiencias pusieron de manifiesto que el rui-
do puede comportarse como un estimulante capaz de aumentar la eficacia y fa
vorecer el rendimiento, cuando la tarea que esti realizando el sujeto es de
corta duracidn. Se ha comprobado que los resultados de las pruebas breves
de rendimiento son dudosas, ya que los efectos del ruido sobre el rendimien
to tienden a manifestarse una vez transcurrido un primer periodo qﬁe se Ci-
fra alrededor de los trelnta minutos. En nuestro caso concreto el tiempo de

duracion de esta primera parte del trabajo fue de media hora.

En la segunda parte del trabajo, transcurridc el primer perio-
do de media hora, la cantidad de aclertos realizados por el grupo experimen
tal fue significativamente menor que los realizados por el grupo control, EI
rendimiento efectivo, presentd la tendencia esperada por la hipotesis, que
plantea un menor rendimiento en el grupo de sujetos con ambiente ruidoso,
aunque la diferencia exlsten!e\entre ambos grupos, control y experimental,

no fue lo suficientemente consistentes como para alcanzar el grado de sig-

nificacldn necesario.

Este efectn adverso del ruidd poadria relacionarse con un efec-
to acumulativo de tensidn producido como consecuencia de la realizacidn

de una tarea ccmpleja durante un periodo largo de tiempo, lo que incidid

en una disminucldn de ta capacidad que les llevd a trabajar mis lentamente.
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NORMAS CONSUL. TADAS

ISO - 1999 —~ 1975. - Assesment of occupational noise exposure for hearing

conservation purposes.
1ISO - 1996 —~ 1971.~ Assesment of nolse with respect to community response
OSHA - 1969, = Occupational Safety and Health Act.

1SO TECHNICAL REPORT -~ 3352 - 1974, ~ Assesment of noise with respect
to is effect on the intellglibility of speech.

ISO - 389 - 1975.~ Standard reference zero for the calibration of pure

tone audiometers.

ANSI - S3.6 ~1969, - American natlonal standard specifications for

audiometers.

ANSI =S 1,13~1971, ~Method for the measurement of sound pressure leveis.

CEl - 178 - -19.65‘. - Pu.ré to.ne.sc-re-enfng- a'ud‘lorhet'erAs. '
CEl = 177 - 1965, - FPure tone audlometers for general diagnostic pur-
poses.

UNE-20-642-1980,~ Oldo artificlai de banda ancha, para la calibracion de

los auriculares utliizados en audiometrfa.
UNE-20-314-1975. - Sondmetros de precisidn.

UNE=74-010-1976. - Expreslon de las magnitudes ffsicas y subjetivas

de un sonido o de un ruido.

UNE-74-020-1978. - Cero de referencia normalizado para la calibracion

de audtdmetros.
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APENDICE

PRUEBA DE RAZONAMIENTO NUMERICO



ARPELLIDOS

FECHA

LA

CURSO

ESCUELA

NOMBRE




1)

2)

3)

4)

5)

6)

?)

8)

9)

10)

20k

Una fabrica, fabrica 800 coches por dia., g Cuantos fabricara en 30
dtas?

Pablo tiene actualmente 115 ptas. y Pedro le debe 30, ;Cuanto

dinero tendra Pablo cuando Pedro ie haya pagado?

Tengo un terreno rectangular de 32 metros de longltud por 30 de

ancho. 3Cual es su superficie? e

He comprado tres cuchiliios. El primero me costd 30 ptas., el segundo
15 ptas. y el tercero 45 ptas. ;Cuanto he pagado en total?

El depdsito de gasollna de ml coche esta vacio. Su cabida es de 40 i~
tros. St lo lteno con bidones de cinco litros. pCuantos bidones he de
utilizar?

Pedro me debe 120 ptas. y Pablo 235. Actualmente tengo 1. 200 ptas.
¢ Cuanto tendre cuando Pedro y Pablo me hayan pagado sus deudas?

664+ 75 % 44 416 =

26 £ 86 £ 68 ¢+ 79 =

474604 24-13-88-10=

63428431 $83-102-32~

894 32~-214884%17-90 =

3614491 -13-2L418 =

523 & 742 4 687 4 684 =

763 x 7 =

\



9.489 x 6 =
11)
43,638 x 8 =

150 _ 85 x =
x 20.500

12)
55

S .35
9 x

Raiz clblica:

(-7) 4(-8) =
14)
(-15)+(-13) 4 (%18)

\l 36000

15)
13824

16) La midad de un meldn se ha repartido en partes iguales entre 4 mucha-
chos ;Qué porcidn de meldn completo correspondid a cada uno?

5 .55 x =
9 X

17)
3 18 < =
51 x
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1728 _ s x =
44

48
19)

2.t 2 2 L
) 5 16

20) Tengo 3.900 pesetas. Debo 150 a Pedro y 650 a Juan ;Cuanto me queda-
ra cuando haya pagado mis deudas?

21) Compro dos pafiuelos a 55 pesetas cada uno, y otros dos a 36 ptas.
pleza. ;Cuanto he de pagar? .

22) :Cuanto costaran 5 cajas de clavos st cada caja contiene docena y media
de clavos y cada docena cuesta 70 céntimos?

23) Un vaso cuesta 18,75 ptas. ;Cuantos pueden comprarse con 150 ptas. ?

24) Un comerclante compra una docena de bol{grafos por 72 ptas. v
venda cada uno de ellos un 50% més caro del precio de coste. ; A
qué precio vende cada bolfgrafo?

25) St la letra J representa la edad de Juan; la P la de su padre. gCual
de las fbrmulas expresa que Juan tiene 26 afios menos que su padre?

J=P-26 J-26=P

26) 21 « 28 - 32 - 36 - 44 - 49 - 57

¢ Cual es el nUmero que sigue ?

27) 97 - 25 - 43 - 61 - 8

:Cual es el nllmero que sigue?

28) Compro un boifgrafo que me cuesta i9 ptas. Vendo un libro por 15 ptas.
Tenfa 30 ptas. ;Cuanto me queda ?
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29) MI apartamento consta de: una habitacibén de cuatro metros por cuatro,

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

3s)

y una coclna de dos metros por cuatro. ;Cual es la superficie de mi
apartamento?

Cambio un bolfgrafo que cuesta 33 ptas. por laplceros que cuestan
a 1,50 ptas. cada uno. ;Cuantos lapiceros me daran?.

Juan bebe dos litros y medio de vino por dia. zCuanto ha bebldo al
cabo de 60 dias?.

Jaime tlene 20 affios menos que su padre y 55 afios menos que su abuelo.
¢ Cual es la diferencia de edad entre el abuelo y el padre?.

St compro 15 cajas de cerillas, a tres pesetas cada una. ;Cuanto debo
pagar?.

84 4733168435 =
18427376 489 =

81 £ 18-183814+10-81 =
473414 3+ 17-14410-17 =

88 - 144604+10-2817 =

24 =3~-73417 34 89=30 =

400 _ __1.090 x =
x 136,000
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39) Rajz clbica:

(=4)x(-5)3(-a)x(L3) =
40) 2 5
8-4)°¢(9-7) =

458 4 2370 & 9086
1000
41)
355 4 6420 & 7355
125

42) Debo 43 ptas. al zapatero y 570 pesetas al sastre. Actualmente tengo
1. 000 pesetas ;Cuantoc me quedari cuando haya pagado mils deudas?

43) Lleno un depbsito, cuya cabida es de 126 litros, con un biddén de 7
Iitros. ;Cuantos bidones he de vaclar en el depbsito para llenarlo?.

44) Una fabrica consta de tres talleres; en el primer taller hay 300 obreros;
en el segundo 250 y en el tercero 400. ;Cuantos obreros hay en la fa-
brica?. '

45) ;Qué nimero escribirfa en lugar de 349, 638 si tuviera que redondear-
lo a la centena mas proxima?

46) 40 ~ 35 ~ 30 ~ 24 -~ 18 — 13

¢Cual es el nllmero que sigue ?
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47) 40 - 42 - 47 - 44 - 46 ~ 51 - 48

¢ Cual es el nlmero que sigue ?

48) Enrique ahorra cada semana 2 pesetas de su propio dinero y tres que
le da su padre. Cuando tlene 25 pesetas en total ; Cuanto ahorrd de
su proplo dinero ?

49) ;Qué cantidad habri que pagar en concepto de impuestos por 3. 500 gra-
mos de mercancia si por cada 100 gramos se pagan S pesetas?

2., 2. .
5 ° 7

50)
2 6 _
9 T 7
x = _15&_ de 648
51)
P SR x =
8 24
Z. -1t _
3 1
52)
215x 30 =
Resuelve las siguientes ecuaciones: e
”\ ,\"-4‘::"
53) IX=y = 7 x = N
-2x-y = 8 y =
54) 3x+ 2y = 16 x = ]
2x + Sy = 24 y = BIBLIOTECA
10x 4+ v = 50 X o=
55)

v Lad -





