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IMPACTO DE LA EXPOSICION A RUIDO OCUPACIONAL EN EL DESEMPENO DE
TAREAS PSICOMOTORAS

Impact of occupational noise exposure on the performance of psychomotor tasks
Ena Bula Oyola?
Resumen

El ruido es un agente de estrés presente en la mayoria de los entornos industriales, y es
considerado uno de los multiples factores que afectan el desempefio. El presente articulo explora
el avance en el conocimiento acerca de la relaciéon ruido-desempefio y busca establecer nuevos
ejes de estudio en torno al tema. Se examinaron las principales referencias tedricas en torno al
ruido, asi como los efectos segun la naturaleza del ruido, el tipo de tarea y su impacto en la
productividad. A partir de esta busqueda se identificd que en los Gltimos afios los estudios acerca
del ruido se han concentrado en los efectos bioldgicos, y los efectos en el desempefio; siendo
menor el nimero de estudios acerca de los efectos del ruido en tareas psicomotoras centrandose
en su impacto principalmente en tareas cognitivas. Entre la escasa disponibilidad de informacion
acerca del ruido en tareas psicomotoras, se han registrado algunos estudios recientes destacables

que podrian debatir las teorias clasicas y entrever nuevos escenarios de accion para la ergonomia.
Palabras clave: Ruido, desempefio, tareas psicomotoras.
Abstract

Noise is a stress agent present in most industrial environments, and is considered one of the many
factors that affect performance. This article explores the progress in knowledge about the noise-
performance relationship and seeks to establish new axes of study around the subject. The main
theoretical references around noise were examined, as well as the effects according to the nature
of the noise, the type of task and its impact on productivity. From this search it was identified that
in recent years studies about noise have focused on biological effects, and performance effects;

the number of studies on the effects of noise on psychomotor tasks being smaller, focusing on its
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impact mainly on cognitive tasks. Among the limited availability of information about noise in

psychomotor tasks, there have been some notable recent studies that could discuss classical

theories and highlight new action scenarios for ergonomics.
Keywords: Noise, performance, psychomotor tasks.
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Introduccion

El ruido y el sonido se encuentran diferenciados en funcion de la percepcion auditiva que provoca
en el receptor, en general son los atributos “agradable” o “desagradable” los que lo sitian en
dichos extremos. En la Enciclopedia de Ergonomia y Factores Humanos, el ruido ha sido
definido como "todo sonido perturbador, molesto, arduo y peligroso gque influye en el 6rgano de
la audicion y otros sentidos de un cuerpo humano” (Engel, Augustynska, Koton, y Kacmarska,
2006), demostrando que su impacto va mas alla del disgusto sonoro.

La peligrosidad atribuida al ruido, ampliamente relacionada con el detrimento de la capacidad
auditiva y cardiovascular, ha sido foco de investigaciones acerca de sus efectos en el cuerpo
humano. Dichos estudios en su mayoria miden el impacto en relacion al tipo de ruido y tiempo de
exposicion; sin embargo, el estudio de su impacto en el rendimiento va méas alla, en tanto
examina el desempefio de tareas auditivas y no auditivas. Entre los aspectos no auditivos
asociados al desempefio se encuentran el procesamiento de la informacién, la atencion y la
memoria (Szalma y Hancock, 2011), dichos factores han sido investigados por cerca de 45 afios
con resultados variados y, han tomado mayor espacio en el estudio de tareas cognitivas que

motoras.

El propdsito de este articulo es vislumbrar desde la evidencia cientifica la informacion
actualizada en relacion a los efectos del ruido en el desempefio ocupacional. Se han excluido
afectaciones no auditivas, de tipo bioldgicas y secuelas post exposicién, asi como el impacto en
nifos y animales. Los objetivos, centrados en el impacto del ruido en el desempefio de tareas

mentales y motoras, son los siguientes:
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e Puntualizar y analizar definiciones conceptuales.

e Determinar el avance en el conocimiento acerca del tema.
e Contrastar diferentes posturas y evidencias respecto al tema.
o Establecer posibles lineas de investigacion por explorar que conlleven a la generacion de

nuevo conocimiento.
Materiales y métodos

Se llevo a cabo una revision de la literatura en EBSCO, Web of Science, Ovid, Pubmed, SAGE,
SCOPUS y ProQuest, busqueda directa de articulos en revistas electronicas especializadas:
Ergonomics, The Journal of the Human Factors and Ergonomics, Noise & Health, Human
Factors, International Journal of Industrial Ergonomics e International Commission on Biological
Effects of Noise (ICBEN) y libros de Psicologia. Se aplicaron filtros de idioma, optando por
material en inglés, espafiol o portugués y, se utilizaron las palabras clave: noise, human

performance, stress y psychomotor tasks.

La exploracion inicial se llevd a cabo ingresando las palabras clave con el operador “OR” y se
empled “NOT” para excluir ruido de tréfico, efectos en nifios y en animales. Posteriormente, se

manejo el operador “AND” para acotar resultados y se mantuvo la exclusion inicial.

Se obtuvieron asi 40 documentos digitales, de los cuales 3 corresponden a revisiones sistematicas
acerca de los efectos del ruido en general y un meta-analisis acerca de los efectos del ruido en el
desempefio, 31 articulos en revistas indexadas y 5 libros que abordan el tema del ruido y

desempefio desde la psicologia.
Resultados y discusion

Desde el punto de vista fisico no hay diferencia entre el ruido y el sonido. De hecho, el sonido es
una percepcion sensorial y el ruido es la percepcién mental del sonido (Khajenasiri, Zamanian y
Zamanian, 2016). EIl ruido es un concepto psicoldgico y se define como sonido que no es
deseado por el oyente, ya que es desagradable, molesto, interfiere con las actividades importantes

0 se cree que es fisiolégicamente perjudicial (Kryter, 1970).
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La exposicion al ruido puede desencadenar una serie de efectos que pueden ser de tipo auditivos

y no auditivos. Los efectos auditivos se relacionan directamente con la afectacion del oido,
mientras que los no auditivos han sido definidos por Smith y Broadbent (1991) como, "todos
aquellos efectos en la salud y el bienestar que son causados por la exposicion al ruido, con la
exclusion de los efectos sobre el 6rgano de la audicién y los efectos que son debido al

enmascaramiento de la informacion auditiva”.

Contrastando las revisiones de la literatura realizadas por Smith y Broadbent (1991) y Basner et
al. (2015) es posible destacar que gran parte de las investigaciones realizadas en los ultimos 24
afios acerca del impacto del ruido se ha centrado en los efectos bioldgicos. Los estudios han
establecido un importante vinculo entre la exposicion a ruido y el deterioro auditivo (desde la
presencia de tinnitus hasta la pérdida auditiva) y su correspondiente responsabilidad en la
aparicion de trastornos cardiacos, hipertension y accidentes cerebrovasculares.

Las revisiones de Cohen y Weinstein (1981) y Smith y Broadbent (1991) exponen algunos
efectos no auditivos de la exposicién a ruido como el impacto sobre el comportamiento, efectos
del ruido sobre el suefio, respuesta de la comunidad al ruido y las interacciones con otros agentes
y factores contextuales. A su vez destacan los efectos sobre el desempefio, factor que a lo largo

de la literatura no ha llegado a un dictamen comun.
Teorias acerca de la relacion entre el ruido y el desempefio

Teoria de la excitacion de Broadbent

Sostiene que la exposicién a ruido (asi como otras fuentes de estrés) aumenta la excitacion y esta
conduce a un estrechamiento de la atencion. A niveles relativamente méas bajos de la excitacion.
el estrechamiento atencional facilita el rendimiento, ya que hace que el individuo excluya sefiales
irrelevantes. A medida que aumenta la excitacion, la atencion se restringe aun mas, y tareas
claves o relevantes también pueden ser relegadas. Por tanto, el desempefio puede verse

comprometido (Broadbent, 1971).
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Teoria compuesta de Poulton

Argumenta que los efectos del ruido en el rendimiento pueden estar relacionados con la
excitacion y destaca que el aumento inicial de la excitacion a menudo conlleva a un mejor
rendimiento, pero que la excitacion desaparece gradualmente. Poulton (1979) sostuvo que
decrementos en la ejecucion de la tarea, sobre todo en condiciones de ruido continuo, se producen
debido a la incapacidad de los sujetos para oir las sefiales acusticas (incluyendo oir la propia voz
interna) que ayuda al rendimiento cuando la tarea se realiza en calma. Ademas sostuvo que los
efectos perjudiciales del ruido intermitente en el rendimiento, a menudo son simplemente el

resultado de la distraccion.

Teoria relacionada a la atencion y sobrecarga

Reconoce que el enfoque atencional a menudo ocurre bajo ruido de alta intensidad. Lo destaca
como una estrategia comunmente utilizada para disminuir la cantidad de informacién procesada
cuando la capacidad de procesamiento esta sobrecargada por las exigencias del factor de estrés
(el ruido) y la tarea en curso. Cohen (1978) sostiene que durante la exposicion a ruido, la carga
impuesta en virtud de la informacion se ve mas afectada por el significado del ruido y la situacién
que por la intensidad del sonido. Sugiere que la previsibilidad y capacidad de control del ruido

son factores importantes a considerar.

Teoria de la adaptabilidad dinamica

Fue desarrollada por Hancock y Warm (1989) para la comprension de los mecanismos
subyacentes a los efectos del estrés y la carga de trabajo en respuesta adaptativa al ejercicio de
rendimiento. Esta teoria incorpora tanto los elementos de estimulo y respuesta del estrés en un
marco Unico, la trinidad del estrés (Figura 1). Las exigencias ambientales se representan como la
entrada, que son las propiedades deterministas de la tarea (incluyendo la tarea en si) y el entorno
fisico y social inmediato, que se puede especificar independientemente de la respuesta de un
individuo. El segundo componente es la adaptacion, que consiste en una respuesta general del
organismo a la entrada. Estas respuestas son comunes a los miembros de la especie (por ejemplo,
la liberacién de las hormonas del estrés, los mecanismos de excitacion, valoracion y

afrontamiento). El Gltimo componente es la salida, definida como la respuesta del organismo que
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depende de las caracteristicas del individuo y por lo tanto es ideogréafica (por ejemplo, la

estrategia seleccionada, el contenido de la evaluacion de supervivencia, niveles de excitacion o
estrés). Szalma y Teo (2012) recalcan que la respuesta psicomotora puede ser o bien la
adaptacion (por ejemplo, las respuestas estereotipadas) o la salida "ideografica” (por ejemplo,

depende del nivel de habilidad).

STRESS SIGNATURE COMPENSATORY GOAL-DIRECTED BEHAVIOR
PROCESSES
INPUT ADAPTATION OUTPUT
DETERMINISTIC NOMOTHETIC IDIOGRAPHIC

Figura 1. Los tres elementos de estrés (la "Trinidad de estrés”) incorporados en el modelo de

Adaptacion Dindmica de Hancock y Warm, 1989.

Planteamientos actuales acerca de la relacion entre el ruido y el desempefio

Szalma y Hancock (2011) exponen que los efectos del ruido en el desempefio dependen del tipo
de ruido, la naturaleza de la tarea y las caracteristicas de la persona que desarrolla la tarea. Esta
conclusion tiene sustento en los estudios de Broadbent (1979) y Smith y Broadbent (1991) y ha
sido apoyada a traves de los estudios asociados a caracteristicas de personalidad de Belojevic,
Jakovljevic, y Slepcevic (2003) y Staal (2004).

Staal (2004) realiza una revision que confronta los efectos del estrés en el desempefio, en ella
reafirma que la exposicion al ruido tiende a degradar el rendimiento y resalta que aunque los
resultados son diversos, la mayoria de los estudios encuentran que el ruido intermitente es mas
perjudicial para el rendimiento que el ruido continuo. De igual manera, expone los principales
campos de estudio en torno a la afectacion del ruido, entre los que se encuentran: vigilancia y

tareas atencionales, memoria, la reaccion en el tiempo y las tareas psicomotoras.
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Efectos del ruido en la atencion y la memoria

Una de las explicaciones acerca de los efectos sonoros es que el ruido capta la atencion. De
acuerdo a esto, la razon por la cual el rendimiento en una tarea visual se ve afectada por el ruido
de fondo, es que el lugar de la atencion se desvia de la informacion de destino, y en su lugar se

traslada al sonido, causando la interrupcion de la tarea (Bell, Réer, Dentale, y Buchner, 2012).

Cowan (1995) manifiesta que los cambios abruptos en el material distractor provocan respuestas
de orientacion que desvia la atencidn de la tarea primaria, y el rendimiento del recuerdo serial
sufre. Secuencias de estado constantes interfieren menos con el recuerdo serial que las secuencias
cambiantes, ya que la exposicion repetida al mismo distractor auditivo provoca la habituacion de

la orientacion atencional.

La atencion selectiva se refiere a la capacidad del cerebro para seleccionar la informacién
relacionada con los objetivos de comportamiento, para su posterior procesamiento y, para ignorar
otros datos. Por un lado, la seleccion es una condicion necesaria (y trivial), consecuencia del
hecho de que los recursos cognitivos son limitados. Por otro lado, el sistema de procesamiento de
la informacion tiene que permanecer abierto a la informacién potencialmente relevante, incluso
dentro del limite de recursos. La habituacion sirve para asegurar que los estimulos que ya han
sido identificados como irrelevantes para los objetivos individuales no consuman recursos de

procesamiento limitados (Bell et al., 2012).

La habituacién como recurso atencional

El término “habituacion” se utiliza para referirse a una reduccion del efecto del sonido irrelevante
debido a la exposicion anterior a distracciones auditivas (Bell et al., 2012). Es el proceso
mediante el cual el efecto perturbador del ruido disminuye a medida que se genera la familiaridad
con los aumentos de ruido. Es posiblemente el resultado de una respuesta de orientacion
atenuada.

El modelo de los procesos integrados de Cowan (1995) postula que el efecto del sonido
irrelevante es causado por las respuestas orientadas a los distractores auditivos, que se supone que
son objeto de la habituacién. Por lo tanto, el modelo predice una atenuacion de interferencias

después de una pre-exposicion a los distractores auditivos (Elliott y Cowan, 2001).
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El ruido como estresor y la atencién

Chajut y Algom (2003) realizan un marco explicativo acerca del estrés y la atencion. EI primero
se refiere a los recursos cognitivos. Postula que el estrés agota los recursos de atencién y por lo
tanto reduce el ancho de banda de la atencion, de tal manera que la informacion periférica se
descuida y selectividad atencional mejora. Cuando se habla de recursos cognitivos, se refiere a un
depdsito tedrico de la capacidad mental que se puede extraer con el fin de satisfacer las demandas
de diversas tareas cognitivas. El segundo es la teoria de la capacidad de recursos. Sugiere que
cuando se produce el estrés, se estrecha la atencidn en direccion a toda la informacién que es mas
proximal, accesible o automaética, sin tener en cuenta la relevancia de la tarea. El tercero es la
atencion como supresion del pensamiento. Afirma que los efectos de tlneles son debido a la
competencia entre la atencion controlada conscientemente y una busqueda inconsciente del
material "a-ser-suprimido™. El supuesto efecto competitivo de monitoreo secundario se cree que
es el resultado de las demandas adicionales que imponen los recursos atencionales cuando una
persona se sensibiliza a la informacion que debe pasar por alto (por ejemplo, "lo que sea que

hagas, no mire hacia abajo").

Efectos del ruido en el desempeiio perceptivo-motor

Smith y Broadbent (1991) exponen que el desempefio motor raramente es afectado por el ruido, a
menos que el equilibrio esté involucrado. Dicha apreciacion es respaldada en la revisién
desarrollada por Szalma y Hancock (2010).

La investigacion sobre los efectos del estrés sobre el rendimiento perceptivo-motor muestra
sistematicamente que estas condiciones tienden a degradar el rendimiento. Los efectos negativos
del estrés en las tareas perceptuales y psicomotoras han sido demostrados bajo una variedad de
condiciones. Comunmente, esto se ha demostrado utilizando tareas de destreza manual. Las
habilidades motoras finas tienden a tener un mayor riesgo de deterioro que las habilidades
motoras gruesas. Sin embargo, en comparacion con los procesos cognitivos de orden superior,
habilidades perceptivo-motrices tienden a ser menos sensibles a diversos efectos de estrés (Staal,
2004).
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Efectos del ruido en la productividad

Recientes estudios han presentado una clara relacion entre la exposicion a ruido, la tasa de errores
y la velocidad de respuesta. El estudio realizado por Khajenasiri et al. (2016) examind la relacion
entre las caracteristicas fisicas (niveles de sonido de 70, 90 y 110 dB) y las condiciones de
creacion de la presion del sonido (uno y varios altavoces) y, describié que conforme aumento la
intensidad del ruido, también aumento6 la duracion del rendimiento. Las disminuciones fueron
encontradas en la realizacion de ambas actividades mentales y manuales. Encontraron una
asociacion directamente proporcional entre la intensidad del ruido y la tasa de error e,

inversamente proporcional entre la intensidad del ruido y el rendimiento.

El estudio realizado por Habibi, Dehghan, Dehkordy y Maracy (2013) examind las caracteristicas
fisicas (niveles de sonido de 65, 85y 95 dB (A)) y su correspondencia en la tasa de errores y la
velocidad de trabajo al realizar la prueba ergondmica de la coordinacién bimanual. De acuerdo
con los resultados obtenidos en este estudio, el aumento del nivel de presion sonora afecta las
actuaciones y la tasa de errores. En el nivel de presion sonora de 95 dB, la eficiencia disminuy6 y
la tasa de errores aumento, y en la exposicion a sonidos de menos de 85 dB en el periodo inicial,
el rendimiento aument6 y con el paso del tiempo de la confrontacion, el rendimiento se redujo

gradualmente.

El estudio realizado por Muzammil y Hasan (2004) revel6 que el desempefio fue afectado en
presencia de ruido tanto intermitente como continuo. Los resultados mostraron que el ruido
intermitente afectd a trabajadores con un nivel de experiencia de hasta 7 afios. Taylor, Bowling y
Gramopadhye (2004) investigaron los efectos del ruido sobre el rendimiento de la busqueda
visual. Examinaron los efectos de las condiciones de ruido, continuo, intermitente y al azar,
emitidos por fuentes Unicas y multiples midiendo la exactitud de un revisor para realizar tareas de
inspeccion faciles y dificiles. Al compararse con el tratamiento del ruido continuo, los patrones
de ruido aleatorio e intermitente mostraron tener efectos negativos sobre la exactitud de la tarea
de busqueda facil. Ademas, los resultados indican que el ruido de una fuente Unica permitio

aumentar el rendimiento de badsqueda en las tareas dificiles.
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Enfoque de investigaciones actuales

Gran parte de las investigaciones actuales en torno al ruido y desempefio se han centrado en los
efectos del discurso irrelevante, debido a las implicaciones que existen detras del ruido con
significado y, las afectaciones en tareas que demandan atencion y memoria. Dichas tareas hacen
parte de la cotidianidad del entorno laboral, existiendo gran preocupacion en torno a las
afectaciones que puede producir el ruido (incluido el discurso irrelevante) en las nuevas

configuraciones de oficinas abiertas (open offices).

Investigaciones a abordar

Las investigaciones actualmente resaltan el impacto del ruido intermitente en el desempefio, por
su capacidad distractora frente a la tarea. Sin embargo, la mayor parte de la literatura rene
informacién acerca del ruido continuo. Es importante profundizar en el impacto del ruido
intermitente no predecible o aleatorio, en el desempefio de tareas psicomotoras y, los esfuerzos
compensatorios que se generan a partir de la interaccion con él. Asi mismo, es necesario evaluar
las implicaciones de la presencia de ruido en entornos laborales con condiciones o tareas

variables y contrastarlos con la capacidad de habituacion humana.

Conclusiones

El impacto del ruido continuo ha sido ampliamente estudiado, sin embargo es preciso ahondar en
la implicancia que tiene el ruido intermitente en actividades que demandan respuestas

psicomotoras con miras a incrementar el bienestar de los trabajadores y la eficiencia productiva.

De acuerdo a los estudios revisados, el ruido intermitente conlleva a mayores impactos negativos
en el rendimiento que el ruido continuo. La mayor interferencia se ha visto reflejada en procesos
de inspeccion, atencién y coordinacion manual simples, hallazgos consistentes con la teoria de la
excitacion de Broadbent (1979).

La distraccion de la atencion es descrita como una de las principales causas del deterioro del
desempefio. Este planteamiento descrito por Broadbent (1979) se ha visto respaldado por teorias

contemporaneas como las planteadas por Chajut y Algom (2003).
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La afectacion del ruido en tareas de demandas motoras continda siendo foco de discusion, los

resultados de los estudios de Khajenasiri et al. (2016) y Nassiri et al. (2013) pueden ser una
plataforma para debatir la postura clasica de Broadbent (1979) y el consecuente respaldo de Staal
(2004) y Szalma y Hancock (2010).

Muzammil y Hasan (2004) reportaron afectaciones en el desempefio durante la exposicién a ruido
intermitente, incluso en personal con amplia experiencia. Bell et al. (2012) destacan que por el
mecanismo de habituacion, el efecto perturbador del ruido disminuye a medida que se genera
familiaridad con su comportamiento. Se requieren mas estudios que evalten el impacto del ruido

intermitente en el desempefio y la productividad.
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