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El objetivo de este estudio fue aportar datos sobre la influencia que 
ejerce el ruido que genera el propio coche sobre el conductor,. es decir, el 
ruido procedente del motor, el que proviene del rozamiento del automóvil 
con la calzada, el que genera en su avance al desplazar el aire que lo ro- 
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con el fin de estudiar los efectos que las distintas intensidades y tipos de 
ruido tienen en los errores y tiempos de reacción de los conductores, al 
tiempo que se hacían mediciones sobre el nivel real de ruido que existe 
en el interior de diferentes tipos de automóviles en funcionamiento. 
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E I efecto que el ruido tlene sobre 
el ser humano ha sldo estudla- 
do ampliamente en los últlmos 

cincuenta años. Se ha estudiado tan- 
to en el laboratono como fuera de él, 
así como en lugares de trabajo y en 
zonas resldenclales (Moreira y Bryan, 
1972; Standlng y Stace, 1980; Aman- 
do, 1988; Broadbent, 1977 y 1978; 
Glass y Singer, 1972; Kryter, 1970). 
En concreto, los ruidos ambientales 
más estudiados son el ruido produci- 
do por los aviones, el tráfico y el in- 
dustrial. Este último ha sido estudia- 
do, sobre todo, en relación con la ac- 
cidentabllidad en el trabajo (Kryter, 
1970). 

El ruido del tráfico es el que afecta 
a mayor número de personas. En Eu- 
ropa, más de 130 millones de perso- 
nas están expuestas a niveles de rui- 
do de tráfico por encima de los 75 dB. 
Son 300 millones más los que viven 
en zonas que superan este nivel. En 
concreto, y en lo que se refiere a Es- 
paña, hemos de decir que es el se- 
gundo país del mundo con mayor ni- 
vel de ruido, superado tan sólo por 
Japón (Amando, 1988). 

A pesar de estas estadísticas, el 
ruido de tráfico es, entre los citados, 
el que menos ha sido estudiado, prin- 
cipalmente por falta de financiación. 
Afortunadamente, en las dos últimas 
décadas se han realizado algunos es- 
tudlos que empiezan ya a aclarar los 
efectos específlcos que el rutdo de 
tráfico ejerce sobre el Indwlduo. Entre 
los estudios realizados hasta el mo- 
mento con el ruido producido por el 
tráfico podemos diferenciar dos tipos. 
primero, los que se han Interesado 
por la molestia que supone este ruido 
para los que residen en lugares alta- 
mente ruidosos (Gloag, 1980), y se- 
gundo, los que se limitan a establecer 
qué zonas de las ciudades son las 
más ruidosas. En España, las dos pri- 
meras ciudades que realizaron carto- 
grafías sobre el ruido fueron Valencia 
(Amando, 1988) y Granada (Vera y 
cols., 1990). Como resultado de este 
segundo tipo de estudio, sabemos 
que las Intensidades más altas se re- 
gistran en las proxlmldades de los 
cruces con calles importantes, ya que 
en estos enclaves es donde el embo- 
tellamlento del tráfico se acentúa. 
También sabemos que las variables 
que más correlaclonan con el nivel de 
ruido que se alcanza en un punto de- 
terminado son 

a) La naturaleza y estado del fir- 
me 

b) La existencia o no de edificios a 
ambos lados de la vía, dados los fe- 
nómenos de reflexión de las ondas 
sonoras, que acontecen en el caso 

El efecto más importante del 
ruido es el de producir sesgos 
atencionales en aquellos que lo 
escuchan. Estos sesgos llevan, 
fundamentalmente, a localizar 
la atención en una sola de las 
fuentes de información 
disponibles, al tiempo que 
favorecen comportamientos 
arriesgados. 

de que la vía esté flanqueada a uno y 
otro lado por edificios. 

cl El tipo de vehículos. 
d) La velocidad a la que circulen. 
el La aceleración. 
f) La utlllzaclón o no de sehales 

acústicas (Vera, 1991). 

Hay una segunda línea de estudios 
Interesante para nuestros objetwos y 
que se realizaron dentro del laborato- 
rio (Hockey, 1970 a, 1970 b; Santies- 
teban y Santalla, 1990; Hamilton y 
cols., 1972). Dichos estudios se han 
Interesado por el efecto que ruidos de 
muy diversos tipos tienen sobre multi- 
tud de tareas. Algunas de estas tare- 
as son similares a las que tiene que 
realizar un conductor cuando se haya 
frente al volante de su automóvil. Por 
esta slmllltud es por lo que los estu- 
dios englobados en este segundo 
grupo son relevantes para nuestra in- 
vestlgaclón. El estudio de Hockey 
(1970 a) es, en concreto, el relaciona- 
do más directamente. Sin embargo, 
sus resultados no pueden ser aplica- 
dos sIn más al contexto de la conduc- 
ción, pues no utilizó ruido de tráfico ni 
de coche en sus estudios. 

Realmente han sido pocos IOS gru- 
pos de investigación que han podldo 
conjugar ambos tipos de estudios en 
los que podría considerarse una ter- 
cera línea de investigación. Nos refe- 
nmos a aquella que se interesa por 
saber cómo el ruido procedente del 
coche afecta al usuario del mismo. 
Actualmente diversos organismos y 
empresas han empezado a mostrar 

un gran interés en torno a estas posi- 
bles repercusiones prácticas del rui- 
do. El trabajo realizado por nuestro 
grupo de investigación es, en este 
sentido, pionero, junto con el de Fin- 
kelman y cols. (1977). 

En primer lugar, nuestro estudio 
pretende arrojar luz sobre el efecto 
que el ruido que genera el propio co- 
che tiene sobre el conductor del mis- 
mo. Nos estamos refiriendo al ruido 
procedente del motor, al que proviene 
del rozamiento del automóvil con la 
calzada, al ruido que genera el coche 
en su avance al desplazar el aire que 
lo rodea... Estos ruidos se superpo- 
nen y forman el ruido que está pre- 
sente con mayor o menor intensidad 
en todos nuestros automóviles. Junto 
con la intensidad, otros parámetros 
son también de interés, como la fre- 
cuencia de las ondas y el nivel de 
cambio de ruido (Kjellberg, 1990; Lo- 
eb, 1986). Es de gran importancia 
también el tiempo durante el cual el 
sujeto está expuesto a la fuente so- 
nora, encontrándose mayores perjui- 
cios con exposiciones más largas 
(Kjellberg, 1990). En conexión con la 
duración, es de interés la diferencia- 
ción entre ruidos continuos e intermi- 
tentes, puesto que en exposiciones 
largas los continuos permiten la habi- 
tuación del sujeto, efecto que, sin em- 
bargo, no llega a producirse con los 
ruidos de carácter intermitente (Loeb. 
1986). 

Pero, a pesar de la contribución 
que todas estas variables hacen a la 
comprensión del ruido, es la intensi- 
dad la más importante de ellas (Loeb, 
1986). Los resultados de los estudios 
realizados hasta el momento así lo 
confirman. Ruidos a intensidades ele- 
vadas, por encima de los 80 dB, re- 
sultan perjudiciales. En el caso de in- 
tensidades menores, los resultados 
son más contradicforios. Hasta ahora, 
los datos no permiten establecer un 
nivel de intensidad por encima del 
cual el ruido siempre sea perjudicial 
para cualquier tarea. Quizá por ello, 
los fabricantes de automóviles se afa- 
nan simplemente en la construcción 
de coches cada vez más silenciosos. 
Nadie ha podido hasta ahora indicar- 
les qué nivel de ruido puede ser con- 
siderado como adecuado para condu- 
cir un coche ni nadie ha sido capaz 
de determinar si existe algún nivel de 
ruido por debajo del cual no seria 
aconsejable bajar, para evitar, por 
ejemplo, efectos de adormecimiento 
en el conductor. 

El efecto de la intensidad del ruido 
puede venir modulado por lo signifi- 
cativo que pueda ser éste para el que 
lo escucha (Kjellberg, 1990). Enten- 
demos significado en un sentido am- 
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plio, englobando tanto música, instru- 
mental 0 no, como conversación. Los 
conductores, están expuestos a este 
tipo de sonidos con frecuencia, fun- 
damentalmente cuando escuchan la 
radio. Estos sonidos se superponen a 
los ruidos que se generan al conducir 
y que proceden del automóvil. Ambos 
grupos de ruidos tienen característi- 
cas físicas notablemente diferentes, 
sobre todo en lo que se refiere a la 
variabilidad, los ruidos están caracte- 
rizados fundamentalmente por ella. 
Dado que en la literatura general esta 
variable parece de gran relevancia, 
pensamos que sería de interés estu- 
diar estas posibles diferencias en el 
contexto de la conducción. 

Pero, aun teniendo en cuenta todas 
estas variables físicas, los efectos del 
ruido resultan contradictorios. Se han 
publicado efectos tanto perjudiciales 
como beneficiosos, aunque éstos con 
menor frecuencia. Parte de esta dis- 
paridad de resultados se debe a que 
los estudios se han realizado con ta- 
reas muy diversas (Broadbent, 1954; 
Poulton, 1978; Smith y cols., 1988). 
La importancia de la tarea es lógica si 
pensamos en el mecanismo a través 
del cual el ruido ejerce su efecto. 

Está ampliamente aceptado que 
cuando una persona ha de realizar 
una tarea en presencia de ruido, se 
produce un aumento general de la 
activación 0 arousal, así como en la 
fatiga (Broadbent, 1953, 1954). En 
Psicología sabemos que, en general, 
niveles intermedios de activación re- 
sultan más adecuados para ejecutar 
de forma óptima una tarea dada. En 
contrapartida son más perjudiciales 
tanto niveles altos como excesiva- 
mente bajos de activación. Es lo que 
se conoce como Ley de Yerkes-Dob- 
son y que explicita que entre rendi- 
miento y arousal existe una relación 
en forma de U invertida (Papalia y 
cols., 1986). Gracias a dicha ley po- 
dríamos conjugar y explicar tanto los 
estudios en los que se han encontra- 
do efectos beneficiosos del ruido co- 
mo aquellos en los que su presencia 
resulta perjudicial. Además, sabemos 
que no todas las tareas generan el 
mismo nivel de activación. 

Cuando un individuo tiene que de- 
tectar la aparición o no de una deter- 
minada señal, los individuos se bene- 
fician de la presencia del ruido cuan- 
do la tarea les resulta monótona, abu- 
rrida o de muy poca dificultad; por 
ejemplo, cuando la señal a detectar 
aparece con muy poca frecuencia 
(Teichner y cols., 1963). 

Si una tarea no genera por sí mis- 
ma los niveles adecuados de activa- 
ción, la presencia de elementos que 
ayuden a elevar la activación de los 

tráf/co por encuna de los 75 dB 

individuos tendría el efecto de mejo- 
rar la ejecución (Eysenck, 1975). El 
ruido puede ser uno de esos elemen- 
tos. 

En el caso de tareas monótonas, el 
efecto del ruido que predomina es el 
de (<despertar,, o activar a la persona, 
lo que lleva a una mejora en su eje- 
cución. También existen tareas que 
generan niveles adecuados o inter- 
medios de activación, pensemos en 
la misma tarea de detectar señales 
cuando la aparición es muy frecuen- 
te, o cuando posee características 
que hacen muy difícil percibir la se- 
ñal. En este caso, la tarea genera por 
sí misma niveles adecuados de acti- 
vación. 

La presencia del ruido acentúa la 
activación, lo que repercute en peo- 
res ejecuciones. Los altos niveles de 
activación hacen que los que realizan 
la tarea se focalicen en ciertos aspec- 

tos de ésta en detrrmento de otros 
(Hockey, 1970 a). Esta focalrzacrón 
puede ser en lo global frente a los de- 
talles (Smtth, 1982), o bren en crertas 
zonas espacrales en detrimento de 
otras (Hockey, 1970 b). Este efecto 
negativo del ruido se ha observado, 
sobre todo, cuando se realizan dwer- 
sas tareas de modo simultáneo. Esto 
exige al indwrduo que maneje en un 
mismo momento gran cantidad de In- 
formación. 

Normalmente, las personas se fo- 
calizan en aquella tarea que conslde- 
ran pnoritana; ya sea la que conside- 
ren más difícil (Ponsoda, 1983), la 
que les reporte más benefrcros, la 
que requrere una ejecución más con- 
tinuada o la que se les Indique como 
de mayor relevancia. Además, el rui- 
do al favorecer la fatiga aumenta la 
probabilidad de que las personas se- 
leccionen entre las posibles alternati- 
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España es el segundo país de/ mundo con mayor nivel de ruido. 

tarea que supone conducir generaría 
en los conductores cierto nivel de ac- 
tivación. Este nivel aumentaría en 
presencia del ruido. Como conse- 
cuencia, los conductores se facaliza- 
rían principalmente en una de las 
subtareas que realizan de modo si- 
multáneo. Esto habría de repercutir 
de modo negativo en la conducción 
considerada como un todo y especial- 
mente en las subtareas consideradas 
de menor relevancia. Esta focaliza- 
ción, que podría no ser importante en 
otros contextos, puede ser preocu- 
pante, sin embargo, en una situación 
real de conducción. 

El efecto más importante del ruido 
es el de producir sesgos atencionales 
en aquellos que lo escuchan. Estos 
sesgos llevan fundamentalmente a 
focallzar la atención en una sola de 
las fuentes de información disponl- 
bles, al tiempo que favorecen com- 
portamlentos arriesgados. Este efec- 
to, nos lleva a tomar conciencia de la 
importancia que podría tener el mini- 
mizar los efectos del ruido generado 
por el coche, en beneficio de la segu- 
ndad de los millones de personas que 
utilizan dianamente el automóvil. Por 
ello, en nuestro estudio intentamos SI- 
mular en el laboratorio la tarea de 
conducción y estudiar los efectos que 
distintas intensidades y tipos de ruido 

tienen en los errores y tiempos de re 
acción que muestran las personas. 

PROCEDIMIENTO 

El primer objetivo de este proyecto 
fue el de realizar mediciones sobre el 
nivel real de ruido que existe en el in- 
terior de diferentes tipos de vehículos 
cuando están en funcionamiento. Es 
tas mediciones fueron usadas poste 
riormente para poder analizar sus 
efectos sobre alguyas de las diferen- 
tes tareas que se ejecutan cuando se 
conduce. 

En un intento de ser lo más riguro- 
sos posible, la medida del nivel bási- 
co de ruido se realizó en situaciones 
reales de conducción y en el interior 
de dos tipos de vehículos. Las carac- 
terísticas físicas y técnicas de los co- 
ches escogidos nos hicieron suponer 
que generaban niveles significativa- 
mente diferentes de ruido. Concreta- 
mente, los vehículos usados fueron 
un Citröen GSA, con más de diez 
años de antigüedad y el tubo de es- 
cape defectuoso, y un coche modelo 
Ford Escort 16V, con menos de un 
año de antigüedad. Las grabaciones 
se realizaron en un trayecto de 20 ki- 
lómetros y en una carretera nacional 
con tráfico intenso. La grabadora-es- 

vas ante una tarea aquella que les 
supone un menor esfuerzo, indepen- 
dientemente de lo eficaces que pien- 
sen van a resultar (Loeb, 1986). La 
focalizaclón puede conslderarse co- 
mo un caso concreto de selección de 
alternativas poco efectivas. 

La conducción es un conjunto de 
subtareas que han de realizarse a la 
vez. Por una parte, el conductor ha 
de mantenerse en la calzada, para lo 
cual necesita estar pendiente de la In- 
formación que recibe sobre el trazado 
de la vía. Probablemente es esta sub- 
tarea la prioritaria entre todas las que 
conforman la conducción. Por otra 
parte ha de atender la información 
adicional acerca de elementos de In- 
terés que sin formar parte de la calza- 
da puedan aparecer en ella, por 
ejemplo, las señales de tráfico. Esta 
Información adicIonaI le exige, en 
ciertas ocasiones, que se esfuerce 
para dar en todo momento respues- 
tas no sólo efectivas, sino también rá- 
pidas; pensemos en la aparición re- 
pentina de un niño en la calzada. Son 
respuestas que de uno u otro modo 
se verían perjudicadas SI el conductor 
se focalizase en la que le informa ex- 
cluswamente del trazado. Pero este 
efecto de focalización es el más ca- 
racteristlco del ruido. 

En resumen, la complejidad de la 
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téreo (Sony. Cassette-corder TCS- 
2000) fue situada sobre el respaldo 
del conductor. Una persona situada 
en el asiento del acompañante realt- 
zaba mediciones periódicas de inten- 
sidad con un declbelímetro. Las ven- 
tanillas del coche estuvieron cerradas 
en todo momento y no hubo conver- 
sación entre el conductor y el acom- 
pañante. En el Citroën GSA la medi- 
ción y análisis posterior de la graba- 
ción mostró una Intesidad promedio 
de 80 dB Este nivel se encuentra 
dentro del rango psicológico de rui- 
dos <<desagradables)) o ((molestos)). 
Dentro del Ford Escort, sin embargo, 
el nivel de ruido medio encontrado 
fue de 70 dB. Estos niveles básicos 
de ruido, en primer lugar, nos confir- 
maron la exlstencla de diferencias en 
el nivel de ruido al comparar dos tipos 
de vehículos con características tan 
diferentes. 

A partir de estos niveles básicos 
pudimos establecer comparaciones 
entre los diferentes niveles de ruido. 
Para ello realizamos variaciones en la 
Intesldad (experimento 1) y el conte- 
nido del ruido (experimento 2) Como 
fruto de estos experimentos hemos 
podido analizar en qué medida los d!- 
ferentes tipos de ruido producen efec- 
tos diferenciales sobre las actwidades 
implicadas en la conducción. 

Concretamente, en esta segunda 
fase hemos estudiado la influencia 
del ruido en el tiempo de respuesta y 
en los errores que se cometen en una 
actividad compleja, como es la de 
conducir. Actividad que, recordemos, 
requiere de la e]ecución de una serie 
de respuestas matrices al mismo 
tiempo que de la detección e interpre- 
tación de diferentes tipos de señales 
visuales. Para tal fin, la tarea usada 
fue una versión de ordenador de la 
empleada por Hockey (1970) Los su- 
Jetos realizaron simultáneamente dos 
tareas’ una, conocida como tarea de 
tracking, y otra, de detección de se- 
ñales periféricas. La elecclón de es- 
tas tareas se basó en la slmllitud de 
las capacidades requeridas para su 
ejecuctón con las capacidades reque- 
ridas para la conducción de un vehí- 
culo. 

La tarea de trackjng es, dentro de 
las tareas utilizadas por la Psicología 
Cognitwa, la más adecuada para es- 
tudiar la tarea de conducir. En partl- 
cular simula la subtarea de mantener- 
se con el automóvil en la calzada, 
puesto que ambas demandan en 
magnitud similar, del mismo tipo de 
habilidades espaciales y vlsuales 
(Baddeley, 1986). Nuestra tarea de 
tracking consiste en seguir con el ra- 
tón del ordenador un punto que se 
mueve a lo largo de la pantalla. Con- 

Nuestros datos confirman que 
intensidades de 70 y 80 dt3 
afectan negativamente a tareas 
similares a las implicadas en la 
conducción. Si a esto unimos 
que nuestras grabaciones 
demuestran que muchos 
automóviles alcanzan estos 
niveles, la importancia de 
nuestros datos se hace 
evidente. 

cretamente, en la pantalla del ordena- 
dor aparece un punto y una flecha 
que el sujeto puede mover con el ra- 
tón para seguir al punto El objetivo 
del sujeto es mantenerse en todo mo- 
mento sobre el punto de la forma más 
precisa posible. De modo similar a 
como la visualizactón de la carretera 
permite a los conductores anttcipar su 
ejecución al volante, bajo el punto 
aparece de forma continuada una 
función 0 curva en movimiento. La 
curva Informa sobre la trayectoria que 
va a seguir el punto y permite al sule- 
to anticipar los movimiento que va a 
tener que realizar con el ratón. Esta 
función era visualizada en una venta- 
na de anticipación de 4 cm de anchu- 
ra. 

La tarea de detección de señales 
pretende simular el fenómeno de la 
aparición de diferentes tipos de estí- 
mulos 0 señales que comúnmente se 
le presentan al conductor mientras 
conduce. Estos estímulos pueden 
presentarse de forma inesperada an- 
te el conductor y, en multitud de oca- 
siones, requieren de respuestas rápl- 
das y efectrvas. Para implementar es- 
ta situación se Incluyó una segunda 
pantalla de ordenador situada a la de- 
recha del sujeto y en la que apare- 
cían distintas figuras geométricas a 
las que debía responder de forma di- 

ferencial. Los estímulos se presenta- 
ron a la derecha del sujeto, dado que 
es por la derecha por la que el con- 
ductor recibe la mayor cantidad de in- 
formación que resulta ser relevante al 
conducir. 

Para la tarea de tracking nuestro 
equipo de investigación adquirió un 
programa de ordenador llamado 
ERTS, que ha sido desarrollado en 
Alemania por la Compañía Berisoft 
Corporation. Preferimos utilizar un 
programa estandarizado porque de 
esta manera otros investigadores po- 
drán replicar y extender nuestros re- 
sultados. El programa ERTS ha sido 
utilizado también en el programa es- 
pacial europeo. Para la tarea de de- 
tección de señales periféricas usa- 
mos un programa de ordenador es- 
tándar llamado MEL, desarrollado en 
Estados Unidos. Este programa está 
especializado en el diseño de tareas 
experimentales en el ámbito de la 
Psicología. 

La sesión experimental estaba divi- 
dida en seis períodos de tres minutos 
cada uno más un período de práctica 
de un minuto. En los períodos 1, 3 y 5 
la tarea de fracking estaba programa- 
da de forma que simulaba una situa- 
ción de conducción lenta. La frecuen- 
cia de movimiento del punto en estos 
períodos lentos estaba atenuada por 
dos filtros: de 900 y 10 Hz/1 OO. En los 
períodos 2, 4 y 6, sin embargo, el 
punto se desplazaba a una velocidad 
mayor a través de la pantalla, simu- 
lando una situación de conducción rá- 
pida. En los períodos en que el movi- 
miento del punto era más rápido, la 
frecuencia estaba atenuada por dos 
filtros: de 700 y 40 Hz/1 OO. 

Simultáneamente a la tarea de trac- 
king, en una pantalla situada a la de- 
recha de los sujetos, podían apare- 
cer, a intervalos aleatorios de tiempo, 
dos tipos de señales a los que los su- 
jetos debían responder diferencial- 
mente y lo más rápidamente posible. 
Concretamente, IRs señales a las que 
debían responder eran un cuadrado y 
un círculo. Las respuestas a estas se- 
ñales eran dadas mediante el tecla- 
do, que estaba situado frente a los 
sujetos. Como respuestas, los sujetos 
experimentales presionaban con la 
mano izquierda una de dos teclas; la 
tecla <cl>>, si aparecía un círculo, y la 
tecla ~<2)), si lo que aparecía era un 
cuadrado. 

En la tarea de detección de señales 
medimos el tiempo que tardaban en 
responder (tiempo de reacción), así 
como las respuestas erróneas. Para 
el análisis de los datos de la tarea de 
tracking, primero dividimos en inter- 
valos de menor duración cada uno de 
los seis períodos experimentales. A 
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continuación hallamos el ccpromedlo 
absoluto de error,> para cada uno de 
estos subperíodos. Para obtener este 
promedio se calcula la media de las 
diferencias que existen entre el punto 
sobre el que el sujeto debe situar la 
flecha con respecto a aquel en que 
realmente la sitúa. Por tanto, son tres 
las medidas con las que vamos a 
analizar las diferencias entre los gru- 
pos incluidos en cada uno de nues- 
tros dos experimentos. 

Con el primer experimento intenta- 
mos analizar el efecto que diferentes 
intensidades de ruido producen sobre 
las tareas propuestas. Para ello com- 
paramos, además de las intensldades 
de los vehículos medldos, 70 y 80 dB, 
dos modificaclones del nivel de ruido 
encontrado en el Interior del Ford Es- 
cort. Las modificaciones consistieron, 
simplemente, en reducir el volumen 
de la grabación obtenlda en este ve- 
hículo hasta situarlo en 50 y 60 dB, 
respectivamente. Consideramos ade- 
cuada la Inclusión de estos cuatro 
grupos de ruido porque la sonoridad 
del nivel del ruido se duplica con dlfe- 
rencias de 10 dB (Klellberg, 1990). 

Para delimitar los efectos del ruido 
producido por cualquier otra variable 
que incida en la realización de las ta- 
reas decidimos Incluir un grupo más. 
Los sujetos que pertenecían a este 
grupo ejecutaron las tareas someti- 
dos tan sólo al ruido de la sala gene- 
rado por los ordenadores en funclo- 
namiento. La Intensidad del ruido am- 
biental se estableció en torno a los 40 
dB. Nos referimos a esta condición 
como wlencio~~. 

Así pues, en este primer expen- 
mento las cinco condiciones experi- 
mentales fueron las siguientes: 

a) GSA 80 dB. En esta condlclón 
los sujetos escucharon el resultado 
de la grabación realizada en el GSA y 
cuya intensidad promedio era de 80 
dB. 

b) Ford, 70 dB. La Intensidad me- 
dia de ruido en el interior del Ford Es- 
cort fue de 70 dB. 

c) Ford, 60 dB. 
d) Ford, 50 dB. 
e) Silencio. Grupo en el que los su- 

jetos estuvieron sometidos a una In- 
tenstdad de 40 dB 

Para realizar este experimento se 
usaron cinco grupos compuestos por 
10 sujetos. Cada uno de los grupos 
fue expuesto a una de las condiclo- 
nes de ruido anteriormente comenta- 
das. Todos los sujetos eran estudian- 
tes de Psicología, de una media de 
edad de veintiún años y con visión 
normal o corregida en todos los ca- 
sos. Ninguno de los sujetos informó 
tener problemas de tipo auditivo. 

En nuestro segundo experimento 
evaluamos aspectos más cualitativos 
del ruido. Para ello se sobreimpusle- 
ron ruidos con significado al ruido 
procedente del Ford Escort. Estos rui- 
dos son del tipo a los que están ex- 
puestos con frecuencia los conducto- 
res en el interior de los vehículos. 

Las cinco condiciones experimenta- 
les que se compararon fueron las SI- 
guientes: 

a) Ford, 70 dB + música rap. 
b) Ford, 70 dB + música clásica. 
c) Ford 70 dB + radio. La graba- 

ción que los sujetos de este grupo es- 
cucharon fue una conversación emiti- 
da por la radio 

d) Silencio. 
e) Ford, 70 dB. 

En nuestro estudio intentamos 
simular en el laboratorio la 
tarea de conducción y estudiar 
los efectos que distintas 
intensidades y tipos de ruido 
tienen en los errores y tiempos 
de reacción que muestran las 
personas. 

De entre las dos grabaciones reall- 
zadas, y a la luz de los resultados del 
primer experimento, escogimos para 
este segundo estudio como nivel ba- 
se de ruido 70 dB. La razón funda- 
mental para esta elección es porque 
este nivel de ruido tiende a ser más 
habitual en los automóviles que ac- 
tualmente se fabrican. Por ello, las 
grabaciones de sonidos con stgnifica- 
do se realizaron con el Ford Escort y 
en las condiciones ya citadas. Una 
vez realizadas las grabaciones, el de- 
cibelímetro indicó que, como fruto de 
esta superposición, se incrementó la 
intensidad en 10 dB, de modo que el 
ruido del coche pasó de 70 a 80 dB 
de intensidad. Este nivel es también 
el existente en el interior del modelo 

GSA. Esta igualdad nos permitirá 
conjugar los resultados de ambos ex- 
perimentos para llegar a un análisis 
más detallado de los efectos diferen- 
ciales de intensidad y contenido. 

Como en el primer experimento, se 
usaron cinco grupos diferentes de su- 
jetos que fueron sometidos a las dife- 
rentes condiciones de cualidad o con- 
tenido de ruido. Al igual que en el ex- 
perimento anterior, cada uno de los 
grupos estuvo compuesto por 10 su- 
jetos, todos ellos estudiantes de Psi- 
cología, de una media de edad de 
veintiún años y con visión en todos 
los casos normal o corregida. Ningún 
sujeto informó presentar problemas 
de tipo auditivo. 

Para la realización de los dos expe- 
rimentos necesitamos un total de 80 
personas, 10 por cada condición ex- 
perimental. Los sujetos debian sen- 
tarse frente a la pantalla del ordena- 
dor y mover el ratón, que estaba si- 
tuado sobre la mesa, con la mano de- 
recha. Al mismo tiempo, con la mano 
izquierda debían responder, lo más 
rápidamente posible, a cada una de 
las señales geométricas. Las instruc- 
ciones dadas a los sujetos y, sobre 
todo, por la disposición de las panta- 
llas de ordenador, la tarea que pare- 
ció captar la mayor parte de la aten- 
ción de los sujetos fue la tarea de 
tracking, dada la dificultad de ésta. 

Durante toda la sesión experimen- 
tal, los sujetos tuvieron colocados 
unos auriculares, fuese cual fuese el 
grupo al que perteneciesen, incluido 
el grupo denominado silencio. La ex- 
posición al ruido se realizó a través 
de audífonos por ser la forma más 
adecuada de reproducir los niveles 
medidos en el interior de los vehícu- 
los. Tomamos esta decisión, ya que, 
en caso contrario, es decir, si la expo- 
sición es de campo-libre, el nivel de 
intensidad que los sujetos realmente 
hubiesen percibido se ve modificado 
con respecto al real. 

Concretamente, percibirían una 
mayor intensidad que la que procede 
de la grabación. El aumento puede 
variar entre uno y seis dB, depen- 
diendo de los casos. Este fenómeno 
es producto de la reflexión de ondas 
que acontece al chocar éstas contra 
las paredes de la sala. Sin embargo, 
dicho aumento no se produce con el 
uso de auriculares (Hartley, 1974). 

RESULTADOS 

Para el estudio de los efectos del 
ruido sobre las dos tareas se han rea- 
lizado análisis de varianza tipo ANO- 
VA de cada una de las variables con- 
sideradas en los dos experimentos. 
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Experimento 1. Efectos de la 
intensidad del ruido 

Recordemos que los sujetos reali- 
zaron simultáneamente las tareas de 
tracking y la tarea de detección de 
señales. A continuación presenta- 
mos, de forma desglosada, el análisis 
de los datos obtenidos en estas dos 
tareas. 

Tarea de tracking 

El diseño del experimento fue un 5 
X 2 X 2 factorial. La Intensidad del 
ruido fue manlpulada entre grupos, 
de modo que cada grupo de sujetos 
fue sometldo a una intensidad de rui- 
do determinada. Recordemos que es- 
ta variable tenía clnco niveles (GSA, 
80 dB; Ford, 70 dB; Ford, 60 dB; 
Ford, 50 dB, y sllenclo). La variable 
velocidad estaba manlpulada intrasu- 
jetos y, por lo tanto, todos los sujetos 
realizaron la tarea bajo las condicio- 
nes de alta y baja velocidad Por últi- 
mo, tras el minuto de práctica, anal!- 
zamos también en todos los sujetos 
las diferencias en ejecución en los 
momentos Inlclal, Intermedio y final 
con el objetwo de ver el efecto de la 
práctica sobre la tarea. 

Medimos el número de errores que 
los sujetos cometleron al elecutar la 
tarea de frackjng. Nuestro objetivo 
fundamental fue analizar SI, con dife- 
rentes Intensidades de ruido, se al- 
canzaban tasas mayores o menores 
de errores. Para ello hicimos análisis 
de varianza tipo ANOVA del número 
de errores sobre cada una de las va- 
riables consideradas. 

Encontramos que, conforme trans- 
curre el tiempo, los sujetos mejoran 
su ejecución en la tarea de modo que 
el número de errores que cometen es 
cada vez menor [F(2,90) = 7,48, p < 
0,001; MCe = 2,241. 

También hallamos dIferencIas sig- 
nificativas en ejecución entre las con- 
drclones de alta y baja velocidad 
[F(1,45) = 3,21, p < 0,001; MCe = 5,791. 
El número de errores es mayor cuan- 
do los sujetos ejecutan la tarea a alta 
velocidad que cuando el punto a se- 
guir se mueve más despacio. Es evi- 
dente que cuanto mayor es la veloci- 
dad con que se han de ejecutar las 
tareas mayor es el grado de deman- 
da exigido al sujeto y mayor la proba- 
bilidad de que cometa errores. Pen- 
semos que bajo estas condiciones se 
han de tomar las decisiones con ma- 
yor rapidez que cuando se eJecutan 
las mismas acciones en condiciones 
de baja velocidad. En este último ca- 
so se dispone de mayor cantidad de 
tiempo para planificar las acciones a 
realizar. 

El efecto de la velocidad se ve, sin 
embargo, modificado por la práctica 
[F(2,90) = 10,22, p < 0,003; MCe = 1,691. 
La práctica mejora la ejecución de la 
tarea sólo cuando los sujetos ejecuta- 
ron la tarea a baja velocidad. Esta in- 
teracción se debe posiblemente a 
que, en baja velocidad, la tasa de 
errores es ya tan baja que posible- 
mente no pueda ser reducida con la 
práctica. En cualquier caso, la mejora 
producida bajo la situación de alta ve- 
locidad nunca llega a alcanzar la pre- 
sentada a baja velocidad. Es decir, 
los sujetos no llegan a compensar 
con la práctica el alto grado de de- 
manda que la tarea supone cuando 
debe ejecutarse con rapidez. 

El efecto del nivel del ruido tiende a 
ser significativo y, pdr tanto, impor- 
tante para la tarea de tracking 

[F(2,90) = 10,22, p = 0,13; MCe = 1,691. 
Conforme se incrementa la Intensidad 
de ruido el número de errores tiende 
a ser mayor 

La figura 1 muestra el promedio de 
errores para cada una de las condi- 
ciones de ruido. Como se muestra en 
la gráfica, la tendencia a cometer un 
mayor número de errores a mayor In- 
tensidad se hace más evidente cuan- 
do comparamos los niveles de ruido 
dos a dos. El análisis de comparaclo- 
nes arroja resultados slgnlflcatwos al 
comparar las condlclones de sllenclo 
con GSA, 80 dB. [t(l,9) = 2,41, 
p < 0,031, y de silencio con Ford, 70 
dB [t(l,9) = 2,29, p < 0,041. Estos da- 
tos Indican que a partir de los 70 dB, 
los sujetos comienzan a incrementar 
significativamente el número de erro- 
res en la ejecución de la tarea 

FIGURA 1. Errores en la tarea de tracking. 

Promedio absoluto de errores 

q Silencio 0 Ford, 50 di3 

Ford, 70 dB GSA, 80 dB 
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Tarea de detección de señales FIGURA 2. Tiempo de reacción a las señales periféricas. 

El número de errores, al detectar 
las señales, fue muy bajo, situándose 
la media de errores en torno al 5 por 
100. Por lo tanto, el análisis de va- 
rianza se hizo sólo sobre los tiempos 
de reacción de las vanables manlpu- 
ladas en el experimento. 

De nuevo, el diseño experimental 
fue un 5 X 2 X 2 factorial, donde la 
intensidad del ruido fue manipulada 
entre grupos y tenía cinco niveles. La 
variable velocidad estaba manipulada 
intrasujetos con los niveles de alta y 
baja veloctdad, y la variable práctica, 
con los niveles momento inicial, inter- 
medio y final de la detección de seña- 
les. 

Para medir los efectos de la intensi- 
dad del ruido sobre la detección de 
señales comparamos el tiempo que 
los sujetos tardaron en responder a 
las diferentes señales geométricas en 
función del grupo de intensidad de 
ruido al que pertenecía. Recordemos 
la enorme importancia que tiene, a 
hora de conducir, el responder lo m 
rápida y adecuadamente posible a 
gunos eventos que aparecen, a ve- 
ces incluso de modo Imprevisible, 
mientras se está conduciendo. 

Como era de esperar, en la tarea 
de detección de señales también es 
significativo el efecto de la práctica 
[F(2,90) = 8,64, p < 0,Ol; MCe = 
13467; LSD = 61 msec.]. Conforme 
se incrementa el tiempo de práctica, 
los sujetos responden más rápida- 
mente a las señales visuales. De 
igual manera, el tiempo de reacción 
es mayor en las condiciones de alta 
velocidad que en las de baja veloci- 
dad [F(i ,90) = 8,56, p < 0,005; MCe = 
13223; LSD = 61 msec.]. Resulta evi- 
dente que cuando la velocidad de 
ejecución de las tareas es mayor los 
sujetos reaccionan más lentamente a 
los elementos que aparecen de modo 
inesperado. 

Como conclusión más relevante, 
hay que destacar la significatividad 
de la triple interacción entre la prácti- 
ca, la velocidad y el nivel de ruido 
[F(8,90) = 2,82, p < 0,Ol; MCe = 
4770; LSD = 61 msec.]. La figura 2 
muestra esta interacción. Es decir, 
muestra el tiempo de reacción en fun- 
ción de las variables intensidad de 
ruido, velocidad y práctica. Para facili- 
tar la lectura de la gráfica y porque la 
interacción proviene principalmente 
de estas dos condiciones se han in- 
cluido en la gráfica sólo las condicio- 
nes de práctica inicial y final y se ha 
dejado fuera la intermedia. Como se 
muestra, la interacción indica clara- 
mente que no sólo se reacciona más 
lentamente a las señales periféricas 
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Lento 1 Lento 3 Rápido 1 Rápido 3 

Bloques y velocidad 

0 Silencio 0 GSA, 80 dB 0 Ford, 70 dB A Ford, 60 dB A Ford, 50 dB 

Queda ]usbf/cado el afán actual de /as empresas de/ automovi por reduar el nwel de ruido 
generado por sus vehículos 
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cuando se está sometido a intensida- 
des de ruido elevadas, sino que este 
efecto se ve acentuado cuando la ve- 
locidad es mayor. En estas condicio- 
nes, los sujetos no consiguen mejorar 
su ejecución como fruto de su prácti- 
ca con la tarea. De hecho, sólo cuan- 
do las demandas de la tarea de trac- 
king eran más bajas lograron reducir 
el tiempo de respuesta con la prácti- 
ca. Este efecto se puede ver más cla- 
ramente en el caso de los 80 dB. En 
este caso, el efecto del ruido en con- 
diciones de alta velocidad es tan dis- 
ruptivo que ni siquiera con la práctica 
se llega a mejorar la ejecución en la 
tarea. Sin embargo, en condiciones 
de tracking lento los sujetos mejoran 
su ejecución en la práctica, indepen- 
dientemente del nivel de intensidad a 
que estén siendo sometidos. Otro as- 
pecto que es interesante subrayar a 
velocidades altas es la diferencia ob- 
tenida entre los diferentes niveles de 
intensidad después de dieciocho mi- 
nutos de práctica. Podemos observar 
claramente cómo es el grupo de si- 
lencio el que logra alcanzar una ma- 
yor rapidez al detectar señales. A 50, 
60 y 70 dB la ejecución se sitúa a ni- 
veles intermedios, y es el grupo so- 
metido a 80 dB de ruido el que ejecu- 
ta la tarea más lentamente. 

Experimento 2. Efectos de la 
cualidad o contenido del sonido 

Tarea de tracking 

El diseño experimental fue un 5 X 2 
X 2 factonal. La cualrdad o contenido 
del ruido fue manipulada entre gru- 
pos. Recordemos que esta variable 
tenía cinco niveles (Ford, 70 dB; 
Ford, 70 dB t música clásica; Ford, 
70 dB + música rap; Ford, 70 dB + ra- 
dio y silencio). La variable velocidad 
tenía dos niveles (alta y baja veloci- 
dad) y estaba manipulada intrasuje- 
tos. La variable práctica se manipuló 
intrasujetos con tres niveles (momen- 
to inicial, intermedio y final). También 
en este experimento realizamos un 
análisis de varianza tipo ANOVA del 
número de errores sobre cada una de 
las vanables consideradas. 

También en este caso hay una re- 
ducción del número de errores con la 
práctica de modo que, al principio se 
cometían más errores que los ejecu- 
tados tras un tiempo de entrenamien- 
to [F(2,90) = 9,66, p c 0,001; MCe = 
1,701. La tarea resultó más difícil de 
ejecutar a altas velocidades [F(i ,90) 
= 3,63, p < 0,001; MCe = 4,241. Como 
datos más relevante hemos de desta- 
car el efecto significativo del conteni- 

do o cualidad del ruido al que esta- 
ban expuestos los sujetos [F(4,45) = 
2,93, p c 0,04; MCe = 7,871. 

En la figura 3 se muestra el prome- 
dio de errores cometidos en cada una 
de las diferentes condiciones de con- 
tenido de ruido (música clásica, rap, 
conversación de radio, ruido de 70 dB 
y silencio), velocidad y práctica. De 
nuevo, para facilitar la lectura de la fi- 
gura se incluyen sólo las condiciones 
de práctica inicial y final. Observamos 
claramente cómo en la condición de 
baja velocidad el número de errores 
es mínimo, sea cual sea el tipo y nivel 
de ruido. Más importantes son los re- 
sultados que observamos en la condi- 

ción de alta velocidad. En este caso 
se observa con mayor claridad la 
peor ejecución de los sujetos someti- 
dos exclusivamente al ruido provoca- 
do por el coche en funcionamiento 
frente a la producida en presencia de 
ruidos con contenido o silencio. Es 
decir, los sujetos sometidos a ruidos 
con contenido analizados -música 
clásica, música rap y conversaciones 
radiofónicas- ejecutaron la tarea de 
tracking tan eficazmente como los 
que la realizaron en la condición de 
silencio. 

Por tanto, en lo que se refiere a la 
tarea de desplazamiento del automó- 
vil sobre la calzada, la superposición 

FIGURA 3. Errores en la tarea de fracking. 
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o no de ruidos con significado produ- 
ce niveles de ejecución distintos. Pa- 
rece que cuando al ruido del coche 
se superpone algún tipo de contenido 
que tenga significado para los con- 
ductores se producen efectos menos 
perjudiciales sobre la tarea. Por tanto, 
es mucho peor seguir el desplaza- 
miento del punto sometidos sólo al 
ruido del automóvil. Sin embargo, co- 
mo vamos a ver a continuación, este 
beneficio no repercute en otras tare- 
as, también importantes a la hora de 
conducir. 

Tarea de detección de señales 

De nuevo, el número de errores al 
detectar las señales fue muy bajo, si- 
tuándose la media de errores en tor- 
no al 5 por 100. 

El diseño experimental fue un 5 X 2 
X 2 factorial. La cualidad o contenido 
del ruido fue manipulada entre grupos 
y tenía cinco niveles. La variable ve- 
locidad estaba manipulada intrasuje- 
tos con los niveles de alta y baja velo- 
cidad, y la variable práctica con los 
niveles momento inicial, intermedio y 
final de la detección de señales. So- 
bre este diseño experimental se reali- 
zó el análisis de varianza de los tiem- 
pos de reacción. 

La variación en contenido no pro- 
dujo diferencias en el número de 
errores. Es decir, independientemen- 
te de la condición de ruido a que fue- 
ran sometidos los sujetos, todos eran 

igualmente capaces de dar respuesta 
adecuada a cada una de las señales 
que se les presentaron. 

De nuevo encontramos que los su- 
jetos realizan progresivamente mejor 
la detección de señales [F(2,90) = 
4,06, p < 0,03; MCe = 14348; LSD = 
61 msec.]. Y, como era de esperar, 
fue también significativa la velocidad 
[F(1,90) = 7,42, p < 0,Ol; MCe = 
12532; LSD = 61 msec.]. 

Los efectos que produce el tipo de 
ruido son resultado de la interacción 
con las variables de práctica y de ve- 
locidad [F(88,90) = 2,05, p < 0,05; 
MCe = 6371; LSD = 61 msec.]. La fi- 
gura 4 muestra el tiempo de reacción 
a las señales en función del conteni- 
do del ruido, la velocidad y la prácti- 
ca. Como se puede apreciar, de to- 
dos los contenidos sonoros analiza- 
dos la música clásica es, desde el pri- 
mer momento, la que menores tiem- 
pos de reacción produjo. Pero no Ile- 
ga a alcanzar niveles tan buenos de 
ejecución como los que presentaron 
los sujetos sometidos a la condición 
de silencio. 

Sólo con cierto grado de práctica 
en la tarea, los sujetos sometidos a la 
conversación de radio alcanzaron el 
mismo nivel de ejecución que el pre- 
sentado en condiciones de música 
clásica. Aunque en principio la con- 
versación de la radio es disruptiva pa- 
ra responder eficazmente a señales 
periféricas, con la práctica sus efec- 
tos perniciosos llegan a desaparecer. 

Por el contrario, la música rap es la 
que peores resultados presenta en 

FIGURA 4. Tiempo de reacción a las señales periféricas. 
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detección de señales. El efecto má: 
disruptivo del rap se produce cuando 
los sujetos están realizando la tarea 
de hacking a alta velocidad. De he- 
cho, la mejora que se logra con la 
práctica tan sólo alcanza niveles simI- 
lares al que alcanza el rap a baja ve- 
locidad. Recordemos que compara- 
dos con el resto de los grupos, esta 
condición de ruido es la que presenta 
tiempos mayores de reacción. 

CONCLUSIONES 

A continuación vamos a resumlr los 
efectos más Importantes de esta In- 
vestlgación. Con las tareas utilizadas 
para la slmulacrón de la conducción, 
se muestra un deterroro en la ejecu- 
ción cuando el ruido supera los 70 
dB. Cuando los sujetos están someti- 
dos a niveles de ruidos de 70 u 80 dB 
ejecutan peor la tarea de tracking que 
cuando la realizan en presencia de 
ruidos de menor intensidad. Los efec- 
tos de ruido sobre la tarea de detec- 
ción de señales están modulados por 
la velocidad y la práctica. El efecto 
perjudicial del ruido se manifiesta en 
todas las condiciones analizadas. In- 
tensidades iguales o superiores a 70 
dB deterioran la ejecución incluso a 
baja velocidad. Estos efectos son 
más dramáticos cuando se realiza la 
tarea a alta velocidad, hasta el punto 
que la mejora que se consigue con la 
práctica es mínima. 

Estos datos demuestran que la in- 
tensidad es una variable de gran im- 
portancia. El efecto perjudicial de rui- 
dos de intensidad elevada puede ser 
paliado cuando en el ruido predomi- 
nan elementos dotados de signrfica- 
do. En nuestro segundo experimento 
incluimos ruidos de estas característi- 
cas y a intensidades similares a las 
que resultaron disruptwas en el pri- 
mero de ellos. A pesar de que las 
grabaciones que incluían ruido con 
contenido alcanzaron los 80 dB (ver 
procedimiento), bajo estas condicio- 
nes los sujetos ejecutaron tan bien la 
tarea de tracking como el grupo en si- 
lencio. Este resultado es de gran Inte- 
rés, ya que el grupo que llevó a cabo 
la tarea sólo con ruido de coche a 70 
dB, y por tanto carente de contenido, 
ejecutó significativamente peor dicha 
tarea. 

Los patrones de resultados de los 
tres grupos expuestos a sonidos do- 
tados de significado, en la tarea de 
detección de señales, son heterogé- 
neos entre sí. El sonido que resultó 
más perjudicial para detectar señales 
fue la música rap. En el polo opuesto 
se sitúa la música clásica. En esta 
condición se alcanzan los mejores ni- 
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veles de ejecución, pero sin llegar 
nunca a igualar los obtenidos en si- 
tuación de silencio. Los niveles mos- 
trados por el grupo con música clási- 
ca son igualados por el grupo de con- 
versación radiofónica tras practicar la 
tarea y sea cual sea la velocidad a la 
que se ejecute. Sin embargo, el gru- 
po de música rap no llega alcanzar di- 
chos niveles de ninguno de los casos, 
aunque en algunos de ellos muestra 
cierta mejora con la práctica. 

Nuestros datos confirman que in- 
tensidades de 70 y 80 dB afectan ne- 
gativamente a tareas similares a las 
implicadas en la conducción. Si a es- 
to unimos que nuestras grabaciones 
demuestran que muchos automóviles 
alcanzan estos niveles, la Importancia 
de nuestros datos se hace evidente. 
Por ello queda justificado el afán ac- 
tual de las empresas del automóvil 
por reducir el nwel de ruido generado 
por los vehículos. Aunque no pode- 
mos establecer el punto exacto de in- 
tensidad a partir del cual la conduc- 
ción se ve deteriorada, sí podemos 
conclw que, al menos, las habilida- 
des implicadas en la conducción se 
ven afectadas por intensidades situa- 
das por encima de los 70 dB. Junto a 
la intensidad hay que considerar el 
contenido del ruido. Tomados conjun- 
tamente, el ruido nl afecta a todas las 
tareas por igual nI todas se ven In- 
fluenciadas por los diferentes tipos de 
ruido en la misma magnitud. Así, los 
ruidos dotados de significado afectan 
menos a una tarea que a otra. Parece 
que, a la hora de conducir el coche, 
el efecto de la intensidad de ruido es 
menos perjudicial si presenta conteni- 
do. Sin embargo, la intensidad que 
presenta el ruido resultará de todos 
modos nociva cuando el conductor 
debe responder rápldamente a una 
señal visual inesperada. Es por todo 
esto por lo que pensamos que es pre- 
ferible trabajar en la búsqueda de so- 
luciones que permitan reducw el nivel 
de ruido en los automóvtles. 

Probablemente este deterioro se 
debe a que eleva los noveles de acti- 
vación de los sujetos por encima de 
los adecuados. Recordemos que este 
aumento de activación se traduce en 
sesgos atencionales en los sujetos 
que ejecutan tareas simultáneamen- 
te. En el caso de detectar señales, 
los sujetos rebasan los niveles Idóne- 
os, sea cual sea el contenido del rui- 
do. En el caso de guiar el coche, esta 
activación excesiva se consigue con 
ruidos intensos y sin significado, pero 
no cuando posee contenido, aunque 
sean de alta intensidad. Por lo que 
podemos concluir que la intensidad 
no es la única variable que ejerce 
efectos negativos sobre cada una de 

las subtareas implicadas en la con- 
ducción. La intensidad es modulada 
por la variabilidad y significatividad 
del sonido en alguna de estas subta- 
reas. 

Estos resultados, sin embargo, de- 
ben tomarse con precaución, ya que 
para poder generalizar nuestros re- 
sultados a otro tipo de situaciones o 
personas más allá de las estudiadas 
sería necesario extender el estudio a 
las mismas. Por ejemplo, sería con- 
veniente estudiar la interacción entre 
la intensidad y el tipo de ruido. Aun- 
que estas dos características de los 
sonidos fueron incluidas en nuestro 
estudio, se hizo de forma indepen- 
diente. De esta manera, los sonidos 
con significado siempre se superpu- 
sieron a un ruido de fondo de 70 dB. 
Es posible que la conducción en co- 
ches que generan intensidades míni- 
mas de ruido se vea beneficiada por 
la inclusión de otros sonidos que ele- 
ven el grado de activación de los con- 
ductores a niveles más adecuados. 
También es posible que coches que 
generen niveles más altos de ruido se 
vean más perjudicados por la inclu- 
sión de sonidos con significado. Por 
ello sería conveniente manipular las 
dos variables de forma conjunta. Por 
otra parte, existen estudios que rela- 
cionan los efectos del ruido con la 
sensibilidad de los individuos al mis- 
mo. La sensibilidad parece estar mo- 
dulada por variables de tipo demográ- 
fico, especialmente el sexo y la edad. 
Sin embargo, nosotros no hemos ma- 
nipulado este tipo de variable. 

Finalmente, el tipo de trazado de la 
carretera puede ser importante a la 
hora de producir efectos beneficiosos 
o perjudicales del sonido. 
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