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INTRODUCCI~N 
Hasta el dia de hoy, son muy numerosos ios estudios que se han realizado sobre la rebcion existente entre ia exposrción 

iaboral al ruido y las pérdidas de audición que ésta puede inducir, io que ha supuesto que la inayoria de las 
recomendaciones, legislaciones y normativas técnicas, tanto de ámbito nacionai como rnternacional, asi como ios propios 
diseiios de los lugares, de los puestos de trabajo y el desarrollo de ios sistemas de controi dei ruido se hayan dirigido única 
y exclusivamente en este sentido. 

Ahora bien, de todos es conocido que la exposición al ruido no sóio puede iiegar a producir una dismrnucion de la 
capacidad auditiva en las personas expuestas, sino que además puede provocar alteraciones fisiológicas e rnciuso 
psicológicas en órganos o en sistemas diferentes al de la audición y en consecuencia producrr una serie de moiestias o 
per&icios, alteraciones que generalmente se vienen denominando como efectos no auditrvos dei ruido. Aunque a veces 
dichos efectos no sean totalmente conocidos o al menos no se conozca con exactitud su relación causa-efecto, conviene 
que sean considerados como origen de problemas para ia salud y por lo tanto deban ser estudiados y regulados a fin de 
eliminarlos o al menos minimizarlos. 

Ei objeto del presente articulo es hacer una breve descripción sobre todos ios efectos provocados por ei ruido y exponer 
los criterios más significativos que la Comunidad Cientifica a nivei internacionai ha desarroilado o está desarroiiando Dara 
abordar esta amplk y variada problemática, que permita estudiar los efectos provocados por ei ruido más aiiá de la visión ~ simpiista de considerar únicamente los efectos generados en el órgano auditivo. 

EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL 
ORGANISMO 

I se hiciera un análisis exhaustivo sobre cuáles son S los problemas que puede ocasionar una exposición 
al ruido contemplados desde una óptica ergonómica, 
veríamos que son muchos y muy dispares, pero que se 
pueden concretar fundamentalmente en los siguientes 
aspectos: 

Contribuir a una pérdida de audición. 
Provdcar alteraciones fisiológicas en órganos diferen- 
te- los de la audición. 
Producir molestias o distracciones a las personas. 
Interferir en la comunicación verbal. 
Alterar el desarrollo de algunas tareas. 
Producir problemas de tipo psicológico. 

Problemática que a continuación vamos a tratar de 
desarrollar individualmente. 

PÉRDIDAS DE AUDICIÓN INDUCIDAS 
POR EL RUIDO 

Dado que el contenido de este apartado puede ser el 
más conocido por la mayoría de las personas al ser los 
efectos sobre los que se ha investigado, legislado y por lo 

tanto escrito mas. unido a que no es el objetivo primordial 
de este articulo, no vamos a entrar en su desarrollo. 

No obstante. conviene recordar que como conse- 
cuencia de la entrada en vigor de la Directiva del Conse- 
jo de la C.E. 86/188 relativa a la "Protección de los traba- 
jadores contra los riesgos derivados de la exposición al 
ruido durante el trabajo", directiva traspuesta a nuestro 
Derecho Interno mediante el R.D. 1316189, con el mismo 
titulo y publicada en el B.0.E de fecha 2 de noviembre 
de 1989. se regulan las actuaciones, criterios, métodos 
de prevención y de protección de los riesgos derivados 
de la exposición al ruido durante el trabajo, centrando 
SUS acciones única y exclusivamente en lo que respecta 
a los daños para la audición. 

Sin embargo, a partir de la aprobación y publicación 
de la Norma ISO 1999:90 "Estimación de las pérdidas 
auditivas inducidas por el ruido", adaptada en España 
como Norma UNE 74-023:1991, en la que se modifican, 
como fruto de los nuevos conocimientos adquiridos 
sobre el tema, los criterios hasta ese momento existen- 
tes sobre dicha estimación, es probable que puedan ser 
modificados los criterios de evaluación del estudio de 
pérdidas auditivas derivadas de una exposición laboral al 
ruido. al reconocerse que éstas pueden producirse a 
partir de exposiciones superiores a 75dBA. 
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Por otra parte y con carácter complementario, con- 
viene hacer mención a la propuesta de Directiva del Con- 
sejo de la CE sobre las disposiciones minimas de segu- 
ridad y de salud relativas a la exposición de los 
trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisi- 
cos, presentada por la Comisión Europea el 8 de febrero 
de 1993 y publicada en el D.O.C.E. el 18 de marzo de 
1993 que puede modificar en algunos aspectos la Direc- 
tiva de ruido vigente y el R.D. 1316189 español sobre el 
ruido, en el momento que fuera de aplicación en los dis- 
tintos paises miembros de la C.E. 

EFECTOS FISIOLÓGICOS OCASIONADOS 
POR EL RUIDO 

Basándose en lo complejo que es el mecanismo de la 
audición asi como su relación con otros órganos, espe- 
cialmente con el sistema neurovegetativo, el ruido puede 
también afectar a otros órganos produciendo sobre 
éstos diferentes tipos de alteraciones cuya magnitud no 
es fácil de cuantificar, como tampoco lo es su relación 
con el nivel de ruido percibido. 

Ahora bien, la mayoría de los estudios y experiencias 
que se tienen sobre el tema, demuestran que sus efectos 
están íntimamente relacionados con el nivel y distribu- 
ción espectral del ruido. 

A estos efectos históricamente se les ha venido con- 
siderando como efectos extraauditivos del ruido, aunque 
a nuestro parecer no es sino una simplificación del pro- 
blema, al no considerar el resto de los efectos que a lo 
largo de este articulo se van a comentar. 

Sólo y únicamente a titulo orientativo, en la Jabia 7 se 
exponen algunos de los principales órganos y funciones 
que la experiencia actual considera que pueden ser aiec- 
tados por el ruido. 

TABLA 1 
Sistemas y funciones afectados por el ruido 

1 NERVtüSO AUTÓNOMO 1 Dilatación pupiar 1 

- 

al 

NERVIOSO CENTRAL 

DIGESTIVO Hiposecreción salvar y gastrica. 
Digestión lenta, aumento movilidad 

RESPIRATORIO 

Disminucion del EEG Hiperreflexia 

presiones arienal y sanguinea 

Estrechamiento del campo visuai 

1 VESTIBUMR 1 Veriigos y nistagmus vestibular. 1 

MOLESTIAS Y DISTRACCIONES 
PRODUCIDAS POR EL RUIDO 

En consonancia con los diferentes estudios realiza- 
dos por distintos investigadores, existen probados cono- 
cimientos acerca de que la exposición a niveles de ruido 
inferiores a 75 u 80 dBA probablemente no llegan a pro- 
vocar perdidas significativas de la audicion, al mismo 
tiempo se tiene la experiencia de que pueden producir 
una serie de molestias perjudiciales para las personas 
que conviene sean estudiadas adecuadamente. 

Estas molestias dependen lógicamente de uri número 
bastante considerable de factores muy variables, lo que 
hace muy difícil su evaluación objetiva. Entre los factores 
estudiados y demostrados que pueden desencadenar 
estas molestias cabe destacar los siguientes: 

El nivel, carácter temporal y espectral del ruido. 
El posible contenido informacional del ruido. 
El estado del individuo que percibe el ruido. 
La personalidad del sujeto. 
Diferentes factores de tipo psicosocial. 

Asi como está claro que existe una relación directa 
entre el nivel de ruido y la duración de la exposición con 
las molestias causadas al oído, también se conoce que 
los ruidos de banda ancha a igualdad de nivel, son peor 
soportados que los de banda estrecha, a la vez que 
como consecuencia de la mayor sensibilidad del oido a 
los ruidos de alta frecuencia, éstos son percibidos como 
más molestos que los de baja frecuencia. 

De la misma manera se sabe que los diferentes esta- 
dos de sueño, trabajo. reposo, enfermedad, etc.., pue- 
den hacer que los mismos tipos y niveles de ruido pue- 
dan ser considerados con diferente apreciación por las 
personas. 

La propia Norma ISO 2204 y su equivalente española 
UNE 74024-91 "Guia para la medida del ruido y su eva- 
luación de los efectos sobre el hombre", asi como los 
numerosos estudios e investigaciones científicas en que 
se han basado dichas Normas, reconocen que el proble- 
ma de la evaluación del ruido, en lo que concierne a las 
molestias, basándose en medidas de parámetros fisicos 
ambientales, no son más que una aproximación al pro- 
blema, por lo que se hace dificil el establecer unos valo- 
res por encima de los cuales un porcentaje determinado 
de la población expuesta presentara molestias. 

Aún con estas limitaciones, se pueden utilizar ciertos 
criterios de tipo técnico que establecen limites acepta- 
bles de confortabilidad en actividades de interiores, con 
unos niveles de ruido de fondo más o menos estables, 
siendo los más utilizados los establecidos por las fami- 
lias de curvas NR (Noise-Rating) normalizadas por la 
recomendación ISO-R-1996 y la Norma UNE 74-022 o 
bien los criterios americanos establecidos en las curvas 
PNC (Preferred Noise Criterion) o NC (Noise Criterion) 
que se reflejan en las figuras m:' 7 ,  2 y 3. 

Todos estos criterios están basados en pruebas sub- 
jetivas y expresan. para los distintos centros de frecuen- 
cia de las bandas de octava audibles, los niveles de pre- 
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Frecuentas centrales de las bandas de octava 

Figura f.- dimas NR de evaiuanón de ruido. 
+ 

sión sonora expresados en dB que se consideran como 
aceptables para distintas situaciones y tipos de activi- 
dad. 

En las Tablas 2, 3 y 4 se reflejan dichos valores res- 
pectivamente, cuando se selecciona una curva de la 
familia de curvas en particular, criterios como se puede 
fácilmente apreciar muy semejantes y que, aunque 
siguen siendo utilizados en la actualidad, pueden verse 
modificados en un futuro próximo, fruto de las nuevas 
experiencias e investigaciones realizadas, en las nuevas 
demandas que nuestra sociedad presenta a las situacio- 
nes ruidosas, función muchas veces de las exigencias de 
las tareas. 

TABLA 2 
Márgenes de curvas de criterio ISO (NR) 

1 Estudn de rado. calas de coricierto l 20 

Teatrils. :.lases estiiiiris d f  lb,  salas de ! 2:) 

t 
:31 1 

lgesias t~blotticas 
-- -- -. - 

Despacho dásco 35 40 
-~ 

Restaurante 41 

INTERFERENCIA CON LA COMUNICACI~N 

En muchas actividades, tanto laborales como extralabo- 
rales, los niveles de ruido producidos por máquinas, pro- 
cesos. equipos de oficina, etc ... o bien el propio ruido de 
fondo, crea un ambiente sonoro en dichos lugares que 
puede llegar a dificultar la comprensión del mensaje ver- 
bal, con la importancia que ello puede tener tanto para la 
propia seguridad de las personas como para el propio 
proceso productivo y para las relaciones profesionales y 
personales, motivos por los que se hace preciso estable- 
cer unos niveles máximos o recomendados de ruido que 
permitan mantener, dentro de unos limites aceptables, 
dicha comunicación. 

Parámetros físicos como son: 
- Nivel de presión sonora, distribución frecuencia1 y 

temporal de ruido ambiental. 
- Condiciones acústicas de la sala. 
- Distancia entre locutor y oyente. 
- Contacto visual entre los comunicantes. 
- Efecto de los protectores auditivos (si son usados). 

Parámetros de tipo personal como son entre 
otros: 
- Conocimiento y familiarización del oyente con el 

mensale verbal (tamaño y selección del vocabula- 
rio, contexto semántico, etc ..J. 

- Señales verbales efectivas (claridad de articula- 
ción, esfuerzo vocal). 

- Caracteristicas de audición del oyente (capacidad 
auditiva, audición direccional). 

- Motivaciones del locutor y del oyente (expectati- 
vas, fatiga, estrés). 
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TABLA 3 

Márgenes de curvas de criterio PNC 

TIPO DE INTERIOR 

Salas dt i : r ) i . ~ i : r : ;  >peras y 
locales d i  I Y ~ . I I ~ ~ I ~ + : ,  ( I ? ~ c u c ~ ~  
! d "  1 0  : '~iiis,cales 
tii?icado.~ :.' 30 

- 

ylahaciol 
Estudlot di I :?:#S i,.;tud~os de 

:'1 30 
- p~ 

A~idlt@ri<>!, <:xirli: j:., lnatros 
grandes gle.~,i'; ~ i a r . i  tener unas No debe exceder 
i:nndlclo11~5 tlc rc,<.u<:ha de 30. 
tixctirntu:,) 

Peqiierior ; i i i i l i i r i i ,s .  pequeñas 
iglesias i>nqi,rnoL. teatros. 
grandes saia:. de conferencias y No debe exceder 
re~nlolles (pard hiiona escucha) no de 42. 
excoder de 50 i>ersorlas 

Dormitorios. hos[itüIes, 
resdencas üpaltamentos, hoteles, 
nloteles (para dnrmr descansar, 
relajarse) 37 - 47 
-- ~- 

3flcirias pwndas :> serniprivadas, 
Dequelias salas (ir conferencias, 
:lases Iihier~as 38 - 47 
-- p~ 

Srandes of~<:nui lugares de 
'ecepción. tiendas cafeterías, 
restailrantes. 42 - 52 

Oflcinas de Irlaenierla. pul de 
secrctar~as 47 - 56 

Cocnas lavanderas. nfcinas con 
equpos do corripiitadoras. 52 - 61 

Ticlidas grandes. garajes, sección 
de control de plantas de potencia 
(de las d.- posibie comunicación 
por teléfono) 56 - 66 

Lugares de trabalo donde no son 
necesarias comunicaciones por 
teléfono. pero deben no existir 
riesgos de perdida de audición. 66 - 80 

Todos estos parametros van a ser los factores que 

~ & ? G E N E ~  M 
CURVAS DE 

CRmMOPNC 

No debe exceder 
de 30. 

No debe exceder 
de 35. 

cien y calibracion de ensayos sobre 
inteligibilidad de la palabra que en m 
futuro próximo puede servir como una 
guia homogénea en la realización de 
dichas pruebas. 

De los diferentes criterios técnicos 
objetivos que existen en la actualidad 
para relacionar los efectos del ruido 
sobre la interferencia conversacional. 
hemos considerado como el más prác- 
tico tomando como base su rigor técni- 
co. su facilidad de comprensión y sen- 
cillez de utilización, el del método SIL 
(del inglés Speech lnterference Level o 
Nivel de Interferencia Conversacional) 
que relaciona. para distintos tipos de 
ruido y distancias de comunicación, la 
inteligibilidad de la palabra. 

Este método presenta a su vez la 
gran ventaja de considerar para su apli- 
cación las distintas situaciones relaciona- 
das con los diferentes par+metros men- 
cionados anteriormente y que influyen en 
la comunicación hablada, a saber: 

Condiciones físicas: 
- Tiempo de  reverberación del  

local, para la frecuencia de 500 
Hz. inferior a 2 s. 

- La palabra es diriqida directa- 
mente al oyente. 

- No se considera la posibilidad de 
lectura de  la Dalabra en los 
labios. 

- Se excluyen sistemas de transmi- 
sión electroacústicos. 

Condiciones personales: 
- Escucha biaurai. 
- El oyente tiene una capacidad 

auditiva normal. 
- Los comunicantes están familiari- 

zados con el mensaje verbal. 
- El locutor tiene una articulación 

clara. 
- El mensaje consta de monosila- 

bos para poder considerar la  
situación más desfavorable. 

- Disminución de la inteligibilidad 
de la palabra a elevados niveles 
sonoros. 

sirven para determinar la efectividad o calidad d e  la Se define el índice SIL como la media aritmética de 
comunicación habiada, que suele describirse mediante la los niveles de presión sonora del ruido ambiente expre- 
inteligibilidad de la palabra, entendiéndose como tal el sado en dB y medidos en la posición del oyente en las 
porcentaje de palabras identificadas en pruebas de  cuatro bandas de octava de centros de frecuencia de 
ensayo repetidas. Actualmente ISO está elaborando una 500, 10130, 2000 y 4000 Hz (frecuencias coincidentes con 
recomendación (iSO/TR 4870) referente a la construc- las frecuencias conversacionaies), aunque a veces cuan- 
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Frecuenca central de las bands de octava (Hzi 
J 

Figura 2.- Curvas PNC lciilerio de niido preferido) 

Frecuencia central de as bandas de octava (Hz) 

Figura 3.- Curvas NC lciirerios de ru~do) 
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TABLA 4 

Criterios NC. 
Niveles aceptables de ruido recomendado en locales 

LOCAL 

Est~irios cit. rado ,, qiaLia~on 

Salas de r:ori<:irit<ii qraririrs 
audtoros 

Salas de rriuslcxt 

Teatros 

Iglesias 

Apaitanieritos. Hatita<:iiiries 
del Hotcl 

Aulas 

Hospitales 

Salas de conferemas. 
pequeñas oficnas 

Bibotecas 

Grandes ofcnas pubcas. 
bancos. almacenes 

Restaurantes. Cafeterias 

Líneas de ensamblaje y 
maquinarla gera 

Fundiciones. maqiiinaria pesada 

NIVEL 
NC 

- 

15 20 

20~25 

30~35 

30~40 

35~40 

35-40 

35~40 

40~45 

40-50 

60-70 

65~75 

do no es posible realizar el análisis frecuencia1 se puede 
realizar una aproximación mediante la expresión: 

LSIL = LN,A,L - 8 dBA 

donde 

Ls,,= índice SIL en dB. 

L,,A,, = Nivel de presión sonora ponderado en dBA en la 
posición del oyente. 

Para aplicar este método, se debe considerar el 
esfuerzo vocal realizado por el locutor y que viene defini- 
do por el nivel de presión sonora equivalente ponderado 
A de la palabra. medido a 1 m de distancia de la boca 
del locutor, (L,, ,,). Este esfuerzo está influenciado por 
el nivel de ruido del ambiente en la posición del locutor, 
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Figura 4- Rdacion entre el eshierzo vocal, nivel sooom continuo equivalente de cooversacioii 
( L ,  .. ,J y nivel de juido ambiente ( L ,  ., 3 en la posrcron del bcutoi (efecto Lornbaid) 

de tal forma que existe un incremento automático del 
nivel de la palabra con el del nivel del ruido ambiente, 
efecto denominado Lombard, representado en la figura 4 
donde el área rayada muestra la variabilidad de este 
efecto para distintos locutores. 

La inteligibilidad de la palabra hablada vendrá dada 
por la diferencia entre el nivel conversacional (h. ,,) y el 
nivel de indice SIL, ambos en la posición del oyente, 
considerándose la comunicación satisfactoria si dicha 
diferencia es mayor o igual a 10 dB en la posición del 
oyente. 

En la figura 5 se especifican las máximas distancias 
para las que la comunicación verbal es considerada 

1 Distancia en m 1 

como satisfactoria en relacion con el SIL 
y el esfuerzo vocal del locutor. 

ALTERACIÓN DEL 
DESARROLLO DE LAS TAREAS 

Aunque son muchos los estudios e 
investigaciones que se han desarrollado, 
a fin de conocer los efectos que puede 
tener el ruido sobre el comportamiento y 
desarrollo de las tareas que realizan las 
personas con una determinada exposi- 
ción al ruido, hasta el momento actual 
no se han podido obtener unos resulta- 
dos y por tanto extraer unas conclusio- 
nes muy fiables, que estuvieran en con- 
cordancia con las teorias más precisas. 
Unicamente se podría decir que según 
para qué casos y para qué tipos de rui- 
dos, éste ~ u e d e  presentar unos efectos 
positivos ó negat/vos sobre el desarrollo 
de las tareas. 

Los diferentes tipos de respuestas que se pueden 
presentar dependen en gran medida de los siguientes 
factores: 

a) Caracteristicas físicas de la estimulacióntacústica 
entre las que merecen destacar: 

- Variabilidad en el nivel de ruido o en su contenido 
espectral 

- Intermitencia o constancia en la presentación del 
ruido. 

- Repetición de ciertos ruidos de alto nivel. 
- Presencia de ruidos con tonos de frecuencia 

superior a los 2000 Hz. 

b) Caracteristicas biológicas, psicológicas y sociológi- 
cas de las personas afectadas por el ruido. como son 
entre otras principalmente las relacionadas con la: 

- Irritación. 

- Ansiedad. 

c) Características específicas de la tarea entre las que 
cabe destacar: 

- Demandas sensomotrices. 
- Demandas mentales. 
- Complejidad de la tarea. 

- Demandas auditivas o'extraauditivas 

d) Situaciones particulares en el curso de las cuales se 
manifiestan las modificaciones del desarrollo o com- 
portamiento, como son entre otras las actividades de: 

- Trabalo. 
- Ocio. 
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han regulado y establecido criterios para prevenir los 
efectos auditivos causados por este agente. 

Sin embargo, las demandas cada vez mayores que 
tiene nuestra sociedad en el logro de unas condiciones 
de trabajo y calidad de vida laboral hace que debamos 
considerar con mayor intensidad la necesidad de estu- 
diar y regular los efectos no auditivos causados por el 
ruido. 

Aunque los criterios de evaluación y control de 
dichos efectos no están en algunas ocasiones totalmen- 
te desarrollados, los conocimientos actuales de la técni- 
ca permiten que se puedan aplicar éstos en el interior 
de los ambientes de trabajo a fin de prevenir los riesgos 
o problemas que se pueden generar y mejorar las condi- 
ciones de trabajo de las personas expuestas al ruido, 
sin menoscabo de que dichos criterios puedan verse 
modificados en aras de un mayor grado de protección 
de la salud, función de los avances de la Comunidad 
Científica. 
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Una importante modernización de la legislación sobre 
protección de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados de la exposición al ruido durante el 
trabajo, ha supuesto el R. D. 131 611 989 de 27 de 
octubre, trasposición de la Directiva 8611 88lCEE. 
que ha introducido nuevos parámetros de 
evaluación del ruido. 

El I.N.S.H.T., con objeto de divulgar el contenido 
de este instrumento legal y de su contexto, ha 
elaborado el libro " El ruido en el lugar de 
trabajo", que pretende ser una ayuda para 
todos los relacionados con la Salud Laboral. 
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