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INTRODUCCION.-

El padecimiento conocido como Trauma Acústico Crónico -
(TAC) afecta principalmente a grupos de población que laboran 
en industr ias contaminadas por ruido intenso, entre las cuâ  
les destacan el giro Text i l y el Metal-mecánico. Al respecto 
Rey en un estudio real izado en 1974 r e f i r i ó que la proporción 
de sordera inducida por ruido en trabajadores de la Indust r ia 
Metalúrgica fué de 60% (N ive les de Ruido de 95 dB (A) y supe-
r i o r e s ) ; por otra parte Cohén e t . al en 1970 descubrieron que 
los n i v e l e s , de ruido de 85 dB t ¿ ) podían ser pe r jud i c i a l es 
para el oído y aún con 75 dB tA) había c i e r t a pérdida de la 
audic ión. 

E l TAC también llamado hipoacusia Neuro Sensor i a l , Sor-
dera Traumática y Deterioro de la Audición Inducido por Ruido 
(DAIR) ; se presenta como una de las pr inc ipa les causas de mor 
b i l i dad profes iona l . En México el IMSS ha informado que d u -
rante los últimos cinco años el TAC ha ocupado alguno de los 
cinco primeros lugares de la inc idenc ia por Enfermedades Pro-
fes iona les , y que en el Estado de Nuevo León en 1984 este p£ 
decimiento representó el 22% de todas las causas de m o r b i l i -
dad profes iona l . 

La Organización Internacional de estandarizaciones (ISO) 
proporciona cálculos de porcentajes aproximados de casos espe^ 
rados con Trastornos Audi t ivos , (Norma ISO-1975c) a t r ibu ib les 
al ruido l abo ra l , en grupos expuestos a di ferentes Niveles S£ 
noros Continuos Equivalentes (NSCE) y a diferentes tiempos de 
exposición. De t a l forma que conociendo los tiempos de expo 
s ic ión y NSCE existentes en cualquier industr ia se puede -
ca l cu la r la inc idencia esperada de trastornos audit ivos en 
quienes ahí laboran. Sin embargo, en México no encontramos -
información analizada metodológicamente que permita comparar 



el comportamiento epidemiológico de los trastornos audi t ivos 
por grupos ocupacionales, con las publicadas en otros países 
indust r i a l izados. 

La evaluación del proceso ruido - TAC requiere de info£ 
mación procedente de fuentes nacionales para conocer la verda 
dera magnitud y trascendencia del problema en la Industr ia M£ 
xicana. Por lo cual nos preguntamos: ¿Qué re lac ión ex is te 
entre el comportamiento epidemiológico del TAC en tejedores y 
empleados admin is t ra t i vos , expuestos a d i ferentes NSCE en una 
Empresa Tex t i l Mexicana? 

Para responder a este cuestionamiento en el presente 
t rabajo se evaluaron las c a r a c t e r í s t i c a s de Presión Sonora en 
las áreas de estudio ut i l izando el método propuesto por el 
Ins t ruc t i vo No. 11 (Reglamento General de Seguridad e Higiene 
STPS). El p e r f i l audi t ivo de los trabajadores se determinó 
en cámara sonoamortiguada, con 12 horas de reposo audit ivo y 
Técnica audiométrica convencional. Se ca lcularon porcentajes 
de Hipoacusia B i l a t e r a l Combinada (HBC) e Incapacidad Parc ia l 
Permanente ( I P P ) de acuerdo al método propuesto por la Acade-
mia Americana de Medicina , modificado en 1980 por el IMSS. 

La evaluación de NSCE en áreas de t e j i do t e x t i l , indicó 
que los tejedores se exponen a Presión Sonora de 2 a 3.5 ve-
ces mayor que la propuesta como Nivel Máximo Permisible (NMP) 
por el I n s t ruc t i vo No. 11. En cuanto a la re lac ión de causa-
l idad entre el ruido del área de t e j i do y la prevalencia del 
TAC en los tejedores fue probada calculando Xi cuadrada de -
< 0 . 0 1 = 7. Encontrando que la probabil idad de padecer TAC 
es 3.9 veces mayor en el grupo de tejedores que en el de em -
pleados. Por otra parte la prevalencia de los trastornos 
audit ivos audi t ivos fue del 11% en el grupo de tejedores con 
cinco años de exposición l abora l , la cual resultó superior al 
9% propuesto por la Norma ISO-1975c. 



I . PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 



» 

1.1. TRAUMA ACUSTICO CRONICO EN TRABAJADORES TEXTILES. 

La Indust r ia Tex t i l en México representa un importante 
sector dentro de las act iv idades empresar ia les, la cual em-
plea gran variedad de materias primas y es generadora de ries_ 
gos a la salud. En el funcionamiento de maquinaria indus, 
t r i a l se apl ican y generan fuerzas que dan lugar a movimien^ 
tos o v ibraciones las cuales generan ondas sonoras que son 
transportadas por el a i r e . ( l ) En el proceso espec í f i co de t£ 
j i do se u t i l i z a n sistemas manuales y mecánicos conocidos como 
t e l a r e s , que se componen, en el segundo caso, por órganos ope 
radores movidos por transmisión general o motor indi v idua l (2 ) 
que emiten sonidos de intensidad y magnitud e levadas, los cuâ  
les al ser percibidos por los trabajadores son capaces de prô  
duci r les darfo en e l sistema audit ivo que va desde el simple 
cansancio hasta lesiones progresivas e i r r e v e r s i b l e s ; como en 
el caso t í p i co del Trauma Acústico Crónico (TAC), donde el 
oído interno humano es lesionado durante la exposición cons-
tante y prolongada a estos sonidos, cuyo efecto i n i c i a l lasti_ 
ma célu las en la porción basal de la cóclea destruyéndolas a 
medida que pasan los años para f i n a l i z a r con la pérdida to ta l 
de la capacidad aud i t i v a , en forma b i l a t e r a l y aproximadamen-
te s imét r i ca . (3 ) 

El ruido considerado como cualquier perturbación acústi_ 
ca en un sistema de comunicación que transmite información mê  
diante energía acús t i ca , se encuentra presente en el proceso 
t e x t i l , principalmente en la fase de t e j i do . Para ser eva lu¿ 
do requiere medirse en sus ca rac te r í s t i c as de presión acústi-
ca en decibeles dB (A) y de frecuencia en Hertz. La presión 
acúst ica indica magnitud de la onda y la frecuencia indica 
las veces que la misma se rep i te por segundo en su medio de 
transmisión na tura l . Las anteriores escalas de medición per-
miten establecer y comparar niveles de ruido» siendo la más 



usada el Nivel Sonoro (NS) y el Nivel Sonoro Continuo Equiva 
lente (NSCE). En el primer caso se expresa la magnitud de -
presión acúst ica obtenida en mediciones instantáneas a j u s t a -
das a la forma de percepción del oído humano y se expresa en 
números dados como dB (A ) . En el segundo caso se expresa el 
promedio ponderado que se obtendría con d i s t in tas mediciones 
de NS durante una jornada semanal de 40 horas. (4) 

El TAC se ins ta l a en el individuo dependiendo de la ma¿ 
nitud y frecuencia con que el ruido se presenta, así como del 
tiempo que se expone al ruido. Se define como "Tiempo de Ex, 
posición Máximo Permisible" (TEMP) a los l ím i tes topes de un 
determinado tiempo en que un organismo humano se puede expo-
ner a un NSCE s in que exista r iesgo de dañar su capacidad au-
d i t i v a ; la *ua l se mide por medio del examen audiométrico que 
indica la medición del nivel de intensidad mínimo al cual los 
sonidos producidos por un audiómetro pueden ser apenas perci_ 
bidos por la persona que se examina, el resultado se reg is t ra 
en una gráf ica estándar conocida como audiograma y los disti;n 
tos tipos de gráf icas se denominan pe r f i l e s audi t i vos. (5) 

En la "Empresa T e x t i l " , objeto de este estudio se iden-
t i f i c ó como pr inc ipa l factor de riesgo para la salud a el ruj_ 
do, que presentó mayor intensidad en la nave de te j ido Sulzer 
donde 128 te la res mecánicos funcionan permanentemente todo el 
año, salvo en casos de mantenimiento preventivo y cor rec t i vo . 
El conjunto de te l a res emite Niveles Sonoros mínimos de 95 dB 
(A) a los cuales se exponen tejedores que operan grupos de 10 
te la res cada uno, que laboran 3 jornadas semanales de 40 hô  
ras por una de 48 horas, y algunas veces jornadas extras. En 
la mayoría de los casos sin u t i l i z a r adecuadamente equipo pe£ 
sonal de protección audit iva ( EPPA ) . (6 ) 

Por lo antes expuesto el grupo invest igador se planteó-



el s iguiente cuestionamiento: 

¿Qué re lac ión existe entre el comportamiento 
epidemiológico del Trauma Acústico Crónico 
en Tejedores expuestos a ruido del área de 
te j ido Sulzer y empleados expuestos a ruido 
de áreas administrat ivas en una Empresa Tex-
t i l , N.L. , México. 1987? 

1.2. JUSTIFICACION. 

La v inculación causal entre los ruidos intensos y la 
hipoacusia se reconoce desde mi lenios, no es razonable pensar 
que nadie no'tase la sordera parc ia l de los herreros en la --
Edad de Hierro : Algunos antiguos griegos aborrecían el metal; 
hacia el año 600 A.C. los s i ba r i t a s prohibían t raba ja r los me_ 
ta les a mart i l lazos (y también los carruajes ) dentro de los 
l ími tes de su ciudad. 

La referencia más antigua sobre el efecto del ruido en 
la audición ser ía una observación registrada en el primer s i ¿ 
lo de nuestra era por P l i n i o el V ie jo en su H is tor ia Natura l , 
cuando menciona que la gente v i v í a cerca de las cataratas del 
Ni lo "quedaba sorda" (Bacon, 1927). Aunque pocas personas vi_ 
ven en la actual idad cerca de alguna catarata ruidosa, nues-
tra era indust r i a l produce n ive les de ruidos cada vez mayores 
en todas partes, en el t raba jo , en el hogar y en los juegos. 
No debe extrañarnos entonces, que el problema del deter ioro -
de la audición inducido por el ruido ( D A I R ) y su prevención -
estén asumiendo una importancia creciente en el mundo entero. 
(7) 

Las condiciones de seguridad e higiene en las empresas 



de México no son del todo favorables. La s i tuac ión actual de 
la salud ocupacional se r e f l e j a en las e s t ad í s t i c a s . E l - -
I .M .S . S . en 1984 r e f i r i ó población asegurada de 7.615,135 tra_ 
bajadores en los cuales ocurr ieron 665,037 riesgos de trabajo, 
de los que 586,082 fueron accidentes de trabajo y 75 ,264 acci_ 
dentes en t rayecto . En cambio sólo se diagnosticaron y regis_ 
traron 3,691 enfermedades de t r aba jo ; de éstas 2,527 ocurrie-
ron en la delegación Nuevo León, correspondiendo 553 casos a 
la sordera traumática, los cuales equivalen al 22% de todas 
las causas de patología laboral en el Estado de Nuevo León. 
(8,9) 

Dentro de la patología laboral se conoce el hecho de -
que la industr ia t e x t i l es uno de los giros que mayor inciden 
c ia de TAC ocasiona a los trabajadores debido al factor de 
riesgo f í s i c o ( ru ido) propio del proceso de producción.(10,11) 

El grado del daño está en re lac ión con el tiempo de ex. 
posic ión, la intensidad de los ruidos, el espectro de frecueii 
cias del ruido; a su vez el tiempo de exposición depende de 
los años de antigüedad en el área ruidosa, la continuidad de 
exposición por jornada l abo ra l , el t ipo de ruido (estable o 
i nes t ab l e ) ; estos factores involucran aspectos de orden ec£ 
nómico, p o l í t i c o y soc ia l propios de cada país . 

Considerando al individuo expuesto como una unidad b i£ 
psico-social que se vé afectado por TAC y cuyas secuelas pue 
den ser i r r e ve r s i b l e s y evolucionar hasta la sordera t o t a l , -
puede entenderse el interés que este problema ha despertado -
en grupos muí t i d i s c ip l inar ios de pro fes ion is tas , cuyos resul-
tados en los países tecnológicamente avanzados han permitido 
establecer métodos de prevención y control de reconocida e f i-
c ienc ia . 

En México los grupos de trabajadores y empresarios cuya 



ignorancia e i d ios inc ras i a implica act i tudes de rechazo al --
uso del equipo personal de protección aud i t i va y al cumpli- -
miento de la mayoría de las normas de seguridad e higiene in 
d u s t r i a l , anteponen las demandas de producción a las necesida^ 
des de seguridad e higiene en el t r aba jo , (12) lo cual deter-
mina la evolución del proceso ruido-TAC con diferentes cara£ 
t e r í s t i c a s a las conocidas por otros pa íses . 

En México, la ausencia de información conf iable impide 
evaluar la verdadera magnitud, trascendencia y vu lnerab i l idad 
que el problema TAC representa dentro de la patología laboral 
y por ende obstacul iza la planeación de programas preventivos 
f a c t i b l e s y e fec t i vos . (13 ) 

Al respecto, en un estudio previo de Riesgos Laborales 
real izado en la misma "Empresa T e x t i l " objeto de esta investi_ 
gación en 1986, r e f i e r e que 162 trabajadores laboraban en el 
Departamento de Tej ido Su lzer , de los cuales 21 fueron exami-
nados, encontrándose que el 85% presentaron p e r f i l audit ivo -
de TAC.(6) 

Dado lo anter io r el proceso ruido - TAC requiere ser es_ 
tudiado en forma pa r t i cu l a r para constatar datos, compararlos 
y l l ega r a perspect ivas generales. 



1.3. OBJETIVOS. 

a ) . Eva luar las c a rac t e r í s t i c a s de presión sonora en 
área de t e j i do S u l z e r y admin is t ra t ivas . 

b ) . I d e n t i f i c a r el p e r f i l audit ivo de Trauma Acústico 
Crónico en tejedores y empleados. 

c ) . Determinar el comportamiento epidemiológico del -
Trauma Acústico Crónico en tejedores y empleados expuestos a 
d i s t in tos Niveles Sonoros Continuos Equiva lentes. 

d) . Evaluar la re lac ión de causalidad probable entre 
el ruido y Trauma Acústico Crónico en tejedores y empleados. 



2. MARCO TEORICO. 



2.1. LA MEDICINA DEL TRABAJO Y LAS ENFERMEDADES OCUPACIONA-
LES. 

El grande e interminable problema con el cual se enfrer^ 
ta la especie humana es la lucha por la supervivencia y perpe 
tuación de la espec ie . (14) 

La est ructura económica y soc ia l del país guarda una al_ 
ta corre lac ión con el proceso salud-enfermedad, y la c r i s i s 
que éste experimenta en su estructura trae como consecuencia 
una agudización de los daños correspondientes a la esfera sâ  
n i t a r i a . La expresión co lec t i va de la salud y enfermedad no 
const i tuye un simple r e f l e j o mecánico de los hechos estructu^ 
ra les . Es más bien una suma de las c a r a c t e r í s t i c a s de la na_ 
tura leza , que están presentes en un ámbito e spec í f i co , así cô  
mo de la dinámica soc ia l y de los patrones cu l tura les de é l l a 
surgidos. (14) La Salud Púb l i ca , concebida como un movimiento 
soc ia l preocupado por la protección y la promoción de la sâ  
lud co lec t i va de la comunidad, describe una función de gobier^ 
no, una espec ia l idad médica, una de las profesiones de la sa-
lud y el t raba jo de una i n s t i t u c i ón de sa lud. (14) W.G.Smil le 
la define dic iendo: "Salud Públ ica es la c ienc ia y arte de -
prevenir las enfermedades, prolongar la vida y promover la --
e f i c i e n c i a f í s i c a y mental, mediante los esfuerzos organiza-
dos de la común i da d.(15) 

La Medicina del Trabajo considerada como rama de la Sa-
lud Pública para el estudio de los accidentes y enfermedades 
procesionales, nació ante la necesidad en que se encontraban 
los trabajadores de r e c i b i r as i s tenc ia rrédica, cuidaoos urgen 
tes y soDre te do prevenir les riesgos ocupa ci ona' es , perrri-
t-'erde a los rétíicos penetrar a 'as -*¿tricas y establecer - -

v ' r- culos con la r ed i c i r a de íes seguros y * a r e tí -i c r a ' ^: a 1 , 
p a »* a er a r ; & - 1 es tases c i e n t í f i c a s ce ' r " ¿ r í : a c •' o r e s a 1 *s 



t rabajadores portadores de enfermedades ocupacionales. (16,17) 

El a n á l i s i s de las condiciones y los ambientes labora-
les no pueden reduci rse al i n t e r i o r de los centros de trabajo, 
pues demanda un estudio global en el marco de una p o l í t i c a so_ 
cioeconómica que p o s i b i l i t e el diagnóstico y la ap l i cac ión de 
un proyecto permanente, con un enfoque m u l t i d i s c i p l i n a r i o , -
que permita entender la i n t e r r e l a c i ón hombre-trabajo-ambiente 

--salud.(18) 

Para hablar del cuidado de la v ida , la sa lud, la inte-
gridad f í s i c a y mental de los trabajadores y del mejoramiento 
de las condiciones y su ambiente de t raba jo es necesario en 
primer lugar , concebir al hombre en su conjunto. No desde el 
punto de v i s ta de la medicina, la soc io log í a , la antropología 
o la ingen ier ía en pa r t i cu l a r (como señala Car re l ) sino a tra_ 
vés de un microscopio m u l t i d i s c i p l i n a r i o ; con una metodología 
que reconozca al t rabajador no como el sujeto de riesgo labo-
ral de 8 horas sino de 24.(18) 

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) def ine 
a la medicina del t r aba jo , como una d i s c i p l i n a médica que es-
tudia la r e l ac ión entre la salud y el t r aba jo . (19 ) Ex is te -
una in te racc ión importante entre t raba jo y sa lud, "se necesi_ 
ta salud para t r a b a j a r , pero trabajando puede perderse la sa_ 
lud" la economía depende del e q u i l i b r i o de esta in te racc ión . 
A este respecto Gunar Myrdal d ice : La product iv idad sólo pue 
de mejorarse s i se f inca en la salud y ésta se consolida y -
prospera gracias a la product iv idad. (12) 

Dependiendo de l a s i tuac ión en que pueda presentarse la 
necesidad de acción de la medicina del t r aba jo , existen 3 -
l íneas fundamentales de acción: prevent iva , curat iva y repa^ 
radora. Además de la medicina existen otras técnicas no médi_ 



cas que protegen la salud del t rabajador como es la seguridad 
indus t r i a l entre otras que se ocupa del diseño y mantenimien-
to del estado de las máquinas, herramientas e i n s t a l a c i ones , 
procurando que sean lo menos pel igrosas para el t raba jador . 

En todo accidente de t raba jo coexiste un f a l l o humano y 
un f a l l o técn ico . De conservar el fac tor humano en las mejo-
res condiciones se ocupa la medicina, de mantener las i n s t a l a 
ciones técnicas con el menor riesgo se ocupa la seguridad. 
La higiene del t rabajo se encarga de que el ambiente en que 
se desenvuelve el t rabajador se encuentre en las mejores con-
diciones para su b io log ía . La f a l t a de higiene conduce a la 
enfermedad profes iona l . La ergonomía t r a ta de lograr la me-
jo r d isposic ión de cada puesto de t raba jo para obtener la - -
máxima adaptación de éste con el t rabajador que así r ea l i za rá 
su tarea con el mínimo de esfuerzos y movimientos innecesa- -
r i o s , previene principalmente la f a t iga i n d u s t r i a l . La ps ic£ 
logia i ndus t r i a l busca alcanzar unas buenas re lac iones huma-
nas y una máxima sa t i s f a cc ión en el t raba jo . (20 ,21) 

La medicina de empresa, es una rama de la medicina del 
t rabajo y puede de f i n i r se como los s e r v i c i o s de la medicina -
de t rabajo en los lugares de empleo.(19) La in te racc ión sa-
lud y t raba jo repercute y t i ene trascendencia importante en y 
para la empresa, porque inc ide sobre su cap i ta l humano. Es un 
hecho ciertamente paradój ico que el hombre que está hecho pa-
ra t r aba j a r pierda la salud trabajando a consecuencia de mul_ 
t i p l e s factores como son los mecánicos, f í s i c o s , químicos, -
b io lóg icos , ps ico lóg icos , soc ia les y morales. El an te r io r -
planteamiento ecológico f a c i l i t a la c l a s i f i c a c i ó n de los ries_ 
gos profesionales por la patología que or ig inan. La más lógi_ 
ca e i n t e l i g i b l e c l a s i f i c a c i ó n de los riesgos de t raba jo se -
apoya en la t ipo log ía de las modif icaciones ambientales provo 
cadas por el mismo. La patología espec í f i ca del t raba jo es -
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aquella en la que se i d e n t i f i c a como causa fundamental la - -
agresión ambiental provocada por el t rabajo» t a l es el caso 
de los accidentes y de las enfermedades pro fes iona les . La pâ  
to logía i nespec í f i ca del t rabajo es aquella que no se expl ica 
sólo y fundamentalmente por las agresiones ambientales deriva_ 
das del mismo; en la que inf luyen factores i nd i v idua l es , como 

«la i n s a t i s f a c c i ó n , la f a t iga y el envejecimiento prematuro. 
( 2 2 ) 

2.2. RUIDO INDUSTRIAL. 

El ruido es un tema de muy d i f í c i l conceptual ización. 
Durante muchos años se ha querido constreñ i r su estudio al --
campo de la f í s i c a debido, obviamente, a su natura leza. Sin 
embargo, cada día se está más consciente de que e l ruido es -
un elemento que no t iene razón de ser s in el concurso de un 
receptor v i vo , y adquiere proporciones mucho mayores cuando -
el ser vivo que lo recibe es el hombre.(23) 

El ruido para el f í s i c o es en apar iencia d i fe rente de -
lo que es para el soc ió logo, para el ingeniero o para el medj_ 
co. Algunas c ienc ias modernas t ratan de es tab lecer nuevas -
formas y de invo luc ra r con e l l a s a el ruido. La Organización 
Mundial de la Salud y la Of ic ina Internac ional del Trabajo, -
han coincidido en d e f i n i r a el ruido como: "todo sonido inde_ 
seab le " . (23 ) 

Aunque en general se ha venido definiendo a el ruido C£ 
mo un sonido no deseado, un concepto más exp l í c i t o es el pro-
puesto por Borrows, en el que el ruido se considera dentro de 
un contexto de l a t eor í a de la información del modo s iguiente: 
Ruido es: "aquel estímulo o estímulos audit ivos que no man-
tienen re lac ión de información respecto a la presencia o rea-



l i zac ión de una tarea inmediata". Este concepto se ap l i ca 
igualmente a los a t r ibutos de sonidos relacionados con tareas 
que no transmiten información, con respecto a sonidos que no 
están relacionados con él 1 as . (24) 

Otro punto de v i s t a c i e n t í f i c o , que conceptual iza a el 
ruido y sus componentes, es el establec ido por Claude A. Sha-
nnon en 1948, que considera a el ruido como "un componente eŝ  
cencial de un sistema de comunicación".(25) 

La norma de terminología acúst ica de E . U . A . , a través 
de la American Standards I n s t i t u t e , implíc i tamente acepta el 
modelo de Shannon para d e f i n i r a el ruido acúst i co . 

En México, Velázquez y Pruneda, han propuesto que se 
adopte como de f in i c ión de ru ido, la s igu iente : "Cualquier -
perturbación acúst ica en un sistema de comunicación que trans. 
mita información mediante energía acústica". (25) 

Antes de que l legase la era de las máquinas y de los -
d ispos i t i vos para e l transporte mecánico, el ruido del ento^r 
no humano cons i s t í a en ruido como los de las act iv idades cas¿ 
ras , los de los animales domésticos (quizá también el de alg^ 
ñas f i e r a s s a l v a j e s ) , vehículos de t racc ión animal, herramien^ 
tas manuales y los propios del tiempo atmosfér ico. Pero la 
invent iva del hombre cambió todo ésto mediante la creación de 
máquinas, vehículos de motor, el metro, rad ios , armas de fue-
go, bombas, s i renas de bomberos, aviones de propulsión a cho-
rro y cohetes de f e r i a . E l ruido se ha convertido en un aŝ  
pecto tan penetrante de las s i tuaciones laborales y de la vî  
da co t id iana , que podemos hablar de la "contaminación del rui_ 
do" y considerar la como un pel igro para la sa lud. (24) 

En el funcionamiento de maquinarias indus t r i a l es se -



apl ican y generan fuerzas no compensadas en d i s t i n t a s partes 
de la misma que dan lugar a desplazamientos o movimientos de 
dichas partes o del conjunto de la máquina. Tales desplaza-
mientos o movimientos const i tuyen v ibraciones que generan on-
das sonoras transportadas por el a i r e . 

La indus t r i a metal mecánica crea los más graves proble^ 
mas causados por el ruido en gran escala y somete a una parte 
.importante de la población ac t i va a n ive les de ruido pel igro-
sos. Esta c lase de ruido a menudo aumenta paralelamente a --
las potencias de las máquinas. Las g i r a to r i a s y de vaivén 
producen ruidos en los que predominan componentes o corr ien-
tes gaseosas que se mueven a gran velocidad (por ejemplo: ven̂  
t i l a d o r e s , vá lvu las para desahogo de presión de vapor, e t c . ) 
o por operaciones con percusión (por ejemplo: estampado, rema_ 
che, construcción de caminos, e t c . ) . En las zonas i ndus t r i a 
les e! ruido por lo general proviene de una gran variedad de 
fuentes, muchas de e l l a s muy complejas. 

Se conocen bastante bien los mecanismos de producción 
del ruido por las máquinas y generalmente se pueden especifi_ 
car los requ is i tos técnicos para que sea escaso el ruido pr£ 
ducido por nuevas máquinas. S in embargo, la d i f i c u l t a d para 
reducir la ruidosidad del equipo ex is tente const i tuye un se-
r io obstáculo para el mejoramiento del ambiente de t r aba jo . 

En la acu ta l idad , el progreso de la c i v i l i z a c i ó n , deman̂  
da cada vez más, la u t i l i z a c i ó n de fuentes de energ ía , la cual 
puesta en manos del hombre no siempre es u t i l i z ada para su ex̂  
e lus ivo bene f i c i o , sino que en el laborioso proceso de su con. 
vers ión una parte importante de é l l a se transforma en otro ti_ 
po de energía que no sólo no l e es ú t i l , sino que se convier^ 
te en pe l ig rosa , o al menos molesto para é l : "EL RUIDO". 



El ruido consecuencia inmediata y casi i ne lud ib l e de la 
tecno log ía , se c ierne como uno de los pe l igros más i n s i s t en 
tes que hoy comprometen la salud del hombre.(27) 

Las áreas espec í f i cas de producción t e x t i l como: hi 1 a_ 
dos, t e j i d o s , tanto pié y trama, c i r c u l a r e s , t r i c o t o s a s , enc^ 
j e s , c i n t a s , urdido y otros deben ser motivo de espec ia l ateji 
c ión, pués siempre han sido consideradas como generadoras de 
'condiciones ambientales altamente ru idosas; siendo los equi-
pos modernos u t i l i zados en el proceso de f i b r a s , s i n t é t i c a s , 
como son las máquinas textur izadoras , enconadoras, to r c idos , 
dobladoras, pabi ladoras , abr idoras , urdidoras de a l t a ve loc i-
dad, t e l a res modif icados, equipos de captación de polvos, - -
equipos de secado u l t r a cen t r i f ugo , e t c . , las fuentes generad^ 
ras del ruido que carac ter iza a el ambiente labora l t e x t i l . 

Esta indus t r i a en el proceso de t e j i do u t i l i z a t e l a res 
de lanzadera bat iente que emiten NS de 85 a 105 dB (A ) . ( 1 ,28 ) 
Como se reporta en la inves t igac ión rea l izada por Oleru en in 
dustr ias t e x t i l e s de N ige r i a , donde encontró exposiciones a -
el ruido en n i ve les de 90 a 115 dB (A ) . ( 29 ) Y Moselhí quien 
encontró en indust r i as t e x t i l e s de Eg ipto , exposiciones a rui_ 
do en rangos de 78 a 91.4 dB (A ) . ( 30 ) 

2.2.1. PROPIEDADES FIS ICAS. 

Desde el punto de v i s t a f í s i c o el sonido es una energía 
mecánica que se propaga en forma de movimiento ondulator io a 
través del a i r e y de otros medios e l á s t i cos o mecánicos como 
el agua o el acero. En el aspecto f i s i o l ó g i c o , el sonido es 
la sensación aud i t i va provocada por ese fenómeno f í s i c o . S in 
embargo, no todas las ondas sonoras causan una sensación aud^ 
t i v a , por ejemplo, los ul trasonidos t ienen una f recuencia de-



masiada a l t a para provocar la sensación de audic ión. 

Las propiedades f í s i c a s y la percepción del sonido o 
ruido se expresan y miden de acuerdo con d i s t i n tos conceptos 
y unidades. Las ondas sonoras implican una sucesión de com-
presiones y rarefacc iones de un medio e l á s t i c o como el a i r e . 
Estas ondas se carac ter izan por la amplitud de los cambios de 
presión, su f recuenc ia y la velocidad de propagación. La or̂  
da sonora es un f l u j o de energía mecánica. La energía acústi_ 
ca to ta l emitida por una fuente por unidades de tiempo se cô  
noce como potencia acúst ica y se mide en Watts. Las i n t e n s i 
dades acúst icas de in terés práct ico se miden según una escala 
logar í tmica . El n i ve l de presión sonora (NPS) o presión acús^ 
t i c a se define como 20 veces el logar í tmico (con base 10) de 
la razón entre la presión producida por el sonido y una pre-
sión de r e f e renc i a . Los n ive les así def inidos se expresan en 
decibeles (dB ) . Un ejemplo s enc i l l o s i r v e para i l u s t r a r lo -
anter io r . S i hay que combinar dos fuentes sonoras con un NPA 
de 80 dB cada una, entonces tendríamos un n ive l de 83 dB, lo 
cual indica un aumento de 3 dB. 

E l sonido puede ser descr i to en función de su frecuen-
cia la cual se expresa en unidades Hertz (Hz) y se r e f i e r e al 
número de veces que se rep i te un fenómeno acúst ico con las 
mismas c a r a c t e r í s t i c a s en la unidad de tiempo (segundo). 

La mayoría de los sonidos periódicos en la rea l idad son 
bastante complejos y están const i tu idos por var ios t ipos de 
f recuenc ias , una frecuencia predominante y otras frecuencias 
múlt iples y/o submúltiples de la predominante; este conjunto 
se conoce como espectro de frecuencias del sonido y especif j_ 
ce como la energía del sonido periódico se encuentra en cier-
tas frecuencias d i s c re tas . Una octava es e l i n te r va lo de fre. 
cuencias cuyo l ím i t e superior es el doble del l ím i t e in fe r io r . 



El n ive l de la banda de octava en una determinada frecuencia 
centra l es el n i ve l sonoro medio excluyendo toda energía acús_ 
t i c a ex te r io r a esa banda. 

E l t ipo más simple de sonido, conocido como tono puro, 
se define por completo en función de una sola frecuencia y am 
p l i tud de presión. Los tonos puros son re lat ivamente ra ros ; 
quizá la aproximación más cercana sea el sonido de un diapa-
són . 

Algunos t ipos de maquinaria producen sonidos en gran 
parte per iód icos , la mayoría de los ruidos no son per iód icos , 
es dec i r , l a presión acúst ica no osc i l a con el tiempo en for-
ma regular o predec ib le . Este t ipo de sonido se llama aleato^ 
r io y se ca rac te r i za porque tanto su amplitud como frecuencia 
var ían constantemente s in un patrón determinado y son técn i ca 
mente llamados ru ido, y como ejemplo de estos sonidos está el 
ruido de un motor de reacc ión, el rumor del t r áns i t o le jano y 
el s iseo del vapor que escapa. 

El ruido impulsivo está const i tu ido por una o más rafa 
gas de energía acús t i ca , cada una con una duración de menos 
de un segundo. Las fuentes de ruido impulsivo comprenden im 
pactos de todo t i p o , por ejemplo, m a r t i l l a z o s , explosiones y 
estampidas són icas , que pueden o í rse en forma a is lada o de 
manera repetida como en el caso de una prensa troqueladora. 
( 26 ) 

2.2.2. CALCULO Y MEDICION DEL NIVEL DE SONORIDAD. 

E l sonido se capta con un micrófono que genera un volta_ 
j e proporcional a la presión acúst ica que actúa sobre e l . ís_ 
ta señal se puede medir y ana l izar usando los instrumentos --
e lect rónicos hab i tua les . E l medidor de NS es generalmente un 
instrumento autónomo p o r t á t i l , a l que se ha incorporado un irn 



crófono, ampl i f i cadores , un volt ímetro y atenuadores; puede -
ca l ib ra r se para l e e r directamente los n i ve les de presión acfo 
t i c a . Cuando sea necesario se pueden c a l cu l a r los n ive les de 
intensidad y los de potencia a p a r t i r de las mediciones de la 
presión acús t i ca . 

En teor í a los sonometros deberían proporcionar una lec-
tura que indicase la percepción del sonido, pero es d i f í c i l 
l o g r a r l o , porque los procesos de percepción humana son comple 
j os . En genera l , se usa un método mucho más s e n c i l l o . Se em 
plea un f i l t r o para ponderar las mediciones del n i ve l de pre-
sión acúst i ca en función de la f recuenc ia , aproximadamente de 
acuerdo con las c a r a c t e r í s t i c a s de respuesta del oído humano 
a la f r ecuenc ia , es dec i r , la energía en las frecuencias al_ 
tas y bajas se desacentúa en re lac ión con la energía en la gâ  
ma de f recuencias intermedias. Los sonometros de prec is ión 
incorporan t res f i l t r o s se lecc ionables llamados A, B y C, y a 
veces un f i l t r o D. Con los f i l t r o s A, B y C se pretenden rê  
producir las curvas de respuestas del oído en las sonoridades 
ba ja , moderada y a l t a respectivamente. S in embargo, una am 
p l i a exper iencia ha demostrado que con el f i l t r o A por lo ge-
neral se obtiene la máxima corre lac ión entre las mediciones 
f í s i c a s y las evaluaciones subjet ivas de la sonoridad del rui^ 
do. Los n i ve les de la escala A también se miden en decibeles 
y se expresan comúnmente como dB ( A ) , convención que se em- -
pleó en todo este t r aba jo . (26 ) 

Los sonometros comúnes por lo general incluyen gradúa^ 
ciones de respuestas " rápidas" y " l en t a s " que corresponden a 
tiempos de promediación de alrededor de 0 ,1 y 1,0 segundos, 
respect i vamente. 



2.2.3. ESCALAS PARA MEDIR LA EXPOSICION A EL RUIDO. 

Según una Inves t igac ión c l ave , rea l izada por Burns y Ro 
binson (1970), el grado y la gravedad de la l es ión del oído -
causada por el ruido se re lac iona por la "dos is " de la e n e r -
gía sonora a la que se estuvo expuesto. La dosis se represeji 
ta por energía acumulativa de un sonido integrado, en los - -
años que dure el período de exposición y se expresa en dB. 

En c i rcunstanc ias en que e l n ive l de ruido es constante 
y el modelo de exposición no se a l t e ra una l ec tu ra s e n c i l l a -
en dB (A) con un medidor de n ive l sonoro basta para ca l cu l a r 
la dos is . En c i rcunstanc ias en que el ruido es intermitente 
o i r r e g u l a r , o la exposición es i r r e g u l a r , no basta una medi-
ción senc i l l a en dB (A ) . Para poder evaluar la dos is , es con 
veniente considerar por separado los dos aspectos de una expo, 
s i c ión no constante a el ruido. En el caso de que el ruido -
es constante pero el modelo de exposición es interrumpido, se 
evalúa el NSCE determinado por una medición s e n c i l l a en dB -
(A ) , ponderandolo a el tiempo de exposic ión. El segundo a s -
pecto es cuando el ruido es i r r egu l a r en n i ve l de intensidad 
( ines tab le y/o impulsivo) para el cual el NSCE se determina -
por medio del dosímetro.(31) 

Al medir la exposición a el ruido se busca c u a n t i f i c a r 
la exposición global en los términos más s e n c i l l o s posibles -
por medio de procedimientos ta les como el Nivel Sonoro Con- -
tínuo Equivalente (NSCE) y la d i s t r ibuc ión de n i v e l e s . 

Para medir un NSCE, se amplía el tiempo de promediación 
del sonometro para hacer lo igual al período de i n t e r é s , que -
puede ser un i n t e r va lo de segundos, minutos u horas. Así el 
NSCE es el n ive l de sonido constante que en el mismo interva-
lo de tiempo, contiene la misma energía to ta l (o dosis) que -



el sonido f l u c t a n t e . El Nive l Sonoro Continuo Equiva lente , -
se está difundiendo cada vez más como escala para medir l a ex̂  
posic ión prolongada a el ruido y al r iesgo de t rastorno audi-
t i vos . (26,32) 

En México, el NSCE es el término establec ido en el ins-
t ruc t i vo No. 11 del Reglamento General de Seguridad e Higiene 
en el Traba jo , para c u a n t i f i c a r la exposición global de los -
trabajadores a el ru ido, el cual se ca lcu la de acuerdo a los 
t res métodos indicados en el Anexo No. 2 del mismo i n s t r u c t i -
vo, donde se recomienda de preferencia el método de la Organi. 
zación In ternac iona l de Normalización ISO.-1999 . (4 ) 

2.3. EFECTOS DEL RUIDO EN EL OIDO HUMANO. 

2.3.1. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL OIDO HUMANO. 

El aparato de la audición está const i tu ido fundamental-
mente por el oído externo, membrana del tímpano, oído medio y 
oído in te rno . 

El oído externo comprende dos pa r tes : una externa, el 
pabellón y una i n te rna , el conducto aud i t i vo externo; el pabe_ 
l l ón está situado por detrás de la a r t i c u l a c i ó n temporomaxi-
l a r , es de forma de ova lo , y presenta gran número de depresi£ 
nes y eminencias. El conducto aud i t i vo externo es f ib ro car-
t i l ag inoso en su parte externa y oseo en su parte in te rna , rê  
lac iona al pabel lón con la caja del tímpano, mide de 28 wn. -
de longi tud, y en él se distinguen cuatro paredes: an te r i o r , 
pos te r io r , super ior e i n f e r i o r y dos extremos representados -
por dos o r i f i c i o s el externo que se abre en la concha del pa-
bel lón y el interno que se encuentra cerrado por el tímpano. 



Está const i tu ido por un revest imiento cutáneo y un esqueleto» 
en la porción f i b roca r t i l ag i nosa presenta pelos rudimentarios, 
y glándulas ceruminosas. 

La membrana timpánica es muy delgada y c i e r r a el conduc 
to aud i t i vo por dentro separándolo de la c a j a ; e l tímpano es 
regularmente c i r c u l a r y mide 9 mm. de diámetro por 0 .1 mm. de 
espesor, su r e s i s t enc i a es muy grande ya que puede soportar -
s in romperse una gran presión. F ig . 1. 

La función del oído externo en el proceso de la a u d i -
ción es re lat ivamente simple, la porción externa de la oreja 
recoge las ondas sonoras del a i r e y las conduce hacia el tím 
paño. Estas ondas sonoras hacen que e l tímpano se mueva hâ  
c ia atrás y ade lante , las cuales a su vez se transmiten a los 
huesos del oído medio. (27,33) 

El oído medio se d iv ide en t res segmentos: Caja del 
tímpano, cavidades mastoideas y trompa de eustaquio. La ca ja 
del tímpano es una cavidad anfractuosa comparada a un tambor 
o a una lente bicóncava, t iene se i s caras : la externa o tim-
pánica formada propiamente por el tímpano, l a interna o labe-
r í n t i c a corresponde al oído in te rno , la pared super ior o 
craneal se re lac iona con la fosa cerebral media; la pared iji 
f e r i o r o suelo de la ca ja corresponde al golfo de la yugular 
i n t e rna ; la pared an te r i o r o tubo carot idea ocupada por el -
o r i f i c i o timpánico de la trompa de eustaquio; la pared poste-
r i o r o mastoidea presenta el aditus ad antrum. Dentro de la 
caja timpánica se encuentran tres huesec i l los el m a r t i l l o , el 
yunque y el e s t r i b o , que al a r t i c u l a r s e en ese orden forman -
la cadena de huesec i l los unidos por ligamentos y presentan -
dos músculos recíprocamente antagonistas el músculo del marti_ 
l i o que protege al nervio audi t ivo contra los ruidos intensos, 
y el músculo del es t r ibo que dispone al oído para pe r c i b i r los 
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ruidos déb i l es . F ig . 1. 

La función pr imaria del oído medio en el proceso auditi^ 
vo es t r a n s f e r i r la energía sonora desde el oído externo ha-
cia e l in terno. Dado que los huesec i l los que const i tuyen la 
cadena ósea están conectados entre s í sucede que al v i b ra r el 
tímpano transmite su movimiento al m a r t i l l o que está unido a 
é l , e l cual a su vez los pasa al yunque y f inalmente al estrj_ 
bo que está incrustado en la ventana ova l . A medida que el 
es t r ibo se mueve hacia adelante y atrás con movimientos osci. 
l an tes , transmite l as v ibrac iones al oído interno a través de 
la ventana ova l . Así e l movimiento mecánico del tímpano es 
transmitido eficazmente a través del oído medio, hasta e l fl_u 
ido del oído in te rno . F ig . 2. 

E l mecanismo conductor del sonido también lo ampl i f i ca 
mediante dos s istemas. Primero, la supe r f i c i e mayor del tím 
paño comparada con la más pequeña de la base del es t r ibo pro-
duce un efecto h i d r áu l i co . E l tímpano t iene una supe r f i c i e 
25 veces mayor que la ventana o va l ; segundo, toda la presión 
sonora que se rec ibe en él se transmite a t ravés de la cadena 
de huesec i l los y se concentra en la s u p e r f i c i e mucho más pe 
queña de la ventana o v a l , lo que produce un aumento s ign i f i ca , 
t i vo de la presión. Dos pequeños músculos se unen a la cade 
na de huesec i l los los cuáles se contraen ante los sonidos 
fuertes disminuyendo y amortiguando sus movimientos.(7,33) 

E l oído interno o l aber in to está s i tuado en el espesor 
del peñasco del hueso temporal por dentro y algo por detrás 
de la ca ja del tímpano, está const i tu ido por un conjunto de 
cavidades óseas ( l abe r i n to óseo) en donde se ramif ican las -
f i b r i l l a s terminales del nervio aud i t i vo , el l aber in to membr¿ 
noso está l leno de un l íqu ido llamado endol infa y separado --
del l aber in to óseo por una segunda capa l í q u i d a ; la p e r i l i n f a . 
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El l aber in to óseo comprende una cavidad centra l llamada 
vest íbulo óseo, detrás y comunicando con e l , t res pequeños -
conductos llamados semic i rcu la res , por delante del vest íbulo 
y comunicando con el un tubo de 28 a 30 mm. de largo y 2 mm. 
de ancho ar ro l lado en e s p i r a l , llamado ca raco l , todas estas 
cavidades están en re lac ión d i rec ta e i nd i rec ta con el conduc^ 
to audi t ivo in te rno , que prolonga la d i recc ión del conducto -
audit ivo externo y presenta dos o r i f i c i o s ; uno interno que se 
abre en la cavidad craneal y otro externo cerrado por una pa-
red ósea a c r i b i l l a d a de pequeños agujeros. 

E l l aber in to membranoso se subdivide en t res partes , 
lo . «1 vest íbulo membranoso, compuesto de dos ves í cu l as , el 
u t r í cu lo y e l sáculo con sus manchas acús t i c as ; 2o. los con 
ductos semic i rcu lares membranosos con sus crestas acúst icas y 
3o. la cóclea o caracol membranoso con el órgano de c o r t i . 
( F ig . 3) In teresa aquí sólo la cóclea que se describe a co£ 
t inuación en sus razgos esenc ia les : 

La est ructura de la cóclea se considera muy complicada 
pero resu l ta más fáci lmente comprensible s i desenrrol lando 
las vueltas de esp i ra l transformamos la cóclea en un tubo re£ 
to , ésto es tanto mas admisible cuanto que el arrol lamiento -
he l i co ida l solo s i r ve para un mejor aprovechamiento del espa-
c io , s in entrañar ventajas funcionales aprec iab les . La natu-
raleza construye de modo racional y ha apl icado este mismo -
pr inc ip io (mucho provecho en poco espacio) en la concha del 
caraco l . 

Se presenta la construcción de la cóclea en once etapas: 

1. Al p r inc ip io tenemos un tubo est i rado ( F i g . 4 ) . 

2. Subdividimos e l tubo, mediante un tabique l ong i tud ina l , -
en dos medios tubos ( F ig . 5) . 
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3. El tabique de separación consta de 2 bandas yuxtapuestas, 
cada una de d i s t i n to mate r i a l : La banda izquierda es - -
r íg ida (hueso) ; la derecha, e l á s t i c a ( f i b r a s conjunt ivas) 
( F i g . 6 ) . 

4. Sobre la parte e l á s t i c a instalamos una prominencia longi-
tud ina l , que contiene las cé lu las sensor ia les aud i t i v a s , 
en las que t iene lugar la transformación de la energía --
acúst ica mecánica en impulsos bi oel é c t r i eos, y otras cél.u 
las que mantienen en la posic ión correcta las cé lu las ser^ 
s o r i a l e s . La prominencia c e l u l a r se llama órgano de Cor-
t i ( F i g . 7 ) . 

5. Junto a l a prominencia montamos un semitecho en voladizo 
que se e leva por encima de la prominencia, de construc- -
ción semejante a la de las marquesinas que hay en algunas 
paradas de autobús. Se t r a ta de la llamada membrana tec-
t o r i a l ( F i g . 8 ) . 

6. En la supe r f i c i e de la prominencia sobresalen c i l i o s sen-
s o r i a l e s ; están arraigados en las cé lu las sensor ia les a^ 
d i t i v a s , que por t a l razón se llaman " cé lu l as c i l i a d a s " . 
Los c i l i o s rozan la super f i c i e i n f e r i o r del semitecho (de 
la membrana t e c t o r i a l ) ( F i g . 9, 14). 

7. Del centro del tabique de separación a la pared l a t e r a l -
del tubo extendemos, de nuevo en sentido long i tud ina l , un 
toldo ob l i cuo , con lo que obtenemos un te rcer conducto, -
más pequeño, de sección t r i angu l a r . Es el llamado condu£ 
to coc lear . En su suelo están el órgano de Cort i y la -
membrana t e c t o r i a l . Su techo (e l toldo recién extendido) 
se llama membrana de Reissner ( F i g . 10, 15). 

8. Llenamos nuestro sistema de tubos con dos l íquidos dist in. 
tos : En los semitubos superior e i n f e r i o r vertemos per i-







l i n f a , y en e l conducto t r i angu la r (conducto coc lear ) en̂  
do l i n f a , d i fe rente químicamente de la p e r i l i n f a ( F i g . 11) . 

9. Junto al tubo tendemos un cable e l é c t r i c o , del que parten 
acometidas a las cé lu las sensor ia les del órgano de Cor t i . 
Estas son las f i b ras del nervio acúst ico . ( F i g . 12) 

10. Nuestro sistema de conductos está terminado. Lo e n r o l l a 
mos de forma semejante a una ensaimada, formando una espi_ 
ra l aplanada, estrechada hacia a r r i b a , con dos vueltas y 
media de e s p i r a l . ( F i g . 13) 

11. Embutimos la cóclea en sustancia ósea. S i cortamos la es. 
t ructura obtenida como s i fuera una ensaimada, l a superfi_ 
c ié del corte nos muestra una f igura semejante a la sec-
ción v e r t i c a l de una escalera de caraco l . Por e l l o , am 
bos semitubos se llaman asimismo escalas o rampas del ca 
raco l . La longitud del conducto es de unos 31-33 mm. y 
su diámetro, de 1 a 2 mm. 

La cápsula asea de la cóclea posee dos aberturas que -
mantienen re lac ión con la caja t impánica, ya c i tadas al tra^ 
tar el oído medio: Al semitubo superior o escala ves t ibu la r 
pertenece la ventana ova l , en la que encaja elást icamente la 
p lat ina del e s t r i bo . El semitubo i n f e r i o r o escala timpánica 
posee la ventana redonda, que esta obturada por una membrana 
( F ig . 14) . (7 ,33) 

Las ondas sonoras transmitidas por el tímpano y la cad£ 
na de huesec i l los se convierten en impulsos nerviosos en el 
oído interno a través del s iguiente mecanismo: La p la t ina -
del estr ibo se hunde alternat ivamente en el l íqu ido del oído 
interno, es d e c i r , en la p e r i l i n f a de l a escala v e s t i bu l a r , y 
vuelve a re t roceder ; por supuesto, sólo penetran fracciones 
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de mi l ímetro. Al hundirse el es t r ibo en la ventana ova l , se 
produce en l a escala v e s t i bu l a r una sobrepresión, que es com-
pensada por el abombamiento hacia abajo de la banda e l á s t i c a 
del tabique de separac ión, con el consiguiente aumento de pre 
sión en el semitubo i n f e r i o r . El l íqu ido de la esca la timpáni_ 
ca se hace s i t i o , a su vez, distendiendo hacia fuera la venta, 
na redonda. 

Al retroceder algo el es t r ibo se produce, a la i nve r sa , 
una depresión en el semitubo super ior . La banda e l á s t i c a del 
tabique de separación se abomba'ahora en la escala ves t ibu la r , 
mientras que la membrana de la ventana redonda i n v i e r t e su --
convexidad hacia dentro. En resumen, la ventana oval y la re 
donda deben r e a l i z a r movimientos cont ra r ios . 

Los abombamientos de la banda e l á s t i c a del tabique de -
separación se propagan en forma de movimientos ondulator ios -
en d i recc ión l ong i tud ina l . Cuando el oído es estimulado por 
tonos graves, los abombamientos más pronunciados se producen 
en la proximidad de la punta del ca raco l . En caso de exc i ta-
ción por tonos intermedios, son más acentuados los que se pro_ 
ducen en la parte media, y en caso de f recuenc ias elevadas -
los cercanos a las ventanas del ca raco l . De esta forma, la -
a l tura de los tonos está reproducida a lo largo del tabique 
de separación de la cóclea como en las t e c l a s de un piano, 
con el es t r ibo y las ventanas a la derecha junto al piano, y 
la extremidad interna ( l a punta del ca raco l ) a la izqu ierda . 

El abombamiento del tabique e l á s t i c o "amasa" el conduc-
to coc lea r , que necesariamente debe p a r t i c i p a r en los movi- -
mientos. ( F i g . 2) Como resultado de su deformación, se prodjj 
cen desplazamientos t ransversa les entre la membrana t e c t o r i a l 
y el órgano de Cort i (ent re el semitecho y la prominencia sub, 
yacente ) . Estos movimientos de c i z a l l a tuercen en una y otra 



di recc ión los c i l i o s de las cé lu las c i l i a d a s . De esta forma, 
las cé lu las c i l i a d a s aud i t i vas reciben l a energía sonora me--
cánica. 

La cé lu l a c i l i a d a reacciona a la est imulac ión mecánica 
con s u t i l e s procesos químicos que se desar ro l l an en f racc io--
nes de segundo y const i tuyen una parte esenc ia l de su "excita^ 
c ión" . La exc i t ac ión se transmite a l as terminaciones del -
nervio acús t i co . 

Para la est imulación mecánica del oído interno no es in 
dispensable la actuación del aparato de transmisión de soni-
dos, de otra forma, todas las personas con el oído medio des-
tru ido se r í an sordas. El sonido también puede l l e g a r al oído 
interno a t ravés de los huesos del cráneo. E l hueso transmi-
te el sonido, inc luso con mucha in tens idad . E l cráneo puede 
propagar las v ibrac iones sonoras, ya sea por contacto d i rec to 
con la fuente generadora (p ie del diapasón) o por resonancia 
de v ibrac iones sonoras intensas en el a i r e . En t a l caso, el 
movimiento de los l íqu idos y los fenómenos v ib ra to r ios en el 
oído interno son, en p r i n c i p i o , idént icos a los que se produ-
cen cuando es el es t r ibo el que transmite las v ibrac iones s£ 
ñoras. Tenemos, a s í , una " t ransmis ión aérea" y una "transmi-
sión ósea" del sonido y , en consecuencia, una "audic ión por 
transmisión aérea" y una "audic ión por transmisión ósea" . (7 , 
33) 

La capacidad del aparato aud i t i vo para i d e n t i f i c a r la -
frecuencia del sonido (campo aud i t i vo ) o s c i l a entre 20 Hz pâ  
ra los tonos graves y 20,000 Hz para los tonos agudos; consti_ 
tuyendo este rango de frecuencias el campo aud i t i vo f i s io lóg j_ 
co, s in embargo, se reconoce un campo aud i t i vo ú t i l , a l que -
pertenecen los sonidos que habitualmente se esenchan en la vi_ 
da d i a r i a y que van de un rango de 63 a 8,000 Hz. Ex i s te - -



otro campo aud i t i vo de mayor importancia para e l hombre, el -
del lenguaje que se encuentra comprendido entre 300 y 3000 --
Hz, quedando en la zona de f recuencias en que el ruido indus-
t r i a l es producido.(27) 

2 .3 .2 . TRAUMA ACUSTICO CRONICO (TAC). 

Se llama as i a las a l t e rac iones temporales o permanen--
tes del oído interno provocadas por la exposición constante y 
prolongada a sonidos estables e inestab les as i como por soni-
dos t r a n s i t o r i o s y por t r ans i c i ón repetidos cuya magnitud de 
presión a cús t i c a , en re l ac ión con los componentes de frecuen-
c i a , sea igual o super ior a los va lores umbral l i m i t e o a los 
valores máximos permis ib les . 

En la producción de l as a l t e rac iones correspondientes a 
TAC in te rv ienen var ios fac tores que están íntimamente r e l a c i £ 
nados con la necesidad de es tab lecer en forma absolutamente -
p rec i sa , la r e l a c ión causal entre la exposición al r iesgo y 
su apa r i c i ón . Son conocidos como " f ac to res etnológicos de --
trauma acúst i co" : 

a ) . Los caracteres f í s i c o s del sonido cuya magnitud es supe-
r i o r a 85 dB (A) y con componentes de f recuenc ia a l t a o 
aguda (1000 a 6000 Hz ) , los cuales son más dañinos que -
los sonidos de presión acúst ica semejante pero con compo_ 
nentes de f recuenc ia baja o grave. 

b ) . El tiempo de exposic ión, que no deberá exceder por jorna. 
da de t raba jo a los va lores máximos permis ib les . Ha s i-
do demostrado que ex i s te una re lac ión d i r e c t a entre las 
c a r a c t e r í s t i c a s del agente y el tiempo de expos ic ión, --
con la sever idad del daño aud i t i vo . 



Las c a r a c t e r í s t i c a s de la exposición y el t ipo de los so. 
nidos también t ienen i n f l uenc i a en la magnitud del TAC -
que se genera. Provocan mayor daño las exposiciones pro 
longadas a sonidos t r a n s i t o r i o s y por t r ans i c i ón repet i-
dos, que las exposiciones fraccionadas a sonidos de t ipo 
es tab le o i nes t ab l e , en las que se a l ternan períodos de 
no exposic ión. 

La sucept ib i1 i dad ind iv idua l es otro f ac to r determinante 
en la magnitud del daño aud i t i vo ocasionado por sonidos 
de gran magnitud. Lo habitual es que f rente a un agente 
agresor , el organismo t r a t e de adaptarse res is t iendo a -
la l e s i ó n , s in embargo, con bastante f recuencia se en- -
cuentran sujetos que, por c i r cuns tanc ias pa r t i cu l a r e s --
responden mal ante los agentes agresores, enfermando en 
un período más corto o con una magnitud menor del agente. 
En otras ocasiones, algunos padecimientos otológicos pre 
v ios pueden ser la causa de que la l e s ión aud i t i va se --
i n s t a l e prematuramente. Se habla en el primer caso de 
suscep t ib i l i dad personal y en el segundo de causas pre-
disponentes . 

El uso de protectores audi t ivos inapropiados también re-
su l ta ser un f ac to r pr imord ia l . Cuando no se t iene la 
la precausión de se lecc ionar con bases técnicas el equi-
po de protecc ión personal , se estará confiando en que -
los t rabajadores al usar sus equipos protectores ya no -
tendrán daño; s in embargo, s i los protectores no propor^ 
cionan l a atenuación requerida para las c a r a c t e r í s t i c a s 
del agente, el daño ocur r i r á pues se está permitiendo --
que aquél los sonidos no atenuados estén traumatizando al 
órgano de l a aud i c ión . (3 ) 



2.3 .2 .1 . PATOGENIA: 

E l daño aud i t i vo que ocurre al cabo de años de exposi-
ción a ruidos estables e inestab les se t r a t a de exp l i ca r a 
través de dos puntos de v i s t a en partes antagónicos, e l micro 
mecánico y e l bioquímico. Gravendeel y P lont ( 1960) sugirie^ 
ron que el Deter ioro Audit ivo Inducido por Ruido (DAIR) a la_r 
go plazo representar ía una acumulación gradual de microtrauma 
tismos por ru idos. E l ruido se ca rac te r i za por su i r r e g u l a r ^ 
dad, de modo que, en un ruido de un n i ve l medio moderado, de 
vez en cuando ocurre un pico que es muchos dB más in tenso, y 
estos picos infrecuentes producir ían l es ión i r r e v e r s i b l e en 
una cé lu la c i l i a d a . Hasta en los ruidos más parejos la expo 
s i c ión a que se somete un oído dado var ía de vez en cuando al 
desplazarse el su jeto en el campo sonoro. Una cé lu la c i l i a d a 
puede perderse hoy; o t r a , mañana o pasado; una t e r c e r a , la s£ 
mana s igu i en te , y al cabo de var ios años la pérdida acumulati_ 
va de cé lu las c i l i a d a s por estos microtraumas se torna impor 
tante . 

Otro punto de v i s t a , que histór icamente es mucho más an̂  
t iguo , es que e l DAIR a largo plazo obedece al lento a g o t a -
miento acumulativo de metabolitos en n i ve l es citoquímicos o -
enzimáticos que no conducen a una destrucción macroscópica 
d i rec ta de t e j i do (Vosteen, 1958; Misrahy y Col. 1958). En 
este caso se piensa que la exposición habi tua l a un ruido in-
duce a l te rac iones bioquímicas graduales que con e l tiempo acâ  
rrean destrucción general izada de las cé lu las c i l i a d a s sólo 
en forma ind i rec ta o, en esenc ia , que e l DAIR es precedido 
por f a t i ga a u d i t i v a . 

En r ea l i dad , estas dos h ipótes is no son tan cont rar ias 
como a primera v i s t a podría parecer . Como veremos, no cabe 
duda de que la exposición constante a sonidos de moderada in-



tensidad introduce cambios mensurables en la histoquímica del 
tabique coc l ea r . Además, exponiendo a los perros 5 horas to-
dos los días a n i ve l es de sonido moderadamente a l tos (105 a -
110 dB de P S ) , se produjo una secuencia de a l te rac iones h i s t £ 
lóg icas eventuales muy semejante a la de l as se r i es que acab¿ 
mos de c i t a r : primero, pérdida de las cé lu las c i l i a d a s exter. 
ñas; después, de l as cé lu las c i l i a d a s internas y de sostén, y, 
por ú l t imo, degeneración de f i b r as nerviosas y del ganglio eŝ  
p i r a l (D i e ro f f y Beck, 1964). En otras pa labras , en todos --
los t ipos de DAIR la consideración c ruc i a l se r í a el estado de 
las cé lu l as c i l i a d a s . 

S in embargo, se plantea la incógnita de cómo discr imi-
nar entre causas y e fec tos . ¿Las a l t e rac iones bioquímicas --
que ocurren por exposiciones leves producen degeneración de 
las cé lu las c i l i a d a s o son epifenómenos? 0 b ien, lo cual es 
más probable, ¿estas a l te rac iones modifican progresivamente 
la r e s i s t enc i a de la cé lu la c i l i a d a (o de sus cé lu las de sos-
tén) f rente a l daño, cuando l l ega el pico de energía demasia, 
do a l t o , de modo que a medida que se completa la jornada de -
t raba jo la perspect iva de perder u/ia o dos cé lu las c i l i a d a s 
es cada vez mayor? Todavía no lo sabemos.(7) 

a ) . CORRELACIONES BIOQUIMICAS DE FATIGA AUDITIVA Y TRAUMA-
TISMO INCIPIENTE POR RUIDOS. 

En los últimos 25 años se estudiaron intensamente las 
a l t e rac iones bioquímicas que se asocian con la est imulación -
sostenida. Los primeros experimentos se centraron en part ic i ¿ 
l a r en la cuest ión del metabolismo del oxígeno, que t i ene que 
i n t e r v e n i r en e l mantenimiento del tabique coc lea r . En v i s t a 
de que se sabía que la anoxia puede acarrear les ión i r revers i_ 
ble en las cé lu l as c i l i a d a s , éste era el punto lógico para --
i n i c i a r la i nves t igac ión . 



Los primeros estudios habían revelado que la est imula-
ción por ruidos producía una caída de la tensión de oxígeno 
en e l conducto coc lear . En v i s t a de que los ruidos también 
producen vasoconstr icc ión en las extremidades ( J ansen , 1967, 
recopi ló estas e v i d e n c i a s ) , era razonable pensar que en ésto 
podría i n t e r c e n i r un efecto s i m i l a r . S in embargo, Perlman y 
Kimura (1962), real izando observaciones d i rec tas del f l u j o -
sanguíneo en la cóc lea , no v ieron vasoconstr icc ión ni vasodi_ 
l a t ac ión hasta que el n i ve l sonoro l l egó a 120 dB de presión 
sonora, con lo cual e l f l u j o aumentó cas i inmediatamente» és_ 
to s i g n i f i c a que la disminución de la tensión de oxígeno -
vinculada con la exposición moderada sólo se debe al aumento 
del consumo de oxígeno y no a una merma del aporte , necesar ia 
mente. 

E l es labón, s i e x i s t e , entre la hipoacusia y el aparato 
c i r c u l a t o r i o es poco c l a r o . Por ejemplo, aunque en t raba jad^ 
res t e x t i l e s se es tab lec ió fuera de toda duda la coexis tenc ia 
de hipoacusia e h ipertens ión ( Pa r v i spoor , 1976), la r e l ac ión 
causal no es c l a ra porque estas personas no sólo están expue£ 
tas a los ru idos , sino también a a l t a temperatura y humedad, 
así como al p o l v i l l o de algodón, y estos otros agentes po-
drían o r i g ina r la tendencia a la h iper tens ión . Vosteen (1958) 
estudió el metabolismo del oxígeno de modo ind i rec to va1iénd£ 
se de la concentración de un colorante espec í f i co para la su£ 
c ín ico deshidrogenasa de las cé lu las c i l i a d a s y de las termi-
naciones nerv iosas . Hal ló que ni s iqu ie ra con 24 horas de ex 
posic ión a una nota pura de 2000 Hz a "85 db" se produjo cam 
bio alguno en la concentración en sus cobayos. S in embargo, 
al cabo de 5 días de exposición continua a "70 db" o de 2 
días a "85 db", el a n á l i s i s inmediato reveló que había algu 
ñas cé lu las c i l i a d a s deformadas y f a l t an tes dentro de un área 
c i r cunsc r ip ta de 1 a membrana b a s i l a r , junto con disminución -
de l a a c t i v i dad de succ ín ico deshidrogenasa. 



A medida que se prolongo la exposic ión, la disminución 
de la a c t i v i dad pasó por cuatro etapas. La primera es una --
disminución a n ive l de la cé lu la c i l i a d a y de las terminacio-
nes nerv iosas ; la segunda entraña el cese to ta l de a c t i v i dad 
en el locus nerv ioso, pero todavía pe rs i s t e c i e r t a a c t i v i dad 
en la cé lu l a c i l i a d a ; la t e r c e r a , una disminución ad ic iona l -
en la cé lu l a c i l i a d a , y l a cuar ta , degeneración de las c é l u -
las c i l i a d a s . Es importante señalar que esta descr ipc ión so 

lo r ige para las cé lu las c i l i a d a s externas porque, no importa 
el tiempo de exposic ión, no se apreciaron cambios en las célu^ 
las c i l i a d a s internas ni en los elementos de sostén. El cua-
dro se mantuvo prácticamente i n va r i ab l e s i al cabo de 4 a 7 -
días a "85 db" se permit ieron 5 semanas de recuperación. 

En v i s t a de que ningún otro invest igador hizo exposicio. 
nes ininterrumpidas tan prolongadas, en general encontramos -
que se requieren n ive les un tanto más a l tos para producir cam 
bios observables , aunque Conti (1961) encontró una disminu- -
ción de a c e t i l co l inesterasa después de exposiciones de 3 ho 
ras a notas de "90 db" de diversas f recuenc ias . Ishiyama - -
(1960) observó una disminución del contenido de ácido ribonu-
c le i co de las cé lu las del ganglio esp i r a l después de una exp£ 
s i c i ón de 1000 Hz a "135 db" por un tiempo que no e spec i f i có . 
Varios invest igadores japoneses ha l la ron una compleja e v o l u -
ción de recuperación para los indicadores metaból icos, pero 
sólo al cabo de exposiciones re lat ivamente intensas y breves. 
Por ejemplo, R. Nakamura (1967) estudió la a c t i v idad de DNA 
en las cé lu las c i l i a d a s externas después de exposiciones de -
crec iente sever idad al ruido blanco, hallando que jus to d e s -
pués de 120 db de PS durante 10 minutos o de 130 db durante 
3 minutos, l a a c t i v i dad aumentó para después caer por debajo 
de lo normal, antes de retornar a lo normal hacia las 2 sema, 
ñas de la exposic ión. Takahashi (1967) menciona una evolu- -
ción s im i l a r en la a c t i v i dad de la succ ín ico deshidrogenasa. 



En una reseña, S . Nakamura (.1964) indicó que este aumento tem 
porar io de la a c t i v idad seguido por un período de subnormali-
dad con eventual retorno a los n i ve l e s previos a la exposi- -
c ión, también se observó en su l abora to r io en el órgano de 
Cort i para la DPN d ia fo rasa , fos fa tasa a l c a l i n a , vitamina B^ 
y ácidos nuc le i cos . 

En cambio Kluyskens (1963), con 6 a 24 horas de exposi-
ción a un ruido que no espec i f i có pero que habría sido muy -
déb i l , encontró jus to lo con t r a r i o , es dec i r , una caída de la 
a c t i v idad de DNA jus to después de l a exposic ión, que aumentó 
con rapidez a n ive les super iores a los de antes de la prueba 
y descendió a lo normal al cabo de 2 d ías . Es probable que -
los papeles de la intensidad y el tiempo en la producción de 
la f a t i ga aud i t i va y DAIR, no sean tan intercambiables como -
se suele presumir. 

En var ios l abora tor ios se siguen real izando intensos e ¿ 
tudios sobre l as a l t e rac iones bioquímicas. Thalmann (1976) -
recopi ló algunos resultados r e c i en t e s , por lo general incon--
c luyentes , sobre los cambios de concentración de deshidrogena, 
sa l á c t i c a , t r i f o s f a t o de adenosina, GABA, glutamato, glucóge 
no y aspartato t ras la exposición a los ru idos . (7 ) 

b ) . LOCALIZACION DEL EFECTO. 

No importa que el DAIR se deba a sobreest imulación me-
cánica , como en el traumatismo acús t i co , o a i n t e r f e r enc i a --
con los procesos metaból icos; es razonable an t i c i pa r que se 
les ionen primero l as cé lu las c i l i a d a s en e l s i t i o de la mem-
brana b a s i l a r donde la a c t i v i dad es mayor. En e fec to , ésto 
es lo que se observa en la p r á c t i c a . La nota pura o r ig ina on̂  
das que v i a j a n desde la ventana oval hacia la punta de la - -
cóc lea , aumentando de amplitud a medida que avanzan hacia e l 



vé r t i c e hasta l l e g a r a un máximo, en cuyo momento la amplitud 
cae a p i co ; por lo tanto , la d i s t r i buc ión espac ia l de l a am-
p l i t ud del movimiento es muy as imétr ica (Békésy , 1947). El -
s i t i o de l a amplitud máxima depende de la f r ecuenc ia ; el máxi_ 
mo para l as f recuencias a l t a s ocurre hacia el extremo basal 
y para las f recuenc ias bajas hacia el v é r t i c e . No debe s o r -
prender, entonces, que hasta en los estudios más p r im i t i vos -
se comprobase que, en genera l , las notas de a l t a f recuencia 
ocasionan más daño cerca de la ventana o v a l , y las de baja — 
frecuencia a fec tan las porciones ap ica les (Wittmaack, 1907). 
Además, a causa de la d i s t r i buc ión as imétr ica de las amplitu-
des, al p e r s i s t i r la exposición el daño t iende a propagarse -
en di rección basa l . 

Los ruidos de banda angosta (concentran la mayor parte 
de su energía en la banda de una sola octava) producen un da-
ño loca l izado que se parece al que or ig inan las notas puras. 
También se a n t i c i p a r í a que el ruido "b l anco " , que contiene to 
das las f recuenc ias en cantidades i gua l e s , o r ig ine un daño --
uniforme en toda la cóclea. 0 b ien , en v i s t a de que una dê  
terminada región de l a membrana b a s i l a r es estimulada por to-
das las f recuenc ias más bajas que la que acarrea la exc i ta- -
ción máxima, cabr ía prever que la mayor parte del daño por 
ruido blanco t iene que producirse jus to al lado de la ventana 
ova l , porque esta región es estimulada por todas las frecuen-
cias aud ib les . S in embargo, ésto no es del todo a s í , porque 
el daño más importante aparece antes , más o menos a media - -
vuel ta de la ventana ova l , que en el hombre está a unos 10 mm. 
siguiendo el tabique coc lea r , o sea en e l primer t e r c i o del 
t rayecto hacia el v é r t i c e . Los motivos de que esta región -
sea más suscept ib le se d iscut ie ron por va r i as generaciones y 
parece que in te rv ienen var ios fac tores (Lehnhardt, 1966). 

Ante todo, el oído externo actúa como un resonador, po£ 



que ampl i f i ca en 10 db o más las f recuencias de 2 a 5 kHz - -
(Wiener y Ross. 1946). Esta resonancia culmina en las vecin-
dades de 2500 Hz. Por lo tan to , las notas puras (y por su-
puesto, los componenetes del ruido) de f recuenc ias comprendi_ 
das entre 2 y 3 kHz l legan al oído interno a mayor intens idad 
que las de f recuenc ias más a l t a s o más bajas (suponiendo que 
la intensidad sea la misma para todas las f recuenc ias a la en, 
trada del oído externo) y estas notas de 2 a 3 kHz surten su 
máximo efecto en el área de 10 mm. Una segunda consideración 
es que, en v i r t ud de su construcc ión, e l oído medio también -
transmite mejor a la cóclea algunas f recuenc ias que otras - -
(Lehnhardt, 1966). Por ú l t imo, como la membrana b a s i l a r está 
muy cerca de la lámina ósea en la parte i n f e r i o r de la prime-
ra v u e l t a , es probable que la amplitud del movimiento del ór. 
gano de Cort i se vea l imi tada desde la ventana oval hasta un 
s i t i o cercano al área que mencionamos (Kelemen, 1962). La -
asimetr ía del movimiento de la membrana b a s i l a r , la r e s t r i c -
ción del movimiento del extremo basal y la atenuación se l ec t i . 
va (o f a l t a de ampl i f i cac ión ) de los sonidos de más de 4000 -
Hz y de menos de 1000 Hz, conspiran para producir la máxima 
amplitud del movimiento del órgano de Cort i en este s i t i o ; --
por lo tan to , no debe asombrar que este s i t i o sea el que más 
se l e s i o n a . ( 7 ) 

2 .3 .2 .2 . SINT0MAT0L0GIA Y EVOLUCION. 

El sujeto expuesto a grandes y continuos ru idos , los --
primeros días sufre ce f a l eas . Ex i s te una l i g e r a hipoacusia y 
una sensación de malestar en e l oído como de r ep l ec ión ; luego 
de un corto período el enfermo se acostumbra a esta nueva s i-
tuación y es más tarde cuando aparecen acúfenos de tona l idad 
aguda, inconstantes y más o menos bien to l e rados , puede ser -
común un l i ge ro t i n i t u s nocturno; v é r t i go , posteriormente el 



daño a las f recuenc ias agudas afectan e l l engua je , es frecuen^ 
te que los sujetos no puedan d i s t i ngu i r consonantes de compo-
nentes de a l t a f recuenc ia como F, K y S , pero es raro que 
sean incapaces de d i s t i n g u i r sonidos voca les . Una pérdida es 
senc ib le cuando hay deter ioro en las medias y bajas frecuen-
cias y el sonido puede o i r s e , s in embargo, el paciente puede 
ser incapaz de entender las palabras y solamente sigue la con 
versación s i su i n t e r l o cu to r habla lento y c l a r o . Pocas ve-
ces se observa f a t i g a i n t e l e c t u r a l , insomnio, h iporexia y al_ 
teraciones ps íqu i cas . (27 ) 

Larsen ha estudiado audiométricamente muy bien lo que 
ocurre evolut ivamente en estos enfermos. Consideró 3 grados, 
que son ya elás i eos: 

PRIMER GRADO: Al comienzo no se t iene ningún t rastorno audi-
t i vo aparente y se oye bien la palabra hablada, pero el au-
diograma muestra una caída entre 20 y 30 dB en el tono 4000 
Hz, de una octava de extensión más o menos, pero que levanta 
otra vez el extremo tonal agudo. 

SEGUNDO GRADO: El audiograma muestra en estos casos mayor 
descenso del umbral» la hipoacusia es man i f i e s t a , la pérdida 
es de unos 40 dB y abarca unas dos octavas cayendo más en las 
frecuencias agudas. 

TERCER GRADO: La caída de la curva es asentuada, hay acúf£ 
nos y reclutamiento intenso, el umbral decrece hasta 60 dB o 
más, abarcando gran extensión de la zona tona l . Muchos enfer 
mos solamente en este grado se dan cuenta de su problema.(13) 

2 .3 .2 .3 . DIAGNOSTICO DEL TAC LABORAL. 

Cuando un sujeto se encuentra en e l t e r ce r grado de evo 



l u c ión , e l d iagnóst ico se f a c i l i t a puesto que l as manifesta 
ciones c l í n i c a s son ev identes ; s in embargo, no ocurre lo mi£ 
mo en los dos primeros grados que, desde el punto de v i s t a 
prevent ivo son las más importantes . (3 ) 

Dado que otros padecimientos del oído se manif iestan 
por síntomas semejantes, se considera necesario es tab lecer un 
procedimiento que permita i n t eg ra r e l d iagnóst ico nosológico 
y e t i o lóg i co de manera oportuna y con el mínimo de e r r o r . E l 
procedimiento en su primera parte en nada d i f i e r e del uti l iza^ 
do habitualmente en medicina y en p a r t i c u l a r en audiología gê  
ne ra l . Comprende el i n t e r r o g a t o r i o , l a exploración f í s i c a y 
la ap l i cac ión de estudios a u x i l i a r e s . 

Durante el i n te r roga to r io se debe ana l i za r y descartar 
en lo pos ib le , todas las causas productoras de h ipoacus ia , en 

fat izando en las que pueden ocu r r i r en e l t raba jo o con moti-
vo de éste . Se ana l izarán también los síntomas del t r a b a j a 
dor desde su i n i c i o hasta el momento del es tud io , co r re l ac io-
nándolos en la h i s t o r i a l a b o r a l , la cual debe ser exhaustiva 
respecto a todos los t raba jos desempeñados y en cada uno anâ  
l i z a r los agentes a que se expuso o a que se expone. 

La exploración f í s i c a deberá ser completa haciendo énfa 
s i s en lo correspondiente al campo o to r r i no l a r i ngo lóg i co , -
tratando de descubr ir signos que puedan exp l i c a r el por qué 
de la h ipoacus ia , a la vez valorando de manera informal el es_ 
tado de audic ión. Se complementará e l estudio del t raba jador 
con exámenes de l abora to r io y gabinete que e l cuadro c l í n i c o 
requiera y sistemáticamente se r ea l i za rá la exploración fur^ 
cional de la audición aplicando preferentemente una ba te r í a 
completa de pruebas audiométr icas: audiometría tonal ( v í a s 
aéreas y óseas ) , 1ogoaudiometría, audiometría automática o de 
Bekesy, impedanciometría y otras pruebas ad ic iona les de acuer 
do al caso. 



La segunda parte del procedimiento está d i r i g ida a esta 
b lecer la r e l ac ión causa-efecto entre patología del oído in-
terno y exposición a sonidos de gran magnitud. 

Será indispensable e fec tuar estudio del ambiente de tra^ 
bajo para va lo ra r la magnitud y c a r a c t e r í s t i c a s de la exposi_ 
ción en cada uno de los puestos de t raba jo que el su jeto en 
estudio haya ocupado. Preferentemente con ayuda de dosíme^ 
tros que permitan determinar e l n i ve l sonoro y e l n i ve l de 
presión acúst i ca por bandas de octava. 

Del a n á l i s i s de los resultados de los estudios médicos 
y técn icos se establecerán las conclus iones, integrando e l 
d iagnóst ico de Cor t ipa t í a B i l a t e r a l por Trauma Acústico Cróni_ 
co, el cual es la designación in teg ra l de esta ent idad nos£ 
l ó g i c a . ( 3 ) 

2 .3.3. PERDIDA 0CUPACI0NAL DE LA AUDICION. 

Se han publicado var ios informes sobre la pérdida ocupa 
c ional de audic ión (A the r l e y , e t . a l . , 1967; Burns y Robinson 
1970; King. en 1971; Robinson 1971. Stone e t a l . 1971; Baughn 
1973; Burns 1973; Paschier-Vermeer 1974; Sulfowski 1974). To 
dos fueron estudios audiométrieos t r ansve r sa l es . Por lo gene^ 
ral se estudiaron grupos labora les e s p e c í f i c o s , que i nc lu í an 
t rabajadores de la indus t r i a pesada, a s t i l l e r o s , i ndus t r i a -
t e x t i l , sa las de prueba de motores de reacc ión , fundic iones , 
t ransportes y s i l v i c u l t u r a . Normalmente se ap l i có alguna dê  
f i n i c i ó n de t rastorno aud i t i vo . Los audiogramas usualmente se 
compararon con umbrales llamados "normales" . A este respecto 
con f recuenc ia se tomó en cuenta la presb iacus ia . En muchos 
casos se t r a tó de examinar con cuidado los datos para e x c l u i r 
a las personas que habían tenido antecedentes de exposición 
al ruido o anomalías ó t i c a s . 



Casi todos los estudios revelaron que los t rabajadores 
expuestos diariamente a ruidos intensos durante var ios años -
su f r í an pérdidas de audición que se ajustaban al patrón el as 
co. La pérdida considerable de audición era rara en las fre-
cuencias más bajas pero frecuente con las más a l t a s . 

En aquellos estudios en que se conocían los grados de 
exposición a el ruido generalmente se detectó una c lara re la-
ción entre la inc idenc ia c rec iente de pérdida aud i t i va y el -
aumento del n i ve l del ruido. Por lo general la va r i ac ión de 
los umbrales audiométrieos eran mayores en los grupos en que 
se observó una considerable pérdida de audición inducida por 
e l ruido que en los grupos no expuestos a el ruido. 

Tomando en cuenta la duración de la exposición y la - -
edad, así como diversos fac tores pato lóg icos ; Rey en un es t£ 
dio rea l izado en 1974, encontró que la proporción de t raba ja-
dores con sordera inducida por el ruido (de f in ida como una -
pérdida media de 25 dB en los 0 .5 , 1, 2, Khz) l legaban al 60% 
en la indus t r i a metalúrgica ( n i ve l e s de ruido de 95 dB (A) y 
super io res ) . Cohén e t . a l . 1970 compararon los n ive les me- -
dios de audición de trabajadores expuestos con los de un gri¿ 
po t e s t i g o . Considerando var ias intensidades acúst icas y di-
versas duraciones de la exposic ión, descubrieron que los nive. 
les de ruido de 85 a 88 dB (A) podían ser pe r j ud i c i a l e s para 
el oído y que, aún con 75 dB (A) había c i e r t a pérdida de audi^ 
ción. Según otros dos estudios efectuados en el ámbito indus-
t r i a l , ex is te un c la ro r iesgo de trastorno audi t ivo asociado 
con l a exposición prolongada a n i ve les de ruido de 85 a 90 dB 
(A ) . (Roth, 1970, Mart ín , e t . a l . 1975). 

En la g rá f i ca 1 se comparan los porcentajes de t raba ja-
dores con trastornos aud i t i vos en función de la edad en gru--
pos no expuestos y en grupos expuestos a n i ve les de ruido 
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boral de 85, 90 y 95 dB (A ) . (NIOSH, 1973 b ) . En este caso 
se consideró t ras torno aud i t i vo toda pérdida media de audi- -
ción super ior a 25 dB (A) en las f recuenc ias 1000, 2000 y 3000 
Hz.(26) 

La Leg i s l a c ión Mexicana establece en e l i n s t ru c t i vo - -
No. 11 del Reglamento General de Seguridad e Higiene en e l -
Trabajo e l v a l o r de 90 dB (A) como Nive l Máximo Permis ib le -
(NMP) del ruido al que se podrán exponer los t rabajadores d£ 
rante jornadas labora les de 8 horas d i a r i a s s in r iesgo (teóri_ 
camente) de s u f r i r daño en su sa lud . ( 4 ) 

2 .3.4. ESTIMACION DEL RIESGO DE TRASTORNO AUDITIVO. 

La pérdida de audición que puede causar la exposición a 
el ruido es expresable en términos de Desplazamiento Permanen_ 
te del Umbral Inducido por e l Ruido (DPUIR) . Por ejemplo, e l 
porcentaje de personas que su f r i r án un DPUIR de 5 dB (A) ( l a 
cantidad mensurable más pequeña dadas las l imi tac iones de los 
audiómetros convencionales) en la f recuenc ia más sens ib le - -
(4000 Hz.) puede -definirse en función del NSCE para 8 horas -
(g r á f i c a 2 ) . A p a r t i r de este diagrama se puede d e f i n i r un 
n ive l equiva lente de 75 dB (A) de 8 horas como el l im i t e para 
la protecc ión contra un DPUIR s i g n i f i c a t i v o . ( I SO, 1975 c ) . 
(31) 

Se ha def in ido e l riesgo de nociv idad como el porcenta-
je de una población con trastornos audi t ivos de un grado de-
terminado, una vez descontadas las personas que "normalmente" 
su f r i r án pérdidas por causas d i s t i n t a s de la exposición a el 
ruido. E l cuadro No. 1 muestra e l porcentaje de riesgo y el 
porcentaje t o t a l con t rastornos aud i t i vos ocasionados por di-
versos n i ve l e s de ruido ocasional y años de exposición. ( I SO , 
1975c).(26 ,32) 
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G R A F I C A 2 . - P O R C E N T A J E DE P O B L A C I O N E X P U E S T A QUE S U F R I R A 
UN D P U I R MAX I HC DE 5 d B , EN FUNCION DEL GF ADO DE EXPOS J _ 
C I O N . SE ORDENO A LA P O B L A C I O N SEGUN LA C A P A C I D A D A U D I T I 
VA D E C R E C I E N T E EN LOS ^000 H z . ( U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c " 
t i o n A g e n c y , 1 9 7 ^ ) . 



C U A D R O No. 1 

PORCENTAJE DE PERSONAS EXPUESTAS CON TRASTORNOS 
AUDITIVOS EN FUNCION DEL NIVEL DE RUIDO LABORAL 
Neq (8 h) dB (A) DESPUES DE DISTINTOS PERIODOS 
DE EXPOSICION. 

Nivel de ruido Periodo de exposición 
laboral CAUSA DEL TRASTORNO (arios) 

feq8h dB (A) 0 5 10 15 20 25 3Û 35 40 45 

80 (a) Todo tipo de causas 1 2 3 5 7 10 14 21 33 50 
(b) Ruido laboral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

85 (a) Todo tipo de causas 1 3 6 10 13 17 22 30 43 57 
(b) Ruido laboral 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7 

90 (a) Todo tipo de causas 1 6 13 19 23 26 32 41 54 65 
(b) Ruido laboral 0 4 10 14 16 16 18 20 21 15 

95 (a) Todo tipo de causas 1 9 20 29 35 39 45 53 62 73 
( b ! Ruido laboral 0 7 17 24 28 29 31 32 29 23 

100 (a) Todo tipo de causas 1 14 32 42 49 53 58 65 74 85 
(b) Ruido laboral 0 12 29 37 42 43 44 44 41 33 

105 (a) Todo tipo de causas 1 20 45 58 65 70 76 82 87 91 
(b) Ruido laboral 0 18 42 53 58 60 62 61 54 41 

110 (a) Todo tipo de causas 1 28 58 76 85 88 91 93 95 95 
(b) Ruido laboral 0 26 55 71 78 78 77 72 62 45 

115 (a) Todo tipo de causas 1 38 74 88 94 94 95 96 97 97 
(b) Ruido laboral 0 36 71 83 87 84 81 75 64 47 

BASADO EN LA ISO (1975c) 

LAS CIFRAS DE LA HILERA (a ) PARA neq. (NSCE) < 8 0 dB (A) 
SON ESTIMACIONES DEL PORCENTAJE DE PERSONAS CON TRASTORNOS -
AUDITIVOS CAUSADOS POR FACTORES AJENOS A LA EXPOSICION A EL 
RUIDO LABORAL Y DEBE RESTARSE DE LA HILERA ( a ) EN TODOS LOS CA 
SOS PARA OBTENER EN LA HILERA (b) LOS PORCENTAJES DE PERSONAS 
CON TRASTORNOS ATRIBUIBLES AL RUIDO LABORAL. SE ENTIENDE POR 
TRASTORNO AUDITIVO UNA PERDIDA DE 25 dB O MAS COMO PROMEDIO -
PARA LAS FRECUENCIAS 500, 1000 y 2000 Hz. 



En la g rá f i ca No. 3, se muestra como disminuye la capa-
cidad aud i t i va por efecto de presb iacus ia , haciéndose más no 
t o r i a después de los 30 años de edad.(34) 



GRAFICA 3 
Perdidas auditivas en función de la edad (Roseblith) 
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2.3.5. VALORACION DE LA PERDIDA AUDITIVA. 

La American Medical Assoc iat ion a través del Comitte -
on Medical Rating of P h i s i c a l Impairment, ha propuesto un 
método para c a l c u l a r la pérdida de l a capacidad aud i t i va bi_ 
naural combinada (hipoacusia b i l a t e r a l combinada HBC), que t £ 
ma en consideración solamente las frecuencias 500, 1000, 2000 
y 4000 Hz. en v ías aéreas. Aconseja u t i l i z a r un audiograma 
marcado en el que van anotados los porcentajes de pérdida en 
las f recuencias e intensidades correspondientes para cada 
oído; de t a l forma que sumando esas c i f r a s en porcentajes se 
obtiene el resultado de cada oído y para obtener la pérdida 
b i l a t e r a l se mu l t i p l i c a la c i f r a obtenida en el oído mejor 
por 7 y la del oído peor por 1; luego se suman las dos canti_ 
dades y e l resultado se d iv ide por 8, lo cual nos da el resul, 
tado en porcenta je t o t a l para ambos o ídos. (13) 

El I . M . S . S . en su Departamento de Riesgos Profes iona les 
e I n v a l i d e z , ha u t i l i z ado e l mismo método con var iac ión en 
dos de sus pasos; primero, sólo u t i l i z a las frecuencias de 500 
1000, 2000 y 3000 Hz. en v ías aéreas ; segundo, obtiene la --
pérdida aud i t i va en valores absolutos de los audiogramas con-
vencionales . Los demás pasos son igua les . (35 ) 

En 1980 e l mismo departamento del I . M . S . S . hizo nuevos 
a jus tes al método que ahora consiste en sacar promedio de pér 
dida en dB NA (desc ibe les Nive l de Audición) para cada oído 
en las f recuencias 500, 1000, 2000 y 3000 Hz. (pudiendo ut i-
l i z a r la f recuencia de 4000 Hz. sólo cuando el audiograma no 
proporciona e l va lo r de 3000 H z . ) , e l promedio se mu l t i p l i c a 
por 0.8 (constante de F l e t c h e r ) , obteniéndose e l índ ice de 
F le t cher para cada oído, e l cual se mu l t i p l i c a por 7 para e l 
oído mejor y por 1 para el oído peor; los cuales se suman y 
se d iv ide el resultado entre 8 como lo recomienda el primer 



método r e f e r i do . E l resultado se conoce como porcentaje de -
hipoacusia b i l a t e r a l combinada. (HBC).(36) 

Este es e l método que se ap l i co en l a va lorac ión de los 
casos estudiados en e l presente t r aba jo . 

2 .3.6. VALUACION DEL DAÑO AUDITIVO LABORAL PARA INDEMNIZA- -
CION. 

La Leg i s l ac ión Mexicana estab lece en la Ley Federal del 
Trabajo derivada del Ar t . 123 de la Const i tución P o l í t i c a de 
los Estados Unidos Mexicanos, lo s igu ien te : 

A r t . 475 (Ley Federal del T raba jo ) : 

Enfermedad de t r aba jo , es todo estado patológico deriva^ 
do de la acción continuada de una causa que tenga su origen o 
motivo en el t r aba j o , o en el medio en que el t raba jador se 
vea obligado a prestar sus s e r v i c i o s , es dec i r , que las enfer 
medades de t raba jo pueden de r i va r de dos c i r cuns tanc i a s , del 
t raba jo mismo o del medio en que el t raba jador se vea obl iga-
do a pres ta r sus s e r v i c i o s . Los riesgos de t raba jo al r e a l i -
zarse pueden producir según e l A r t . 477 de la misma Ley: 

I . Incapacidad Temporal: que es l a pérdida de las faculta^ 
des o apt i tudes que impos ib i l i t a t o t a l o parcialmente a 
una persona para desempeñar su t raba jo por algún tiempo. 
Def inida en e l A r t . 478 de la Ley Federal del Traba jo . 

I I . Incapacidad Permanente P a r c i a l : que es la disminución 
de las facu l tades o apt i tudes de una persona para traba 
j a r . Def inida en el A r t . 479 de l a Ley Federal del Tra 
ba jo . 



I I I . Incapacidad Permanente Tota l : que es la pérdida de las 
facultades o aptitudes en una persona, que la imposibi-
l i t a para desempeñar cualquier trabajo por el resto de 
su vida. Según def in ic ión contenida en el Ar t . 480 de 
la Ley Federal del Trabajo. 

IV. La Muerte.(37) 

La Ley Federal del Trabajo en el Art . 513, establece la 
tabla de enfermedades de t rabajo . En el Art . 514 establece -
la tabla de valuación de incapacidades permanentes. En la --
Fracción 351, se r e f i e re la tabla donde se establecen las ñor 
mas para valoración de las sorderas e hipoacusias profesiona-
les . Recomendando la exploración por medio de audiometría to 
nal para determinar la incapacidad funcional audit iva binau--
ral (HBC), s in reducción por presbiacusia o estado anter io r . 
(37) 



3. HIPOTESIS. 



H I P O T E S I S 

HIPOTESIS I : 

E l N ive l Sonoro Continuo Equ iva lente a que se hayan ex 
puestos Tejedores Tex t i l e s en e l Departamento Su l ze r , resulta^ 
ra ser de in tens idad super ior a e l N i ve l Máximo Permis ib le pa_ 
ra 8 horas d i a r i a s de exposic ión ( I n s t r u c t i v o No. 11 del Re-
glamento General de Seguridad e Higiene en el T raba jo ; --
( S . T . P . S . ) . 

HIPOTESIS I I : 

La probabi l idad de padecer Trauma Acúst ico Crónico es 
mayor para los te jedores expuestos a N ive les Sonoros Con-
t inuos Equ iva lentes Super iores a 90 dB (A) (N i ve l es Máximos 
Pe rmis ib l es ) que para los empleados expuestos a N ive les Sono 
ros Continuos Equiva lentes menores de 90 dB (A ) . 

HIPOTESIS I I I : 

La probabi l idad de padecer t ras tornos aud i t i vos es ma-
yor al 7% (suger ido en la tab la ISO-1999-1975(E)) en t e j ed£ 
res t e x t i l e s del Departamento S u l z e r , cuando t ienen cinco - -
años de exposic ión al ru ido. 



4. DISEÑO METODOLOGICO. 



4.1. TIPO DE ESTUDIO. 

La i n ves t i gac ión fué de t ipo prospect ivo - t r a n s v e r s a l , 
a n a l í t i c o y observac iona l . Se estudiaron casos y cont ro les 
en un corte t r ansve rsa l de l a evo luc ión del proceso Ruido-TAC, 
que se desa r ro l l ó y continúa desarro l lándose en te jedores y 
empleados. La i nves t igac ión se r ea l i zó durante los meses de 
Enero a Marzo de 1987, en una Empresa Tex t i l de Nuevo León, 
Méxi co. 

4.2. UNIVERSO DE ESTUDIO. 

En e l es tudio de r iesgos labora les rea l izado en " l a em 
presa" durante e l mes de J u l i o de 1986, se reportaron t res dê  
partamentos cuyo p r i n c i pa l r iesgo a l a sa lud lo const i tuyó el 
ru ido , ya que en mediciones instantáneas efectuadas se encoja 
t raron N i ve l es Sonoros que f luc tuaron entre 90 y 101 dB ( A ) . 

Es el departamento de Tej ido Su lzer en e l que se identi_ 
f i c ó ruido de mayor i n t ens idad , e l cual f luc tuó entre 96 y 
101 dB ( A ) . E l departamento estaba const i tu ido por 128 tela^ 
res mecánicos, d i s t r i bu idos en 10 secc iones ; y 162 t r aba j ad£ 
res d i s t r i b u i d o s en d i s t i n t a s ca tegor ías es c a l a f o n a r i a s . 
Siendo e l esca la fón de Tejedores el que contaba con mayor njí 
mero de t r aba j ado res , los cuales se hal laban d i s t r i bu idos -
en l a s ca tegor ías de 1impiapeines, machuconeros , atadores y 
t e j edo res , siendo este últ imo e l puesto tope del esca la fón al 
cual correspondían 44 te jedores que equiva len a un 33% del t ^ 
t a l de t raba jadores de dicho departamento. 

E l p e r f i l del puesto de t e j edor por sus c a r a c t e r í s t i c a s 
f unc iona l e s , implicaba exposic ión durante toda la jornada la^ 
boral a los n i v e l e s de presión sonora generada por t e l a r e s . 



La d i s t r i b u c i ó n de la población por grupos de edad se concen-
t ra mayormente en e l grupo etáreo de 21-25 años, siendo 24 câ  
sos que corresponden al 48% de l a población t o t a l de tejedo-
res . 

Por otra pa r te , en áreas admin i s t r a t i vas se reportaron 
NS que f luc tuaron de 60 a 75 dB (A) donde laboraban 212 em-
pleados con jornadas semanales de 40 horas , de los cuales fue^ 
ron examinados 44 que corresponden a e l 21% de la población 
t o t a l . La d i s t r i buc ión de l a población por grupos de edad se 
concentra mayormente en los grupos etáreos de 21 a 30 años, 
siendo 26 casos que corresponden a 59% del t o t a l . En cuanto 
al sexo l a población es heterogenea con predominio del sexo 
femeni no. 

Las an te r io res observaciones permit ieron se l e c c iona r al 
departamento de Te j ido Su lze r . E l puesto de t e j e d o r , áreas 
admin i s t r a t i vas y empleados que laboraron en e l l a s en los me-
ses de Enero a Marzo de 1987, como universo de estudio cuyas 
unidades de a n á l i s i s se d i s t r i buye ron de la s i gu i en te manera: 

4 .2 .1 . UNIDADES DE ANALIS IS . 

Para H ipótes is I : 

E l Departamento de Te j ido Su lze r en su área f í s i c a fué 
subdiv id ido en 10 secciones cons t i tu idos cada una por 12 a 16 
máq ui ñas te jedoras funci onando. Las secc i ones se denomi naron 
con números del 1 al 10 para e fec to de l a medición i n s t an t á 
nea del NS y de l a medición de los NSCE para e l puesto de te-
j edor . 

Para H ipótes is I I : 

Los t raba jadores que es tuv ie ron laborando de planta en 



el puesto de te jedores para el departamento Su lze r durante e l 
período de i n v e s t i g a c i ó n . 

Los empleados admin i s t ra t i vos que laboraron de planta 
en o f i c i n a s donde e l NS era menor de 75 dB, en cant idad igual 
al número de te jedores que se es tud ia ron , y que se ha l laban 
presentes durante e l período de la i n v e s t i g a c i ó n . 

Para H ipó tes i s I I I : 

Se formó un grupo con " t e j edo res " y "empleados", cuya -
antigüedad es c a l a f o n a r i a era de 5 años, s i n antecedentes de 
exposic ión l abo ra l ni ex t r a l abora l p rev ia a e l ru ido , s in an-
tecedentes de pato log ía a u d i t i v a , ni t ra tamientos ototóxicos 
y que en expos ic ión actua l no usaban equipo personal de pro--
tecc ión aud i t i v a con el ob j e t i vo de conocer l a preva lenc ia -
del TAC, y de t ras tornos a u d i t i v o s . 

4.3. METODOS E INSTRUMENTOS. 

4 .3 .1 . INSTRUMENTOS 

a ) . La a p l i c a c i ó n de instrumentos estuvo a cargo de t res pâ  
santes de Maestr ía en Salud Púb l i ca con Espec i a l i dad en 
Salud en e l Trabajo de la U . A . N . L . , l a ap l i c a c i ón fue --
guiada por e l plan de observac ión. (Anexo A ) . 

b ) . E l ruido se midió con sonòmetro Brue l and Ka je r Modelo -
2232, que fué ca l ib rado antes y después de e l período de 
medi c iones . 
La técn ica de medición fué estandar izada y supervisada 
por e l Ing . Fernando E l izondo, E s p e c i a l i s t a en Acúst i ca 



de l a Facu l tad de I ngen i e r í a Mecánica y E l é c t r i c a de la 
U .A .N .L . 

E l estudio de tiempos y movimientos para cada puesto se 
e fectuó por medio de l a guía de e n t r e v i s t a . (Anexo B ) . 

La capacidad aud i t i v a fué medida con audiómetro Medicor 
SA3-L ca l ib rado por "método b i o l óg i co " . La t écn i ca de 
medición fué estandar izada y supervisada por el Dr. J . 
Miguel Reyes Amezcua, Doctorado en Medicina del Trabajo 
de la Facu l tad de Medicina de la U.A.N.L . 

Los antecedentes pato lóg icos de cada t raba jador y su ex-
pos ic ión al ru ido , as í como datos de explorac ión otosco-
pica fueron captados en e l formular io - TAC. (Anexo C) . 
Los datos actua les de capacidad aud i t i v a y audiograma 
fueron captados en e l formular io de "Monitoreo B i o l óg i co " 
(Anexo C-1)-
Se elaboró un i n s t r u c t i v o para la ap l i c a c ión e in te rp re-
tac ión de ambos formular ios . (Anexo D). 

Se u t i l i z ó Cámara Sonoamortiguada para la medición audio 
mé t r i c a . En cuyo i n t e r i o r e l NS de fondo f luc tuó ent re 
36 y 38 dB ( A ) . 

Los audiófonos del audiómetro fueron empotrados en con-
chas protectoras aud i t i v a s marca W i l l son con e l f i n de 
r educ i r en 5 dB (A) aproximadamente la transmisión audi^ 
t i v a del ruido ambienta l , ex i s t en te en el i n t e r i o r de l a 
cámara; estimándose NS in t ra-audí fonos de 31 a 33 dB (A) 
al momento de hacer los exámenes audiométr ieos. 



4.3 .2 . ESTUDIO DEL RUIDO. 

a ) . Se r ea l i za ron mediciones del NS en e l área f í s i c a del de_ 
partamento de Tej ido S u l z e r , áreas admin i s t ra t i vas y au-
tobuses de t ranspor te , con t écn i ca estandarizada u t i l i -
zando decibel ímetro Bruel and K j ae r modelo 2232. 

b ) . Se e laboró isograma del ruido señalando las secciones 
asignadas a cada t e j edor . 

c ) . Se e l i g i ó al azar una ruta de autobuses que t ransportan 
t raba jadores a la p l an ta . Durante e l recorr ido desde el 
centro de Monterrey hasta l a entrada de la p l an ta , se 
e fectuaron mediciones del NS cada 5 minutos. 

d ) . E l NSCE se ca l cu ló en dB tA) de acuerdo al método pro 
puesto por la norma ISO-1999z que se h a l l a publicado en 
e l Anexo 2 del i n s t r u c t i v o No. 11. 

e ) . Se ap l i ca ron encuestas a supe rv i so res , te jedores y em- -
pleados para conocer el p e r f i l de tiempos y movimientos 
correspondiente al puesto de t e j edor y de empleado admi-
n i s t r a t i v o determinándose los tiempos de exposic ión a -
los NSCE de cada área. 

f ) . E l d iagnóst ico de t ipo de ruido y cont inuidad del mismo 
por jornada d i a r i a de t raba jo se r e a l i z ó evaluando los 
resu l tados de las mediciones instantáneas del NS. 
En cuatro puntos represen t a t i vos del área de t e j i do -
(Anexo E b i s ) se tomaron mediciones cada dos horas espa^ 
c iadas por 15 minutos cada una durante 24 horas en d i f e-
rentes días de la semana. Para los resultados de todas 
l as mediciones se hizo a n á l i s i s e s t a d í s t i c o de su media 
y desv iac ión estandar con e l f i n de conocer l as v a r i a c i o 



nes de intens idad que presenta e l NS de ruido por turnos 
y días de la semana. 

g ) . Para l a determinación de los NSCE se midió el NS en cin-
co puntos representa t i vos de cada secc ión del área de te_ 
j i d o (Anexo E) directamente en l as fuentes emisoras ( t e-
l a r e s ) al n i ve l en que r ea l i z an sus labores los t e j e d o -
res . 
Los resul tados fueron t ra tados como se r e f i e r e en e l in-
c iso nd" de este apartado. 

h ) . En los departamentos del área admin i s t r a t i va se h i c i e r o n 
mediciones del NS y los resu l tados se t r a ta ron como lo -
ind ica e l i nc i so "d" de este apartado. 

i ) . Los res ul ta dos fueron comparados con los NMP establecí '--
dos en e l i n s t r u c t i v o No. 11 del Reglamento General de 
Seguridad e Higiene S . T . P . S . 

4 .3 .3 . ESTUDIO DEL TRAUMA ACUSTICO CRONICO. 

a ) . Se se lecc ionaron dos grupos de 44 t raba jadores t e x t i l e s 
cuya p r i n c i p a l d i f e r enc i a ent re s í es l a exposic ión a 
ruidos de NSCE super iores a los NMP o i n f e r i o r e s a los 
mismos. Denominándose al primer grupo de te jedores (ex-
puesto) y al segundo grupo de empleados (no expuestos ) . 
En ambos casos la antigüedad en l a empresa de los s u j £ 
tos estudiados f luc tuó entre 2 y 10 años. 

b ) . A cada t raba jador se ap l i có h i s t o r i a c l í n i c a aud io lóg ica 
enfocada a de tec ta r pato log ía ó t i c a o s is témica re lac io , 
nada con pato log ías del oído i n t e rno . (Anexos C y C- l ) 



Se efectuó otoscopía (otoscopio Welch A l l yn modelo 05250) 
a todos los t rabajadores y en los casos cuyo conducto -
a u d i t i v o externo estaba obstruido por cerumen, se l e s 
p r a c t i có lavado aud i t i vo . Dichos casos reposaron 24 h£ 
ras con sus conductos lavados antes de p r a c t i c a r l e s aju 
d iomet r í a . 

Se dieron ins t rucc iones a los t raba jadores para que evj_ 
ta ran exposic ión a ruidos intensos por lo menos durante 
16 horas antes del examen audiométr ico. 

Las audiometrías se tomaron i n i c i a lmen te en cámara con 
ruido ambiental en NS de 46 a 48 dB (A) y durante l a j o £ 
nada de t r a b a j o . En una segunda fase se r e p i t i e r o n las 
audiometr ías con ruido ambiental en NS de 31 a 32 dB (A) 
y habiéndoseles girado ins t rucc iones e s c r i t a s a los tra^ 
bajadores acerca del reposo prev io al examen audiómetro 
co. 

A cada t e j edo r y empleado se l e exp l i có detal ladamente 
e l procedimiento e importancia del examen audiométrico 
con el f i n de obtener co laborac ión máxima de su par te . 

En e l caso de los empleados el examen audiométrico se 
e fectuó durante la jornada de t r aba jo y s in previo rep£ 
so en v i r t u d de que e l NS en su ambiente labora l es m£ 
ñor de 75 dB ( A ) . 

Se l es e fectuó audiometría tonal aérea a los 44 t e j e d £ 
res y a los 44 empleados, u t i l i z ando audiómetro medicor 
SA3-L, in i c i ando con l a f recuenc ia de 1000 Hz hac ia los 
tonos graves con est ímulos i n i c i a l e s de 20 dB ( A ) . 
Los resu l tados se r eg i s t r a ron en g rá f i c as audiométr icas 
(Anexo C-l y 0 ) . 



i ) . Para l a i n t e rp re tac ión de resultados de audiometrías» 
primero se anal izaron los datos de 37 empleados cuyo per̂  
f i l aud i t i vo resu l tó normal, con e l f i n de conocer al 
comportamiento aud i t i vo normal de dicha población y as í 
comparar con lo esperado cuando se u t i l i z a audiómetro câ  
l ib rado por instrumentos. (Apl icando e l c r i t e r i o b ioe£ 
t a d í s t i c o de x+2S como comportamiento normal) . 
La d i f e renc i a obtenida se restó a los datos de audiome 
t r í a en las f recuencias donde e x i s t í a d i f e r e n c i a ; - -
efectuando as í una c a l i b r a c i ón " b i o l óg i c a " de los resul^ 
tados. 

j ) . Las audiornetrías se rea l izaron en cámara sonoamorti gu¿ 
da dentro de la cual se midió en NS antes y después de 
cada audiometr ía. 

k ) . Para determinar porcenta jes de HBC y de IPP se u t i l i z ó 
e l método propuesto por l a American Medical Assoc ia t ion 
modificado y actual izado en e l Departamento de Riesgos 
P ro fes iona les e Inva l idez del I . M . S . S . en 1980. 

1 ) . La información obtenida se procesó en computadora.IBM, 
u t i l i zando paquetes e s t a d í s t i c o s y fué grabada en dis, 
quet. 



5. RESULTADOS. 



5.1. PRESENTACION, ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS. 

Con e l f i n de f a c i l i t a r la comprensión de es te apartado 
se dec id ió p resen ta r , ana l i za r y d i s c u t i r los resu l tados para 
cada h ipó tes i s por separado. 

5 .1 .1 . HIPOTESIS I . 

" E l N ive l Sonoro Continuo Equ iva len te a que 
se ha l l an expuestos Tejedores T e x t i l e s en -
e l Departamento S u l z e r , es de in tens idad su. 
pe r i o r a e l N ive l Máximo Pe rmis ib l e para 8 
horas d i a r i a s de exposic ión ( I n s t r u c t i v o --
No. 11 del Reglamento General de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo S . T . P . S . ) . 

I . Es tud io del Ruido para e l Area de T e j i d o . 

a ) . Eva luac ión del Ruido en e l Departamento de Te j ido 
Sul zer . 

E l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o de los NS obtenidos en cuatro -
puntos representa t i vos del Departamento S u l z e r , durante 1 as 
°4 horas del día y en d i f e ren tes días de l a semana, demostró 
que éstas va r í an entres más-menos medio dB (A) en r e l a c i ón --
con los NS promedio ca lculados para cada punto de medición. 
(Cuadro No. 2 ) . 

En v i r t u d de que e l l í m i t e de v a r i a c i ó n es tab lec ido o f í 
c ialmente para los ruidos e s t a b l e s , es de más-menos 2 dB (A) 
(4) y de que no ex i s t e d i f e r enc i a s i g n i f i c a t i v a entre los NS 
presentes en cada turno l abora l durante los 7 días de l a sema 
na. Se evalúa que el ruido ex i s ten te en e l ambiente del D e -
partamento Su lze r es de t ipo es tab le y cont inuo. 



CUADRO No 2 
NS MAS MENOS UNA OESVIACION ESTANDAR POR 
PUNTOS DE MEDICION DEL DEPARTAMENTO SUUER 

N.L. MEXICO MARZO, 1987. 

NS EN 
d B (A) 

PUNTOS DE MEDICION NS EN 
d B (A) 1 2 3 4 

- l dst* 9 5 . 5 3 9 5 . 2 7 9 5 . 2 7 95 .28 

PROMEDIO 9 6 . 0 2 9 5 . 7 7 9 5 . 8 0 9 5 .8 2 

>1 dst * 96 .4 9 9 5 . 2 7 96 .3 3 96 .36 

FUENTE» MONITOREO AMBIENTAL (ANEXO E bit ) 

*dst« DESVIACION ESTANDAR 



b ) . Tipo de expos ic ión . 

El a n á l i s i s de tiempos y movimientos para e l puesto de 
te jedor reve la que durante 7.10 horas los te jedores se ha l l a-
ban expuestos a NS super iores a 95 dB (A) en e l Departamento 
de Te j ido Su lze r y que durante .90 horas (54 minutos) se h a -
l laban expuestos a NS i n f e r i o r e s a 84 dB ( A ) . (Cuadro No. 3) 

Considerando que los te jedores durante e l 89% de l a 
jornada l abora l se ha l laban expuestos a el ruido del Departa^ 
mentó de T e j i d o , se deduce que e l modelo de exposic ión para 
el puesto de t e j edor es de t ipo cont inuo, acorde con e l mode-
lo r e f e r ido por A t h e r l e y . ( 3 1 ) 

c ) . NSCE en r e l a c i ón con los NMP. 

En e l Departamento de Te j ido Su lzer e l monitoreo am-
b ien ta l reportó ruido es tab le de NS que var fan de 95 a 101 
dB ( A ) , al cual se ha l laban expuestos los te jedores en forma 
continua durante 7.10 horas. 

Aplicando e l método propuesto en l a norma ISO-1999(z) , 
(4) a los NS r e f e r i d o s , se obtuvieron NSCE igua les y superio-
res a 96 dB (A) en cada secc ión (Cuadro No. 4 ) , los cuales re 
su l ta ron de in tens idad super io r en 6 a 11 dB (A) con respecto 
a los NMP es tab lec idos para 8 horas de exposic ión en el i n s -
t r u c t i v o No. 11. 

11. Di scus i ón. 

Las an te r io res mediciones de NSCE representan exposi- -
ción a n i v e l e s de pres ión sonora, en 3 a 5 veces super iores a 
los permit idos por l a L eg i s l a c i ón Mexicana para los Lugares de 



CUADRO No 3 

TIEMPOS DE EXPOSICION Y NS PARA EL PUESTO 
DE TEJEDOR EN EL DEPARTAMENTO SULZER. 

N.L. MEXICO, MARZO , 1987. 

LUGAR TIEMPO EN 
HORAS NS EN d B ( A ) 

PASILLOS 0 08 84 

BAÑOS 03 60 

COMEDOR 0 4 65-70 

TEJ IDO 7.10 95- 102 

TOTAL 600 

FUENTE : ENTREVISTA DIRECTA Y MONITOREO 
AMBIENTAL. 



CUADRO No 4 

NSCE Vi NMP POR SECCION DE TEJIDO EN EL DEPARTA-
MENTO SULZER PARA 8 HORAS DIARIAS DE EXPOSICION 

N.L. MEXICO. MARZO 1987. 

SECCION 
TEJIDO 

DE «NSCE EN 
d8 (A) 

*«NMP EN 
dB (A) 

SECCION 1 97 90 

SECCION 2 96 90 

SECCION 3 96 90 

SECCION 4 97 90 

SECCION 5 96 90 

SECCION • 99 90 

SECCION 7 99 90 

SECCION 8 100 90 

SECCION t 101 90 

SECCION 10 99 90 

FUENTE ¡«MONITOREO AMBIENTAL E ISOGRAMA 
• •INSTRUCTIVO Noli DEL REGLAMENTO 

GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE, STPS. 



Trabajo ( 4 ) . ( 2 3 ) Por lo antes expuesto SE ACEPTA COMO VERDA 
DERA LA HIPOTESIS I . 

5 .1 .2 . HIPOTESIS I I . 

"La probab i l idad de padecer Trauma Acúst ico 
Crónico es mayor para los Tejedores expues-
tos a N ive les Sonoros Continuos E q u i v a l e n -
tes super iores a 90 dB (A) (N i ve l es Máximos 
Pe rmis ib l es ) que para los empleados expues-
tos a N ive les Sonoros Continuos Equivalen--
tes menores de 90 dB ( A ) " . 

I . Estudio del Ruido en Areas de Te j ido y Administra-
t i vas. 

a ) . Ruido en Area de Tej ido Su l ze r . 

Para e l área de t e j i d o , los datos de medición del ruido 
se expusieron en los cuadros Nos. 2, 3 y 4, habiéndose encon-
trado en las diez secciones que conforman el departamento de 
t e j i d o NSCE por a r r iba de los NMP. 

b ) . Ruido en Area Admin i s t r a t i v a . 

La medición reg is t rada de los NS ex i s ten tes en los d e -
partamentos del área a d m i n i s t r a t i v a , ind ican que los emplea-
dos de dicha área se exponen a NS que var ían entre 64 y 74 dB 
(A) que son i n f e r i o r e s a los NMP (Cuadro No. 5 ) ; los emplea-
dos laboraban jornadas de 40 horas semanales en su mayoría -
c i r c u n s c r i t o s al perímetro de su e s c r i t o r i o en forma continua. 

Por ser e l modelo de exposic ión continuo y el t ipo de -



CUADRO No 5 
NS POR DEPARTAMENTOS DEL AREA ADMINISTRA-
TIVA Vt. NMP PARA JORNADAS DE 8 HORAS 
DIARIAS DE EXPOSICION . 

N.L. MEXICO, MARZO ,1987. 

AREA NS dB (A) NMP dB (A) 

RECURSOS HUMANOS 67 90 

LABORATORIO 73 90 

DEPTO. DE INGENIERIA 64 90 

OFICINAS CENTRALES 66 90 

CARACIT. Y ADIESTRA»! 74 90 

FUENTE: MONITOREO AMGIENTAL E INSTRUCTIVO N* || 
DEL REGLAMENTO GENERAL OC SEGURIDAD 
E H1GCNE, STPS . 



ruido igualmente continuo y e s t a b l e , se consideró a los NS en 
contrados equ iva lentes a los NSCE, como lo propone A the r l e y . 
(31) 

c ) . Ruido en e l Transporte . 

La medición del NS en autobuses, que transportaban a em 
pleados y te jedores desde e l centro de l a ciudad hasta l a en-
trada de l a p l a n t a , reportó datos que va r i a ron de 79 a 86 dB 
( A ) , los cuales fueron i n f e r i o r e s a los NMP. (Cuadro No. 6) 

E l promedio en dB (A) fué de 84.4 con una desv iac ión es_ 
tandar de más-menos 2, por lo que e l ruido en e l t ranspor te -
se evaluó de t i po es tab le y continuo e i n f e r i o r al NMP. 

Paparel 1 a (7) OPS (26) y Moselhi (30) encontraron que -
NS de 85 dB (A) pueden causar de te r io ro aud i t i vo neurosenso--
r i a l , especia lmente en ind iv iduos con s u s c e p t i b i l i d a d aud i t i -
va mayor que e l promedio de l a poblac ión. 

I I . Estudio de la Capacidad Aud i t i va en Tejedores y 
Emple ados. 

a ) . Descr ipc ión de l a Poblac ión Es tud iada . 

En e l grupo de t e j edo res , se encontró que e l 82% corre£ 
pondió a l grupo etareo de 21 a 30 años y que e l 95% p e r t e n e -
ció al sexo mascul ino. (Cuadro No. 7, G rá f i ca No. 4 ) . Esta 
desproporción l i m i t ó e l a n á l i s i s epidemiológico de l a var ia--
ble sexo. 

La media de edad fué de 27 años y l a moda de 24 años. 
En su mayoría procedían de loca l idades sub-urbanas como son 



CUADRO No. 6 
NS A QUE SE EXPONEN TEJEDORES Y 
EMPLEADOS EN SU TRANSPORTE. 

N.L. MEXICO, MARZO, 1987. 

No DE 
MEDIO ONES PUNTO DE MEDICION N.s. EN 4B(A) 

1 centro de l a ciudad de 
monterrey 8 4 

2 centro de l a ciucttd de 
monterrey 86 

3 centro de l a ciudad de 
monterrey 86 

4 zona industr ia l 85 

5 zona industr ia l 85 

6 c a r r e t e r a 85 

7 c a r r e t e r a 84 

8 c a r r e t e r a 85 

9 c a r r e t e r a 79 

10 entrada a l a p lanta 85 

FUENTE: MONITOREO AMBIENTAL DEL RUIDO. 



CUADRO No 7 
DISTRIBUCION DE TEJEDORES * POR GRUPOS DE 
EDAD Y SEXO EN EL DEPARTAMENTO SULZER. 

N.L. MEXICO, MARZO, 1987. 

wuns . sexo pos dc \ edad 
MASCULINO FEMENINO TOTAL wuns . sexo pos dc \ edad No % No % No * % 

21 - 25 24 58 2 100 26 59 

26 - 30 »0 24 — — 10 23 

31 - 35 4 9 — — 4 9 

36 - 40 3 7 — — 3 7 

41 - Mas 1 2 — — 1 2 

t o t a l 42 100 2 100 44 100 

FUENTE: FORMULARIO TAC 
•POBLACION EXPUESTA A N.S. 

> DE 90 dB (A). 
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Santa Ca ta r ina , V i l l a de Garc ía y colonias p e r i f é r i c a s del -
área Met ropo l i t ana . 

En el grupo de empleados la población se concentró en -
un 58% para e l grupo e t a r i o de 21 a 30 años. La media de - -
edad fué de 28 años y la moda co inc id ió en 28 años. En cuanto 
al sexo la d i s t r i buc i ón fué aproximadamente s imét r i ca con e l 
45% para el sexo masculino y e l 55% para e l sexo femenino. 
(Cuadro No. 8, Grá f i ca No. 5) 

La mayoría procedían del área Metropol i tana como son -
las co lonias populares y semi res idenc ia l es . 

b ) . Horar io de Trabajo . 

Los te jedores 1 aboraban t res jo rnadas semanal es de 40 
horas por una de 48 horas, d i s t r i bu idos en cuatro turnos de 
los cuales e l t e rcero cubría 1 os días de des canso de los 
otros t r e s ; independientemente del horar io que les correspon^ 
d i e r a . (Cuadro No. 9, Anexo B) 

Los empleados laboraban jornadas de 40 horas semanales 
con horar io discont inuo de 8 a 14 y de 15 a 17 horas. 
(Anexo B ) . 

c ) . P e r f i l Aud i t i vo de Tejedores . 

Al eva luar los audiogramas rea l izados al grupo de t e j e-
dores se encontró que 17 de e l l o s presentaron p e r f i l aud i t i vo 
de TAC representando e l 39% del t o t a l . Todos los casos de 
TAC ocurr ie ron en el sexo mascul ino; por cada caso de TAC se 
encontraron dos te jedores s i n TAC. 



CUADRO No 8 
DISTRIBUCION DE EMPLEADOS* POR GRUPOS DE EDAD 
Y SEXO EN AREAS ADMINISTRATIVAS. 

N.L. MEXICO , MARZO , 1987. 

DE 
EDAD N 

MASCULINO FEMENINO TOTAL 
DE 

EDAD N No % No % No % 
16 - 20 i 5 3 13 4 9 

21 - 25 3 15 12 50 15 35 

26- 30 5 25 6 25 II 25 

31 - 35 6 30 1 4 7 16 

36- 40 2 10 2 8 4 9 

41 - 45 2 10 — - 2 4 

46- Mas 1 5 — — 1 2 

TOTAL 20 100 24 too 44 100 

FUENTE : FORMULARIO TAC. 
•POBLACION EXPUESTA A N.S. 

* DE 90 « (A). 
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En cuanto a la edad e l 29% de casos con TAC correspon-
dió al grupo e t a r i o de 21 a 30 años de edad. (Cuadro No. 10) 

En cuanto a la antigüedad en l a empresa la mayor i n c i -
dencia ocur r ió en los grupos de 5 y 6 años, donde se l o c a l i z ó 
e l 65% de los casos, llamando l a atención que en e l grupo de 
4 años se presentaron dos casos que correspondieron al 11% de 
te jedores con TAC. (Cuadro No. 11). 

Con respecto a la antigüedad en e l puesto l a d i s t r i bu-
ción de casos de TAC se aproximó con la observada en r e l ac ión 
a l a de la antigüedad en la empresa ya que se presentaron 11 
casos en el grupo de 4 y 5 años de antigüedad que correspon--
dieron al 65% de los casos. (Cuadro No. 12). 

d ) . P e r f i l Aud i t i vo de Empleados. 

La eva luac ión de audiogramas rea l izados a empleados, rê  
portó 4 casos de TAC en e l sexo masculino y 2 casos en e l --
sexo femenino que en conjunto corresponde al 14% de los em- -
pleados examinados. La mayor i nc idenc i a correspondió al gru^ 
po e t a r i o de 26 a 35 años donde se presentaron 5 casos que co 
rrespondieron al 83% de los empleados con p e r f i l de TAC. 
(Cuadro No. 13). 

En cuanto a l a antigüedad en la empresa, los casos de -
TAC se d i s t r i buye ron en forma heterogénea desde l a 8 años, 
s in mostrar p re fe renc ia por ninguno de los grupos de antigue^ 
dad. (Cuadro No. 14). 

e ) . P e r f i l Audi t ivo de Tejedores vs. Empleados. 

La eva luac ión de audiogramas en te jedores y empleados -
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CUADRO No II 
PERFIL AUDITIVO DE TEJEDORES DEL DEPARTAMENTO 
SULZER POR ANTIGÜEDAD EN LA EMPRESA. 

N.L. MEXICO, MARZO , 1987. 

« t N V nwiL 
« u í o a d Í M ^ 0 1 ™ 0 

LA CkPftCSA \ 
W A G S ) . \ 

TAC NORMAL TOTAL « t N V nwiL 
« u í o a d Í M ^ 0 1 ™ 0 

LA CkPftCSA \ 
W A G S ) . \ No % No % No % 

3 — — i 4 i 2 
4 2 12 — — 2 5 

5 3 17 8 30 II 25 
6 6 47 10 37 18 41 

7 1 6 2 7 3 7 

8 1 6 3 II 4 9 
9 — — 1 4 1 2 

10 2 12 2 7 4 9 
TOTAL 17 100 27 100 44 100 

FUENTE: FORMULARIO TAC Y AUDIOGRAMAS. 
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reportó preva lenc ia de TAC del 39% en e l primer grupo y del -
14% en e l segundo grupo, es d e c i r por cada empleado con diag-
nost i co de TAC se encontraron 3 te jedores con e l mismo d i a g -
nós t i co . (Cuadro No. 15). 

Al comparar l a pérdida aud i t i v a en dB (A) para cada — 
o ído , se observó que en promedio los te jedores presentaron 
mayor de te r io ro que los empleados, especialmente en l a f re- -
cuencia de 4000 Hz, donde e l promedio de audic ión para emplea^ 
dos fué de 13 dB (A) en cada oído y su desv iac ión estandar de 
más-menos fué de 13 dB ( A ) . En l a misma f recuenc ia e l prome-
dio de audic ión para te jedores fué de 25 dB (A) en cada oído 
con desv iac ión estandar de más-menos 14 dB (A) en oído i z -
quierdo y más-menos 15 dB (A) en oído derecho. ( G r á f i cas Nos. 
6 y 7 ) . 

En l as Grá f i cas 8, 9, 10 y 11, se observa l a pérdida de 
capacidad aud i t i v a en la f recuenc ia de 4000 Hz por grupos de 
te jedores y empleados en r e l a c i ón con e l número de casos pa-
ra cada i n t e r v a l o de 5 dB ( A ) . 

Los casos de TAC que se presentaron en cada grupo fue-
ron evaluados con respecto al porcenta je de HBC y de IPP ob̂  
servándose para dichas v a r i ab l e s una mayor pérdida en e l gru 
po de te jedores donde e l porcenta je de HBC en promedio fué de 
17.9% y e l de IPP fué 16.2% con desv iac ión es-tandar de más-me 
nos 6.8 y 5.2%respect ivamente. Para e l grupo de empleados e l 
porcenta je promedio de HBC fué de 14.16% y e l de IPP de 13.16% 
con desv iac ión estandar de más-menos 1.5 y 0.98% r e spec t i v a— 
mente. (Cuadro No. 16). 

De lo a n t e r i o r , se deduce que aún cuando la d i f e r e n c i a 
grupal de pérdida en porcenta je de HBC e IPP no parece s ig-
n i f i c a t i v a ent re los empleados y te jedores s í lo es en forma 
i n d i v i d u a l , ya que l a desv iac ión estandar de dichos va lo res -
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CUADRO No 16 
HBC IPP EN PROMEDIO Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA 
TEJEDORES Y EMPLEADOS. 

N.L. MEXICO , MARZO , 1987 

C A S O S H B C * 1 P P** 
T A C -Ist X + lst -Ist X + 1 St 

TEJEDORES 1 1 .0 5 1 7.9 1 24.7 6 10 .96 16.27 2 1 .56 

EMPLEADOS 1 2 .5 9 14 16 1 5 . 7 3 12.18 1 3 . 1 6 1 4. 14 

FUENTE » AUDtOGRAMAS Y ANEXO F. 

+ HIPOACUSIA B I L A T E R A L COMBINADA 
«•INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE 



es mucho mayor en los te jedores que en los empleados. Por --
ot ra parte l lama l a atención que e l caso de TAC que presenta 
mayor de te r io ro aud i t i vo correspondió a un t e j edo r de 23 años 
de edad, al cual corresponden 39.1% de HBC y 34% de I P P . -
(Anexo F ) . 

I I I . D iscus ión. 

Los te jedores se encontraban laborando en ambiente con 
NS de 96 a 102 dB (A) y NSCE que f l uc tua ron ent re 96 y 101 dB 
( A ) . (Cuadro No. 6) En tanto que los empleados laboraban ex-
puestos a NS que f luc tuaron entre 67 y 74 dB ( A ) . (Cuadro - -
No. 7) E l p e r f i l aud i t i vo de ambos grupos reporta e x i s t e n -
c ia de TAC en te jedores (17 casos) y empleados (6 casos) que 
correspondieron al 39% y al 14% de p reva l enc i a respectivamen-
te en cada grupo. (Cuadro No. 17). 

E l c á l cu lo de l a desigualdad r e l a t i v a fué de 3.9 (equi_ 
va lente al r iesgo r e l a t i v o ) indicando que los te jedores tie 
nen probab i l idad 3.9 veces mayor que los empleados de padecer 
TAC, dada su exposic ión a NSCE super iores a los 90 dB ( A ) . 
De t a l manera SE CONFIRMA LO EXPUESTO EN LA HIPOTESIS I I . 

La r e l a c i ó n entre NSCE 90 dB (A) y p reva l enc i a de TAC 
se v e r i f i c ó mediante la prueba de Xi cuadrada con n i ve l e s de 
s i g n i f i c a n c i a de P ( . 0 5 y de P ( . 0 1 , resu l tando p o s i t i v a 
con un va lo r de Xi ca lcu lada = 7, y e l grado de r e l a c i ón se 
ca l cu ló mediante c o e f i c i e n t e de co r r e l a c i ón que r e s u l t ó = 0 . 3 9 . 

Con respecto al grado de l es ión medido en porcenta jes 
de HBC e IPP los va lores más a l tos correspondieron a l grupo 
de t e j edo res . (Cuadro No. 18) Comprobándose as í l a re ía- -
ción ex i s t en te ent re ruido } NMP y p reva l enc i a de TAC. 
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CUADRO No. 18 
PREVALENCIA DE TRASTORNO AUDITIVO EN TEJEDORES 
Y EMPLEADOS CON 5 AÑOS DE ANTIGÜEDAD EN EL 
PUESTO. 

N.L. MEXICO, MARZO, 1987. 

«*nLSsNNf«eVALEN - TEJEDORES EMPLEADOS TOTAL 
AUDITIVO ^s . CIA 

No % No % No % 

TRASTORNO 
AUDITIVO 2 II — — z 9 

SIN TRASTORNO 
AUDITIVO 16 89 6 100 22 91 

TOTAL 18 100 6 100 24 100 

FUENTE. FORMULARIO TAC Y AUDIOGRAMAS. 



5.1 .3 . HIPOTESIS I I I . 

"La p robab i l idad de padecer t r as to rnos 
aud i t i vos es mayor al 7% (suger ido en 
t ab l a IS0-1999-1975(E)) en Tejedores -
T e x t i l e s del Departamento Su lze r cuan-
do t ienen cinco años de exposic ión a -
e l ru ido " . 

I . Tiempo de Exposic ión a el Ruido. 

a ) . Se estudiaron 18 te jedores cuya antigüedad en e l 
puesto fué de 5 años, los cuales correspondieron al 41% de la 
población t o t a l es tud iada . (Cuadro No. 12) 

b ) . Se determinó e l p e r f i l de tiempos y movimientos 
ra e l puesto de te jedor y los NSCE, ex i s t en tes para dicho -
puesto, habiendo resul tado exposic iones de 7.10 horas d i a r i a s 
a NSCE de 96 a 101 dB (A ) . (Cuadros Nos. 3 y 4) 

I I . P e r f i l Aud i t i vo en Tejedores y Empleados. 

a ) . El p e r f i l aud i t i vo de TAC fué i d e n t i f i c a d o en 8 te^ 
jedores de quienes tenían 5 años de antigüedad en e l puesto 
que correspondieron al 44% de este grupo; en tanto que 10 te 
jedores presentaron p e r f i l aud i t i vo s i n TAC, los cuales co-
rrespondieron al 56% del mismo grupo. (Cuadro No. 17). En 
r e l a c i ón con todo e l grupo que presentó TAC estos 8 casos re 

presentaron e l 47%. 

Los te jedores que presentaron t ras to rno aud i t i vo 
(entendido como pérdida de 25 dB o más en promedio, para 1 as 
f recuenc ias 500, 1000 y 2000 Hz) para escuchar l a conversa-
ción hablada fueron 2 y representaron e l 11% de es te grupo. 
(Cuadro No. 18). 



b ) . Los empleados con cinco años de antigüedad en e l 
puesto fueron 6 de los cuales sólo 1 presentó TAC correspon^ 
diendo al 17% de este grupo. (Cuadro No. 17) Con respecto a 
t ras tornos aud i t i vos para l a conversación hablada ninguno de 
los empleados se encontró a fectado. (Cuadro No. 18) 

I I I . D iscus ión. 

La p reva l enc i a de TAC a t r i b u i b l e a todas l as causas en 
te jedores t e x t i l e s con cinco años de antiguedad en el puesto 
fué del 44%. 

Para esta h ipó tes i s se consideró la p reva lenc ia de tras^ 
tornos audi t i vos que afectaban l a con vers ación hablada, és ta 
fué del 11% a t r i b u i b l e a todas las causas. Restando a es te 
porcenta je el 2% sugerido en la tab la IS0-1999-1975(E) (Cua-
dro No. 1) con motivo del t ras torno aud i t i vo a t r i b u i b l e a -
causas ajenas al ruido l a b o r a l . E l resu l tado fué del 9% para 
los casos a t r i b u i b l e s al ruido l a b o r a l . 

La tab la antes r e f e r ida es tab lece preva lenc ia de t ras-
torno aud i t i vo del 7% en t raba jadores expuestos al ruido 1 abo 
r a l . La p reva lenc ia encontrada en e l grupo de te jedores r e -
su l tó ser 2% super ior al porcenta je propuesto en la h ipó tes i s ; 
por lo tanto se aceptó como VERDADERA LA HIPOTESIS I I I ' 

S in embargo, al considerar que e l NSCE a que se expusie^ 
ron los te jedores f l u c t u ó , entre 96 y 101 dB (A) y que e l -
r iesgo de padecer t ras tornos aud i t i vos r e f e r ido en l a tab la 
IS0-1999-1975(E) para estos rangos de exposic ión fué del 7 al 
18% a t r i b u i b l e al ruido l a b o r a l . Planteamos la necesidad de 
hacer estudios poster io res más deta l l ados acerca de la rota^ 
ción que los te jedores efectúan en l as secc iones con mayores 



NSCE, ya que por el momento dimos por hecho que l a exposic ión 
es igual para todos los te jedores debido a su f recuente rota-
ción de una a ot ra de l as 10 secc iones del departamento de te 
j i do Su lze r (Ver Anexo E ) , donde se encontraron NSCE de 97 a 
99 dB (A) con mayor f r e cuenc i a . 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 
FACULTAD DE SALUD PUBLICA 

MAESTRIA EN SALUD PUBLICA CON 
ESPECIALIDAD EN SALUD EN EL TRABAJO 

A N E X O "B" 

GUIA DE ENTREVISTA 

OBJETIVO: Obtener información de las autoridades de la empre 
sa que s i r v a de marco para l a inves t igac ión "TRAU-
MA ACUSTICO CRONICO EN TEJEDORES TEXTILES, N . L . , -
MEXICO, 1987". 

1) . Número de trunos que se laboran en la empresa. 

2 ) . Horas por jornada l a b o r a l , por día y por semana. 

3 ) . Horar ios de las jornadas l abo ra l e s . 

4 ) . C a r a c t e r í s t i c a s de los turnos: f i j o s o r o t a t o r i o s . 

5 ) . Dimensiones del área Su lze r . 

6 ) . Dimensiones de áreas admin i s t r a t i v a s . 

7 ) . Número de máquinas que ex is ten en e l área Su l ze r . 

8 ) . Marca de las máquinas te jedoras . 

9 ) . Ruido que emite cada máquina en dB (A ) . 

10). C a r a c t e r í s t i c a s de la producción del área Su l ze r . 

11). Esca lafón para l l e g a r al puesto de t e j edor . 

12). Número de t rabajadores en el Departamento Su lzer por -
turno. 

13). Número de t rabajadores por sección y por turno. 

14). Rotación de tejedores por sección (tiempo de permanen-
c i a ) . 



15). Número de trabajadores por categor ía es ca l a fona r i a de -
te jedor . 

16). Número de empleados por áreas admin i s t r a t i v a s . 

17). Tipo y marca del equipo de protecc ión personal aud i t i v a . 

18). E spec i f i cac iones de atenuación del NS en dB ( A ) ; a l uti^ 
l i z a r e l EPPA antes r e f e r i do . 

19). Valuación del uso de EPPA por los te jedores del Departa 
mentó Su lze r . 

20) . Rutina de tiempos y movimientos para e l puesto de te je-
dor. 

21). Medio de transporte para los t raba jadores . 

22). Objet ivos y funciones del departamento Médico. 

23) . Antecedentes de estudios rea l izados sobre e l tema Ruido-
TAC, en esta empresa. 



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE .NUEVO LEON 
FACULTAD DE SALUD PUBLICA 
MAESTRIA EN SALUD PUBLICA 

ESPECIALIDAD EN SALUD EN EL TRABAJO 

A N E X O MCM 

OBJETIVO: Obtener información c l í n i c a , de gabinete y exposj_ 
ción a el ruido en Trabajadores T e x t i l e s , como -
par te de la Eva luac ión en e l Proceso Ruido - TAC. 

01 FORMULARIO 02 TARJETA 03 No. FICHA 04 FECHA 05 No.ENCUESTADOR 

• • • 1 2 3 • • • • • • • • • • • 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 • 15 

ITEM 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

VARIABLE COLUMNA 

Puesto 16 

Antigüedad en escalafón del 
Puesto Actual 

Sexo 

Edad 

Sección Actual 

Area de Riesgo 

N.S.C.E. en dB (A) para puesto 
de tejedor por área de riesgo. 

Promedio de horas laboradas 
por jornada diaria 

Antigüedad en Empresa 

Antigüedad en Departamento 
Sulzer. 

Antigüedad en Sección Actual 

Exposición previa a ruido 
estable. 

17-18 

• • • 
19 • 

20-21 • • 

22-23 • • 

24 • 

25-26-27-28 f l | I I |1 I I | 

29-30 • • 
31-32 • • 
33-34 • • 
35-36 • • 

37 • 



ITEM VARIABLE COLUMNA 

18 Exposición previa a ruidos 
impulsivos 38 a 

19 Uso de E.P.P.A. en exposi-
ción previa 39 • 

20 Exposición actual a ruido 
extralaboral estable 40 a 

21 Exposición actual a ruido 
extralaboral impulsivo 41 a 

22 Uso de E.P.P.A. en exposi-
ción actual 42 • 

23 Antecedentes patológicos 
auditivos 43 • 

24 Antecedentes patológicos 
Sistémicos que implican 
riesgo auditivo 

44 • 
25 Tratamientos con drogas 

Ototóxicas 
45 • 

26 Sintomatología ótica actual 
que sugiere TAC 46 • 

27 Sintomatología ótica actual 
de patología distinta al 47 • 
TAC 



n H L A U L - l 
MO NI TO REO BIOLOGICO 

03 No. FICHA 

• a n a 

NOMBRE: 

04 FECHA 
• • • • • • 

OTOSCOPIA 
1. Cuerpos extraños y cerumen impactado 
2. Membrana Timpánica rota 
3. Otosclerosis 
4. Micosis y/o infecciones externas 
5. Otitis inedia por cualquier causa 

28. Oído Izq. 481 ] 29. Oído Der. 
( 
( 
( 
( 
( 
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HEAAlNG EVALUA! ON 
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St 
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wo •/.CORRECT 

Pimiec m u S A 

Hertz 
dB 

Audiometria previo reposo (si) (no) 

A B C D 
01 • • • • 

30 Perfil de TAC 
31 Porcentaje HBC 51-52 • • 

dB (A) en Cámara de Medición 

E F G H 0 0 • • • • 

50 • 
32 Porcentaje IPP 53-54 | || | 

Audiométro 
(Marca y Tipo) 

Audiometrista 
(Nombre y Firma) 
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A N E X O "E-bis 

MONITOREO DEL RUIDO EN AREA DE TEJIDO 

MONITOREO INSTANTANEO DEL NIVEL SONORO 
FECHA: 27/11/87 al 15/111/87 

No. 
HORA 
DE 

PUNTOS DE MEDICION 
Y NS EN dB (A) 

MEDICION 1 N 2 5 3 6 4 0 

1 6:45 95.6 95.6 95.7 95.8 
2 7:00 95.9 95.2 95.8 95.7 
3 8:45 95.9 95.5 95.6 95.4 
4 9:00 95.9 95.5 95.6 95.4 
5 10:45 96.4 95.3 95.5 96 
6 11:00 96.4 95.3 95.5 95.6 
7 12:45 95.6 95.5 95.6 95.7 
8 13:00 96.1 96.1 96.3 96.3 
9 14:45 96.3 96.1 96.4 96.3 

10 15:00 95.3 95.4 95.5 95.6 
11 16:45 96.2 95.4 95.5 95.4 
12 17:00 96 95.9 95.8 95.9 
13 18:45 95.6 95.6 94.8 95 
14 19:00 95.3 94.5 94 95 
15 20:45 95.9 95.4 95.6 95.8 
16 21:00 96 95.8 96.5 95.9 
17 22:45 95.6 95.4 95.4 95.2 
18 23:00 96.2 96.5 95.7 95.7 
19 0:45 95 96.4 96.1 95.8 
20 1:00 96.4 96.3 96.5 96 
21 2:45 96.4 96.2 96.4 96.1 
22 3:00 96.5 96.3 96.5 96 
23 4:45 96.6 96.5 96.3 96.2 
24 5:00 96.6 96.4 96.2 96.1 

X = 96.2 95.77 95.8 95.82 
S = 0.47 0.50 0.53 0.54 
<S~= 0.46 0.49 0.52 0.53 

SONOMETRO: BRUEL KJAER SONOMETRISTAS: Martínez, 0.6. 
TIPO: 2232 Félix, A.A. 
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ANEXO F-bis 

PERDIDA DE CAPACIDAD AUDITIVA EN A (A) Y PORCENTAJES DE 
mC e IPP PARA TEJEDORES Y EMPLEADOS QUE NO PRESENTAN DIAGNOSTICO DE TAC 

N.L., « J I C O . HARZO DE 1987 

RESULTADOS 
—.̂ .E VAIUACION 

^̂ AUDIOMETRIA 
No. CASO/No. CONTROL 

PERDIDA EN dB (A) PARA CADA FRECUENCIA 
HBC* IPP** 

RESULTADOS 
—.̂ .E VAIUACION 

^̂ AUDIOMETRIA 
No. CASO/No. CONTROL 

500 H2 1000 Hz 200( ) Hz 400( ; Hz HBC* IPP** 
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* Hipoacusia bilateral combinada. 
** Incapacidad parcial permanente. 



A N E X O 

MONITOREO DE RUIDO EN CAMIONES 

Información captada durante el traslado de personal. 

HORA PUNTOS NIVEL SONORO 
No. DE DE EN 

MEDICION MEDICION dB (A) 

1 13 55 Obelisco 84 
2 13 58 Av. Cuauhtémoc 86 
3 14 00 Av. Cuauhtémoc 86 
4 14 05 Puente del Obispo 85 
5 14 10 San Pedro (entrada) 85 
6 14 15 Carretera 85 
7 14 20 Carretera 84 
8 14 25 Carretera 85 
9 14 30 Crucero 79 

10 14 35 Entrada a la Planta 85 

X = 84.4 S « 2.01 (T s 1.90 

SONOMETRO: 
TIPO: 

BRUEL AND KJAER 
2232 

SONOMETRISTAS: Martínez, O.G. 
Félix,A.A. 
Moreno, G.D. 

FECHA: 20/111/87. 



A N E X O "H" 

DEFINICION DE TERMINOS 

- ADAPTACION AUDITIVA o f a t i ga prest imula tor ia .- Es un fenóme-
no de atenuación de la sens ib i l i dad audi t iva durante un perío_ 
do estimulación prolongada. Se presenta únicamente cuando se 
excita el oído con un tono continuo» en caso de estimulación 
intermitente no se produce y parecer ía que los períodos de si_ 
lenc io fuesen su f i c i en tes para que la f ibra nerviosa tenga --
tiempo de reponerse. 

AUDICION.- Mecanismo f i s i o l ó g i c o por medio del cual el indi-
viduo puede detectar ondas sonoras dentro de un ámbito de 20 
a 20,000 Hz y conver t i r l as en impulsos e l éc t r i cos que son 
transmitidos al cerebro para su in terpretac ión. 

AUDIOGRAMA.- Es un gráf ico que muestra la pérdida audi t iva -
en la frecuencia correspondiente en Hertz y en decibeles; adê  
más s i r ve para presentar los resultados obtenidos en diversas 
pruebas tomadas a lo largo del campo tonal . 

AUDIOMETRO.- Es un aparato que s i r v e para medir la audición. 
Proviene del l a t í n audire, o í r y del griego metrón medida. 
(Gonzalo de Sebastián) Es un generador de señales audi t ivas 
de frecuencia controlada que produce tonos puros de diversas 
frecuencias e intensidades que se emplean en mediciones de la 
sens ib i l idad aud i t i va . 

AUDIOMETRIA. Es la medición del n ive l de intensidad mínimo -
al cual los sonidos producidos por un audiómetro pueden ser 
apenas percibidos por l a persona que se examina. Usualmente 
se reg is t ra en un gráf ico estándar denominado audiograma. 



BANDA DE FRECUENCIA.- Se llama asf al i n t e r va lo de frecuen-
cia donde se presentan componentes audibles. A la banda cuya 
frecuencia super ior es e l doble de i n f e r i o r se l e llama octa-
va. Es usual d i v i d i r todo el in te rva lo de frecuencias de un 
sonido cualquiera en octavas , o submúltiplos de las mismas. 
Asi se t ienen bandas de octava, bandas de t e r c io de octava, -
bandas de dozabo de octava , e t c . 

CAMARA SONOAMORTIGUADA.- Cámara espec ia l que t iene por obje-
to a i s l a r al enfermo del ruido externo que lo rodea, donde cu 
yo Nivel Sonoro de Fondo no debe rebasar los 38 dB ( A ) , de- -
biendo idealmente f i j a r s e en 32 dB (A ) . 

COMPORTAMIENTO EPIDEMIOLOGICO. Se r e f i e r e a la forma en que 
se d i s t r ibuye una enfermedad, en un grupo de población humana, 
con respecto a tiempo, lugar y persona. 

CALIBRACION AUDIOMETRICA.- Según la American National S t a n -
dard, Spec i f i c a t i ons for Audiometers. E l n i ve l de audición -
para un tono puro es el número de decibeles que corresponde -
al umbral de audición de una persona, comparado con el cero 
estándar del audiómetro para esa frecuencia y está dado por -
la lec tura en el d i a l del n i ve l normal de la audición (pérdi^ 
da de sonido) de un audiómetro ca l ibrado. 

CALIBRACION BIOLOGICA (AUDIOGRAMAS).- Procedimiento que con-
s i s t e en se lecc ionar audiogramas de un grupo de personas cuya 
audición es conocida como normal, se ca lcu la l a media es tad ía 
t i c a de pérdida aud i t i va en dB (A) para cada frecuencia de -
los audiogramas y se suma e l va lor de dos desviaciones están-
dar para obtener e l va lor "normal11 de cada frecuencia en base 
a e l c r i t e r i o e s t ad í s t i co de la campana de Gauss. El dato ob 
tenido como normal se compara con los datos conocidos como -
normales en los textos de aud io log ía , obteniéndose una dife--



renc ia , la cual se resta a cada frecuencia de los audiogramas 
objeto del es tud io . 

D E C I B E L M e d i d a en escala logar í tmica de una cant idad, como 
la presión acús t i ca , la presión sonora o la intens idad, en re 
lac ión con un patrón de re fe renc i a . A s i , por ejemplo, cuando 
la intensidad sonora aumenta según un fac tor de 1.26 (= 10°-1 ) 
se dice que ha aumentado en un decibel ( dB ) . 

dB (A ) .- Con los medidores del n i ve l de sonido se mide la v£ 
locidad de f l u j o de la energía acús t i ca . La integrac ión "A" 
se r e f i e r e a un f i l t r o que r e t i r a una proporción de las bajas 
frecuencias (y también c i e r t a s f recuencias a l t a s ) . Este f i l -
tro está inc lu ido en dos campos, de t a l manera que se asemeja 
a las respuestas del oído humano. Es la e lecc ión más ú t i l en 
la escala de medición para los propósitos relacionados con la 
sordera ocupacional . 

DETERIORO AUDITIVO INDUCIDO POR RUIDO ( D . A . I . R . ) . - Es la dis 
minución sensorioneural i r r e v e r s i b l e de la capacidad aud i t i va 
por exposición a ruido. 

DOSIMETRO.- Instrumento ú t i l para mediciones promedios de -
ruido que se usa cuando la exposición al ruido sea a l t a y muy 
i r r e g u l a r . Se ap l i ca directamente a ind iv iduo(s ) expuesto(s). 

DOSIS DE RUIDO.- Es la energía acumulativa de un sonido inte 
grado en el tiempo de exposic ión. 

DESPLAZAMIENTO PERMANENTE DEL UMBRAL INDUCIDO POR EL RUIDO -
D . P . U . I . R . ) . - Es la pérdida t r a n s i t o r i a de agudeza aud i t i va 
sufr ida después de una exposición re lat ivamente breve al ru i-
do excesivo. 



EMPLEADOS.- Trabajadores cuyas funciones son adminis t rat l--
vas y se rea l izan en áreas admin is t ra t i vas . 

EPIDEMIOLOGIA.- Es e l estudio de la d i s t r ibuc ión de una en-
• fermedad o de una condición f i s i o l ó g i c a en poblaciones hum£ 

ñas y de los factores que inf luyen sobre esa d i s t r i buc ión . 

EXPOSICION A RUIDO.- Es la in teracc ión del agente f í s i c o rui^ 
do y el t raba jador , en un ambiente l abo ra l . 

FATIGA AUDITIVA.- Llamada f a t i ga post-est imulator ia (Hood) . 
t iene lugar después de haber estimulado durante c i e r to tiempo 
el oído con una intensidad supra l imina l . Se manif iesta por 
un descenso inmediato del umbral audi t ivo en comparación con 
el umbral previo a l a est imulac ión. 

FONO.- Expresa dependencia f recuenc ia l del n i ve l sub je t i vo . 
Parte de la impresión sub je t i va de tonos de frecuencia igual 
a 1000 Hz. , de t a l suerte que al determinar la presión acúst1_ 
ca en frecuencias i n f e r i o r e s o super iores , darfa la misma im 
presión sub je t i va de intensidad que el tono considerado en los 
1000 Hz. (e l número de fonos es igual al número de dB corres-
pondiente al tono de re ferenc ia de 1000 Hz . ) . 

FRECUENCIA.- Es el número de c i c l o s por unidad de tiempo en 
un tono puro. Su unidad es el Hertz, se abrevia Hz. 

HERTZ.- Unidad que indica la frecuencia c í c l i c a de un fenó-
meno v ib ra to r i o por unidad de tiempo (Hertz/segundo). 

INTENSIDAD.- Indican la fuerza del sonido medida en decibe--
1 es , dB ( A ) . 



I SO GRAMA,- Diagrama que representa cualidades o circunstan-
cias iguales re fer idas a d i s t i n t as cosas o a una misma consi-
derándola en d i ferentes condiciones de lugar y tiempo; como -
en acúst ica la l inea que une todos los puntos que en un tiem-
po dado han experimentado la misma var iac ión acús t i ca . 

LOGOAUDIQMETRIA.- Estudio audiológico para encontrar la cap-
tación y la d iscr iminación del oído para el lenguaje , estable 
ciendo el porcentaje de palabras entendidas correctamente con 
la necesaria intensidad para que sean medidas y expresadas en 
decibel es reí a t i vos . 

Neq.- Ver NSCE. 

NIVEL MAXIMO PERMISIBLE (N .M .P . ) . - Indica el l ím i t e superior 
de contaminante ambiental al que puede exponerse de manera -
continuada al ser humano s in que la salud del mismo sufra da-
ño. Se expresa en unidades de medición correspondientes al -
tipo de agente que se esté evaluando. 

NIVEL SONORO ( N . S . ) . - Es el n i ve l de presión acúst ica a justa 
do a la función de ponderación denominada "A" con una presión 

5 2 
e f i caz de referenc ia de 2 X 10 N/m . Se abreviará NS. El -
N.S. se expresará como un número dado en dB (A ) . 

NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE ( N . S . C . E . ) . - Nivel Sonoro 
en dB (A) que s i es tuv ie ra presente durante 40 horas por semâ  
na, daría el mismo índ ice compuesto de exposición al ru ido, -
que los d i s t in tos n i ve l e s sonoros medidas en una semana. 
(vease Leq. y Neq. ) . 
ORGANO DE CORTI.- Es el órgano escencia l de la audic ión. 
Es una formación muy compleja que consiste en una estructura 
de soporte donde descansan, cé lu las c i l i adas dispuestas para 
v ibrar con d i ferentes f recuencias sonoras. Se encuentra ubi-
cado en la cóclea del oído in te rno . 



OTOLOGIA.- Es la espec ia l idad médica que estudia las causas 
y efectos de las enfermedades propias del oído. 

PERDIDA AUDITIVA S E N S O R I O N E U R A L S e r e f i e r e a la pérdida de 
la audición observada en audiogramas por conducción ósea y -
aérea. Debido a una recepción i n su f i c i en t e de sonido en el -
oído in te rno . 

PERFIL AUDITIVO.- Es la representación grá f i ca de la audi- -
ción de una persona. 

PERFIL AUDITIVO DE TRAUMA ACUSTICO.- Se representa en e l au-
diograma por pérdida aud i t i va en la zona de las f recuencias -
más a l t a s ; usualmente por una caí da o hendí dura mayor de 25 dB 
(A) en la frecuencia de 4000 Hz. 

PRESBIACUSIA.- Es la reducción permanente de la capacidad au 
d i t i v a a t r ibu ida al proceso natura l de envejecimiento. 

PROCESO TEXTIL.- Toda mater a suscept ib le de trasformarse en 
h i l o y luego te j ido es t ex t i , y al conjunto de aparatos mecá 
nicos dedicados a t r a t a r est ' materia se le conoce como máqui_ 
naria t e x t i l . Como ac t i v ida i ndus t r i a l este proceso enmarca 
la fabr i cac ión de hi lados y .e j idos , acabados de algodón, aca 
bados de f ib ras a r t i f i c i a l e s , s i n t é t i c a s y sus mixturas, f i -
bras duras y o t ras . 

RECLUTAMIENTO.- Fenómeno t i e l cual ex is te d is torc ión en la 
sensación de volumen. Con i s t e en la capacidad de c i e r tos --
oídos hipoacusoicos, que r> perciben a intensidades cerca del 
1imen, para o f r con igual > más potencia que el oído normal a 
grandes i ntens i dades. 

RIESGO DE NOCIVIDAD.- E e l porcentaje de una población con 
trastornos audi t ivos de jn grado determinado, una vez descon-



todas las personas que "normalmente" su f r i r án pérdidas por 
causas d i s t i n t as de la exposic ión a el ruido. 

RUIDO.- La Real Academia Española define a el ru ido, como 
- "sonido inar t i cu lado y confuso" derivado del La t ín Rugitus, 

rugido al que designa como "La Voz del León". E l concepto -
propuesto por Claude Shannon en 1984, considera a el ruido co 
mo un componente esencia l de un sistema de comunicación, e l 
cual no implica que la información necesariamente debe ser --
transportada por una modalidad e spec í f i c a de energía . Así -
puede haber sistemas de comunicación acús t i ca , e l é c t r i c a s , lu. 
mínicas, e t c . Todas e l l a s poseedoras respectivamente de fuen. 
tes de ruido acúst i co , e l é c t r i c o , lumínico, e t c . 

RUIDO ACUSTICO.- Velázquez y Pruneda en su a r t í cu l o "Ruido y 
Trabajo" proponen que se adopte como de f in i c ión "Cualquier 
perturbación acúst ica en un sistema de comunicación que tras-
mita información mediante energía a cús t i ca " . 

RUIDO ESTABLE.- Es aquél que se reg i s t ra con una var iac ión -
de su n ive l de presión acús t i ca no superior a + - 2 dB (A ) . 

RUIDO FLUCTUANTE.- Es aquél ruido inestab le que se reg i s t ra 
durante un período mayor o igual a 1 segundo. 

RUIDO IMPULSIVO.- Es aquél ruido inestab le que se reg i s t ra 
durante un período menor a 1 segundo. 

RUIDO INESTABLE.- Es aquél que se r eg i s t r a con una var iac ión 
de su n ive l de presión acús t i ca super ior a + - 2 dB (A ) . 

SALUD PUBLICA.- Es la c i enc i a y el a r te de prevenir las en̂  
fermedades, prolongar l a v ida y promover la e f i c i e n c i a f í s i c a 
y mental mediante los esfuerzos organizados de la comunidad. 



SONIDO.- Es la v ibrac ión acúst ica capaz de producir una sen-
sación aud ib le . Es una f luc tuac ión de la presión atmosférica 
normal causada por una fuente v i b r a t o r i a , generalmente trasmi_ 
t ida por el a i r e . Es e l producto de la v ibrac ión de cuerpos 
o moléculas de a i r e y se desplaza a modo de onda longitudinal . 

SONIDOS ESTABLES.- Son aquel los en los que desde su i n i c i o y 
hasta su terminación, (puede prolongarse indefinidamente) la 
presión acúst ica permanece s in var iac iones superiores a + - 5 
dB (A ) . 

SONIDOS INESTABLES.- Se carac ter izan por tener var iac iones -
caót icas en la presión acúst ica y sus componentes de frecuen-
cia . 

SONIDO INTENSO.- Se considera cuando la intensidad de ruido 
es mayor de 80 dB (A) ( l a i n t e l i g i b i l i d a d de las frases en un 
95% de la conversación es s a t i s f a c t o r i a en voz a l t a ) . 

SONIDOS POR TRANSICION.- Se carac ter iza por el incremento r£ 
pentino de la presión a cús t i c a , la cual se mantiene con un nĵ  
vel constante durante un tiempo breve (super ior a 0.6 de s e -
gundos y no mayor de algunos minutos) seguidos de un descenso 
también rápido. Son generalmente producidos por escape de --
a i r e , como lo es un s i l b a t o de locomotora. 

SONIDOS TRANSITORIOS.- (por impulso o por impacto).- Son --
aquellos caracter izados por el incremento repentino de la pre 
sión acúst ica con descenso también abrupto de la misma, cuya 
duración no excede de 0.5 segundos, como explosiones, detona-
ciones y los impactos de un cuerpo sól ido contra o t ro . 

SONORIDAD.- Calidad de los cuerpos sonoros. Denominación -
ps i co f i s i o l óg i c a que se da a la percepción sub je t i va de la in 
tensidad del sonido ( c a l i dad del sonido que emiten los c u e r -
pos sonoros) . 



TELAR.- Todo sistema manual o mecánico u t i l i zado para la fa-
br icac ión de t e j i dos . 

TELAR MECANICO.- Es el t e l a r cuyos Órganos operadores son mo 
vidos por transmisión general o motor i nd i v i dua l . Los órganos 
o piezas de que está formado un t e l a r mecánico pueden el as i f 
carse en 3 grupos: órganos operadores, transmisores y sus ten^ 
táculos . 

TEJEDORES.- Trabajadores cuya labor consiste en v i g i l a r y --
operar estrechamente máquinas productoras de te j ido t e x t i l co 
nocidas como t e l a r e s . 

TIEMPO DE EXPOSICION MAXIMA PERMISIBLE ( T . E . M . P . ) . - Son los 
l ím i tes topes de un período de tiempo en que un organismo hu-
mano se puede exponer a un NSCE s in que exista r iesgo de d a -
ñar su capacidad aud i t i va . 

TRASTORNO AUDITIVO.- Se llama as ! a la pérdida de la capan 
dad aud i t i va de 25 dB o más como promedio para las frecuen- -
cias de 500, 1000 y 2000 Hz. 

TRAUMA ACUSTICO CRONICO ( T . A . C . ) . - Son a l te rac iones tempora-
les o permanentes del oído interno provocadas por la e x p o s i -
ción constante y prolongada a sonidos estables e i nes tab les , 
así como por sonidos t r a n s i t o r i o s y por t rans i c ión repetidos 
y cuya magnitud de presión acús t i ca en re lac ión con los compo 
nentes de frecuencia sea igua l o super ior a los valores umbrâ  
les l ím i tes o a los valores máximos permis ib les. 

UMBRAL DE LA AUDICION.- Representa el n i ve l de intensidad, al 
cual el sonido puede ser apenas percibido por el oído. 
Cuando se miden umbrales de audic ión se está determinando - -
esencialmente la capacidad de una persona para o í r la forma -
más simple del sonido (tonos puros) . 




