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Desde hace mucho tiempo el ruido ha existido, pero en lao ú.!, 

tillas décadas de la época ~ontemporánea se le ha venido dando una 

mayor importllDcia, habiéndo quienes le han llamado •ta Enfermedad 

de Ruestr-o S!!lo=, sobre todo desde que se descubrid que ~l ruido 

·no solo a mvelu elevado• sino tubUn a niveles baJos producidos, 

pueden ocasionar p6rdidala pera:anentes en la audicicSn, as! CO!llO ac­

tividades negativas para la aocitda11 '1 por lo tanto igual que la 

cont1111inaci6n ubiental, atentan en si co~tra la naturaleza miS11a, 

debiendo .. r eliainadoe. 

El ruido acdatico en tll'll!Do• generale• .. puede definir co­

ao: fodoa loa aonic101 denr1jl'l.tlablea o no deaeabloa por loa indhi­

duos. En ~ª" a lo anterior, en la actualidad so ha dado gran i11-­

pertancia • Hte problua, babi,n1ioae llecado en laa dltiaaa dtica­

daa a desarrollar ectwU.oa, lo• cuaieo 001 intor&an la• reapuestao 

no 1010 fbioa1 sino mentalea coza respecto al ruido. 

Para llegar a HtH cozacluaionH, tú ucea.rio un a~do 1 

largo cuino para lograr, poco a poco, las unidacle• ucouriao pll­

ra nu 1Ycluaci6n. 

Coao ea bien 1abido, desde hace aucbo tiempo el ruido cau­

u. • in4uce a 1• sordera.e a Mntinuaci6n i::e upoxw \&DA Hrie do 

CODHouenoias pnendaa por el ruido: 

a) Enojo o molestia 

b) Interrerencta con !a convercaci6n 

o) !ecaion y Neurouie 

d) CoCilúlenciA 1 C6i181UlCiO 

e) Erectos eobre la ~riciencia del f~~o 



f) E~ectos potencial.cante daiiinos en la 
a·adibilidad 

g) Trauma Acústico, desde la locura hasta la 
muerte. 
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Se hii. tratado de eliminar el r\iido ya que éste presenta un 

peligro constante para el ser humáno, cooo esto es casi ic~os!ble 

se le ha tratado de disminuirlo y por lo tanto tener niveles de 

ruido aceptable& para poder soportarlo. 

Debido a que el trabaJador se encuentra eacu~~o ruido en 

forma-continua, tra6 como consecuencia la pérdida auditiva. Colilo 

resultado d9 esto.se han diaeiiado apuatoa 1 loe cualea pued&D cuan­

tificar dicha pérdida 1 son denoaiudoa • AUDJ.or.ErBOS w • 

. El ob~etivo de eata teaia ea el diHflo de \ID audi6iutro para 

evaluar la p.Srdida auditiva de una peraou. . ' 

. J. continuaci~ se da \ID& breve explio..oi6n de loa Clip{tulo• 

qua cO!ítitlle eata tesis¡ 

ni el cap!tul~·I.- ae da 1W:. breve hiatoria de la aparici6.n 

de 1~• a.udi6metroa debido a que tema que eY&lUllr88 la p4rdida aµd!, 

tin cuudo la per•OD• prelientaba deficiencia• al Houchar aonidoa 

o el lengua~e. 

EA el ca~!tulo II.- Be 4etall&D loa aspecto• m641coe cOllo 

•OAI partee que tol'llAD •1 ot4o bUll&D@, 11U. fullciOD&lliento 1 l~ in-­

terpntaci6n que le ª' el cerebro a loa dittrentH aon!da1, ali co­

mo laa pri~~. prutba• qu• •• 1aplaetitu6D 1 al.BUM• awUoaetr!H. 

En el capitulo III.',. Se intoruu. anbre lH cancterhticH 

t88nc14lea que deter'.mizwn al •Olddo 1 al6Wl0• pa.r~etroa que ae 

encuentran en 41. 

b el capitulo IV.- Se detallu 101 nquilitoe MC'6Hrioa 

qu debe atiatacer un 11ud16mttro '1 rocoa:endacionea a .atoe para 
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au buen runcionamiento. 

En el capítulo V.- ;.3e aetallan laa dH'ert!Dtea etapas que 

constituyen el diseño del audi6~etro, así.como los cálculoo de las 

partes que lo integx•an. 

En el capitulo VI.- Se es,pec!tican cuales son los erroree que 

se incurren en una audiometlt'ÍIA, las coruUcionas que deben prevale­

cer en loe localoa que 8e realizan las audi.ometríaa, las deticien..;.;." 

e!es m4s. comunes que presentan loa audilímetros 7 lae pruebaa que 

88 pueden realizar con el audi&:ict~"C diuoñadc. 
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CAPITULO I 

1.- I N T R o D u e.e I o N 



CAPITULO I 

I N T E o D u e e I o N 

El t&rmino •~dicmetria air;nifica medioi6n de la .aud.ici6n, por 

tanto comprende todos loa procedi~ientos de inveatigaci6n que tratan 

de CUAJltiticar la agudeza auditiva. 

Cada.prueba de audición repl'ftsenta un experim•nto paicol6gico 

5 

1 como tal tiene •~• incopvinientes; 8b trata de una medida de sena.! 

ci6n que tropieza ,,on graneles diticultade1 7a q~e Wl111en muchos 

factores, OOllO por e~empl11> . .i nenioeimo de la persona, el lugar en . 

que ae realiza, etc. 

No exittt adeda \DUl agudeca awliti va general, aillo especial .. 

pn. toaoe detemiudoa ,... qu la unmibiUdad del o!do H ~ente 

Tariada. • 

La di!ertncia de tánoa de loa aonido• ea proyocada por 1• fre­

cuencia de '•toa, 11. tncuencia del aonido representu el nuero de 
' 

W.bnoioae• que H producen tA el aire, al via~ar el aonido •1 travh 

4• '1. t1u pertone con o!do r~oraal pnude Hcucbar ocmidoa con waa 

'tftO\\tDcia •llt:re 20 1 20 000 a •• 
La intenaidad del aonido ea la caracter!etica aediante la cual. 

al e1eucharlo po4emo1 decir si e• fuerte o d¡bil 1 ae mide en docib.s, 

1, ... 

l.llterio1111ente para bactr la pru9ba audiol6gica .. utili&aban 

d1apa1ane• 4• d1fer.nt•• trnloa 1 para la intensidad del 1onldo FA e~ 

cbich1aba, e1to. nhodoa estaban llenos de lit1itacionu y de!'ectoa 

por 1o que 101 re11Ultado1 1le 101 ~111:01 no eren auy confiablen. 

Con la apari~i6a de aparato• electl'Oacdeticoa ruó poaible.con~ 

•egulr inten•idadH tonallo controlables, Hh coatrol •G logró =•·-
..-, 
'·' 



6 

diante la relaci!Sn exi.stente entre las intensidades tonales y la in­

tensidad de la corriente. 

Laa primeras tnvaatigaciones qull'l se ~eal!zarón pare lo;r:u· un 

aparato eleotroactlatico fuertn .hecha• por JKOBSON, KUMMBL,BRDHINGS -

media1'it,,. el i\ao del t.411Afono1 u. el cual la intensidad del tono e111 -

proporcional al cuadrado de la amplitud de la membrana toléf6nica, -

eate cuadrado de la amplitud e• proporcional .a 1u vea a la inten•i­

dad de la oorriente alterna que •• enviad• al teltfono, .lu pNebu 

acG1tica• utiliaa_~do el telafono no dieron re1ultado1 cllnicoe apre~ 

cillble• debido a dificult4dea tionicaa. 

Poco deapd1 en Alemania fui oonatruldo el primer aparato -­

electroacG¡¡tioo. por GRIBBMANN. Bate aparato llaaclo otoau4161 tiene 

.~ principio la obtuci6n de corriente alterna 4• :l~~c!a e in• 

. ten1idad revulable• qwt ion tranafon1114a1 ~11 ener9ta sonora por un -

altavoa. COllo picoductora• de corriente alterna ·~ttlan va1""1 .. ql3At 

dan alternancial aenola.l"r., e1Jt:.1 frecuencia u C01ntrolada de ll&Mra 

uacta. 

··a:d•ten vUwlH de alta free11ac1a, c.S- 1ma produce uu. 1u·· 

Fel'P08ici6n originando P~• oacUacidn 1uporpueata cuya fW'ecuenaia -

H i91Jal a ~· diferencia enb:e lu do• pdMm& OllcilacimH. hta -

oacilaoUinHperpueata H dirite al 1111111> Mnti4o de la corriente a! 

t.rna, y lln1da a un altavoa •• h~• awUble. 

!A• dUerate• fncuoo1•• n r~lllan por un MC1Uill8D fbioo, 

en una dft i .. vUwlH perunece ocinetuM 14 fncueno1e ••rdndou 

la• de laa d..aa • 

LH difer'°ntea ,1nt.naida4H ae revulan por -410 de Wl poten• 

Cli6•tl'O· 
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En la actualidad las pruebas audiol6gicaa ee realizan por m~ 

dio de un aparato electroacdstico llamado audi6metro, esta apa~ato 

nos pandte e.fe:t.~uar laa siguientes pruebasa 

UMBRAL AUDITIVO 

AUDICION SUPIU\LIMIMAR 

LOGOAUDIOll!'tRIA 

Bl pJ:"oce4illiento audiOl!ttr.f.co ~de mayor importancia y d• apl! 

cacf.CSn 11a. freouent• •• la detera1naci1Sn del Ullbral auditivo. Bn­

t:end.f."1doH por • UMBRAL AUDITIVO• la ll!ntu intenlidad de .onido -

para la C'il&l •• parcepttble un tono, o au el 11aite tono audible. 

11 Wlbral auditivo 4e lu.per.onaa de o14o sano Hta perfec­

taente deterainado Mdiute una aerie do -uperienciu y lo llallUOa 

umaral auditivo M!Ul. 11 wabral auditivo que .. COUidera nomel -

·•e ha detei:ainado mediante pruebas hechH a peuonH que dijerlSn no 

' Mber tenida nunca probl-.a auditivo. por lo que ao lea oonaidei'CS -

~a•• sentido y ae obtu" ... ..,_....,a. tocia• ••tu prueba• 

bec~• a un nGMEO nficienü de per10Daa. 

llltodo de aadic16n aupraUainar. Ion las aenuoionea allditi­

vu que H encuentran en la 1ona de volUMn clu.._t.9 awU.blH, ~ 

teJtcliWo por wlUMn a la intensidad de un 11an1dc1 o una vo1. Por, ·~­

ejnplo PG".-oa CIOllpUar la .. n.,acilSn de volumu del oldo de:echo -­

oon la del iaquierdo o detemnar el volWHn oon el cual el tono de 

p1'11ebli CCllienaa 1 wlverae inOOIMM!o para el o:ldo o b1Cn Hdir la fa­

tt9a d•l ISrgano auditivo por la aco~u prolon9ada d• un 110Qido fuer-

ta. 

La tarea aaa !Jlportante de la a\lllicilSn hwuna H la C0111pren-­

a16n del lenvuaje. Una d1aainuc16n en la capacidad auditiva, cauaa -

~laaUH en la Mdida en que ae entors:aae la comprenat6n del lenvu! 



je • .Laf' audioiretr!a<' anteriorrrn solamente ofrecen conclusiones 

burdas sobre la Gomprensión de! lengiAaje. 

L~ logoaudiooetria perltite dete.rrninar exactattebte la audi~­

ci6n y co~pren~i6n del lenguaje con listas de números, p&!abrau 3 

frailea norn.alizadas. 

La palabra de prueba se escucha desde un grabador de cinta 

que está conectado a un control de volwaen especialmente calibra-

do. 

te esta breve descripci6n de un audi6metro 1 de \Ula.P:rueba 

audiW:ietr!ca se comprende ol techo de que para diseñar un audi6z.! 

tro ae deben tomar en cuenta una gran cllDtidad de !actorea,·talea 

·~oao, conocer ol !uncion~iento del o!do su 1 aner~ de conducir el 

aoDido dude que entra. en la oreJa hasta que ll11tg11 al cerebrc er. 

fol'lla de impul101 elfctricos hasta aspectos pro!landoa de el~ctro­

:aica, sobre todo de apliticadorea do audio, paeudo por conoci-­

llieutoa acúaticos coao, las leye1 del sonido, au naturaleza .Y pr,2 

pagaci6a. 

8 

¡;. . 

. '~ ., 



2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

2.10 

2.11 

C A P I T U L O II 
ASPECTOS MEDICOS Y AUDIOLOGIA 

EL OIDO HUMANO 

AHA'l'Cl"UA' PEL OID.O 

FISIOLOGIA DEL·OIDO 

ESTIMACION DE LA IN'rENSIDAD DE mi SOUIDO 

TRANSll'Ol!MACION DE LA ENERGIA SONORA EH I!!, 
PULSOS NERVIOSOS 

AUDIOLOGIA 

PRUEBAS EFECTUADAS ANTERIORMENTE 

EL AUDIOMETRO 

AUDIOME'l'RIA DEL TONO PURO 

A!JDIOMETRIA DEL LENGUAJE 
( LOGOAODIOIG:TRIA ) 

PROIBAS ADICIONALED 

9 

,-'. 
'-'¡ 



10 

2.1 EL OIDO HUMANO 

Bl mecanismo de audición huwana es ft•encial!!l@nte u.~_tran~du~ 

tor electroacci.tico altamente sensible que reaponde a cndlul aonoraa 

de 1111 'Vlaato alcance de frecuencia•, intenaidadee y fo:r:maa de onda. 

Este tranaforma la• fluctuacione1 ele presi6n 1on~ra en pul1os en -~ 

el nervio auditivo. !atoa pulao1 aon llevado. al cerebro, el cual 

loa inter(ireta e identifica y loa convierte en HDHCionaa. 

Bl otdO bwuno ea .aa sensible a loa cubio1 de frecuencia - · 

que a loa de intenlidad y maa sensible a 1on.f.4oa de baja intenaidad 

que a loa de alta inten•idad. 

2. 2 AllATOllIA D!L OIDO 

Bl otdc- bUllllD4) .. ta conatitutdo por tres partu1 

a) O!do externo, eata foraado por el pabelldn da la oreja, ,. 
conducto auditivo externo y tt.pUo. 

b) 01do Mdio que'••ti formado poi: el nrtillo, yunque y e1-. . 
tribo~ que IOD una aerie de huueo1lloa. 

. e) Ofdo interno , Htl f.orudo pai" el cuaaol y nervio• aw!! 

tivo1~ 

La conducci&l del 110ni4o •• efeetela d• b fom111 

1) COAducoitSra atlr•. lata con4ucc:i6n ea a tavh del o!do ex• 

terno, Meiio •interno bilcia el·cenbiro. 

U) c:oa4aca1dn e.... bta OOn4\ICCid1f H a . travta dfll o.Ido in-
. ' 

Un dilgr ... del o~~o H 11\leatra en la fic¡ura 2~1 

La aud.1.ci4n ellPiHa a dat:linu caa! dalllo el 1110mnto en que -

na~•· 
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Üft• .. \ . . ·. 
. "n!IMfA ,. • .;.....,...,,. 

na. 2.1 D1qraa del oldo • 

Un n1fto tiene Una upl1tud auclit1Ya de; 20 a 30 000 81. Un 

~ . tiene una apUt~ de 20 . ª 20 000 81. ~ y una per•ona 111,! 

:ror 11u .-¡>Utwl llep a 8 .oqo ea. 

LU aauiu du l•tl. ptrtida de l•·•udicidn H d.Wd& a quci -­

lo• tej1dDa van perdiendo el1aaticidad, laa c~lula• nervioaaa degeü~­

~ind.oa• fol"llaft depiS•tto• de calcio eri lu9ar.a crlticoa. Pri~cipal·­

Mnu en ea~• ttapoe la plrdide de la aud1c1dn ;;,e éieba a monido• -

A oontinusoi~~ ae mu••tra en la t:.bl• 2.2 diferente• nivel•• 

aceptable• de ruido en luvara. 11&• mmUM•. 



AMBIENTE 

Taller o Fibri~a , 

Ofic.:Lnu 

Gimnasio, Albercas y Salones de Deporte 

Restaurantes, Bar 'y C.fetedu 

Oficinas privadAll, LibrertaJ,Tribunales 

Cinea, BoapitalH, Ic:leaiaa pllqlleiiu 

Salas de Conferencias 

Sal6n IJe Cla•e~, ~-).-.a d@ T~l@vie!~n 

Gran~.. SalH de Conf et!'eno:laa 

Sala de Conciertoa, 'l"utro• 

~Uoicu de Dugn6atico• y Bvaluaaionea 

Ulud1oootrlaaa 1 

NIVEL ACEPTABLE DE~ 
RUIDO dB 

60 -· 70 

50 - 55 

40 - 50 

35 - 45 

30 - 40 

25 - 35 

20 - 30 

~o - 25 

10 - 20 

T1BLA 2. 2.- Ind1.ca lo• diferentu nivolH de ruido ar.:ept! 
blu en diferent.. lUIJ•ru. · 

2.3 n&IOLOOIA DBL OIDO 

12 

11 pabe116n de la orej&.rtK:OIJ• lo• aonidoe que son •ittdoa, 

eatois paun a travta de un cond11eto de do• o trH cent!.met:coa de -­

largo huta llevar al trapuo que •• waa ..t>rw H11i1tent• y bien 

ten•W ü wa centlutro de di._tro cuya &x· .. •• ap.rox111adaente de 

70 • 2 • i.a .,..rte central del thipano ••ti oonsetada con ~l un90 

ddl aartillo, que a au ve• •• articula con ei yunque, y ••t• e<>n el 

eatribo. 11 mDYiaiento del ••tr1b0 ~q,. que ae deaplai:e hac~a del1-

tro y hacia fuera la ventftna oval que em veintido• vece• menor que 

el tllipl.llo y por lo tant9 el 80nido z-ocibido del pabellon de la or! 

ja ••tA 111Plificado veintido• ve.e••· 
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El a,aracol es un 6r9ano membranoso formado por tubos espirales, 

un diagrama del caracol se muestra en las figuras 2.3 y 2,4, 

t 

0&111110 ........ ~ ------

<lllHHIWN:...---- #Jtf&ll•• 
Cec&1A& 

2.3 Corte.'ft'an•ver1al del caracol 

·,. 

~ ......... ......... 

r19. ·2.4 Deepla1!1111i•nto del liquido de la C6olea 
cuando avan1a el ••tribo. 
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El caracol consta en realidad de tres tubo::: ad~accntes dis­

tintos, llamados rampa vestibular·, rampa t!mpani.ca y rampa media. 

Todos estos tubos están llenos d€l U:qui.do y separados entre d por 

membranas. La membrana situada entre lb rampa vestibular y la me-­

dia es muy delqada y no impide el paso de J.as ondas sonoras, su fil!:_ 

cionamiento consiste simplemente en tleparar el l!qu:ldo de la rampa 

media, de la veatibular. La membrana que separa la rampa mf!4ia di! 

la tlmpanica, llamada 1118111bran.a basilar, es un tejido muy fuerte que . 
impide fil paso de l&a ond1111 sonoras. En la •uperficS.e de la meum .. :! 

na builar Htl.u aituada» lu c'1ulas .t'eceptoraa de loa sonidos, ·-­

llaudu c6lulu c~lia~a• • Cuando.un IOnido entra en el cara1:e>l -

l« ventana oval ae mueve hacia dentro y eapuja el liquido vestibular 

e°"'° H ituHtra en la filJUra :?.4. La presión sdbita en la rampa -­

vestibular hace que la .. lllbrana basilar sobresalga en la rampa t!mp! 

nica, la cual 911puja el.liquido que contiene ••ta Gltima hac!a la -­

ventana redonda. De11pµl11 cu!uldo la vibr~oi6n sonora hace que el es­

tribo ae auáva hacia atda, el fenmeno ~., invierte, el U:quido H -

meve tn•direcoiCSn_opuHta pur el aiamo cuino y :la membrana basilar 

H t•.bul ta hacia la rampa VHtibular. 

El lll(IV1111entü de estos l!quidos ee c•ptado por las caluls1 

ciUadu y llevdo por ttl naivio auditivo hacia el cerebro. 

Bn el caracol ocurr• un fenÓMno llaudo . ., RESOllAMCIA", por­

•1 oual cada freculll'icia sonora vibra en WlA parte ~iatinta de la me~ 

brana builar. 

::.a frecue~i• de laa vibraciono1 •• regida por dos factores 

En primer lu;ar, cuaato mayor •• la ten1i6n originada en laa 

fibras basilar•• con tanta mAyor 1:1&pidez ret~'"Clceder& y se moverá en 
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dire~ci6n opuesta, y mayor ser! la frecuencia de vibraci6n. El se 

gundo factor P.S el 11'.quido que vibra en el caracol que se desplaza 

en la ventana oval y la redor:da. 

Cuando llega a la ventana oval un sonido de alt1' frecuencia, 

la '->nda son.ora s6lo recorre una pequeña distancia dt" la membrana -

basilar y pronto llega al punto de resonancia. En ente lu9ar,.la 

membrana basilar vibra • acorde~ o • en resonancia• con la frecul!!!. 

cia del sonido. En consecuencia la membrana se mueve andrgicaJle!! 

te. 

AD!.cuMdo el sonido es de frecuencia 111edia, la onda recorre 

una distancia mayor en lill r.iembrana badlar antea de llec¡ar .. • la zo­

na d• reaonancia y tinalmente,·loa aonidoa de baja frecuenota-. ~ 
,• 

rre caat toda la membrana ante• de llegar • la zona de remonancia, . 

un diagrama ru•pecto a la resonancia de la• frecuenci&a·•• auestra 

en la fic¡ura 2.~. 

2.4 BSTIMACION DB 1A INTENSIDAD DE UN SONIDO. 

ia.intenaidad de un aonido ~epende d• la intenaidad del llOV! 

miento de laa fibra• baailarea. cuanto aayor .de~pla1.taient:Q, d• va! 

v•n, tanto mayor ea la intenaidad del eat!mulo de laa c8lulaa cili! 
' . 

daa y el nllmero de impulsos nervioaoa tranamitidoa al cerebro, que 

indican el grado de intenaidad. 

2.5 TRANSFORMACION DE LA ENERGIA SONORA EN IMPULSOS HEltVIOSOS 

No ae ha eaclarecido por completo el aecaniatllO en virtud del 

cual .1a vibra~i6n de laa f ibr•• baailarea convierten l• enorqfa 110n2 

ra en 111pulaoa nervioaoa1 •in ellbarqo, •• ha COllprotM&do experillenta! 

~ente que la v1braci6n de la1 fibra• l>a•ilarea origina pot•ncialea -

el•ctr1coa en la• cllulaa cili~d••· Al moveraeºla cllula ciliada en 
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una direcci6n, el potencial ~r encima de la memhra a basilar se to! 

na positiva y por debajo negativa, despu~s .cuando 1 fibra basilar -

vibra en direcci6n opuesta, se modifica la polarida del potencial. 

So cree que est6 potencial el6ctrico desenca ena impuluos en -

las f:!brH nervions y filamentosas que esUn en co exi6n con las cé­

lulH ciJ.iadas, un di~qrama de la conducci6n de loa impulsos, se mue_! 

tran en la fiqura 2.6 y que desde estas fibrAIJ norv osas las señalas 

·pasan a trllvfa del nervio c6clear hl!il:l!a el cerebn>. 

8 ... 1¡ ••• ', 
1 • • 

• \'C:;;>º ~ ..... _j ) 

8--.-.... ---.... ...,.........~ ,,.._--__..·· ... \ 
. ·- ---... ··· ,__) 

Fiq. 2.5 zona de Resonancia en la Membrana Das lar 
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Fi9. 2.6 Conducc16n de loe Impul1cs Auditivo• d•l 
Caracol h&ct~ el 81Mtema Nervioso central. 

2.6 AUDIOLOGIA 

La aud1ol09ta em el estudio de la audicidn. 

Un exe .. n funcional del o!do debe incluir una prueba de aud1-

c16n, al meno. l!lltdi.iata dlapa~an y •• acon1ejabl• :ealizar otras --­

prueba• audioaltricaa. 

El t6raino p6rdid• de la audicidn e• preferible a la palabra 

•ordera, ya qus tata implica una incap&cidad total para ••cuchar ~­

cualquier sonido y la prime~• cubre todo el grado de incapacidad EMIM 

ra escuchar y entender, ":. :~' '"'("ln<!o p4!rdida total de la audicidn. 

:1 
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Hay doo tipos principales de p~rdida de la audición, y estos 

pueden ser causados por numerosos trastornos. La lesión puede va· .. -­

riar desde un cuei:po extraño en el conducto auditivo hasta enfermed! 

des del sistema nervioso central. Puede estar localizado en el con. 
dueto auditivo extarno, el t!mpano y el espacio del o!do medio, la -

cdclea, el octavo par craneal o el enc!Sfalo mismo. 

F.l p:incipal proposito de las pruebes de audición es medir el 

grado de p6rdida de la audici6n1 secuñdªriamante detcrmlnar si la ·-­

pérdida de la audici6n es do natu1·ale:za nourosenaorial o de conduc:-­

ci6n. 

Una lesidn del oido externo o del espacio del o!do Medio,ail?! 

~a que la cóclea, el octavo par craneal y el enc,fftlo •ean normales, 

caUll& pé'rdida de la audici6n por conducci6n a&rea ea decir, la lesi6n 

tbloquea la oonducción del sonido a la cóclea, provocando diaminuci6n 

<dia la enerq!a para estimular laa'c4lulas ciliares. 

ta eliminact6n de la l~1i6n, la cirugia de ls cadena de huas! 

c:Ulo11 o cuando Hto no ea posible la ampl1ficaci6n del sonido, d&-• 

.e.a r..bt.blecar un grado da audición normal. 

Por otra p•rte, una lea!6n de la cdclaA, del octavo par cra-­

neal o del encGfalo,reault:a ~n pérdida de la audieidn por conducci6n 

J'..ae4, tal lasi6n puede causar un. problema Hrio para entender l• ¡>a-

En otroa pacientes, cuando 6l 1onido puecle Hr lllllplJ 

f!cado en fonaa adecuada, la comprenai6n pueda ser excelente. En la 

lllllYCU'la de loa enfermos, la pérdida de la &udic16n por conducc16n --

4ae. es pettll&nente. 

2.7 LAS PRUEBAS DE AUDICION QUE SE PU~DEN REALIZA~ SON LAS 
SIGUIENTES 1 . 

a) Pruoba do voz 

'. ~ 
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La prueba más sencilla de la audición consiste en la voi hdblada 

o susurrada a una determinada distancia, como a S m • 

.El ambiente debe ser tranquilo, y el examinador debe saber la -­

respuaata esperada a ~u pz:opia voz, hablada o eusurrada, dada a 

una determinada cÚstano:l.a pot· .in sujeto no:..:..al. La respuesta ª!! 

toncse puedo ser registrada coma 5 m / 5 m , por ejemplo, si el 

sujeto escucha una voz tranr1uila a una d!atancia d!l 5 111. Si la -

di.atancia esperada para un sujeto nor111al oa de 5 m, y el sujeto 

puede oirla solo a una distancia de 1.5 m. el resultado ae reqi! 

tra 1.5 m / 5 m, un suourro bajo suele ser escuchado ¡ior una -­

persona normal a una distancia aprollú.aadA de 1.8 •· ·en laa pru! 

bas de voz ausurrada· o hablada, debe taparH el oldo que no se -

eatá probando. El. 11ujeto no debe e1tár 4e frent• al examinador 

....... pua que no obtenga clavea vi11ualea. Hay poca oportun:ld.!d en •! 

toa dtaa par& las prqbaa de voz ausurrada o hablada. 

b).- Pruebás con Di~paz6n. 

"Todo -'ldico debe tener un diapaz-'n para probar l;s auclic16n. a4n 

cuando diaponqa de un audi&letico. Bl diapa16n 111• dtil .. aquel 

que vibra a 512 Ha. El diapa16n •~ ac~iva golp$!~olo auavemen-

tft aabre el nudillo, produciend,o un aonicio :!='1 intensidad baj1t o -

-41ana us que alu. 

Bl oido que no •• ••ti probandQ ee enmaaoara(Jo ( bloquHdo ) fro-­

tando ~na qaaa contra el millmo ~ util.tzando un c~j• 41) r.uióo dí.! 

positivo Barany para hacer ruido). 

e).- Prueba de Rlnne. 

Se hace vibrar el.d1apaz6n y se so~tiene en forma alte~nat1v~ ro4a 

o menos a 2.5 cm. del conducto auditivo ~xterno c~n las puntaY •­

\lel m.i.ao ~aralelaa a ••te ( eonduccil\n •erea ) 1 luel'o!O con la ba-
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se aplicada de manera firme contra la ap6fisia rnastoitlea inme-­

diatamente por detrás y ligeramente por abajo del pabell6n de 

la oreja ( conducci6n 6s~a ). 

La respuesta normal, denominada" Rinoe Positiva" es cuando el -­

diapaz6n se escucha mejor !Ji se aplica al conducto auditivo ele-­

terno. Eatº ind!ca que la conduct:i6n ª'rea es mejor que la ºº!! 
ducci6n 6aea. una·prueba"linne Ne1qat1va", con el sonido sobre 

la ap6fiaia m&•toidea es m!a alto que el que Be escucha en el -­

conducto auditivo externo, •eñala me:tor. cunducci6n 6sea que d-­

r&I\ lo cual ea producido por un.a p6rdida de la audi(Ji.5n por co~ 

duccil5n. 

d) • - Prueba de . lfHber · · • 

La.prueba de·lfeeber ae hace coloc&~o el.diapa16n en vibraci.6n -

..... •·sobre la UnH !Mdia de la trente y "Preguntando al paciente ai -

ea JI&• alto •1 sonido en el o14o i1quierdo, en· el derecho, o as 

·1911Al, en ubo•. . 
Ho debe haber . lateral.isaciL6n del 80nido en el paciente normal -

lo cnal indica prueba de 11Weeber ne9ati~a•. 

La.ptueba de Weebar referida al lado derecho o al i1quierdA>.e1 -

evidacia de que el sonido •e oye mjor en el otdo .r:e•~r-­

la prueba de Weeber ~· COllpl ... ntarM en aqueU.oa paciontea 

qu• no la Hcuehiin cuando »o lH cu.l~e ~l diapaa6n en la fren­

te, poniendo la baae del diapaz15n en vibraci6n anbre loa dientes 

del au:ilu auperic>r ( si el paciente no UH dentadura po11tiza l. 

En el cuadrQ."2.7 ae mueatra el anlli•h do laa vibraciones del -

diapa:Gn· 
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. CUADRO 2. 7 

PRUEBA DE.RINNE 1 PRUEBA DE WEEBER 

Audición normal eni 
Anlbos Otdoa POSITIVA ~o lateralLzada 

Sordera de conducción O!do derecho-neqativa Lateralizada d otdo 
en1 Oldo Derecho Oldo izquierdo-poait! derecho 

va 

Oldo Izquierdo Oldo derecbo~po•itivo Lateralizada al. oldo 
Oldo izquiero-n'egati- l1c¡uierdo 

va 

Alabo• Oldoa- · · · · · . ... ... . . . ' Oldo · dert!Cho-negativa· . Lateralizada d otdo 
Otdo izquierdo•negat! llA• deficiente 

va 

sordera neuro .. 1,1aorial Positiva bilaterAlme~ Lateraliaada al oido 
en 1 Oldo . Derecho ' t• izquierdo 

---· 
Oldo Izquierdo Po•itiva bilateral~e~ Lateralizada al oldo 

te. Derecho 

.-boa Oldoa Poaitiva bilateral.me~ Lateralizadt·a1 oldo 
te de mejor f lln016n 

.uadro 2.7 .- Anl11•1• de la• Vibraciones del Diapaz6n. 
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e).Prueba de Schawabach 

La prueba de Schawabach ae lleva a cabo aplicándola base del dia­

paz6n en vibrac16n primero sobre la ap6fi61S mastoidea del pa--­

ciente y luego sobrc1 la del examinador. ·Una prueba " Sche.wabach 

normal", ind1~1 el mismo qrado de audici6n tanto del exa:tiiinador--

cowo del paciente. Una prueba"Scnawabach acortada" indica que -

el diapaz6n colocado alternativamente .ªª escuchado mls tiempo por 

el examinador que J>Clr el paciente. Si el examinador sabe que au 

audición eo normal, entonces la prueba '' Schawabacb ·acortada" in­

dlca diaminuci6n de la audici6n del pacie~te. 

Tambi6n puede utilizarae el diapaz6n para comparar la conduccidn 

a6rea del paciente con la del exa11inadar. 

2.8 PRUEBA AUDIOMETRICA 

El audi6mstro·e1·~~ inatru1nento el,ctronico que produce sonido• 

de frecuencia variable y de intensidad controllMla, para 1111tdir la 

aqudeza auditiva de la persona. 

El audi6metro conaiate qeneralmenta ena 

a) Un oacilador, que produce aonidoe de frecuencia conocida 

' 'b) Un atenuador, el cual var!4 el qrado de intenaidad del aonido 

puro. 

·c) Audifono1, loo cualea tranamiten el aonido al o!do que 1e ...... 

t• exuinarido. 

d) Un 01cilador 6aeo para medir la audic16n por conducción Oae~, 

una medida de la f unci6n de la c6clea y del octavo par craneal 

un diagrama a bloques de un audi6metro •e mua1tra en el diaqrama 

2.8. 

Loa valore~ re1ultantes con reqiotr&doa en una gr,fica llamada ~­

audi6qra111&. El grado de a1.tdtici6n en élecibel•• (dB ) ae marca --
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Control de Control de Interruptor 

de 
:: Fx-ecuencias Frecuencias Selección 

i----. -
(via a6rea) (via ósea) 

:. ·. 

-.. 
' .. .. 

Control de .. ~ra.os:luctor Respuesta 
del 

Intensidad Paciente 
... 

(atenuador) 
. ............. - -. . 

Diagrama 2.8.- Diagrama a bloqueli de un awli6metro.· . . 
sobre la ordenada, 7 la frecuencia del sonido rm Berta sobre la 

· abaciaa. 

·, El valor cüro en d audiograa ea UD valor 4e pree16A de so­

nido escogido en tona arbitraria, en el CUMil el adulto ~oyen nor-. . . . . 
. aal eacucharA un sonido preaentado al oído. Lo1 valorea aacellden--

tea en decibelea l'ftpruentan el a=-nto de inteuidad. sobre cero 

que pocl?La requerirsei para peraiti1• que la peraou aoaet:lda a 

pl'Ueba. ••cuche el sonido emitido. 

La ma7or1a de lo• audi6metro• contienen un generador de ruido. 

El ruido •e U5- para eDmascarar al oído que no se eat' probando 

para imposibilitarle la percepci6n del tono da prueba$ 

23 



24 

Es un conocimiento común c¡ue la presencia de un sonido disminuya 

la capacidad individual para o!r otros aonidos. Se cree que se debe 

a que los receptores auditivos previamente estimulados se encuentran 

en estado refractario absoluto o relativo par4 estos est!mulos, igual 

que las fibras nervios~&. El qrado en que un tono enmascara a otros 

tonos, BatA relaoion~do ccn ou frocuenoi&. 

El efecto enmascarador del ~u1do de fondo en todos los ambientes 

a prueba de rJido, eleva el umbral auditivo en cantidad definida -

y meaurable. 

Loa tono• qravoa enma•caran a los agudos pero no al revAs. Par.a 

el emaaacaru:.:..cnto aud1.om41trico usa1ao11 un ruido c¡¡ue ae escucha de -­

una 111Anera •illilar &J. nmor del oleaje. Se le c\ein·o!llinCI • Ruido Bla!! 

co• 1 blanco porque contiene todas laa frecuencia• d.- la acma audible" 

ccao.el·colorblanco en el que eatan contenióo• todos lo• colorH V.! 

aiblea. El ruido blanco tiene lda caracteriatioa• de que toda~ las 

frecuenc1.u Uenu un volumn lllimil.ar en •1. La aona d• la. frecue!l 

ciu y voltS:aen .. que .. bacon inau.dibles paz' Hte ruido blanco dd.! 

llita au efecto de e1111aacar1UU.ento. 

El sonido dreo paaa por.~l cr.Oeo para volUMnH entH 50 y 60 

cm, Y'•• propat¡a COllO sonido craneano. Ya que los hue80• aon buenos 

conductores del·aonido, ai•pre hay qui¡ cont11r con que 'su lle9arll 

al o1do (intemo ) contralateral. 

Para medtcionea por vta a•rea, •l otdo centralateral debe enmas­

cararse si no se ha alcanzado el umbra! auditivo para un volumen de 

50 dB, para •l otCle> probado. 

El ·1~ido enuscarador élebe teniisr siupre el mismo volW18n que el 

tono de pruebú. Entonces si queremos determinar un umbral auditivo 

con un volumen de 50 dB, proporcionamos al oldo contralateral un --
.. , .. ' 
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ruido con volumen de SO dB¡ si el umbr.al está en 70 dB, el o!do en­

mascarado recibe un ruido de '/O dB de volumen, y as! sucesivamente. 

Se recomienda suministrar el tono de prueba intermitente. 

En la figura 2.~ se muestran diferentes formas de registro de -

la audici6n. 

2. ~ J\.UD:tOMETRil\ DE TCNO runo . 

La aud1"metda de tono puro alude a las medida& de umbral de -

conducci6n aárea y 6sea para sonidos de frecuencia variable como, -

tonoa medios, graves y agudos. 

El u¡nbral auditivo se obtiene eeparadament~ para los o!dos der! 

cho e izq11ierdo. s~ comienza aie11pra por el nw.~or o!do. 

Generalmente, el miamo paciente puede indicar con que o!do eaC!! 

cha .. jor. Para hipoacu~ia• 4e valore~ similares es indistinto el 

o!do cuya audici6n se mida primero. 

La aejor manera de cercar el valor del umbral auditivo es1 

Se fijara a 1000 Hz. en la perilla de frocusnoias para el pri• 

aer tono de prueba y ae pt'l3ced• de la 8iqu:Lente aaneru 

1.- Pc1r uno o dos segundos aumentar el volU118n para que el pa- · 

ciente perciba clarailllente el tono. 

2.·· Volve1· el volumen a cero dB, o ·par lo •nos bajarlo ta.'llto -

para que el paciente no oiga nada. 

3.- AWHntar nue1vamente el volwnen hHta que el pacienbo vuelva 

a percibir el tono. 

4.- Bajar lent ... nte el volumen ha1ta que el paciente indique -

que no oye. 

s.- AUillentar n1141vamente el volwnrin poco a poc:o hHtA que el pa•• 

ciente vuelva a o!r el tono. 

Lueqo do acortar (encontrar) el wnbr4l auditivo para mil Hz. 10 

'I 
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repite ~l procedimientD para tonos 1118.s graves y m4s aqudQs. 

Se recomienda seguir un orden irregular para seleccionar las -

frecuencias ( por ejemplo: 1000, 125, 500, 250, 1500, 4000, 3000, 

12 000, 6 000 y 8 000 Hz ) • 

Las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz1 son las m!s'importll!: 

-tea para el entei:tdimiento del l~nquaje. 

cuando pacientes hipoacasicos hacen indicaciones imprecisas se 

recCllllienda que el ton1) de prueba no~ continuo sino. intermitente~ 

Un tono que apairece y desaparece insta.'lt4neamentm es mejor perc1bi- · · 

do en el umbral auditivo. 

Los valore1 del Wllbral determinado.a deben qraficarae en el au--

diograma. 

Una clftaificaci6n de ia pérdida de la audici6n ·~raa 

1.- de 10 a 20·dB normal 

2.- de 20 a 40 dB pdrdida de la audici6n auperficial 

3.- de 40 a GO d8 pdrcUda de la audici6n media 

4.- de .70 a 1.0Q dB ptrdida. c.'le la audici6p p::ufunda 

5. ~ f!AYOr de 110 dB pArdida total do la audicidn ·( anao'1aia 

La prueba por: da 6aea so comiena coloc&ndo el auriculu 6aeo -

detrh·del pabelldn d• la oreja { en la .\pdf11t1 aaatoidea ) y .. le 

sujeta cion w11a banda de qmu alradedor de la cebase. 

11 Wlbral auditivo •• haya de unera 1111.f.lar a la prueba por v!a 

alr... Lo• valor•• H qrafican en lo• lli111011 audioqruaa. 

In ••ta• audi~tdaa •• enuacan el otdo que no e• probad~. 

2.10 MJDIOMBTRIA DEL r.ENGU.AJB ( IiíJOOAUDIOlllTRIA ) 

La prueba de la capacidad auditiva con vos ouchichoada y hablada 

•irn para detoi~nar la di•tancia en aetro• a la wd el pacicinte -

¡;u.de repetir correctamente lo que el m~ico le dice. 
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Esta logoadiometr!a a diatancia es un proc:edimiento necesario e 

imprescindible aan hoy, debido a su sencillez. Desgraciadamente, exi! 

te una &erie de.fuentes de error1 la sala de prueba es distinta pa­

ra cada pr4ctica y paTa'Cada-~línica1 cada investigador habla con di! 

tinto"volumen y claridad, y usan palabras de prueba vuiadas1 n:i si-

·quiera el mismo mMico puede conservar siempre el mismo volumen de -­

voz •. ·Esto influye .mucho sobre la distmto.ia do la fuente sonora, por 

lo que ea muy dif!cil comparar.lo• resultados. 

LA voz del m6dico ae reemplaza por unll cinta grabada o un dillco. -

con palabras de prueba.·normal.f.zadaa. Toclaa utaa prepu:.cionea tona--­

lea ·~ copia do una cinta patr6n, por lo que H usa •iupre un aiamo 

materid '49 prúe1ba, asi ae •l1111inan grandemnte las fuent:es de error. 

·~ l~goaudicmetda ae realiza mediante audifonos pua el estudi~ 

·.de cada o!do·r.io:r nparlido y un altoparlante para la prueba aiaGltanea 

de loa doa otdoa. 

LI~ voz do prueb& H C011pone de ncmuo~ de dQa cifr.a• y da palabras 

110no y bia1Ubtc:u • X. prueba nO..rica H ao=pone de 10 grupo• de 

10 ndaeroa, la 11e>no11llbica de tru 'grupo• de 50 palabra• y la biail4-

. bica de 12 e¡rupoa 4e 25 palabras cada uno. 

Para la Drueba de CQllP1'81l•i6n de fraaea hay 8 9ruPO• de 10 fraaea 

ocu::taa uaadaa' en el lenguaje corriente. 
" co.o hay un Ullb:ral auditivo noral para tono• de prueba t•ne110• -

' . 
\Ul c!b9raaa norul de. coap;ena115n pal~A nGmeroa, · palabrH aonoail&bicaa,, 

bia114bicaa y fraaea. Este se ha determinado por una .. rie de expe-­

~ienaiaa con peraonaa de audici6n normal. 

Bn la• figural 2.10 y 2.11 •• muestran audio9ramaa normales de ~. 

no• y l'eng\1a;je. 
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2,11 PRUEBAS ADICIONALES 

Hay un gran nehnero di1ponible de prueba• 1ofiaticada1 de la au­

d1ci6n para el audi6loqo moderno, y •• deacribirán brevemente alqu--

n11. 

a) Prueba de SISI.- E1ta pr~eba llamada tlJllbi•n indice de 1ens! 

bilidad al incremento oorto, ea otro inatrumonto audi~logioo pAra la 

td.ntificao.USn del mit:J.o de la le•16n e1pec!fieamente .la eGel••· E¡ 

ta prueba•• baRa.en •1 ~en&a.no qu. pereon•• con una leei6n c6clear 

puedtn cl11t:J.nguir camb101 ala p~uefto1 de inteneidad que per1ona1 -­

con al.ldic16n normal. 

b) Prueba del U.oQilaiento del tonC!.• 11ta prueba auutra un ele! 

CIDl<l del Wllbral para el sonido de lar9a durao.USsa, imticandt> a menu­

do w1a luten del QCtavo par craneal. 

e) Audtoutrta de. lllllY 

empara el Wlbrcl del 1u~eto para un tono de pr11entacidn conti 

nua en •1 umbral para 1.m tono 1nt1rru11pido. 

••ta audiomtr1a puede tmU.car una 111.f.dn 11•1 o~t:wo par cranHl 

o 1u IC'rautone1 con e1 •1•t ... Hnio10 central. 

11 a\alltatraa de llDIY ea un .. todo de di1qn61it:lco 11t:U cuan• 

do H utilin CIOllO parte de una e'laluacidn cUnica y a\Sd:10ilitr1ca -­

COlpleta. lo u una prueba di19nd1Uca "pecUioa ya q12e ocurre,n •• 

acepc1"ne1 fil todo• loa tipo• detcritoa anteriormente. 

4) AucU.oaetda para nci4n naci4ó1 ... tuc!• hacer11 una prlneba • 

de tipo e1crutinio a un rec1an nacido pr~1antándol~ llft 1onido y no-­

tando la re1p.aeata da parpadeo o el reflejo aural•palpebral, 1• r••· 

pu11ta de 1u1to (reflejo de 110ro ), el de1p1rtar o el 9iro de laª! 

beaa. CU1lquier per10na que tanqa la ooa1idn de verificar la aud1·­

a1dn en laotanta1 o n1fto• pequefto1 harla bien en tener a la mano un 



35 

llilbato, campana u otro dilpolitivo para h11cer ruido, con el objeto 

da tent1r una eatimaci6n burda de cualquier tr11torno ~rave de la a\:?• 

dici6n. El d .. cubrimiento temprano del lact11nte M.poacd1it10 H 1! 
portante para que la rehabilitaci6n au~itiva pueda comen1Qr a una -· 

edad en qua es muy po1ibl• a11gurar ~l 6pt1mo de1arrollo del lenguaje. 

e) Audiometr!a de Ju190,• La audiometrlk ao jueqo alude a un nd· 

mero do Ucm1au .oodn 1111 cull111 ol niflo H concUcionadt:i a re1pon«er 

a eat!muloa auditivo• utilizando pre1ent•cione1 de jueqoa vi1ualao. 

La mayor!a de loe n1i\o1 con edad de 3 aftoa o ma"a pueden ••r proba401 

por 101 madioa convencionalea. 

f) Audio~etr!a cortical ( Audiometr!a de reapue1ta evocada),• 

La audiomatr!a cortical 1e baaa en 11 ob1erv1Qi6n 4• qut la 11• 

tiaulaci6n aucUti'I• ¡,1rovoc& una rHpuHta cortical, la cual H ucli• 

ble por electroencefal09raf!a •. !ata t4onic3 ••aplicable eapeoial•• 

mente en lactantea, pactent•• con retardo 119nta1, aimul1dore1 y lqll,! 

1101 con 10rd•r1 P•~cdtana. 

·.'.\\ 
y. 
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3.1 PROPIEDAl.'ES DEL SONIDO 

El sonido consiste en la vibración de part!culas en medios g~ 

seosos, liquides o sólidos. Se manifiesta como variaciones de pre--

si6n en el medio y viene caracterizado por las amplitudes instantfi-

neas de las vibraciones, sus fre·cuencias y relaciones de fase. 

La Reñal aonora ru~s sencilla son los tonos pu~os u ondas se--

noidales que quedan totalment.e definidas por la amplitud de su pico 
.: p 

(presión de pico pico), y ~u frecuencias f< igual a l/T, siendo 

~el periodo de oscilación). En la figura J.1 se muestra una onda 

senoidal. 

> 
T11MPO 

3-.1 Onda Senoidd 

3.2 PROPAGACION DEL SONlDO 

El sonido ae propaqir. a una velocidad "C", quo es característi­

ca del medio y que, po~ ello, deterr.1ina la lon9itud de onda de la -

aeñal en cada medio, para un• frecuencia dada se9Gn1 



'A= CT = C/f 

Donde: 

). • Longit11d de onda 

e • Constante del'medio 

T a Per{odo 

f ª Frecuencia 

La velocidad del sonido en el aire1 a una temperatura de labora­

torio es de 344 m/s y en el.agua d~¡ce de 1450 m/s. 

3.3 IHTENSIDAC SONORA 

Intensidad es la energla radiada· por un cuerpo sonoro tran! 

mitido al 6rgano auditivo por medio de un movimiento ondulatorio 

en un aedio ~aterial. 

La amP,litud de la onda progreaiva incluid no solamente la­

magnitud" de energ!a de un punto dado, sino tambifin +a velocidad 

con que esta ~nergla se encuentra disponible en ~3e punto. o sea 

que la amplitud de la onda depende de tres factoires1 

1) Amplitud de desplaz~niento del cuerpo vibrante 

2) El &rea supuficiL'.l del cuerpo sonoro 

3) La distancia de la fuente &l punto de audici6n. 

Por .lo tanto debemos definir intensidad de la onda1 como el 

·promedio de ia energla que pasa a travts de una unidad de &rea en 

una direcci6n determin&da. 

38 

Es decir, la intensidad en un punto determinado es proporci2 

nal al cuadrado de la amplitud del movimiento. 
. . 

La intenaidad esta definida por1 

2 
I. L 

/.e 
WATTS 

m2 



Donde: 

l • Intensidad 

p • Prqsit5n sonora 
·¡ 
t, .. Densidad del medio 

e • Velocidnd de propagacit5n 

La intensidad sonora segQn una airecc16n determinad~ en un 

punto de un med.io actistico se define como la r4pidez de transmi-­

si6n da la energ1a a trav~s de su 4rea unitaria perpendicular a -

la direcci6n considerada en el punto dado de una onda. 

Para una fuente ~sf6rica la intensidad oonora en un medio 

sin p6rdidas y a una distancia r de la fuente se define como~ 

Dondes 

I • 

NA • 

8 • 

WATTS -,-
• 

Inten11dad 1tOnora 

Potencia de la fuente ost•ri~a · 

Area de la fuente esffrica 
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A una dist.encia suficiente r, de la fuente sonora (en el 

campo alejadd), la intensidad es ta:mbi•n proporcional al cuadrado -

'·.1:;,. de la prHi6n sonora Pv por lo cual P H proporcional A. I /r • E! 

··.I;.· q, ta relac:L6n se conoce por " Ley bverH del Cuedrado de la Dist~--,. 

cia •o Ley Inver1a de la Distancia •, 

Asf ~l sonido de mfn:lma intensidad que Pued• ser eacuchado -

es I • 1o·l·2 W/m2 Por otra 11&rte, loa ensayo• p1icol69ico1 mue~ 

tren que el 1er humano juzga la senaaci6n 1onora de acuerdo con un· 

escala aproximadAmente logar!tmica. 
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En la !iEUra 3.2 ue gucstra una fuente puntual propfgnndose 

en Wl :tedio. 
:·uente puntual 

~--Onda 
pl1111a 

aproxi:r.ada 

Fig~ 3.2 Propagr¡ci6n de un sonido en un medio 

3.4 PBESICI SOllOli I IIVEL DE Pllli&IOH S<liORA. 

El valor ab usado ea la preai3n eticH por su relaci6n di­

nota con la eMrs(a sonora, 1 eat' definida pori 

• l:- .. 

donde: 

P8 t • freai6n eticaa 

f •Periodo 

P • rreai6n sonora 

t • ?ioapo 

Otro valor carsctor!atico iapo:rtante es la pre1i~D media 



Donde: 

P¡-¡' • Presi6n media 

'l' • Per!ddo 

t .. Tiempo 

p • Presi6n sonora 

El ft1Vel de preai6n sonora ( SPL·en Inql~s) ae define como 

l.& rel4ci6n logar1tmica de la pre.si6n sonora eficaz a la prea16n -

eficaz de referencia. 

Dondes 

Jr.P.S • 

p • 

p 
N.P.s - 20 Log -Po 

Kivel d~ pre•i6n aonora 

Pre•ie5n mnora 

Po • Pre•i6n •onora eficaa de referencia aiendo •u valor 

.. ivual a 20 pPa • 

A vecea .. u .. n laa •iquientea relacione• entlce loa valo­

rH anterior .. para caracteri1ar mejor laa •iAAles. 

ractor de Cresta P1. P Eficaz • 1.11 Para aenoidal 
p Media pura. 

rector de Creeta Pe • P Pico • r. Para Hnoidal 
P B.Ueaz pura. 

· 3. 5 BSncftO D PllCUlllCIA DEL SCICIDO 
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l'Odu lu Mfia1M Unttaa ae K>Ueden dHcrib:f.r cmo c011binac16n 

de un cierto ndMro de onda• Hnoidalea. Elato1 cC111ponentea de la 11! 

fial conatituyen el eapectro en frecuencia de la 1eftal. Una onda •! 

no.tdal ainCJU,lar, (un tono puro), •• r~9resenta por una 11nca en el 

e1pect~o en frecuencia y oualqui~r 1eñal peri6d~ca, se reauelve an -



11n cierto nQmero de ondas senoidales discretas, o sea, U.neas en el 

espectro en frecuencias. 

El espectro de las señales de ruido, en cambio. est.t consti•­

tu1da por componentes de frecuencia infinitl'Ullente pr6ximo•. por la 

rnial, el espectro je e.uele definir por au densidad espectral. 

Bn tal sentido, la magnitud mas us4da es la denlidad espec-­

tral de enerq.lA ( A veces !'SO, del In9lla "JN>wer Spectnl. O.nsity") 

Donde 

V <f) 
PB. , 
'1' 

B 

t 

• 
• 
• 
• .. 
• 

1f ( f ) ill.. Lill LUe ~ 
B...O '-""'•-

Den•idad e1pectral 

Potencia 

Fremaenoia 

Pu!oclo 

"Banda ele la aeftal 

'lieapo 

, . 

una de laa venta:taa del concepto de denaidad espectral de 

en.rvla •• el Moho d• que del espectro en fraouenc1a M putlde c•lC!!. 

lar la potencia ( y por tanto , •1 valor P eficaa para una banda .. 

de frecuencu dada • 

. b la figura 3.J H aueatran fW'IC1on•• con su respectivo ••-· 

pectro en frecuencia. 

In el caso de rec¡lllanea trana1tor1o• y de illlpulaoa no hay po­

tencia de r.lcJbaen paraw."\ente y, por ello ea m&a exacto du al oapec­

trQ •n frecuencia ca.o un espectro de energ1a. 
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J,6 CAMPO LIBRE Y REVERBERANi~ 

El campo libre se define como el espacio en.el que los lira! 

tes, si·exiaten,ejercen. una in!luencia despreciable sobre el campo 

sonoro, Por ello, en un campo libre no P'.Jede existir objeto f!•i­

co alquno que partukbe al sonido por reflexi6n o difracci6n. 

Las condiciones de campo libre se dan al aire libre a cier: 

ta altura sobre el muelo, o en el interior de loa localea en loa -

que l.&• parode• 1e han recubierto de materiales muy absorbente• ~ 

que evitan laa reflexiones. 

En wn campo libre, el nivel de prui~n.llC)nora caerl 6 dB C! 

da vez que H dobl.e la distancia· desde la fuente. Esta circunsta!!. 

cia s~ conoce por • Ley Inveraa del cuadrado de la Distancia•. 

Se define en cambio, como campo reverberante, o difuso~ el 

••pacio en que las reflexiones·detex:minan la mti•tencia de un calll­

po 10noro un1for11e. Este cupo H 109ra en local.H con paredea muy 

dura• y auy reflectora• colocada• •in paralelilllll) ¡>Ara evitl.\~ la• 

ondarJ es1tacionadH, que d••truidan al cupo 4ifu10 • 

Las •las.de eacucha ordinarias .. enc:wmtran entra allbo1 

utr•o•, naturalaente y de aht que, a vece• .. l~• ll•• ••d.re­

verberante•. En la fiqura 3.4 •• mue1tra el recorrido del 1on:ldo 

en un local cerrado. 

Fi9. 3.4 Reicorrido del Sonido en un Local Cerrado. 



3. 7 RESPUESTA EN F'RECUEUCIA 

La medida m§s com!ln eléctrica y acastica de los s.istemas e1J 

la respuesta en frecuencia. La respuesta en frecuenc:i.a a excita­

ci6n seno!dal pura ee suficientemente significativa para la parte 

eltlctrica. 

Pe~o cuando se miden al.tavoces u otros transductores .acdst! 

L"OS en una cámara anécoica, no es suficiente, porque se ignora el 

.tecto de la· carga acGstica, es deci~, del lc:ical de audici6n. 

Por ello,ae' deben realizar otras medidas adicionales, tales 

como la potenciá sonora y en un local tlpico. 

Investigaciones recientes han demostrado que las medidas --

"de respuestae en frecuencia realizadas en el local real de escucha 

con ruido aleatorio de un tercio de octava, combinadas don laa de 

reapueat~ en potencia y fase, proporcionan la mejor correlacit5n ~­

con laa impresiones subjetivas. 

La principal diflcultad para alcanzar eate objeti~o e.st!.en 

la defin1ci6m de un local tl~ico y adn ae puede duda~ razonablemen 
~ .-' . -
te de que Hto se puede,alcanzar alquna.vez por la qran variedad -

de 1u• t:aaaiioa, en funci6n de los tipos y 11&terialoa de conatruc-­

c16n y a4n ·1oa guatos de loa diferentH palses. Sin .marvo si H 

pu.cu.en llegar a un ac119rdo sobre un local tlpico •• podrtan real! 

ar medidf,I et11Qarablea sobre equipo• de distintos fabricant .. e11 . . 
distinto• lugares y lo que aerta da 1.JllportAnte, como frut.o de la 

exper19ftcia •• facilitarla la predicc16n del funcionamiento de ca­

da altavoz en locales dadoa. Pero claro que & falta de eat& local 

110raali1ado, eequir& siendo Gtil para loa fabricant~s el montarse 

w. prqpio local tlpico c:on bien definidas caractadaticu acfS.ti~-

cas. 
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3.8 RESPUESTA EN FASE 

Las medidas de respuesta en ¡;recuencia nos dicen muy poco por 

s1 mismas sobre la respuesta transitoria del ·sistema. PerC'.I· cuando·-· 

se le combina c.:on la respuesta en fase ae puede predecir la respues­

ta transitoria. Tradicionalmente, la respuesta transitoria se ha me­

dido ( o mejor. dicho se ha valorado l con impulsos de tono, peró·:..­

ahora se puede obtener un4 ~ más -:omplet.:l porque la respu111nta en 

fase se puede medir oon tanta facilidad como la frecuei'lcia. Cuanto -

iilb lineal sea la re'épuesta en fase tanto mejor ser& la del 11i8tema . 

a loa transitorios,como los que aparecen en loa instrwnento.11de per-

.cusi6n, en el ataque de una trompeta, en el pizzicato de lo• violi-

nes, etc. 

3., LA DISTORSION 
.. ' .... 

Las respueat3s en frecuencia, en fase y la distorsi6n aon,pr2 

bablemeilte, loa tres tipos de medida· m4s importantes. 

Pero de hecho las trea son, en cierta foma, medid.:as de dis­

torsión. Si la respuesta en faae no ea lineal reault.ArA una 41ator-­

s16n en el tiempo. En nalidad todas lH 11edida• bacan de\;eotar -

las d1ator1ione8 de la onda oriqinal de uno u otro tipo. 

3.10 DISTORSION ARMONICA 

De~r~ciadamente loa amplificadores y altavooea introducen en 

la salida de loa •i•tt!llllla frecu•ncics que no .xist1an & lA enb:ada. 

Este hecho •• debe, en principio a las alinealidad•• de por ej .. plo, 

loa transitorios o el campo 11a9n6tico del 11ltaYoz. Para una frec119!l 

cia singular de entrada eato produce la di•tors16n arwienica y para -

varias frecuencias de entradii la dietouión por intemod~1laci6n. Bn 

la figura 3.S ae repreYenta la di1torai6n arm6nica y en~ ella se apr!. 

cia que ae aplica al aistema un tono de 1000 Hz que produce deapu•a 



CO:"Oponentes de distors16n ft 2000 Hz ( 2a armónica ), 3000 Hz, 4000 

Hz y as! sucesivamente. La distQrsi6n arm6nica total correapon--­

diente a esta señal es la raiz cuadrada del cociente do la &l.lNa de 

los cuadrados de los componentes de la distors16n por la a\lllla de -

los cuadrados de todos los componentes de la señal. 

-- vu:··'.11 

ª2 + a 2 + 2 
2 3 •••• a J& 

d • -x ., 2 a 2 a· + a + l 2 ¡¡ 

Donde: 

AA Es la amplitud del eneainlo ar111611ica 
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Fiq. l. 5 DISTORSION l\RMONICA PARA UH TONO DE 1000 Hz. 
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4.1 ALCANCE 

Esta norma específica los requisitos para dioeño de audi~ 

metros, principalml'lntc pdra usarse" en' deterrninar··el·\111\b'Cal ·de ·.;..;.·· 

audición en comparación con una norma elegida como referencia. 

4.2 OBJETIVO 

manerai 

El prop6sito de está norma es asegurar: 

a) Pruebas de aüdici6n, particularmente el UlUbral, en un 

oldo humano llevado a cabo con diferentes audi&netros 

_ lo.s cUllles cumplen con esta norma y pueden dar el rnisoo 

resultado bajo condiciones similares. 

b) El resultéldo obtenido puede representar una buena com­

paracidn ontre la audici6n de un o!do probado y el de 

referencia. 

Los audi6metros pueden ser clasificados de la siguiente. -

De acuerdo al tipo de señal que generan ( tono puro, len--
' ~-- ... • _,,, r 

guaje o &mbos ) de acuerdo con el modo do operaai6n, a su canple-

jidad o el rango de fuw:i6n auditiva 1¡ diagn6tico, edmen, etc ) • 

Sin embargo para justificar la clasificaci6n de los audi15.metros, 

ae definen 5 tipos. Audi6metros con los cu4les ea posible hacer 

11n dia9n6atico valarac1o ( teni~ndo como m!nimo 4mbas conducciones 

6aea y drea) son clasificado• como tipos 1, 2 y 3. Audi&netros 

de conducci6n áfrea son clasificados como tipos 4 y S. 

Todos los aud.t6metroa y otroa equipos para pruebas audio!~ 

g;t.cas pueden ser considerados CCllllO unidades funcionales. Esta -­

º norma cubro 1011 requisitos qenerales para aud16metroa 001110 un en-

tero tamb16n con aus unidades funcionales1 fuentes de señal, con-



troles y transductores. 

En su:Da, las unidades especí!icadas cubren la mayoria de 

las aplicaciones audiométricaa, inntrU:tentos los cuales pueden no 

neceBariatlonte ser audióoetros de tono puro (tal como un siste~a 

acústico icpedancia-admitancia o un generador de ruido de banda 

angosta) pero los cuales contienen circuitos para medir la sentiib1 

lid.ad auditiva o »rasentar una aeñal supraliminal 1 donde es posi-­

ble, conforme a las claúsulas·apropiadas de esta norma. 

En la tabla l se indican los requisitos generales para un 
audi6metro. 

Esta DOl'!J!a en ningún mooento intenta restringir o illhibir 

el desarrollo e incorporación de nuevas caracter!sticas u otras lllJ. 

Jor.as prebables para ayudar a lao mediciones r. •. \iol6gicas, espo...:. .. 

cialmente diseftad.os para pruebas de.audici6n por métodos objetivo~ • 

. TAllLA l 

REQUISITO~ GEN"EnALEll 
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CAPJ•CTE!i.IS'I'ICAS FUENTE D.E SE;.1AL COlr.ROLEO DE TllAi.'15DUO~Ci-
NIVEL RES 

SEGURIDAD 'I'ONOS . .FUROS UA.RCADO CONDUCCION 
AEiiEA. - . 

TI:O::O ::;::,:: LENGUAJE EXACTITUD DEL CONDUCCIQ'ff 
ni cm no NIVEL DE Pl\E- OSZA. 

1 SICN AJBL SONI 
¡o Y nw-= ,. 
CION 

VJ¡RIACIOH SUf"'.INIS- .SOlUDO DE EN- CCN'rROL li.RA 
TRADA Y OONDICIO-- i"'.AbCAIW·lI:rlr.O EL NIVEL .O!:: 
fil:.Z J.i'IDIEHTALES A~IClCN l.lCNI 

l:v Z:::::·'::.SCJJi~i:: 
. . ~ . ,, ..... ·.~~··· . .. ... 

RJJlIACICN ACUSTICA IN'!'ElunJPl'OR 
NO DEUWM DE TCNO 



4, 3 DEFINICION DE TERMINOS 

4.3.1 AUDIOMETRO OF. TONO PURO 

Un in;¡¡:~rumento para la medici6n de la audición de tonos p~ 

ros y en part!cular del umbral auditivo. 

a) Audiómetro Manual 

Un audi6metro de tcno puro el c~al presenta las sei1ales, 

frecuencia y la sele1::ci6n del nivel de audici6n y los r_!! 

sultados obtenidoB son manualmente reqistrados. 

b) Audi6metro de Reqistro Autom&tico. 

Un audi6metro de tono puro ol cu/11 presenta las señales, 

variaci6n del nivel de audici6n, selecci6n de frecuencia 

o variaci6n ·y el registro de las respuestas del paciente 

son efectuadas aut01111lticzu:iente. 

4.3.2 AUDIOMETRO DF. r:.t:NGUAJE 

Un instrumento para la medici6n ae la audJ.ci6n para la pru! 

ba de lenguaje. 

4.3.l CONDUCCION AEREA 

Transmisi6n del sonido a trav6s del o!do externo y medio h! 
' cia el interno. 

4.3.4 CCNDUCCION OSEA 

Tran11111isi6n del sonido hacia el oldo interno mediante una -

vibraci6n mec•nica del hueso craneal y tejido blando. 

4.3.S NIVEL EQUIVALENTE DEL UMBRAL ( MONOAURAL) 
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El nivel equivalente del umbral de un oldo a una frecuoncia 

especifica, para un tipo especifico· de transductor y para un estado 

de fuerza de aplicaci6n d~l tranductor a la cabeza humana ea el ni• 

vel de vibnci6n o nivel de pres16n del sonido, levantado por el --
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transductor a la frecuencia en un acoplador u o!do ar.tif icial cua~ 

do ol transductor es actuado con el voltaje, con el transductor -­

aplicado hacia el o!do de inter6s, puede correspondiente con el um--­

bral de audic16n. 

4.J.6 NIVEL EQUIVALENTE DF. REFERiNCIA DEL UMBRAL 

El nivel equj;valente de referencia del umbral a una frecuen .. · 

cia especifica, para ura tipo de transductor y para un di•eño espec! 

fico de acopladur u cido artificial, As el ~alor medio a la frecue~ 

cia del nival equivalente de un nt1mero 2>aatante grande da Pflrsonaa 

•in ningdn defecto andiol6g;l.co dentro de laa eóadH de 18 a 30 años 

( Son re•ultadoa con p.eraonas con las edades descritas que tienen -

un Wlbral auditivo no:r:mal tomado e•tad1aticaaent• ), 

4.3,7 NIVEL DE AUDICION PARA TONOS PUROS 

El nivel de audición para un tono puro a una fr.ecuencia esP! 

c~1.1ca, para un tipo da transductor y p¡1ra una aplicaci6n especlfi• 

c:a, •• el nivel de vibr~c16n o nivel de presten del sonido de esta 

señal • Levantar• por el transductor a un acoplador u o1do artifi-­

cial •no• la referencia equivalente ~el nivel 6aeo a conducciCSn -

afrea COllO aplicables. · 

4.3,8 UMBRAL DE TONOS PUROS 

El Ulllbral de audici6n de un oldo a una frecuencia eapcc1fica 

•• el U111bral en .la frecuencia expresada COllO nivsl de eudidiCSn. 

4.3., OIDO ARTIFICIAL 

Diapoaitivo para la calibración de un audlfono el cu&l pr.-­

aonta hacia el audlfóno una impedancia acaatic• equivalente a la ~ 

pedancia presentada pur el oldo humano. 



Esta equipado con un rnicr6f ono calibrado para medir la pre­

si6n del sonido desarrollada por el aud1fóno. 

4.3.10 ACOPLADOR ACUSTICO 

Ca~idad de forme. y·volGmen predeterminado, el cual es usado 

para la cal1braci6n de un aud1fono en uni6n con un micr6fono cali­

brado para nftdir la presión sonorA desarrollada dentro de la cavi­

dad. 

4.3.11 ACOPicADOR MECANICO 

Dispositivo para la calibraci6n del v:l.brador 6aeo el cual -

preaenta hlcia el vibrador 6aeo una impedancia mec4n1ca especlfi--

ca. 

Eat& equipado con un transdüator apropiado para la 111edic16n 

de la fueraa ( vibromotr1z ) o aceleraci6n 

t. 3 .12 ENMASCARAMIENTO 

Proce80 por el cual el umbral de audibilidad de un sonido ea 

sobrepaiado por la preaencia de otro aonido. 

4.3.13 SUJl'.l'O O'l'OLOGICAMBm'B lfORllAL 

Para •1 prop6aito de ••ta noma un 1ujeto otol09lcaJHtnte -­

norul H aobreentiende aer una persona en un estado nonial de sa-­

lud quien uU libre de .:ualquter 1eftal o alntama de eatllr enferu 

del oldo y ca.o una fonaa no expuHta al ruido. 

4.4 UCOllUDACIOllU PAM ESPECIFICAR LOS TIPOS DI AUDIOllETROI; 

X.a alnblaa obli9acionea requerida• para cada Upo de audi6· 

.. troa aon deacritaa en la tabla II • 

Otraa f acilidadea no aon excluldaa y aqu6llaa las cu&lea aon 

partlcular11ente rec011endadaa aon inclüldaa en la tabla. 

Facilidades o¡>c:1Qn«1es, sin ,111bar90, no son especificadas en 

detalla en esta norma. 
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TADLA II 54 

TIPOS DE AUDIOMETROS 

~ CAPACIDAD 
TIPO TIPO TIPO TIPO Til'C 

1 2 1 A e:. :llll!:ci- ----- .. 'Ir 'Ir V 

lnos AllDTFONOR. y y X lC 

...... ""-· V -
INllASCARAMIBNTO DB TONOS l•UROS 

1.- RUIDO DB BANUA .AWGOSTA 

2.- RUIDO DB aAgoA P.MCOSTA m: OTRO 

3.- RUIDO pg BARDA AJICBA X 1) 

BNllASCARA,IBl~O DIL LBMGUAJB o x·21 

RUTI~A DB BIMASCARAllIBNTO 

11.UDiiOIO COIHALATBRAL r r. 
i!UDIPOJfO IPSILA.HRAL r· X 

VIBRADOR OSEO X o 
i-a. .•. "'a-

Tono. Dll HP.IRIKCIA ' .. 
IALTHIADA X 1 31 
8Il«ULTAHA. X 

IAL'l'IUADA, llOIOAIJRAL, Dl•PHCUIKCIA o 

RB81UIBTA DBL PACIBITB" .. 
SZIAL DIL 8I8TBllA 1 X X X .. , 
SALIDA AUXILIA• IALHVÓZl X o o 
ll'WTIADLJ!!!, "IA •HAL llT"HA Y, hr 11 ~\ n 

l?WL llB AUDICl<ll Y ltMOO DI!: PllCUDICIA VER "TAILA III 

~OllTIOL DI ra1cu11c1n 

1.- PllCUIMCIAQ PIJll X X X X 1 

2.- r11co11c1a CONTIIUA o 

PIBSiNTAr.IOI DI TONO 

1,• TOllO COllTIIUO X 1 X X X 
l'J ........ --z- --,.rn V V 411 V 411 

ilJL·,.----- .... ~---...... --.. --. V " 
i•ORITORWO DI LA SllAL AUDllLB o o 

"'••• T.S -- -~·----- - .. " 
!!JDIPOWOS DI IAJO JIUIDO o o -



X1 REQUERIMIENTOS MINIMOS OBLIGATORIOS. 

01 FACILIDAD DESEABLE ADICIONAL, 

1) SI UNA ENTRADA PARA UNA FUENTS EXTERNA DE LENGUAJE, 
LENGUAJE ALEATORIO PUEDE SER USADO COHO UNA ALTERNA 
TIVA. -

2) SOLO RE\2UBRIDO PARA liSAR UNA FUEtlTE EXTERNA DE LEN• 
GUAJE, EN ESTE CASO EL SONIDO DE ENMASCARAMIENTO 
PUEDE SER BANDA ANCHA O RUIDO ALEATORIO, 

3) PARA AUDIOMET~OS DE REGISTRO AUTOMATICO ESTA CARAC­
TERISTICA NO ES REQUERIDA, 

4) PARA AUDIOMETROS HAUUALES ESTA CARACTERISTICA NO ES 
REQUERIDA, 
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4.5 REQUERIMIENTOS GENERALES. 

4.5.l REQUERIMIE:NTOS DE SEGURIDAD 

Operaci6n principal de los in~trumentos ( pot~n~ia de la -

linea ) debe cubrir con. los regue.'t'imiantoa m!nimoa de Bei¡Uridad -

de la pnblicad1.l511 IEC 60l··I. Seqc.ridad de equipos electroJil!dicos. 

4.5.2 TIEMPO DE ENCENDIDO 

El tiempo mbimo de encP.nd:f.do }lllede ser eapecificadO por -
. ' 

el fabricante y n~ debe exceder de 10 minutoa, cuando la \11\idad -

hA aido almacenada en un cuarto a temperatur:a. 

Loa requeri.mientoc de funcionamiento de eata norma pueden 

aer satisfechos des~• de establecer el ti•po de encendido y -­

después cual~1er ajtaate serl llevada fuera de laa prescripciones 

del fabricante. 
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4. 5. 3 . . . VARIACION DEL SUlll'RIS'l'RO Y CONDICIOllBS AlllBI!NTALES 

a) Operación Principal 

Las eapecilJ.caoionea pueden •plearae cuando cualquier -

dea•riacidn en el voltaje e1 freQ\ltneia pri11cipal u cCllb.! 

naci6n ea menor dentro de ioa l:blitea de ! 10\ a. ton--~ 
s16n y ! 5 t de frecuencia. 

b) Operaoi6n de Bat:edc 

El fabricante f;IUede condicionar loa Ua.f.taa de voltaje -

de l:iae:.1aa dentro de lH eualH lH especif1cacionH ae­

r•n encontradas, un 1ndit:ador puede ser ·provisto, para 

aae9urar qua el volt.je de la baterla ••ta dentro de loa 

l!aites especificados. 

c) Rango de operac10n en T .. ~atura y Huaedad 

La• eapecifi~cionea en laa cuales debe operar •• + 1s•c 
a+ 35.•c de t•peratura y una hGnledad relativa de 30\ a 
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d) De conformidad con las especificaciones antetiores a,b 

y e pueden ser demostradas, con un aud1fono, cerca de 

la frecue11cia medida, la distorsión y el n:l.v~l de pre­

s16n sonora a 1000 Hz frecuencia 1.ndicada a un nivel -

sonoro de audición de '-00 dB o al m4x1mo. La medición 

de la distors16n se describir& m4a adel.llllte. 

NOTAi 1.- Para la prueba especificada en a) el aud1fo­

no puede ser temporalmente quitado. de la pru9ba ambie!!. 

tal. 

2.- Si 1000 Hz no esta provista en el tipo 5, la 

frecuencia m4s cercana puede •er usada. 

4.5.4 RADIACION ACUSTICA NO DESEADA 

a) General 

5? 

la medici6n ac11atica puede· aer .J.mprac.UCAbla por .lu -- · 

cara.ctedaticaa de 101 audi6metroa. En cada ca10, Pl'U! 

bas subjetivas ( COJl\O lie describen en el aplndice A) -

puede aer usada una prueba del pe1:110nal conaistiendo de 

un nOll'!ro adecuado de peuQ1u&• normales otol09icuaente 

cuyg nivel de audición no puede ucedfll' de 10 dB pua ~ 

la.a freicuencia• de prueba 250 Ha a 4000 H1 y no deber& 

exceder de 20 dB para lu frecueciu 125, 6000 y 8000 Rs. 

b) Sonidoa·extrafioa de or19en ellctrico en loa au4lfonoa. 

Sonidos extraftos de e1!alquier cauu ¡¡uecSen •• 4• una -

maqnitud que el nivel de preai6n aonora en cualquier -· 

ter~ia de octava e• menor de 10 dB debajo del nivel de 

referencia para la correspondiente ~recu.ncia, excepto 

que necesita no ser inf~rior de 70 dB debajo 4e la se­

ñal del audUono que este funcionando. 



e) üonidos no deseados en el vibrador óseo. 

El vibrador óseo no puede radiar sonidos en cualquier 

frecuencia como en la conducción aérea a través del 

oido medio no incluido. 

Podría dañar la validez de la ~edici6n de la conducci6n 

6sea. Como juicio para la prueba se utilizan suJetos 

normales, la radiaci6n para el vibrador óseo puede ser 

escuchado a nivel inferior a 10 dB deba¡jo del nivel que 

genera .. el vibrador cuando está-a. contact•> con la cabe-

za .. 

De conformidad con estoa requerimientos pueden oer pro­

bados como sigue. 

i) Detel'llline el umbral de la manera usual 
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ii) Entonces determine el u::sbral auditivo con el vibra­

dor en la ciB!lla posición, cubra .el área de contacto con. 

la eJ.mohadilla quo provee Una atenuaci6n de no aenos de 

20 dB arriba de 1000 Hz. 

La atenuaci6n de la almohadilla puede ur medida por un 

acoplado:t' •cbioo. El umbral auditivo pUecle Hr :Late-­

rior • 10 dB pero m11or que antea. La media puede aer 

tomada como resultado de pruebas de un n&iero menor de 

10 o{doe normales. 

llO'?As ~ rad1aci6n del sonido del vibrador puede •er 

inferior en lllguno• casos ~ en alg\1D&s frecuencias, 

cuando se tiene una almohadilla en la cual ee obtiene 

una atenuac16n mlnl.aa. 



d) Sonidos no deseados on audiómetros 

cualquier sonido debido a la operaci6n de los controles 

de los audiómetros durante la pruebu o la radiaci6n1 el 

audi6metro, debEtr4 ser inaudible ·a cada posic1.6n del -

nivel de1 audicic5n incluyendo 50 dB. La prueba para este 

requerimiento puede ser hecha pór personal.con·a~ici611 

normal con los audiómetros absorber! una. resi~~cia de 
· .. 

carga lqual a la impedancia del aud1fODO,a 1000 Hi1 ~~ 

donde la conducciOn 6sea la facilita..- 111 prueba puedt! -

ser repetida con un o1do solamente y·e~ otro·ocluldo. 

NO'l'Ar Esta lillitacic5n en ruido de controles se aplica -

a cualquier ruido que pi.ieda ser aun,itlistrada al paciente 

ya que podr!a influenciar los resultados. 

4.6 FUENTES DE SEA:\LES 

4.6.l FUEN'rES DE 1'0NO PURO 

a) Prec:uencia y nivel d~ audici6n 

cada tipo de audi&iotro tiene frocuenciaa de prueba pa­

ra las cmalea el valor del nivel de audic16n son indi-

cados en la tabla IXI. Ot.rae frecuencia& pueden ser •! 

leccionadas de la columna 1. Las frecuencias seleccion! 

das incluyen esas para las cuale~ se hace referencia el 

usbral. 

NO'l'Ar Si un audiómetro ea provisto con Hñal de"frecue~ 

cia modulada, el fabricante puede especificar lfts cara~ 

ter!sticas de modül~c1c5n. 

b) Raz6n de cambio de las frecuencias 

El rec¡istro 4utom4tico ~ncluye un barrido continuo de -

frecuencias, !,a reiac16n de cambio puede ser una octava 



por n:inuto. l:;i Uil auui6cetro con registro ai1tomático 

prove& frecuencias fijas, en un período de 30 segundos 

puede ser permitido para cada frecuencia. 

e) Exactitud de la frecuencia. 

La frecuencia puede quedarse sens.iblemente constante a 

un valor dentro del 3% dJl Yalor indicado. 

d) Distorsi6n arm6nlca. 

El máximo nivel de las arm6ntcaa relativas a la túnda.:.... 

mental de la prueba de tono no puede exceder del valor 

indicado en la tabla IV. 

La distorsi6n puede sor medida en el nivel de audici6n 

o al mhlmo nivel d:e audici6n en el audi6111etro. 

i) Para conducci6n airea, la distorsi6n puede s~r medida 

acústicumente en 11n acoplador acústico u oído artifi­

cial para la espec1!icaci6n del UDtbral de refereD1:ia. 

NOTA: La diferencia de la respuesta en frecuencia de · 

los aud!rono1 en el o{do humano 1 en un acoplador acta­

tico, el valor de la distorsi6n ea m1L1or en el o!do hu­

mano que en un McopladQr a frecuencias bajaa particula,¡ 

mente a 125 Hr.. 

ii) Para conducci6n 6sea la distorai6n puede aer medida en 

un a1:oplador mechico. 

Debido a la no linealidad en el rango de baja frecuen­

cia del vibrador 6aeo, reflejado en una alta distorai6n. 

Ro ee posible especificar cual es la m6xiaa diatorsi6n 

pt1rmisible para asegurar l«>s resultados de conducci6n 

6sea. 

,~.6.2 PUERTE D::: LENGUñJE 
a) Significado clínico de audi6~etros de leD6\l&je. 
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'tAILA UI 

rnl!CUINCJAS Y UVIL&s DI llUDICIOll PARA TOllOS PUROS 

1) 

! tno 1 'l'IPO 2 ,.~ 'l'IPO 4 'l'IPO 5 

I 
M:rvat. os auDi~row NIVEL DI AUDICIOM HXYIL DI AUDtCION MillBL llS AUUICIOll ~IVIL DI AUDICION 

! t "' ) 
( .. ) ( 41 ) ( di ) ( 48 ) 

... 
" * * COllDOCCla. ... ~fcuattcu. ::oNDUCClClt COllDUCCllllf COllilUCCI<lf COHDOCC10fl CCllDUCCJOlf COIOOCCIOll COllOUCClOll 

" " lila) iW&A OSEA UfilA OSEA AERIA OS!A AENA (SOLO) " Alll!A (SOLO) 

.e 
N I U5 
" ~ 70 70 

= 90 
,, 90 'º ... 250 

90 30 

1111 
500 120 60 110 60 100 50 70 

~ 750 2) 120 60 110 60 
1 " ~· i 1000 uc 70 110 70 100 50 10 

1 ... 1500 120 70 110 10 

r 2000 120 10 uo 70 100 50 70 

: 3000 120 10 110 10 lOO 50 70 .. 

¡ 
4000 uo 60 110 60 lOCl 50 70 

6000 uo 100 90 71) u 

8000 100 90 80 

·~ ~ 'l'C:ml LAS ¡ FMICUlllCIAI •10 -10 •10 -10 ::l:~ -10 -10 

I 
* V!ll ctAUSUI.\ 6.1.f b) 
** llDIOll D& mG 118 l8U DOI rMCtlllfCllla JIUSQlll Sl!R PllOlllSTAS, 

1) NO TIElll .egmRIMIDITOS HJNillD9· 
~· ""AllA ISO lit 110 PllOYll NIVEL DI ll!FZMNCIA l!QlltVALEll'l'E PARA 750 JI&, ¡?} . 



El significado cl!nico de audi6metros de lengua1e es 

estrictamente relacionado con la disponibilidad de nonn~ 

lizaci6n. Especialmente preparado v reqistrado material 

de lenguaje especialmente con una señal calibrada. La ~ 

voz viva en ~l audi6metro es provista principalmente pa­

ra propósitos de comunicaci6n, Asta prueba puede quiar A 

serios errorea •. 

b) . Entrada de voz viva 

La caracter!stica de respuesta en frecuencia de un canal 

de voz viva puede ser tal que con el micr6fono en un so­

nido de caapo libre teniendo un nivel de presi6n sonora 

constante, el nivel de presión sonora desarrollada por -

el aud!fono de un audi&aetro en un acoplador acdatico o 

' un oldo artificial ·en el. ZAnqo de f&"ecuencwe 4e 250-a-

4000 Hz no difiere de .la de 1000 Ha: poz !iJ4s de 10 dB y -

puede no aumentar a cuolquier frecuencia fuera de ••ta -
banda por .i1 de 15 dB, relativo al nivel de 1000 111. 

NO'l'A1 Debido a laa limitacione1 del ·r&eoplador acGltico, 

ó!~o artificial y acoplador mec&nico, la medici6n de las 

u.Gn.icaa oc:urren a frecuenciaa rayorH de 4000 Ba no -

pu,ade de1cr.ib.ir •xact ... nte la no linealidad del a.i1t:ama. 

MecUdH elfctr.icH pueden ser hechas a travas de lH t91: 

•1nalea del aud!fono o vibrador a e1as frecuencias. 

Baos valore• de d.iatorai6n no necesariamente ae'aplican 

a aud!fonoa, pero puede determinar la distor1.i6n a tra-­

veJ de la1 terainalea del aud!fono. 
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TABLA IV 63 

MAXIMA DISTORSION PERMISIBLE EXPRESADA EN POR CIEN'l'O. 

CONDUCCION AEREA COt-IDUCCION OSEA 

25(1 500 250 500 1000 
WRECUENCIA ( U!) 125 y a y a 

8000 600-0 7!10 4000 

llIVBL DE·AUDICION 
( dB) 75* ~o 110* 20 50* 60* _ .. " 

2a UMONXCA 2 2 2· 10 5 5 

~a AlUK»IICA 2 2 . .2 . ·s 2 2 

4a Y DBMAS ARMO-
RICAS 0.3 0.3 0.3 2 2 2 

SUIWUIOllICAS 0.3 0.3 

wu ..... llMOHIC)Q .. .l .. l ,J ' ~2 ·-' . .fi 

-· ·-
9 lllxJaio nivel d• •11da apropiada para el audi&netro. 

c) Sntrada y rec¡istro 4• lenc¡uaje. · · . .' 

i. r•apueata eQ frecuencia del canal de regi1tro de lenqu! 

:I• pued• ner tal que cuanclo ae uHn con una prueba a1>ro1>i! 

da regi1tren ondaa Mnoidal, el nivel 4• pre1i6n aonora d! 

•arrollada por •1 audi&aetro en un acoplador actletico u o! 

do artifigial a la• f~90uencia1 de 2so·a 5000 H! piede no 

4ilerir de la .de 1000 81 por 11&• de·~ 5 di y piede no au­

aentar a cualqui•r frecuencia fu•ra de e11ta banda por 1aa. 
de 10 dB relativo al nivel de 1000 Hs. De confor111idad con 

e1toa requer:Lmientoa pue1e aer hecha a un nivel de prea:USn 



sonora de ~alida de aproximadamente de 100 dB. 

NOTA: Es recomendable que una prueba de reqistro de una 

señal de :teforencü1 calibrada se auple par.a calibrar el 

canal del lenquaje. 

d) DiotorsiOn total 

Con una entrada de tono puro teniendo un total de disto~ 

siOn que no exceda el li, y con el canal de lenguaje in­

tegrando una aeñ'lll de !) dB arriba de la referencia de -

norma de un medidor, la d.tatorsi6n total en la .al.tda ~­

del audi&lletro,·medido en un acoplador acGstico u olao -

artificial no puede exceder del 3'. PruebH para la con• 

foraid&d con este requerimiento pueden aer hecha• con el 

control del.nivel de audici&l a! Jlllx.111c)'en la salida o a 
. 

. W\. nivel de 120 i!B. ·Bata• ,,ruebu ,pueden aer hecha• a 

2so, soo, loan, 2000 y 4000 Hz. 

e) JWnitor 

Bl· material de prueba de lenquiije puede aer ajuatado a -

un nivel de refere.ncia eapec1f:Lco por aedio de un coñta­
dor prov:Lato en el audi&letro. Bl •114.idor puede aer eo-­

nectado en un punto del circuito ante• del control de -­

audiciCSn. 

E•UPUlac.tonea pueden aer hecha• en el aapl.tfioador para 

arr99lar .la 9anancia y conseguir el nivel deseado y aco­

llodar la diferftncia de 20 dB en el nivel total del 11at:e­

r1al preMnt&do de le1?9uaje. 

4.G.3 SONIDO DE ENMASCAP.AMIBMTO 

Loe audi6tnetroa f'Ueden proveer aonidoa de et'llllüacar.amiento 

para la aeñal de tono puro indtcadoa en la tabla III~ Tod& -
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medici6n del sonido de enmaacar:amiento puede ser hecha acdst!, 

camente en un acoplador o en ~n o1do artilicial. 

NOTA¡ Bl sonido de enmascaramiento puede tambiAn ser transmi­

tida a trav6s del v.tbrador 6seo. 

a) Ruido de banda anqosta 

Si el audi&letro provee e11111asc:aramiento de banda ~mg'osta, 

la banda del ruido .puede sar centrada geom6tricamente .al­

rededor de la prueba de tono. 

La ban&l limite para el enmascar11111iento ae describen·en -

la tabla V. El eapeatro do denaidad del ruido .puede caer 

en la proportJidn •enor a J.2 dB por octava. 

HOTA1 Bs recmendable que el illtil'ao :r-eguis:f.to. pueda exte~ 

darse a no mtiM>s de 2 octavas uriba y abajo del paaaban-

.. da;y .despub de eso el eapect:ro de densidad puede ser me­

nor a to ali debajo dol paae.handa. 

b) Otroa 80Didos lle e111Ucaraaiento 

1) ltW.do de banda ancha 

Si el ruido de bMda ancha ea uudo JJUede tener un es~ec· 

tro de nivel de preai6n, CIJllO ..Sida en el acoplador acG!. 

tico u o!do artificial, el cual es unifo1!11le dentro de t S 

d8 relativo a 1000 Hz nivel fuera del ranqo de frecuencia 

de 250 a fiOOO Jfz. · · 

11) luido deatorio para el enmaecaraaiento de tonos puros. 

Si el audi&netro provee ruido aleatorio para enmascarar -

tono1 puroa, til Hpectro puede Hr tal que para cero en-­

l!l&scaraaiento el nivel de presi6n sonora.en cada tercia -

de oc.tava esta dentro de + S dB para 250 a 4000 Hz al ni-... 



de referencia equivalente al nivel del mnbral para cada 

frecuencia de prueba cuando son medidas en el acoplaáor 

acQstico u o!do artificial cualquiera es usado para la 

eapecificacidn de referencia equivalente al 1,1111br.al. 

iii) Ruido aleatorio para el enmasca~amiento del lenguaje. 

Si el audi6metro provee ruido para la prueba de lengua­

je, 'ol espectro de nivel de presi6n puede aer constante 

de 250 a 1000 Mz con 12 dB/ octava, ca4 de 1000 a 6000 

Bz. Lu caracted.aticas señaladas anteriJ>rmente pueden 

ser encontradas dentro de t 5 dB. 

lfatA1 El ruido de banda definido en la tabla V correa­

ponde a una tercia de octava cano •1n1mo y .media octava 

amo mb:lao. Esas b;;r..idas son amplias que la banda cr1t! 

•· ·pA y i:equiere .. un niv.el. de pr .. ic5n .tenou apr0xmlllluen­

te de 4 ~Bma~or que la banda critica para efectu~r el 

enuacar .. :f.ento. ·· 

E••• blindas amplias aon recomendadas para minilli1ar la · 

percepc:f.6n de tonalidad en el ruido de enmaacaraai~nto. 
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TABLA V 

RUIDO DE BANDA ANGOSTA: MAXIMA Y MINIMA FRECUENCIA DE CORTE 
A 3 dB DEL ESPECTRO DE DENSIDAD 

67 

FRECUENCIA MINIMA FRECUENCIA DE MAXIMA FRECUENCIA DE 
CORTE ( Hz ) CORTE ( Hz ) 

CENTRAL MINIMA MAXIMO MINIMO MA:'IMO ( Hzl 

125 105 111 140 149 
•.' 

250 210 223 281 297 
500 420 445 561. 595 

750 631 668 842 892 
1000 841 (;!Jl 1120 1190 
1500 1260 1340 1680 1780 

2000 1680 1780 2240 23RO 

3000 2520 2670 3.370 3570 

4000 3360 3560 44!10 4760 ... 

6000* soso 5350 6730 '1160 

8000* 6730 7130 8980 . 9510 

-
* Debido a las limitaciones que existen en el acoplador y o!do 

artificial, las mediciones acGaticaa no aon reqµeridas. 

4.7 CONTROLES 

4.7.1 MARCADO 

Los audi6metro1 calibrados por esta Nol'1DA pueden ser identi·­

f icadoa por la desi9naci6n • ISO HERING Lt'VEt•. Este marcado 

puede aparecer en uno u otro frente del panel o en el con--

trol de audiciOn. 

El mAximo nivel de audiciOn para cada frecuencia y para c&da 

transductor puede ser indicado. 
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NOTA; Nivel de referencia equivalente del umbral son los es­

pecificados por ISO solo para conducci6n aérea y para aseq~ 

rar las combinaciones· especificadas de aud!fonos y acoplador 

&ctlstico. 

4.7.2 EXACTITUD DE NIVEL DE PREliION SONORA Y·VIBRACION. 

El nivel de presi6n sonora pr9(lucida por los aud!fonos o el 

nivel producido por el vibrador.como referido al nivei de referen­

cia ,equivalente del umbral puede difer.ir en no más ·de·. :t· 3 dB· del -

valor indicado a Cl!alquier posición· del dia.l de aud~.<::i6fr y frecue:~ 

ciaa indicadas en el rango de 125 a 4000 Hz y .no·.m!s de ·t s· dB· a 

6000 y 8000 Hz. 

Si m4s de un canal· para la señal y/o ruido.puede ser conect!!_ 

~ silllult.tneanu:mte i!L un .s6lo transductor, el nivel de salida de -­

otra. señal (o ruido) del transductor con amboa:canalea .::onocta-­

®• puede. diferir por menor; de !. 1 dD para ·el ni~el: obter1ido cuan-
. . 

do un c&nal es coneotado •. Este.requerimiento puede· su encontrado 

•frecuencias de 12S a 4000.Hz y con una tolerancia·de ± 2 dB.a.m! 

yorea frecuencias. 

Estos requerilaientoe pueden.tambi'~ aplicarae al nivel de &~l 

d1c16n arriba de 20 dB debajo del.m&xino nivel de ea.lida. 

4.7.3 RIVBL DE RBPERENCIA PARA LENGUAJE 

El fabr1CAnte puede ••tar (o tener) el'nivel de salida co­

llO medida del acoplador u o!do artificial con ul control de audi••· 

ci6n pue11to en a dB y la entrada puesta en el lenguaje por una se­

ftal de referencia calibrada llev4ndola hacia el indicador. 

4.7.4 CONTROL DE AUDICION 

a} J~udi&aetro• nanuales. 

El dial de audición puede t1ener una sola escda y un punto -



fijo. El dial lee el control de audic.:i6n para los tipos 1,2, 

3 y 4 pueden ser calibrados en intervalos de 5 dB o menores 

con el O dB puesto en cada rrecuencia correspondiente &l. ni­

vel de referencia equivalente. 
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B<YrA l: Mediciones de contort1idad con lo antes menoionado 

pueden.ser hechas BCÚstica O el,ctricamente a la entrada del 

transductor, ad)lerido al acoplador u oído artificial. Alter­

nativamente, el :~ransductor puede ser reemplazado por una 

carga DOJ.'lllalizada la cual simula la impedancia del tranGduc-­

tor a la frecuencia de prueba. 

NOTA 2: 61 el audi6metro tiene diaplaya, se aplica el miS1110 

principio. 

b) Audi6metro cie registro automático para loa tipos 1,2 y 3, 

una relaci6n de eambio de 2.5 cfB/s puede aer provista. Una 

rolac16n adicional puedo aer 1.25 dB 1/0 5 dB/s. Para los 

tipo• 4 1 5 la r.l~ci6n do cambio puede aer de 2.5 o ; dJJ/a. 

La re1ol"ci6n del control dft audici6n puede ser e~t•blecido 

por el tabricante. 

e) Exactitud del control 

Para audi6metros manuales, la diterencia de salida entre dos 

de1ignacionea del ni~el de audici6n puede no diferir del in­

dicado del dial por.IDAa·de )/10 dol dial medido en decibeles 

o_por l ciB. 

Para aadl6metros de regiotro a'utoJT.ático, la di.!'erencia de ª.! 

lida entre alguna de dos de~ignacionea del nivel de audicl~n 

puede no diferir del indi:~do por m&o do l da o )/10 del in­

dicado. 



4.7.5 SONIDO DE ENMASCARAMIENTO 

a) Intervalos 

El dial de enmascaramiento es preferible tener una ese~ 

la y un punto fijo. El nivel de enmascaramiento puede 

ser ajustable en pasos de 5 dB o menores. 

Sin embargo en vista de la diferencia num~rica cons.úlera 

ble~el nivel de enmascaramiento par.a ruido ~e banda <!!!! 

plia y banda angosta una dl)ble esc~la puede ser acepta­

da. 

b) Nivel de referencia 

i) Para ru·ido de banda angosta, el control de emaa.scara-­

miento puede Rer calibrado en decibeles. 

El sonido de enmascaramiento a O dB poniendo.el control 

... de. enmaacaramiento en cada tercia de octav~ a la fre--­

cuencia expuesta en la tabla III, puede tener un n~vel 

de preaiCSn sonora igual a la correapond.iente 41 nivel -

· de audioi6n de referencia + 3 dB a la f!reC1.aencia de to­

no paro alrededor de lA cual la banda •a• centrada. 

ii) Para otros sonidos, el control de enmascaramiento puede 

aer calibrado el nivel de presi6n sonora o enmaacara--­

miento efectivo medido con el audifono en un acoplador 

u oldo artificial cualquiera es uaado para la eapecif i­

caci6n del nivel de referencia. 

e) Especificaci6n del efocto enmascarador. El fabricante 

puede suministrar datos mostrando el efecto enmaacara-­

dor para cada señal de prueba y el correspondiente ni-­

vel de pre•i6n sonora desarrollada en el acoplador u o! 

·do artificial por el audtfono usado. 
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d) Exactitud del nivel de enmascaramiento, El nivel de soni 

do erunascarador producido por un audífono puede di.ferir -

del valor indicado en no más de~ 3.5 dB. La diferencia 

medida en la salida entre cualquier 2 designaciones su-­

cesivas del valor indicado por no más de 3/10 del dial -­

medido en dB o por 1 dB. 

NOTA: Mediciones de conformidad con este requerimiento 

puede ser hecha acGstica o eléctricamente a la entrada 

del transductor con el transductor adherido al acoplador. 

Alternativamente, el transductor puede ser reemplazado~ 

por una carga tipo, la cual simúla la impedancia del 

transductor a la frecuencia en prueba. 

e) Rango de enmascaramiento • 

... - El eon.ído de enmascaramiento debe est.ar disponible a ni-­

veles suficientemente menores para enmamcarar tonos a 60 

dB nivel de audici6n a la frecuencia de 250 Hz, 75 dB a 

500 Hz y 80 dB de 1000 a 4000 Hz. Sin embarqo la salida 

total del nivel de presión sonora del sonido enmascarador 

no debo exceder de 125 dB. f.l nivel do enmascaramiento -

puede ser ajustable ocbre el rango de o dB del nivel de -

audición o superior al nivel. 

4,7,6 INTERRUPTOR DE TONO 

a) Interruptor de tono para audi6metros manuales. 

Un audiómetro manual puede ser provisto con un interrup­

tor para la· preaentaci6n y la interrupción del tono de -

prueba. El interruptor asociado nl circuHo puede~ ser -

tal que el sujeto responderá a la prueba de tono n·ejor -

que a un ruldo mecánico o transitorio. 
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MO'l'A1 Un audi6metro puede ser equipado con una funci6n de 

COlilpuerta para controlar la duración y.la.. repetición del 

tono. Un &istema de monitoreo para los pulsas de· tono -­

puede ser provisto. 

b) Relaoi6n encendido y apagado de aud16met~os manuales~ 

Con el interruptor en la posición OFF.y.el. control de a~ 

dic16n a 60 dB o menor, la Hlidn .pueda ser. me.nor· d'-e 10 

dB debajo del nivel de· refer.encia. Uri alto nivel d.s au­

dici6n puesto y con el interruptor fijo en la posici6n ~ 

OFF la salida no pu6de subirse m&s de.1~.dB en cada in-­

cremento de 10 dB en el nivel de audiCi6n mayor de 60 dB. 

e) Subida/ca!da de tiempo para audi6netroa 'manualea •. 

Posic16n ON1 Cuando el interruptor de. tono ea puesto -

en la poaioi6n ON el.requisito del'tiemPo de subid« pue-

de •er como Bic¡ue' 

AC.No deba exceder de 2oo·ma. 

BC Puede ser como a1nimo de 2!f 1119'. · 

Bntre 11 y e el nivel de presión aonora.puede'aubir en 

una foraa pro9reaiva. 

PoaiclOn OFF1 cuando el interruptor de tono ea puesto en 

la poaici~n OFF, el r8quia1to de tiemPQ de ca1da puede -

aer coao aic¡uer 

DH No debe exceder de 200 ••· 

EH Puada ser como mlnilllo de 20 ms. 

Entre E y H el niv~l de prea16n sonora puede caer en una 

forma pro?reaiva. 

la duraci6n del tono en la aubida o ca!uA del tono puede 



.::i. ni11iü e.te ,t.L·cuión wlln..>i·u p.roducié.o por el aud!!ono ob­

tener un valor excedido d~ Tl dl3 relativo al nivel esta­

blecido en. la posici6n Oli. 

En la !ig. 4.l se muestra el encendido y apagado de un 

interruptor de tono. 

d) Pulsos de tono para audi&uetros de registro automático. 

El aud16metro puede ser provisto con W1 interruptor para 

presentar en pulso automático para la prueba de tono. ~a 

secuencia del puleo puede ser generada en conrormidad 

con loa ·.&iguent~a requisitos. 

- Tiemi>u de subida: 30 puede eer minilllo de 20 IDS y no 

1n7or d~ ;o ms. 

- Tiempc; de bajada: EG puede ser mínimo do 20 ms 3 no 

.Jn1or de 50 ma. 

- Relaci6n au~ida/ba~ada: entre B y C 1 entre E '1 G el . 
nivel de preai6n aonora puede variar suavemente y 6~n 

discontinuidad .. 
lnter1:-uptor a la p~sici6n de apackdo 

-· ··- - ~ -- -- - - --- ---

.,._ __ _ 

Interruptor a la fO&ici6n de encendido 
Fig. 4.l Encendido y a;u~,ado del interruptor de ton~ 

7) 



Fase on: CF puede se:t m1n.imo SO ms. relación de repeti­

ci6n obligatoria: FI e IJ puede tener un valor nominal -

de 200 D)S, 

NOTA: La relaci6n de repetición r~eferida es 2.5 por S! 

c;iundo. El intervalo Fl e IJ son sin ernbarqo dados como 

valores nominales sin toleraucia reconociendo el.pulso -

m&s ba.jo, Upicamente 2 por segundo, son puestos en alq!:!. 

nos audi6metros. 

Relación ON/OFF1 entre G y B del 4iguiente ciclo la ª! 

lida pui!lde permanecer m!nima de 20 dB de.bajo del mbimo 

alcanzado en la posicidn ON fase CB. 

4.8 Recal6Jldaciones para facilitar la referencia de tono. 

Tener medios para presentar en forma dternada o sinlult! 

nea tonos a diferentes frecnienc.ias v!a aucU:.fonoa, el o~ 

rador puede ser capaz de preHntar J .. os tonos convenien·­

temente para .intervalos apropiados. En allilla el control -

princ.ipal del nivel de. audición por el cual el nivel de 

preai6n aonora de loa tonos da prueba as ajustada. Esta 

pruftba requiere un control da audición adicional PQ1r el 

cual el nivel del tono do referencia pueda ser puHto. 

Esta CU tillo control ser4 denotado CODIO un control de te_ 

no de raferencia. 

Este requisito con respecto a la exactitud de la frecua~ 

cia, diatorii6n, estabilidad, aubida/ca1da del tono de -

referencia aon especificadas en ctras partea apropiadas 

de esta norma. 
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4.8.¡ FRECUENCIAS 

Todas las frecuencids de prueblJ de 250 a 6000 Hz, uo! 

das en la prueba de conducci6n a~rea pueden ser dispo 
·~~ -

nibles como tonos de referencia. 

4.8.2 CONTROL DE TONO DE REFERENCIA 
,: .... ~ ,· : •. ': t 

a) Ra~go,- El control de tono de referencia puede cu-

brir un rango de O'i·dB a· un m!nimo de 80 dB a 250 Hz y 

un m4ximo de 100 dB de 500 a 6000 He. 

b) Intervalos.- En una u otra el\ni~el de la prueba de 

tono·o el nival de referencia puede ser ajustado en i~ ., 
tervalos de 2.5 dB o menos para los tipos l y 2. Si un 

a~di6metro tipo 3 es provisto con un control.de tono -

de referencia este puede ser ajustado a intervnlos de 

5 dB o menores. 

NO'l'At El control normalniente destinado pmra el nivel -

de 1111111aacaramiento puede ser !J•ado c1omo el control de , 

refer~ncia para los requisitos anteriores. 

e) C4libraci6n.- El control de referencia de tono pu! 

de ser calibrado en d~cibele~ del nivel de audici6n. 

d) Exactitud.- El funcionamiento del control de referen 

ci& de tono puede adaptareo a lftr. aubcl&usulaa 4.7.2 y 

4.7.4 Tllllbifn para algunos nivele• de audic16n y para 

al9unaa frecuenciaa, el nivel de preai6n sonora del tc¡ 

no de referencia puede estar dentro ! 3 d& del nivel 

dol tono de prueba para frecuencia• entre 500 y 4000 Hz. 

Para frecuencias restantes, una deaviac16n do + 5 dB ea 

aceptable. 



e) Operaci6n.- La operación del control de referencia de 

tono no puede influenciar la salida del tono de prueba. 

4.9 TRANSDUCTORES 

4.9,l CO~DUCCION AEREA 

a) Audlfono Supra-aura! 

El audifono puede ser 1iseñado para que selle el oldo -­

con un definido volumen de aire. 

/ó 

Puede se.r posible obtener exactitud en la pos1ci6n y cou 

sistencia en la fuerza aplicada por el audlfono al o1do­

usando una deadema apropiada o medio equivalente. 

El aud1fono puede ser calibrado usando un otdo artifi-~­

cial o un acoplador acastico. 

El aud1fóno derecho e izquierdo deben •er f&cilmente i-­

dAntificables. 

NOTA: Bs recomendable que los aud1fono• destinados para 

usarse en el o!do c.'l.erecho e izquierdo •ean 11111rcados rojo 

y azul respectivamente. La deadema ejerce una fuerza ne­

ceaar.ta para hacer a.plicltble J.a ealibraci6n crin el isudi~ 

metro. 

bl Ob:as fuentes de condueci6n afhoea 

Altavoces, au41fono• .tn•ertado• o aud1fonos teniendo una 

almohadilla Circun.aural COJllbinada con aupra-aural 

ci6n del ruido en el audlfono) pueden ser usados. 

Sin embargo, 11' calibrac16n tAcnica neceaarl.a tiene atln-

que ser establecida. 

4.9.2 CONDUCCION OSEA 

Para medir la conducci6n 6sea, se aplica la siguiente -­

subcl.a<lsula. 

. ..... -



a) Area de contacto del vibrador óseo 

Un vibrador 6seo debe tener un plano circular con un 

área de contacto de 175 + 25 mm2 

b) Cinta o deadema 

?? 

Una cinta puede ser provista para sujetar el vibr~dor 

6seo en posir.i6n y ejercer una fuerza de 5.4 ± o.s N. 

La cinta puede permitir el s.tmult4neo uso de un aud!­

fono para conducr.10n a~rea como una fuente de enmasc! 

raniiento del o!do que no este bajo prueba. 

NOTA: El mastoide es reconocido como una localización 

apropiada para el contacto del vibrador con la cabeza, 

pero esto no excluye el uso de otra localizacidn u 

·otro contacto, por ejl!lllplo la freµte. 

e) C&librac:U5n. 

El vil;lrador Oseo puede ser calibrado de acuerdo al U!!!. 

bral de audici6n no1'11241 para conducción Osea usando el 

aco¡>lador mec4nico. 

El cero del dial de cudiciOn para conducción a~rea pu! 

de tambi@n aplicarse a conducción Osea para una coloc! 

c16n establecida del vibrador Oseo. 

4.10 ~ADO E INSTRUCCIONES 

4.10.1 EL AUDIOMETRO PUEDE SER MARCADO MOSTRANDO EL 
TIPO A QUE PERTENECE, 

Puede ser marc11do con el nombre del fabricante y el mode-

101 tambi!n con una identificaciOn en los aud!fonos. 

4.10.2 UN MANUAL DE INSTRUCCIONES ES SUMINISTRADO CON 
~L AUDIOMETROJ DEBE INCLUIR UH MINIMO DE INFOR 
MACION DESCRITA COMO SIGUE. -
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a) Descripción de las facilidades para operar e instruc-

ciones completas. 

b) Variaci611 permisible y condiciones ainbi>!!ntales para -

asegux:ar la conformidad,con la subclaQsula 4.5.3 

e) Descripción de la manera correcta de instalar el au~­

di6metro para.su uso normal para minimizar los efec-­

tos rio deseados. 

d) Identificaci6u de los transductores y su umbral de r~ 

ferencia, equivalente. El oriqen del nivel de refere!!. 

cia, otra cosa que para ISO puede ser establecido ju!!_ 

to con el acoplador usado para calibrar. LA fuerza -

est4tica obtenida con la deadema del transductor pue-· 

de ser establecida, 

El vibrador 6aeo su lugar de apli~~ci6n debe ser la -

frente o la ap6fieim maytoidea. Tmnbiln ai la calibr! 

ci6n ae aplica a un o!do en prueba, oclu!do o no ocld! 

do, 

En el caao de loa aw11fonos la atenuaci6n propia pueda 

ser eatablecida. 

e) LA caracterhtica de rHpuesta en f;t"ecuenc:ia y el eft!!:. 

to de enmaacaramiento aeqQn auboladaulaa 4.6.3 y 4.7.S. 

f) Tiempo de encendido de acuerdo a la aubcladaula 4.5.2 

g) Para audi6metroa de lenguaje, el nivel de referencia -

de acuerdo a subclaOaula 4.7.3 • La caracterlstica del 

monitoreo puede aer señalada. 

h) La sensibilidad e im~edancia nomind de la entrada. El . 
voltaje disponible e impedancia nomirial de salida1 de 
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signaci6n de todas las conexiones. 

i) El modo de operaci6n y la relaci6n de cambio del nivel 

·de presi6n sonora y del audi6metro'de registro autom4tico 

Para audi6metros con variaci6n continua de frecuencia la 

relaci6n de cambio puede ser señalada. 
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CAPIT'JLO V 

• 

5.6 .t.r.IL::l'IC,¡;)CR 



a) :Jn l;'.enerado.c· de funciones 

b) Un generadnr lle ruido 

~' vJ Un wnpli!icador 

d) Transductores 

e) Interruptores de frecuencia 

t) Control do amplitud en decibeles 
'·· 

5.é? DI.\GRi.f.A A BLO~t:ES DEL DICE!:o 

En la figura 5.1 se auestra el diagrama a bloques c!el die,!: 

fiu, un audi6metro qu~ tiene lo primordial para su examen 

audiodtrico. 

5.3 Gztt::IW:CE D:Z FU?fCICNEn 

Cu:ilquier tipo de sefal puede ser generada usando air.plifi­

cador~ s operacionales, cOl:lo ondas aenoidales, ondas cuadradas, 

ondas trUngulares o tren de pulsos, estos últimos son gene1·a-­

dos ·por cirouH;os coi:pleJos • .:::n al.~os casos, la ca.racte1•!.:iti­

ca de la señal ea detett.inada por componentes exteriores a lno 

atipliticadorea operacionales por la facilidad del control. 

5.3.1 GEHE:"'Yi.l:CR :E 'N~A CENCIZAL 

Como la aofial de rererencia 1 selal de prueba o portadora 

la aeñal senoidal es la m's co~ún. Una grlill vari~dad de c!rcui-

tos titnen que ser dosa1•:·0::.:n:!ot. ~ 1a1·1a r:enurc.r 11.1 cn;ir.. i.un11:.1l1tl 

incluyendo varios circL1itos :¡>ara obtener una uoiial c~s con!'in-­

ble y 1.impliticar el circuit'o. ?ara los ai:plific1.tdoreo o_¡ier1ac!,2 

nales la frec~encia y lu a~p:it~d son esenciules. 

81 



,,;:¡:.¡i¡- .iil.:DIP~NO 
C~O:\ f--t o n .n1:,. '/C.11.:.. 

r .. 

::.;XTROL . INTi::ütfü·· 
.::. ¡.._. i:oru::~ 

.IN.,l:JiLOR .... ., .. 
;,r·a ·~-:-ni: 

r 
~i.BiWORA 

.n.'!:lru.WCR • 
.e 

i ~ o 
¡,¡m-:i.OOR • 

J 
A~:::N'J~OR 

r 
:.,.¡.~:L.\-
O#Ci3i;!j 

r 
l 

... 
~ 

.. 
'-4 

4'.~:¡;J:::'ONO 

o 
~ . .,. -

,A.M..,.a, t...~ 

Al-:FLirI- -
C..JJvR 

C\lNTAOL 
E 

rn;;rc;J;oR 
~t; 

~ll'L:tm 

~T'El'l"J;JiOR 

~·~·•' 

U::;LJ;;CfOR 
ül:~ 

Y:i&O:Ui.WCIIJ 

• 
CQ 

• 

1ig. 5.1 Diagr~~~ a blo~ueo del audi6metro 
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5 .3 .2 c::cI;...ti:JOR R'Ur:E D:: \!U:N 

?ara vna frecuencia Hja el puente da \~ien es un genera-­

do1· de silLple precisión. Con un a:r.plificador operacional que en 

un eleoento activo, con el que se puede construir un oscilador 

8) 

a una .r.recuencia que es controlada por los elementos del puente. 

El control de wnplitud s~ realiza por medio de un control de 

ganancia autom~tica, huy diversas t~cnicas de control una de e.§. 

tas es mostrada en la i'ig. 5.2, donde el puclllte Wien esU !orm,!!_ 

do por reoiGtencias y capacitancias, eJÍ donde el control de ga­

nancia automática es proporcionada po~ la realimentaoi6n de los 

diodos Zll."NER. 

OIODO !ENNl.R 

e R. 

Fig. ;.2.- Eete oscilado~ puente de Wien~ 
la frec11encin e!:I ~ete1•1tiDM.11e. por la rea• 
li~entaci6n positiva y la amplitud es da­
da por la reali~entaci6n negativa. 



'Zn la realirJentacHn posit:.va del n:!!pli!icador {entrada nu 

inver&ora), ~a introduce la oscilaciGn. la resultante es a una 

frecuencia !• l/2lffiC. tos capacitares en serie aWllentan la fre­

cuencia de realimentaci6n mientras con los capacitores.en para­

lelo decrece estl. Fara que las resistencias 1 lo~ capacitares 

sean iguales como. Sft lll\1eatra en la tig. 5.2. el factor. de· real! 
, 

mentaci6n es·l/)~ Para Una. ganancia 3 el ampli~icador, lag~ 

cia alrededor de la. re.al.im&ntac16u positiva ea ~tarta 1 resu,! 

ta la oscilaci6n. 
~ 

En la tig. 5s21 la señal se incrementa por la realimenta--
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oi6n de loa diodos . zenner, una resistencia ea serie .liaita la 

ganancia reduciendo o impidiendo la di'storai6zi.. Generalmente 6,! 

tH resistencias· de reali11entaci6n &IJD elegidas para una baja . 

diatorei6n '1 el "1>1tll.1• del.<f.iodo.zenner es seleccionado por la\ 
' - • •• • • ."!. 

· uplitud .que uno de••· De eate mo4o la diatorsi6n puede rédu.:.- . 

cir" alrededor de º·" en eete circuito. Por experiencia prac­

tica se ha llegudo a que los valorea de lH resistencias en. l~ 

realilltntaci6A negativa eatan en f'unci6n de it) 1 estas sonr 

B4 • 3 X n3 t B5 • .. .0....4 X n3 1 1 B6 • 0.075 X a3 ~ . . . 

En errte dinfto ae utilban ocho osciladores que proporcio­

nan por separado, cada una de las frecuencias requeridao para 

un adlieia audi011hrioo. En la realimentaci6n negativa ·son. 

igllalea todos loa o•ciladorea esto e• los elementos que co~po-~ 
'. 

non esta realimentaci6n (resistencias, diodos zenner). esto en . . . 
para tenbr una ai11111a a!:lplitud 1 en la reali~entaci6n neBativa 

por ur diferentes frecuencias, cambian los valores de l11s re.:..­

sistencias pero los capacitores to~an un valor tijo porque no 

hay tantos valores co~o las resistencias. Gi f•l/21fBC por lo 



tanto despejando R nos queda R~l/2ITfC si C•0.12 UF, obtondreco~ 

los valores de las resistencias. En la tabla 5.1 se dan loe va­

loree que toman cada resistencia a la rrecuenc1a necesaria para 

cada oscilado¿•. 

! • :Frecuencia R "' Re3btencl.a: 
en (Hz) .- eD. (A) 

125 10615?.ll 

250 53078.56 
500 265)9 .• 28 

?50 1?692.65 
"' 

1000 13269.63 

2000 6643.82 

4000 3317.41 

aooo 1656.70 

Tabla ~.l .- Para obtener los anteriores 
valorea cdlculudca, se utilizat6n reais­
tencias variables de 50 K.Al ¡a sea asta 
en serie con una de valor r jo~ 
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Loa valorea de B4, a5, R6 como 1a se mencion6 iaiterior=:e,n 

te estú en f'u.ncicSn de a3, para este oucilador si R3•10 K.n. poi· 

lo tanto tendre:nosi 

R4•3 x R3 suatituyondo el valor de R3 
. B4•3 X (10 lA) •30 iÍJ\.: 33 XA 

R5•0.4 x BJ • 0.4 X (10 KA) • 4 KA:r).9 :i\J\. 

~6•0.075 X R) • 0.075 X (lO KJ\.)•0.7~ KJ\.=0.82 K.I\. 



5.4 ilT::lr'JADORES 

t!n atenuador es un dispositivo eléct:·ioo o ele.-.:tr6nico qu¡: 

disoinuye la seua]. orir;inal. 

En la !ig. 5.3 se muestra un atenuador electrónico, por 

ujexplo si tenemos una señal a la entrada de 10 Volts pico a 

pico y queremos atenua.rla a 0.1 Volts pico a pico de la señal 

\!e salid&. 

o..'efütl de 
.t:n~rúda 

v, 

l 
Fig. 5.3 ~ten~ador 

l:eñal de 
Salida 

;:.¡ voltaje r!n oalidr... es igual u 
V n., 

"o l " , • - a 
R2•100A 

entonces: 

l 
s1 Vo • O.l Volts, V1•10 Volts 1 

• _1...,0.......,v..,c!-"1.,..co...,.n.,__.>.___. 10000 J\. 
O.l V 

EJ. aigno negativo indica que la seiial de salida con respec­

!._, a la siti.i.4 de entrada esta invertida. La rosi.;tencia a3 eata 

J~Ja por el paral~lo de R2//a1• 

entonces: 
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,,. 99.0: 100.t\. 

5,5 c.El.i1L DE . .h:UllJO 

El ruido blancoes una mezcla de varias frecuencias de la 

:.'.eina audible. 

tl mezclador es un sumador de las señales de voltaje. El 

circuito de un sumador se muestra en la !ig~ 5.4 da una salida 

invertida que os igual a la suma .de todas sus sei:ales de entr11.-. 

da. 

El voltaJe de snlida de la tig. 5.4 estl dad& por: 

+ 

Si en la aa).ida:de. voltaje de la .tig. ~).4 esta dadn por la 

expresi6n anterio~ se puede demo~trar quo CB un sumador de volt 

voltaJe si hacemos que todna las resistencias to~en un valor fj. 

jo a1•R2ai3~R4 , por lo tanto la salida será igu.iü. a: 

Yo•- (V1 + v2 + v3), el signo.negativo al pr!.ncipio de la nu­

ma de los tres voltajes significa que la aeñal esta invertida 

con respecto ~ la señal de entrada. 

En la 1'ig. S.4 hay una resistencia R; hta es para ei.t;l'.bi­

lizar el circuito pero en general todQa :us ampli~icLcoreti ru~~ 

dores la llevan• Hay una restricción para eatos circuitus,ea~u 

ea que, la aWta de todas las señales do volta~e de entrada no 

debe ser ~ayor al voltaje per.:iitido por el &11:pli!icador que ~e 
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operacional). 

v, ___ J 

~---
R 

Fig. 5.4 Un w:iplificador su.~udor 

~l disefio del audió~etro tiene ocho sefiales'las cuales son 

gezcladus, el wx.~li!ica~~r asudo ec un 4:)u que sus caract~rin­

ticaa eléctricas von ~úximo voltaje peroitido de salida l) Vpp. 

por :o tanto si nuestrn ~º"ªl es de lO Vpp entonces la salida 

c..erá: 

-;¡ R • lOOA 6ustituyendo quuda y t>i. hocecoa que: 
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Vo • - ( O.Ol X 10·+ O.Ol X lC + ~.Ol X 10 + 0.01X10 + 

0.01 x io + 0.01 x 10 + c.01 x io + 0.01 x io > • o.a 

Vo • O.S Vpp. 

:n ~u fig. 5.5 so n.uestra el circuito sumador de.este 
., ~ a.sur.o. 

?i~. 5.5 Zumador {~ozol~dor) do ocho 
oeLalea de di!erentua rrecuenciaa 
que dan por res~ltado el ruido blllJlco 

l 
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5 .. 6 AMPLIFICADOR 

Los amplificadores son circuitos electr6nicos los cuales au-­

mentan la potencia de una señal, 

Los amplificadores usados·-en este di~ño son amplificadores 

de audio que se encuentran en el mercado nacional. 

tJ. amplificaa~r µP 1-0208 , su respuesta en fxec:uencia es l! 

neal de 100 hasta lO 000 Hz. En la xigura 5.5 se muestra el dia­

grama del amplificador. 

AJ.e 

·""-~f I ~ 
'l'l#~f 1'>---"'--=i r-- SIM~A 

'33 ICJ\. 

Fig. s.6 lqllificadór de audio uP 1020H 

5.7 TRANSDUCTORES 

Loa transductores son dispositivos que transforman un efecto 

ftaüio en otro diatinto, esto es la transfórmaci6n de informacio­

nes ttpicaa c01110 pueden ser i Presiones, fuerza, desplazamiento, 

niveles, etc., en informaciones eléctricas, magnéticas o neum4ti­

cas, capaces de ser amplificadas y transmitidas f&cilmente sin d! 

\ 



formaciones en energia eléctrica y en presi6n de aire. 

Los tranGductores que están involucrados en el diseño, 'son 

los audifonos del paciente y la entrada de la grabadora. 

5--8 FUENTE DE ALIMENTACrolll 

La fuente de alirncntaci6n para suministrar energ!a para los 

circuitos integrado.a 4136 y i020H de audio es como. se mu.estra -

en la figura s.7. És un rectificador de.onda.completa· para gene-
.. ·. 
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rar un voltaje posi.tivo :y negativo con un transformador de 18 

Volts. a 0.5 A., cón·."Tap' Central y reguladores de voltaje a. n. Volts 
', ·•. 1 .. -:·:· 

positivos y negativ(i13. 

·,··' 

. '', ...... 

T 

/:M ,----

1 ',: 1 ' Í~ 
. ' • J· .. 

. . : '·. . . ~ ... ~ . 
. . . · ......... :.: ,·;, 



COQO an =c~~lslto de ~eguridad tanto para ~l paciente C,2 

mo pura el aparato, de integr<i una protecci6n contra corto cir­

cuito en el diseño. 

~l !unciollalliiento de este fuAible electr6nico es de ·ia 

siguiente manera: 

Al provocarse UD corto circuito en el aparato, la acci6n de C0,!2; 

mutaci6n ocurre en 90 ua. cuando actúa el fusible, ~2 conduce y 

Qi está en corte, de modo que la potencia es desviada de loa 

trc.usistores a el regulador. El circuito es repuesto, después 

de.que desaparece la sobrecarga, abriendo momentáneamente el i_e 

terruptor de.re»osici6n para su~rimir la potencia. 

En la !ig. 5.e. se·muentra el circuito del fusible electr6nico. 

V,. ~ 

+ ~ 
1ig. 5.a Fusible.~lectr6nico 

~ lu f'ig. 5. ~ ,19 :tuet1tra con d~·~-.::.i el circuito t!cl 

audi6metro 
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5.10 INDICADORES DE INTEN~IDAD 

Al eecucbar el ser hu:nano sonidos, los inte.rpreta con una esca­

la aproximadamente logar!tmicu, siendo la m!nima intensidad que 

puede escuchar es I•l0-12 W/m2• 

Teniendose una relaci6n de volta~e podemos obtener los dec!be~ 

lea requeridos: 

siendo: 

.Eo • voltaje de referencia 

E1 • voltaje de salid.a 

dlJ • decibeles 

!omllildQ en cuenta que una pequeSa variaci6n de volta~e aumentan 

los decibeles en forma definida. 

La caracter!atlca principal del indicador de intensidad ea que 

tend~l una escala de O a'120 dB, donde cada paso ser¡ de ~ dB ya 

que el ser humano normal no puede interpretar una var1iaci6n de 1 

6 2 cm. 
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6.1 FUENTES DE ERROR EN AUDIOMETRIA 

El estudio de Robinson ( 1~60 ) de fuentes de variaci6n 

en la medici6n por el método de conducción a~rea con aud!fonos -

convencionales llama la atenci6n hacia el qrado de precisi6n,lo 

cual puede ser expresado de la siguiente manera. 

Las fuentes de variaci6n se dividen en dos categorías: 

a) La variación del umbral, como sertll indicado por el mu­

bral medido por la presi6n del sonido cuando est4 cerrada 

la membrana t.ilnp4nica. 

b) z.a otra categor!a limita la precisi6n con la cual la -

variaci6n verdadera puede ser medida, y es compuesta de -

factores que consisten en la variac'i611 debida al tamaño -

del canal auditivo para la medición. 

El umbral auditivo da la~ personas se ve afectado por el­

transourso de loa años y la 1nten$1dad del •Onido. 

6,2 CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS LOCALBS 

El acondicionamiento acllatico de loa locales tendr& por -

·objeto ase9u1·ar un inteligibilidad y sonoridad adecuadas 

al fin á que se destinan. 

A este objeto se rgcomienda las a1gu1ontea condicionea1 

a) Una auaancia total de ecoa 

b) Ura 't~em.po de reverberac!6n 4deou.ado, manteniendo den-­

tro de ciertos limites, aunque se modifique el nGmero 

de persona• existentes en la sala. 

c) un aislamiento suficiente de los ruidos extraños bien 

aean procedentes del exterior o de los ~ispositivoa de 

acondicionamiento de aire y servicios. 



d) Ausencia total de órganos de ornamentac_i6n cuya frecuen 

cia propia sea del orden de los que constituyen el es-­

pectro sonoro. 

'f) En el caso de•que Re empleen las superficies del loc~l 

como reflectoras, \os sonidos reflejados habr4n de re-­

forzar al sonido empleado en la prueba. 

Para juzgar la calidad acGstica de una determinada sala se 

hará uso del • Ensayo de Articulaciónª, consisténte en medir'el -

porcentaje de palabras correctas entendidas, clasific4ndose, se-­

g4n este ensayo de la siguiente manera. 

SALAS DE la. ARTICULACION !)0 t 

.SALAS DE 2a. ARTICULACION ·as' 
SALAS DE la. ARTICULACION 75 t 

SALAS INAUDIBLES MENOR DB 75 ,. 

Con arreglo a su cuhicac:ldn se clasifican en: 

SALAS PEOUESAS s~ DIMENSION NO MAYOR DE 11 m3 

SALAS MEDIANAS ENTRE 11 Y 17 m3 

ShLAS GRANDES . MAYORES DE 17 m3 
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La intensidad media de la palabra debe ser 40 dB sobre el -

umbral sonoro en las salas pequeñas y aproxillladamente 46 dB en las 

11randea. 

6,3 DEFICIENCIAS COMUNES EN LOS AUDIOMETROS 

Todas las personas que trabajan y conocen los audi~etros ~ 

saben que su eficiencia cambia con el tiempo. 

Todos los audi6metroo auf rcn de uno o m4a de los siguientes 

defectos: 

al Sonido del intcrruptot' en terminac16n del tono. 

b) Radiación acOatica que proviene del chasis. 



l 
1 e) Variaci6n del nivel y la frecuencia en el CONienzo y teE 

minaci6n del tono. 

d) Respuesta ir~egular del aud!fono 

e) s'eñales ajenas 

f) Tolerancia. de salida de frecuencias 

9) Incorrecto nivel de acOstica 

h) Excesivo cambio en el rendillliento debido a variaciones -

de.voltaje de linea. 

i) Excesivas vuiacionea de au.bidu y bajadas de tono 

j) Atenuadores lineales 

k) Diators16n ~rm6n1~ muy grandd 

En un estudio rellizado, se checaron en pequeños lapsos de 

tiempo loa.defectos mla frecuentes. 

a) Nivel ac0at1co m4s all& de'l!Jaitea. 

b) Ruido ajeno de instrumentos 

e) Excesiva distora16n arllllSnica 

d) Falla an el aud!fono 

e) Frecuencias fuera de l!mitea 

6.4 CUIDADOS DE tm AODIOMETRO 

Loa audi6metroa son. instrumentos de preciai6n muy sensibles 

que exigen nn trato cuidadoso. 

Deben protegerse ~ontra golpes y grandes sacudidas. 

Al probrar el panel de control debtt evitar.e todo uso vio­

lento. Nunca deben apoyarse loa auriculares ~on el orifi~ 

cio hacia abajo sobre alguna aesa o algo sillilar, puea esto 

puede provocar f4cilmente un daño en la membrana sensible -

dentro del auricular. Los cabl~a de uni6n entre la caja del 
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audi6me.tro y el auricular no soportan dobleces agudos y no deben 

enredarse. cuando se enfrenta el us~ de un audi6matro en parti­

cular, debe estudiarse su manual de instrucciones. La auxiliar -

solo puede familiarizarse bien en el modo.·de operar el panel, C2 

mo efectuar las pruebas etc., experimentando consigo misma. An• 

tes de hacer las pruuJ>as audi6metricas de su primer paciente de-:­

be hn.ber efectuado varias veces el control de prueblla con·. sua pr2 

pJ.os oídos. 

Me!ds, cada d1a antes de comenzar a trabajar·, debe •AtJs­

m:.ma• el audidaetro para convercerse de flle el a¡mato funciooa C!!. 

rrectaJllente, midiendo su propia audici6n. 

'· 5 AUDIOMETRIA DE '1'000 PURO ( VIA ARREA 

La 4\ldi!>metr!a COJllienza con la 1natrucci6n del paciente. -

Se le dice ln .siguiente• Se le va.a hacer una pruebil de audic~&l 

con tonos, uated oye tonos medi(llf,graves y a9udo1, preste atén~-­

d6n solallente por 81 oye algtln tono o no. Prillero le harelllOs ª! 

eubar b;l~ el tono para que lo O!gA Claramente Y aerA 988 el tono 

con el cual estoy probando•: 

Luego el tono desaparecer& para volvtir tlOaequida auy bajo, 

en cuanfo lo oiga d6 una señal afirmativa ( ~i9a ahora o levante 

la uno) • <.'llande el tono det,iaparezca de una señal negativ• ( di-

9• ae fue o baje la mano). Cuando reaparezca di una aei\al afir• 

aativa y aat suce•ivamente. 

Por favor indlqueme al principio tambi6n ai oye al fono --

fuerte. 

El paciente recibe el auricular. El acol~honado de qoma 

debe ajuatarae bi~n al pabell6n de la Qreja y la abertura debe --
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coincidir con la entrada del conducto auditivo. El a~olchonado -

debe cubrir tot&lmente la areja. 

Se debe sepan.r el pelo y sacar loa anteojos. 

El •UJllbral auditivo se ot>tiene separadamente para lll& o1dos 

derecho e iz!J!lierdo. Se comienn .. siempre con el mejor oldo, 9en~ 

ralmente el paciente puede indicar con qu6 otdo oye mejor. Para 

hipoacusias de válores similares es indistinto el o!do cuya audi• 

ci6n se mida primero. 

Fijamos 1000 Hz en la perilla de frecuencias para el pri-­

mer tono de prueha y procedemos de la ii9Uiente'manera: 

A) Por 1 6 2 aegundos,aumentar el volwaen para que el pa-­

ciente perciba claramente el tono. 

bl Volver el "ºlumen a O dB o por lo menos blljado tanto -

p~~a que el paciente no o!ga nada. 

c) ·AUmentar nuevamente el volumen haata .que el ·paciente ··-

vuelva a percibir el tono. 

d) Bajar ·lentaiaente el voluaen haata que el paciente ind1 

que que no oye, 

e) Aumentar de nuevo el volumen poco a poco basta que el 

paciente vuelva a oir el tono. 

Esta es la mejor manera de cercar el valor del umbral au-­

di tivo. Cudndo el paciente eat! experimentado •• puede acortar -

el procediJliento. Lu990 de encontrar el umbral auditivo pua 

1000 Hz, ae repite el procedimien~o para tono• gta qraves y mga -

agudos. 

Se recomienda aeleccionar las frecuencias en un orden irr! · 

qula~ por ejemplos 
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1000, 125, 500, 250, 750, 4000, 2000,0000 

Al hacer la prueba con tonos m4s aqudos hay que advertirle 

al paciente que no debe prestar atenci6n a algunos ruidos que se 

generan en ol audi6metro por fallas de contacto, aino solamente -

al tono de.prueba. 

cuando los pacientes hacen indicaciones imprecisas, se re­

comienda que el ton~ de prueba no sea cont.!nuo sino intermitente. 

Un tono que aparece y desaparece instant&ncamente es 11ejor 

percibido en el umbral auditivo. La mayor1a· de los nudi6metros -­

tienen un pulsador interruptor para conectar y descoHotar el to­

no de prueba. 

Loa valorea de umbr&l determinados deben graficar3e en el 

audiograma. En aste el eje horizontal representa las frecuencias 

en Dx y el vertical el volumen. 

Ll1 un:Edtd de medida del volumen es el decibel, abreviado -

Para lu peraonas da audiLci!Sn nomal el uabral Htll en O 

dB1 60 dB H el volumen medio y 90 6 100 dB ya es volumen inc~ 

llOdo, muy alto p.:tra la ·mayoda de las peraonu. 

Los valorea medios se 111arcan en el auclingrama1. con un cu-­

culito para el o!do derecho y con una equis para el o!do !&quier-

do. 

Su diat:.ncia al eje superior O dB ) se den0111ina plrdida 

auditiva en as. Al unir loa puntos obtenemos la curva del ""1bral 

auditivo. 

la figura 6.1 se muestra un audiograma registrando las -­

p6rd1daa auditivas. 
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Para haG~r análisis audiocétricos se deben hacer enmascar! 

mientes. Una pdculiar~dad de las sensaciones humanas es que, ante 

dos est!mulos de similar intensidad pero distintos, sólo se perci­

be ol m!s fuerte. Si hacemos escuchar el mismo tono en ambos o1-­

dos, con distintos volumenes, sólo se o!ra el que sea m4s fuerte. 

En el otro o!do, el tono m4s d6bil pasa desapercibido • 

. Si el tono tiene igual volumen en ambos o!dos, pero uno de 

ellos ea m!s defcc:Luooo que el otro, s6lo lo percibe el 1Lejor·. 

El paciente no puede decir si oye el tono en el o!do m!s -

defectuoso o no. Si ·queremos probar este dltimo debemos hacer de -

tal forma que en 61 la percepci6n tonal sea mayor que en el o.tro. 

A menuda baata con obstruir artificialmente el o!do mejor. Para -

esto lo volvemos hipoacdsico. Le brindamos un sonido del cual fo!, 

lllA parte ~l ~no dü prueba y por consiguiente este ya no es per-­

ceptible. 

En audiometda, este proceso se llama enmascaramiento. 

Pa~a el 8JUll/111caramiento audi6metr!~~ USBiAOS un ruido qu~ -

se donomina ruido_blancoi blanco porque_ cont1ene las frecu~ncias -

de la zona audible. El ruido blanco tiene lm caracter1stica de -~ 

que todas laa frecuenciatJ tienen un volumen similar en 61, La zo­

na de laa frecuencia.,y volumenea quo se hacen inaudiblea-por este 

ruido blanco delimita su efecto de enmaacaral'lliento. 

El ruido blanco contiene los tonoa con un volumen objetiv! 

mente ( f!sicamente ) y no subjetivaaiente igual. Par lo tanto, 

su efecto de eru:iascaramiento es tambitb1 menor en la zona de frá 
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cuencias graves y muy agudas. 

Para las pruebas de v!a a~rea valen las siguientes reglas: 

l.- El o1do no probado debe aruuascararse cuando el tono - -

que prueba el ot~o o1do, pueda tran611\itirse contrala--­

teralmente y ser o!do involuntariamente por el primero. 

2.- El ruido de en1nascaramiento para el otao no probado d~~ 

be tener un volumen tal que 6ste no puede percibir el -

tono de prueba contralateralmente transmitido con segu­

ridad. 

3.- El ruido de enmascarmniento debe ser lo suficientemente 

d6bil como para no ser o!do por transmisi6n contralate­

ral por el ó1do probado y tapar el tono de prueba. 

El sonido a6reo pesa por el cr4neo para voltlmenea entre 50 

y 60 dB y se propaga como sonido craneano. Ya que los:hueaos son -

buenos.conductores de sonido, siempre hay Qüe contar con que éste 

116gar4 al o1do ( interno ) contralateral~ 

Fundlllllentallllente, debe1111oa temer que haya una audic16n por 

transmisiOn'contrelateral cuando el tono de v1a a6rea uaaáo.para -

ia prueba sobrepase loa 50 dBo Estos 50 dB valen para loa auricu­

lárea audiom6tricos normales embutidoa en el abolchonado de goma. 

Para mediciones por v1a a6rea el o1do contralateral debe ~ 

enmascararse si no se ha alc~zado el umbral auditivo para un vo-­

lumen de SO dB ( o mb, seguraml!nte 40 @ ) para el. o1do probado. 

El ruido enmascarador dehe tener siempre el mismo volumen 

que el tono de prueba, 

Entonces si queremos determinar un umbral auditivo con un -

volume~1 de SO dB proporcionamos al oldo contralateral un ruido de 
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volumen de 50 dB; si el umbral est! en 70 dB, el oído e:unascarado -

recibe un ruido de 70 dB de volumen, y asi sucesivamente. Se reco-­

mienda suministrarle tono de prueba intennl.tente. 

6. 6 AUDIOMETRIA DEL LENGUAJE 

La prueba de la cap~cidad auditiva·con el lenguaje sirve pa­

ra determinar la distancia en metros a la cual el pac~ente puede r!! 

petir correctamente lo que le dice el médico. Esta audiometr1a del. 

lenguaje a aistancia es un-procedimienlu necesario e imprescindible 

aGn ~oy, debido a su sencillez.Desgraciadamente, existen una serie 

de fuentes de error: La sala de pruebas, el volU111en y claridad de C! 

da auxiliar que realiza la prueba, aa1 como palabras de prueba vari! 

dasi ni siquiera el mis~ Diádico puede conservar siempre el mismo v2 

lumen de su voz, por lo que es lll'lly dificil comparar los resultados. 

La audiometr1a del lenquaje se ha desarrollado para no tener 

que depender de la voz hablada como instrumento de·prueba. La •;oz --­

del m6dico se reemplaza por una cinta grabada con las palabras norm! 

lizadas. Todas estas conservas tonales son copia de una cinta madre, 

por lo que se ua siempre un m:t~o material de prueba. La diatancia 

entra· el m6dico y el paciente es siempre la mismai en vez de variar -

la distancia, se varh ~l volumen. 

La audiometr!a del lenquaje se realiza mediante auriculares 

para el estudio de cada o!do por separado y un altoparlante para la 

prueba aimult4nea de los dos o{dos. 

La voz de prueba se compone de nt1meros de dos cifras y de p~ 

labras mono y bisilAhicas. La prueba se compone de 10 grupos de 10 

nGmeros. La trionosil6bica de 3 grupos de SO palabras, la bisillbica 

de 12 grupos de 25 palabras cada una y la comprensi6n de frasiaa d·a. · 

8 qrupos de 10 frasea cortas comuhmente. 
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PRUEBA NUMERICA 

GRUPO 1: 'ª' 22, S4, 1,, 86, 71, 35, 47, 80, 63 

GRUPO 2: S3, 14, 3!>, 6b, S7, 90, as, 33, 72, 46 

GRUPO 3: 51, 36, 43, 17, 9!>, 4S, 82, 24, 60, A8 

GRUPO 4: . 67,· 81, S5, 13, 28, n, 34, 70, 4!>, 76 

GRUPO 5: 62, se, 23, ·16, 41, 37, 89, 30, 95, 74 

GRUPO 6: 32,·65, 83f so, n, 27, 18, 44, 79, S6 

GRUPO 7: . 5!>, 77, 61, 40, 96, 73, l!>, 84, 38, 25 

''· GRUPO 8: !>3, 78, 13, 66, 57, n, 80, 75, 62, 2-1 
' 

GRUPO !l: as, 42, 65, ·21, 76, 15, ,4, 87, 29, 60 

GRUPO 10: 31, 18, 64, 52, 97, 45, JO, 6!>, 26, 78 
.•' ., .. ~ .. - \ 

, .. ,. 

':. ;. r • PRUEBA DE PALABRAS 

I 1, ~MONOSILABICAS; \ · 1 ;_ 

BOL PAR BI~ FB C',.!JAU 
1 

SOR.1 DIOS SEIS RING FAZ 

BAR;. RIEL FMCK VIL BRIN 

JlUEY SAL PIEL SER BOJ 

VIAL PEZ CID MUY GUAY 

CAL QUIEN DUAJ, ZINC MAR. 
. ' 
WIS RBY FIN PIES DEL 

CLUB ·rt.1.N FLUIR DAR CIEN 

TUL DUX MI CON MIEL 
~· ' 

POR VOY GRIS TP.EN PUES 

GRUPO 2 

DOS COL LUZ HO ROL 

JUE~ TRES RUIN TAN FIOR 
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FA PLAN DIAL FLOR FIEL 

JUAN DON LEY RED GUION 

PAN ZAR LID VER HIEL 

MIL DIEZ PAZ CRUZ PUM 

VALS SED LUIS SE SON 

RON MUS SOL CRIN DEN 

GAS HEZ PIE PRE CAN 

GRUPO 3 

AS BLOCR CLOWN DRIL HAY 

NUEZ FON ROS RUAN GIL 

SUR TE LA PE RAS 

YO FIAR SEN SIL SUD 

PUS IR TOS FEZ DE 

BB RUIZ GREY RE HOZ 

CRUEL TU LIAR DO. RE!S 

GONG SI SAN MIAN DOCK 

MES LAUD RES HAZ SET 

HUIR coz FREIR CRUP TIC 

II BISilt.ABICAS 

GRUPO l 

LASTRE SEXTO SUELA CINE PERA 

MOLDES LETRI\ DIOSA VEGA FINA 

MENTA SURCO PIANO DINA TERO 

CINCO SELVA DUQUE KILO BECA 

PERSA CIENDO MILLA DUNA RENO 
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GRUPO 2 

NESTOR CEBRA PEINE DURO TIMO 

SIMPLE CESTA RIOJA LIRA CELO 

CIFRA NEGRO DIANA SECO N:IílA 

BANCO DELTA QUESO MESA PENA 

CELDA LAUDO CENl\ NEBE TIRO 

GRUPO 3 

TEMPLO CEDRO. SUIZA DIJE LACA 

SASTRE LINCE VIOLí\ VENA NIDO 

CISNE FARDO SUAVE POLO NENA 

NARDO CONDE ROQUE CURA CEF;O 

PLUMA CIEGA META NETO TIRA 

GRUPO 4 

"TIMBRE -'SONDA "1lUEJ;JI. ~ --"PESA 

MARTES DISCO MIOPE SEDA llWCA 

SIGLO UJNES RIACHO LINA SERI\ 

NORTE PARTO DIQUE SENO LUNA 

TALCO VIENA SELLE NORA CERA 

GRUPO 5 

SANGRE PELIX NUEVA DOTE RITO 

PERLAS QUINCE BARRIO PECA MODA 

LISTA CERCO DELIA TUNO ECOS 

PAHES MIRN/\ N!JLA VEDA QUEDA 

TERSA CIELO LLANO MUSA . SINO 

GRUPO 6 

CARLOS GANSO CAUTO VALE ROSA 
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CENTRO BERNA GENIO l>Ef3A INCA 

PADRE LENTE CELIA FASE LUSO 

QUINTA DENSO MIRA CIMA TIZA 

SOBRE MIEDO DEDO PELO NERI 

GRUPO 7 

MARCOS ORDEN NAIPE MULA. LUGO 

TRENZA PARTE CERIO CEPA NEL'Y 

DARDO FRESA CUAJO DIVO SETO 

VENUS CINTA LEMA VELA. RISA 

CENSO NIETO QUINA LEDO DECA 

GRUPO e 

BURGOS CREMA MUELA PURA NILO 

TRANCE JASPE NECIO LONA ONDA 

OUlS'l'E DULCE DENIA DAllO LA.DO 

BARCO LANCE CHINO YESO ESES 

'l'J\RDE SIETE ROMA .PIZA TINA 

GRUPO 9 

PLANES LIBRE ZUECO PERRA NEXO 

CELTAS DANTE TIESO CANO GULA. 

NIQUEL SIDRA MARIO ZITA MINA 

PARDO CJ\RDO LLA.ITE NUDO ENES 

MONTE FERIA BUQUE LISA SESO 

GRUPO 10 

CARMEN TIGRE MUECA RETO DOCE 

SENDOS SENDA BIELA NAVE PINO 

VERDE NINOS LACIO NULO LOTE 



PRESA 

CERDO 

PREtlSA 

BLONDA 

TERNA 

ASTRO 

CERCA 

GRANDE 

POSTRE 

CERDA 

.. CARNE 

PERNO 

CURAS 

Tl<PIA 

FRENO 

LACRE 

MUNDO 

CANES 

LUISA 

SABLE 

CEJAS 

MADRE 

MALES 

DIETA 

JAQUE 

NETA 

GRUPO J.l 

DIEGO 

RUEDA 

MEDIA 

'PESO 

QUEJA 

GRUPO 12 

RADIO 

DUERA 

SEPIA 

CUNA 

QUITE 

III PKUEDA DE COMPRENSION DE FRASES 

GRUPO 1 

a) El dinero no hace la felicidad • 

b) I~s malos merecen ser castigados. 

e) Sábado a la noche, cine • 

d) No me mojA • 

el Nuestros padres bailan tanqo • 

fl JNo llores, niño, pap~ trabaja 

g) ¿Quién conoce el camino? 

ASNO 

MISA 

VINO 

TELA 

SEBO 

PILA 

ESOS 

NICHO 

UTIL 

BESO 

COLA 

LINO 

hl El va a la derecha, ella a la izquierda. 

i) Desgraciadamente esta casa es cara. 

j) El domingo, ravioles de nuevo. 

• 

FILO 

PIRA 

LISO 

ZETA 

TINO 

URNA 

MIDE 

ZONA 

LLANO 

LIMA 

UN'l'O 

HOCES 
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GRUPO 2 

a) Hoy todos los lugares·, cien. 

b) Los nerviosoa necesitan quietud. 

e) Nos encontramos a las dos en el 

d) A la noche hace fresco. 

'el M&rio quisiera ser 111Aestro. 

f) Nunca comas apurádo~ 

q) Esa ropa le va muy bien a Rosa. 

h) Te resfriaste ~ucho. 

i) Ana llora pero Juan rte. 

j) Las di11Curaos se dicen -de pie. 

GRUPO 3 

al Este producto no tiene garantta. 

b) 8asta la salud. 

bar. 

e) Por favor, deja la luz encendida. 

d) . 1 Qu6 la parece mi aOlllbrero nuevo ! 
e) Pero toaa pan y manteca ! 
f) Maria conduce de contrabllndo! 

g) ¿CClalprendemi delicada 1ituani6n? 

h) Algunas personas no puede~ comer f~uta. 

i) Nada hiere m4s que la burla. 

j) C&rlos te espera a laa tres. 

GRUPO 4 

r} Las estufaa usan carb6n y leña. 

b) Hoy cada ramo de flores, cien pesos 

c) Primero saludas a tu invitado. 
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d) Nunca lo olvidaremos. 

e) ¿Puedo atar tu trenza? 

f) Actuamos todos los d!as. 

q) Dormir antes de media noche es sano. 

h) 'l'u reloj se detuvo hace tres minutos. 

i) Ella no come guisos salados. 

j) Seis muchachas quisieran ser hermanaa. 

GRO.PO 5 

a) 1 Buenos d1as, aeñores y señoras! 

b) Puede, sentarte. 

c) 1 Hecea1t:amoa clima seco y fresco! 

d) Ella deborta estudiar medic,f.na. 

e) Lavarse las manos antes de callier. 

f) Las cosas buenas deben durar. 

q) ¡Ponte comodo mi gran amigo! 

h) Hejor aco•tarae temprano. 

t) ta conatipac16n nos molesta mucho, 

j) 1 Años que no te veta, queridol 

GRUPO 6 

a) Los motora• uaan nafta, aceite y agua 

b) Nueatro madico viene todos los d1as 

c) Estrecha fuerteawnte tu mano 

d) •rengo treinta años. 

· e) Loa j6venea pelean y las muchachas concilian. 

f) Ana quiere comer la sopa 

g) Las nueces deben estar cocidas 

h) Tu reloj adelanta. 

J.) Loa chicos demalliado 111vos me intranquilizan. 
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j) Elaa querría aprender costura 

GRUPO 7 

a) Los helados gustan a todos los chicos 

b) Nuestros dos perros tienen sed • 

c) Todos los viernes hay pescad~ fresco, 

d) Mal tiempo, habrti pocas visitas. 

e) Prillléra hora Castellano, luego Inglés. 

f) JAhora me he vuelto poderoso! 

e¡) Mi m6diao me recomienda aire puro. 

h) 1Esta casa es demasiado altal .. 
i) Poco dinero y mucho provecho. 

j) "fiueatro pelo necesita cuidado. 

GRUPO 8 

a) Cuidado, sale el tren. 

'tfl Mi perro viene cuando lo llamo. 

c) La identidad ao acompaña de una foto. 

d) Deac¡raciadamente, HU"tha no puede quedarae. 

e) Nueatroa hijos bailan alegrematnte. 

f) late equipo hizo tr~• c¡olea seguidos 

9) 1 En nuestra casa hubo ladrones! 

h) No olviden la direcci6n ni aua pertenencias. 

i) La• aguilas vuelan a miles de metr~• d• altura. 

j) Bata rec¡i6n ae denomina desierto de arena. 
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Como hay un umbral auditivo normal para tonos de prueba ten~ 

moa tambi6n un diagrama normal de comprenai6n para ndmeroa, palab,.11.s 

!llOno y biail&bicas y frasea • Este se ha determinado por una serie 

de experiencias con peraonaa de audici6n normal. Para marcar loa r~ 

aultadoa existe un formularlo especial • En el eje horizontal se 



repreóenta el volu:icn d~l len(i'.la~e y en el vertical el porcenta­

je da palabras o !rases correctw::ente repetidas. El lenguaje de­

be tener un ciex·to volumen para que puedft ser comprendido .. Cuan­

to mayor sea el volw:ien del lenguaje, habrá más porcentaje de 

palabras comprendidas. 

Los números de comprensi6n rácil ya se comprenden en·un. 50Jt 

para UD volumen de aproximadamente 15 dB por personas de audi~­

ci6n normal, 1enUD10~ para 25 dB. Los mOllOs!labos soa·más 

dit!ciles de comprender y .e6lo h!Q' una comprensi6n total p~ra un 

volumen de 50 dB. La. comprensión de !rases se encuentra entre 

los dos grupos anteriores¡ com~ se muestra en la ti¡sura 6.2. 

La prueba audiométri~ comienza con la colocaci6n de los au­

dífonos, y en pri.J:ler lugar conº la prueba num&rica en el o!do 1ee­

' Jor. El volumen que tiene que conectmrse debe estar 25 el:! p9r 

encima do la pérdida auditiva pro~edio si es que exi~t• on el 

audiograma tonal, para las rrecuencios de 500, 10:>0 y 2000 liz. 

11) 

Con e1te voluaen se le hace llegar al paciente UD sru.'?O '° 
114mero1 que tU deber.t repetir. Loa núaeros 'bien comprendidos de­

ben tacharae en la lbta de prueba 1 se debe cálcular 11& com_pre!!, 

aJ.6n porcentual (la repeti.ción correcta de un nÚJ:lero de dos ci-­

traa representa un l<Y~ de la c0111prensi6n). Como resla, se consi­

gue m'• del 50J' de la comprenoi6n num•rica. Luego &e diS1tinu,ye 

el volwi:en para el pr6ximo grupo nun:6rico en 10 dB~ a en oste 

caso la co1:1prendi6n &e encuentra por encima del 5o¡Z, en ol pfoxl 

mo grupo se baja de nuevo 10 dB hasta alcanzar una. coa~r~noi6n 

de ~enos del 5(1,~. Los valores obtenidos deben corcoroe en ul lo­

goaudiogrlllta y unirse por líneas. 
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En la prueba num6rica s6lo se puede determinar don'3e corta 

la curva de comprensi6u a la 11nea del 5011 en la linea del SOi -

hay una escala especial de dB que comienza en el punto donde se -

cortan la curva num~rica normal con el eje da 50\ • Por esto, se 

puede ver ain efectuar cuentas, cuAnton dB m!s necesita el pacie~ 

te que una persona do audici6n normal para comprender el 50\ de -

loa nllmeros. Esta es la pt!rdida auditiva para t!l lenqu,:ije ( n<lme­

ro ), P'.1;. '·3 
El o!do peor es probado del mismo modo, si para 6ate r:.e nece­

ai~n 40 dB llllis de vol~en del lenguaje que para el o1do mejor, -

eate debe enmascararse. E! ?olumen del ruido enmascarador debe -­

ser 20 dB .menor que el volumen del lenguajf9 en el o!do probado. 

En la a.tquiente prueba se usan palabras mono y biailab1ca8. 

Bn logoaudiomet.J;!a ~ Diacr:iJllinaai6n• siqnif ica comprenai6n da ca­

da palabra. La p6rdicla de la diacriminaci6n ea la relación porce,!l 

tual de las palabras no comprend.idaa en el m4ximo de la curva de 

c:ompren1:l.6nr es tambidn la relación porcentual que falta para al­

eanzar lOOt a :i. m41 alta proporc16n dM compren•i6n medida. 

La prueba de diacrim1.nac.f.6n debe. comenzar con un volumen ma­

yoi· que l& prueba num8r1.ca. ·x.a compren..tlSn de las palabras mono 'J! 

bi•il,bica1 ea mSa dificil que la num6rica. Al comienzo de la --­

prueba •• evit..'Ul voltbnenea demasiado bajo• para que el paciente -

no H faUque, y por tanto dé reaultado1 err6neoa. 

El volwaen del lenquaje necesario par~ el primer qrupo de -­

palabra• debe aelecaJ.onar.ie de acuerdo con la curva nWll6rica. 

Para aordoa de conducc16n se aW11enta 30 dB por encima d6l v2 

lumen para el cual se haya alcanzado un 501 de la compren1i6n n~-
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mér1.'3. Para sordos de percepc:16n se comienza con un volwne11 del -

lenguaje de 80 1lB. 

El primer grupo de palabras alcanzado con el volumen del le!l 

guaje señalad<> anteriormente no se torna en cuenta para el c4lculo 

sino se debe servir solamente corno pr4ctica. El grupo siguiente se 

anota, y se c4lcula el porcentaje. ca.da palabra bien repetida sig­

nifica un 21. de la.comprensi6n, ya que cada grupo se compone de so 

palabraa. La prueba 89 efectlla con intervtlloa de 10 a lS dB para -

cada grupo, hasta alcanzar la curva de di.acriminaci6n total. 

Cuando la curva de d.i.Bcriainaci6n alcanza la llnca de 100 1,­

la perdida da la diacriminaci6n V'ale ~.SI, queda J>Or debajo del 

100 1 exiate una p6rdida de la dhcr:l.llinac16n, cOlllo ae •ueatra en 

la Pig. 6.3 

El enmucaramiento se realiza en foraa a.tmtllii: l!l la ~e.la 

prueba n-'rica, 

La prueba de la comprenai6n de frHea n11tceaita un a.ltop.rla!l 

te porque ln· r•crapc16n natural de las frasos se efectlla con ubo1. 

o1doa. 
.. 

Para la pruaba de fraeea butan en general loa voltblenea de -

prueba SO, 65 y 80 dB. Si para SO dB se alcanza una comprens.US"' de 

frase• del 90. no existe ur.a hipa.cuaia c·aorder• leY• ), 

se puede dar un 9nipo de fraH• con 35 da o1 u quiere obte­

ner una c:oaprena.lGn caapleta de la aitad. Si por otro lado, el -

Mpoacfaico no emprende en au totalidlld ninguna frasca con 80 da , 

eJ. qnpo a.l9uient• H puede dar con '5 dB • El voluaan no ae puede 

aUMntu ala alli de loa '5 dB. La distancia entre al paciente y 

el alt:as-rlante debe encontrara• entre 1,5 y 2 aetroa • El pacien 

te debe tener una podciCSn indicada en la silla y no vuiarla. 
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El procedimiento de la prueba es similar a laa de nÍlmeros y 

palabras; cada frase bien repetida se tacha. La repetic16n corre~ 

ta de cada palabra vale aproximadamente el 2 \ de. la comprensi6n, 

puesto que cada grupo de frases contiene alrededor de SO palabras. 

La Fig. 6.3 muestra una curva de comprensión de frases. 
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e o N e L u s I o N E s 

A CONTINUACION SE ENUMERAN LAS CONCLUSIONES DE ESTE TRABAJO 

l.- El objetivo fundamental de ésta tesis, ha sido alcanzado pl~ 

namente. 

2.- Este trabajo se raaltz6 con el fin de evaluar en forma conU~ 

ble.la audición de las personas, con dos tipos de pruebas -­

principales e importantes que son prueba de tor.~·; y prueba de 

lenguaje. 

Dtibido a esta evaluación, personal calificado puede cuantifi~ 

car la p~rdida auditiva de una persona y·secundariamente en -

donde se encuentre la lasi6n que disminuye la audiciOn. 

3.- Este diseño se puede construir con componentes que se encuen­

tran en el Mercado N21ciom1l. 

4.- Realizamos este diseño con el fin de poderse utiltiar en Ciu­

da.dea, las cuales no cuentan con equipo eupacializado para -­

elaborar un examen audiolOgico. 

s.- El diseño cumple con las especificaciones y los requerimien•­

tos que se encuentran indicados en las Normas. 

6.- En el Mercado Nacional se encuentran audiómetros de fabrica-­

c.t6n extranjera que tienen un costo alto. La construcci6n de 

l!ste disef10 tiene un baio costo, además de ser f1ícilmentc m11-

nejable. 
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7.1 • - Otro de los objetivos que se pe= sigue fllcanzar es4' motivar y 

f1)mentar a personal con concicimientos, a la elaboración de 

diseños y construcción de equipo médico, para evitar la im­

portación de éstos. 



A continuación se indican los no~bres de los 

símbolos ¡/o abreviaturas empleadas: 

Hz. Hertz 

dB. decibeles 
mm'C. milímetros cuadrados 

111 metro 

cm centímetro 

m/a metros por segundo 

W/m2 Wfttta por metra cuadrado 

uFa micro Pascal 

d:B/6 decibolea por segundo 

ms mU!segundo 

l'l '!ewton 

R resiste:ocia 

e capacitancia 

Yo voltaje de salida 

..{\.. Chms 
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