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E XISTEN distintos factores tec- 
nolbgicos, económicos, de or- 
ganización e inherentes al 

hombre, que influyen en su comporta- 
miento y su bienestar en el seno del 
sistema de trabajo. (1). 

El estudio de estos factores, sus 
efectos y sus relaciones, posibilitan el 
conocimiento de una situación dada 
desde el punto de vista de la Ergono- 
mía y suponen la base de actuación, 
para conseguir unas condiciones de 
trabajo seguras y saludables, teniendo 
en cuenta la eficacia tecnol6gica y eco- 
nómica. 

La Norma ISO M85 expone unas di- 
rectrices generales, en las cuales se 
contempla la concepcidn del entorno 
de trabajo. Dentro de esta concepción, 
son considerados los fenómenos ob- 
jetivamente rnedibles que pueden dar- 
se en el espacio de trabajo, así como 
las apreciaciones subjetivas del propio 
trabajador respecto a dichos fenóme- 
nos. 
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Ei calor, la iluminacibn, el ruido, 
etc.. ., son fenbmenos que se hallan 
presentes simultáneamente en el espa- 
cio de trabajo, resultando en cada ca- 
co y al tiempo un ambiente termico, un 
ambiente lumlnico, un ambiente sono- 
ro, etc.. . 

El estudio de los efectos de cada uno 
de estos aspectos de forma aislada, es 
casi una necesidad dada la compleji- 
dad que supondría considerar el am- 
biente de trabajo en un sentido amplio 
de la palabra, es decir, todos tos am- 
bientes superpuestos. Pem hay que 
asumir que se comete un error con es- 
ta simplificacibn, ya que los efectos de 
los distintos factores puestos en jue- 
go esten relacionados entre sl de algu- 
na forma, y se requirirla un tratarnien- 
to sistemático y, en cualquier caso, qlo- 
balizador de todos los factores. Exis- 
ten estudios de efectos combinados 
cuando actúan varios factores, como 
el que considera temperaturas efecti- 
vas y niveles de ruido sirnultáneamen- 
te, respecto a rendimientos en distin- 
tos tipos de trabajo. (21. 

AMBIENTE SONORO 

El estudio del ambiente sonoro den- 
tro de la ergonomla, resulta interesan- 
te a causa de los distintos matices que 
hay que considerar. El fen6meno me- 
dible en este caso es el sonido. 

Desde el punto de vista flsico, el sp- 
nido es una vibraci6n mecánica trans- 
mitida por el aire capaz de ser percibi- 
da por el drgano auditivo. Para ello, y 
considerando individuqs normales, se 
deben dar dos condiciones: 

l." Alcanzar una amplitud mlnima o 
umbral. 

2 . O  Que su frecuencia se encuentre 
comprendida entre 20 y 20.000 
C/Sg o Hz. 

En las industrias no es facil que se 
produzcan sonidos puros a frecuencias 
determinadas, sino una multitud de so- 
nidos simultáneos. Considewmos una 
máquina en funcionamiento; se pmdu- 
cen distintos sonidos por cada uno de 
sus engranajes y sus distintas piezas en 
movimiento. Todo ello supone que lo 
que oímos es un conjunto de sonidos 
a distintos niveles de presión sonora y 
en distintas frecuencias. Si, como es 
normal, la distribuci6n de estos nive- 
les y frecuencias no se ajusta a una ley 
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predeterminada o armbnica, lo que 
percibimos se denomina ruido. 

El ruido está caracterizado por su es- 
pectro o distribución de niveles sono- 
ros según la frecuencia. 

Otro elemento presente en el am- 
biente sonoro, son las señales. Estas 
se caracterizan, ademds del espectro 
sonoro, por la infomaci6n que trans- 
miten. En realidad en una sefial, el,=- 
nido es el vehlculo de una información, 
que surge normalmente cuando se da 
una condición predeterminada. Gene- 
ralmente es importante en la relaci6n 
hombre-mhquina. 

Tambiin la palabra hablada es un 
elemento sbnico que hay que concide- 
rar en ergonornla, por su alto conteni- 
do informativo, importante en la rela- 
ci6n hombrehombre. 

LA PERCEPCION 

El elemento sonoro incide en el oldo 
desencadenando el proceso de percep- 
ción: el oldo imerno actúa de transduc- 
tor, transformando la señal flsica (me- 
canica) en señal fisiológica (nerviosa), 
la cual se transmite. por medio del ner- 
vio auditivo al corlex auditivo, donde 
se produce la integracidn e interpreta- 
ci6n de dichas señales. (Ver figura 1.) 

Esta concatenación de fen6menos 
de distinta naturaleza, implica para su 
estudio aspectos de Fisica, Medicina 
y Psicologla entre otias disciplinas. Es- 
ta coincidencia es común en el estu- 
dio de los distintos factores que cons- 
tituyen la ergonorn[a. (Ver cuadro 1.) 
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EFECTOS EXTRAAUDITIVOS 

En la Figura 1, se observa como las 
vfas auditivas del sistema nervioso cen- 
tral no s610 corresponden a las vías di- 
rectas que unen el oído interno con el 
centro nervioso de la audicibn, sino 
que existen conexiones indirectas con 
el slstema de activacibn de la forma- 
ción reticular y tambi6n con otros sis- 
temas como el Ilmbico. neuroendocri- 
no y con el sistema nervioso aut6n0- 
mo. (31. 

CUADRO 1: 
PROCESO DE PERCEPClON 

P E R C E P C I O N  

SEIÚAL ACU!STlCA SEmAL NERVIOSA INTERPRETACION 

FENOMENO FISICO +FENOMENO FlSlOLOGlCO - b F  ENOMENO PSICOLOGICO 

Ello sugiere que las reacciones al mi- 
do pueden ser similares a las que pro- 
vocan otros factores de la carga flsica 
o la sico-social. 

El hecho de que el ruido puede pro- 
vocar reacciones fisiológicas de 
«stress», parece ampliamente admiti- 
do, pero no ha sido establecido toda- 
vía que estas reacciones puedan pro- 
ducir efectos patol6gicos. (4). (Figura 
2 . )  

Un anhlisis de 115 publicaciones re- 
ferentes a los efectos emauditivos, in- 
dica que los mds importantes son: 

- Modificaciones del sistema car- 

El hecho de que el ruido 
puede provocar reacciones 
fisioldgicas de stress, parece 
ampliamente admitido, pero 
no se ha establecido todavla 
que estas reacciones puedan 
tener efectos patológicos. 

Existen distintos factores 
tecnoldgicos, económicos, de 
organización e inherentes al 
hombre, que influyen en su 
compon8miento y su 
bienestar en el seno del 
sistema de trabajo. 

dio-vascular: tensión y frecuen- 
cias cardlacas. 

- Influencia sobre tonicidad mus- 
cular. 

- Alteraciones del aparato digesti- 
vo. 

- Alteraciones de la función visual. 
- Efectos sobre el metabolismo. 
Las diferencias constatadas en las 

reacciones endocrinas, son debidas 
probablemente a las diferentes sítua- 
ciones y a las características de las per- 
sonas estudiadas, con sus reacciones, 
sus ritmos circardianos y sus motiva- 
ciones particulares. (5). 

Ello abre un abanico de pocibilida- 
des que complica la medición directa 
del fenómeno, pero que habrán de ser 
tenidas en cuenta para la evaluaci6n 
global de la fatiga. 

EFECTOS AUDlTlVOS 
Según se desprende de la Figura 1, 

los efectos auditivos son: lesión del 
oldo y dificultad de la comprensión del 
lenguaje. 

LESION EN EL OIDO. Consecuen- 
cia clara de una excesiva exposici6n al 
ruido, es la lesi6n del oído interno, y 
derivado de ello la pérdida de audición. 

DIUTACION 
DE LA PUPILA 

HORMONAS 
TIROIDEAS 

PAIATOS 
DEL CORAZON 

ADRENUINA 

TRASTORNOS 
GAGTRO- WTESTINAtES 

HORMOMAS 
CORTiCOSCtRRENAES 

REACCIONES EN LOS 
MUSCüLOS ESDUELETICOS 

VASOCONSTRlCClON 

P(Q. 2. Efmw wrtr8wdttivors del riiidad 
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Existen innumerables estudios que evi- 
dencian esta relación de causalidad, 
siendo interesante al respecto el trabajo 
de recopilación efectuado por la AIHA 
(American Industrial Hygíene Associa- 
tion) que se resume en la Figura 3. En 
este caso se considera individuo con 
deficiencia auditiva, aquel que ha des- 
plazado un umbral medio de audicibn 
superior a los 15 dB a 500, 1Oüü y 2000 
Hz. Las curvas incrernentan su inclina- 
ción a partir de los 85 dB. (6). 

La Norma ISO 1999, (7). está basa- 
da en el estudio de un colectivo de 
6.835 personas. Establece la relacidn 
enzre el nivel de presi6n sonora, tiem- 
po de exposición, y el porcentaje es- 
perado de personas que sufñrán disrni- 
nuci6n de su capacidad auditiva. 

Valga como anécdota las audiorne 
trías practicadas en una poblacibn de 
137 dentistas, que presentaban mejor 

Es singular e l  hecho de que 
un ruido frente a dos trabajos 
con contenidos distintos, 
puede ser molesto para e/ 
trabajador en un caso y 
estimulante en otm, 
perjudicando o mejorando el 
rendimiento de trabajo según 
el caso. 

umbral de audición, fundamentalmen- 
te en la banda de frecuencia de 4000 
Hz, en el oldo derecho (en los dentis- 
tas diestros), que en el oldo izquierdo, 
debido a la utilización en sus funcio- 
nes pmfesionales de una fresa a alta 
velocidad. (8). 

La directiva del Consejo de la 
C.E.E. del 12 de mayo de 1986, re- 
lativa e la proteccl6n de los traba- 
jadores contra los riesgos debidos 
a la exposición al ruido durante e l  
trabajo. considera que «al reducir la 
exposición al ruido, disminuye, particu- 
larmente, el riesgo de Mrdidas de audi- 
ci6n causados por el mismo)). 

Tambien, y volviendo a los efectos 
extraauditivos, señala: ctbs conoci- 
mientos cientlficos actuales, relativos 

a los efectos de la exposicl6n al ruido 
sobre la salud, al margen de los efec- 
tos sobre el oído, no permiten fijar ni- 
veles precisos de seguridad, pero no 
obstante, la reducci6n del mido dismi- 
nuid el riesgo de enfermedades no vin- 
culadas a afecciones del oido». 

COMPRENSION DE LA PALABRA 

En un ambiente donde la compren- 
si6n de la palabra resulte diffcil, es muy 
probable que existan dificultades que 
se traducirhn en malestar para el tra- 
bajador y deterioro del trabajo. 

Vimos que la palabra hablada es un 
elemento s6nico con alto comenido in- 
formativo, por lo que el proceso de per- 

cepci6n vendtá determinado por los fe- 
nómenos acústicos ya mencionados, 
y por la especial interpretaci6n del 
mensaje transmitido mediante la pala- 
bra. En todo ello influih: 

- La estructura de la palabra desde el 
punto de vista acústico. 

- El ruido de fondo. 
- Et conocimiento generalizado de los 

vocablos empleados. 
- La forma de construir las frases. 

Vemos que existen aspectos pura- 
mente acústicos, pero tarnbikn aspec- 
tos culturales. No basta con percibir los 
tonos puros de la palabra, es necesa- 
rio comprender el mensaje, y ello exi- 
ge por parte del oldo una capacidad de 
discriminación muy particular, en te 
que la inteligencia individual y la farni- 
liaridad con la lengua olda tendrá un 
papel decisivo. 

No obstante, existen metodos de 
evaluación de la inteligibilidad de la pa- 
labra, basados en los estudios de 
Kryter (91, en que se define el lndice 
de articulación IA. Este intenta valorar 
de alguna forma la diferencia existen- 
te entre un espectro idealizado del ha- 
bla a 65 dB, y el del ruido existente en 
el ambienta En el cAlculo se ponderan 
mds las bandas de frecuencia conver- 
sacionales, es decir, desde 500 a 4000 
Hz. Como es natural, a medida que el 
IA es mayor, el promedio de cornpren- 
si6n de la palabra crece. 

Un concepto muy sencillo para eva- 
luar el ruido en un ambiente con res- 
pecto a su efecto en la inteligibilidad 
verbal, es el de crNivel de Interferencia 
Verbal, (101. que se define como la me- 
dia aritrnbtica del nivel de presibn so- 
nora de las bandas, medidas en octa- 
vas, cuyo centro de frecuencias son 
500, 1000,2000 y 4000 Hz. b práctica 
corriente, considera sólo las bandas de 
octava 500,1000 y UX)O Hz, por lo que 
es Importante, al manejar estos datos, 
conocer con que criterio han sido to- 
mados puesto que la diferencia supo- 
ne aproximadamente 5 dB. 

Una conversación puede considerar- 
se satisfactoriamente inteligible, cuan- 
do al menos se entienden el 95% de 
las frases expresadas. 

En base a estos conceptos, la 
ISOITR-3352 contiene una tabla que 
relaciona el nivel de interferencia ver- 
bal y la mdxima distancia en las que 
una conversaci6n normal se conside- 
ra satisfactoriamente inteligible En el 
cuadro 2 se expone un extracto de es- 
ta tabla. 
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1 Gr. 3. Incidencia de la incapacit.cl6n auditiva 
en porclento de la población. 

POBLACION NIVEL DE EXPOSICiON, 
1. 

El conocimiento por parte del oyen- 
te del lenguaje utilizado, es importan- 
te. Por ello es fhcil comprender que ca- 
da tipo de trabajo tenga su ((argot)) con 
palabras determinadas para conceptos 
muy utilizados. 

Está demostrado que es posible 
comprender un n6rnero considerable 
de frases y su significado sin entender 
todas las sllabas sepandas (11). Según 
la Figura 4 (parte superior), con un 
20% de comprensión de sllabas (S = 
0'2) es posible entender un porcenta- 
je del 80.% de las frases propuestas en 
una conversación normal (F = 0'8). 

Si consideramos tambidn el nivel so- 
noro de la voz (VI de la persona que 
habla y del ruido de fondo (RI (Llneas 
continuas) en las frecuencias conver- 
sacionales (Figura 4 parte inferior), po- 
dremos deducir SI estamos en un am- 
biente sonoro en que la convenación 
normal es satisfactoriamente inteligi- 
ble. 

las llneas discontinuas representan 
las diferencias (V - RI. La línea discon- 
tinua 10 d8 se encuentra situada siern- 
pre dentro de la zona setisfactoriamen- 
te inteligible, por lo que se puede es- 
tablecer en general, y la experiencia as¡ 
lo demuestra, que esta diferencia de 10 
dB entre el nivel sonoro de la voz en 
el lugar del oyente y el ruido de fondo 

El ruido puede alterar la 
eficacia de un trabajador, 
disminuyendo su rendimiento, 
incrementando los errores y 
los accidentes. que éste percibe, es suficiente para 

comprender satisfactoriamente una 
conversaci6n normal. 

Pero considerando que los niveles 
sonorcw de dicha conversaci6n oscilan 
desde 60 a 75 dB, para mantener esa 
diferencia de 10 dB es necesario que 

CUADRO 2. 
DlSTANCIAS PARA MANTENER CONVERSACIONES SATlSFACTORlAMENf E 

INTELIGIBLES EN NNCION DEL NIVEL DE INTERFERENCIA VERBAL 

' 

NIVEL b8:IMERFER@N~lA IIIIAXIMA pI5rTPrWlA MA%lMA D W W k A  
VERBAL v R S A C ~  COWERSdciw 

dB 6 R W L m  EN VOZ ALTA m 

a 7% 15. 

48 2'3 4'8 

Bd 0'42 [)a6 
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Fig. 4. Cuadro confeccionado según datos de Grandjeen 
y ISO 1 TR 3552 - 1974. 

F O O 2  0'4W0'6 O08 1 S 

CONVERSACION 
NORMAL ES 
SATISFACTO- 

INTELIGIBLE 

O 0'2 0'4 0'6 0% ? 
v 

el ruido de fondo no sobrepase 60 - 65 
dB. 

Cuando en el contexto de la conver- 
saci6n se utilizan palabras de diflcil 
comprensión, el ruido de fondo no de- 
be exceder de 46 a 50 d8. 

Existen apamtos que miden de for- 
ma autornAtica el ruido de fondo y la 
reverberaci6n, obteniendose datos de 
ruido de fondo y de la señal que se in- 
tegran en un lndice que va de O = mal 
a 1 = excelente. (121. 

CONFORT ACUSTICO 

En este caso no era tanto el carác- 
ter bullicioso de éstas lo que mAs mo- 
lestaba, sino la percepcibn de su con- 
tenido. 

Muy probablemente si esta encues- 
ta se hubiera efectuado en otros Bm- 
bitos, por ejemplo en una fábrica de 
montaje, la contestación no hubiera si- 
do la misma. 

Esto indica que cada tipo de trabajo 
tendrá una considemci6n distinta. 
Queda pues planteado el problema en 
ambientss que implican contenidos de 
trabajo distintos. 

En la consideración por parte de la 
Dersona de si un ruido sin contenido 

En una encuesta practicada por Ne- informativo es molesto O no, se tendrA 
meck y Grandjean a una gran pobla- en cuenta diversos aspectos como 
cibn de empleados da oficina, una de puede ser, condicionamiento de la per- 
las preguntas em: ¿Que tipo de ruido sona respecto al ruido, oportunidad de 
os incomoda más7, la respuesta mayo- dicho ruido, intermitencia, su cadcter 
ritariamente más numerosa fue ctlas inesperado y reverberación. 
conversaciones». En todo caso se puede generalizar 

que a igual intensidad los ruidos más 
agudos de 1500 Hz son más molestos 
que los de inferior frecuencia. (13). 

Ruidos más graves de 256 Hz tam- 
bien son causa de molectias. (14). 

Parece que, según estos datos, la in- 
fluencia de la frecuencia se concreta en 
una molestia mínima en el entorno de 
frecuencias de 200 - 1200 Hz. (15). 

En cuanto a niveles sonoros, los rui- 
dos en trabajos manuales, empiezan a 
ser molestos a partir de los 80 - 90 dB, 
coincidiendo con los niveles a panir de 
los cuales pueden ya suponer riesgo. 

EFECTIVIDAD 

El ruido puede alterar la eficacia de 
un twbajador, disminuyendo su rendi- 
miento e incrernentando los errores y 
los accidentes. 

Es singular el hecho de que un rui- 
do frente a dos trabajos con conteni- 
dos dístintoc, puede ser molesto para 
el twbajador en un caso y ectimulante 
en otro, perjudicando o mejorando el 
rendimiento de trabajo según el caso. 

En un trabajo que requiera concen- 
traci6n en un ambiente bullicioso, con 
elementos que puedan distraer, es po- 
sible mejorar el rendimiento introdu- 
ciendo un ruido con una intensidad so- 
nora que domine a las dern8s. 

En general, un ruido continuo, si es 
de banda ancha, puede producir un 
efecto relacionado con su intensidad. 
Si es de banda estrecha y frecuencias 
altas, puede causar irritacidn y de for- 
ma indirecta ineficacia. Esto no está 
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El estudio de ritmos adecuados en 
la música, es importante en ciertos tra- 
bajos; este aspecto es conocido des- 
de la antigüedad, existiendo cantos o 
músicas al ritmo de marcha. 

CONCLUSION 

«Los conocimientos científicos 
actuales, relativas a los 
efectos de la exposición al 
ruido sobre la salud, al 
margen de los efectos sobre 
el oldo, no permiten fijar 
niveles precisos de seguridad, 
pero no obstante, la 
reducción del ruido disminuirá 
el riesgo de enfermedades no 
vinculadas a afecciones del 
oído)). 

necesariamente relacionado con su in- 
tensidad. 

Si el ruido es intermitente y regular, 
puede tener efectos que difieran poco 
con los ruidos continuos, pero si son 
irregulares e inesperados, pueden cau- 
sar sobresaltos o reacciones de alarma, 
y desencadenar los efectos extraaudi- 
tivos ya mencionados. 

Este fenómeno parece ser vestigio 
de las primitivas reacciones a los peli- 
gros de la naturaleza salvaje, detecta- 
dos por el oldo humano. 

No sobrepasando los niveles acon- 
sejados para prevenir la perdida audi- 
tiva, estos efectos son mlnimos salvo 
que el trabajo requiera alto contenido 
de concentracibn. 

Si coinciden en un espacio distintas 
personas que realizan tareas que re- 
quieren diferentes grados de concen- 
tracibn, y su realización supone la pm- 
ducción de distintos tipos y niveles de 
ruido, el análisis de ambiente sonoro 
deberá considehr el conjunto y cada 
subsistema hombre-trabajo. Es muy 
probable que la concluci6n de dicho 
estudio aconseje un diseño de distri- 
bución de tareas en planta más ade- 
cuado al existente. 
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