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Desde hace mucho tiempo el ruido ha existido, pero em las Wl
tinas décadas de la época qontenporénea se le ha wvenido dando una
msyor importancia, habiéndo quienes le han llamado “La Enfermedad
de Nuestro Siglo®, sobre todo desde que se deacubrid que ¢l ruide

"no solo a niveles elevados sino también & niveles bajos producidos,
pueden ocasionar pérdidus permanentes en la audicién, asf com§ acw
tividedes negativas pera la sociedad y por lo tanto igual que la
contaninacifén smbiental, atentan en si contra la nmaturalaza misma,
debiendo ser eliminados.

El ruido acistico en téreinos generales ss puede definir co-
no: Todos los sonidos desagradables o no dessables por los indivi-
duos. En base a lo anterior, en la actualidad se ha dado gran ime-
pertancia a sste problema, habidniose ilsgade en las Gltimas déca-
das a desarrollar estudios, los cuaies nos inforzan las reapuestas
8o solo f{sicas sino mentales con respecto al ruido.

Para llegar a estas conclusiones, fué necesario un ardio y
largo camino para lograr, poco a poco, las unidades necessrias pl-
ra su eveluacién. '

Como es bien sabido, desde hace nucho tiempo al ruido cau-
8a ¢ induce a ia sordera, & contiruacida ce saponw waa serle do
consecusncias generadas por el ruido:

a) Enojo o molostia

b) Interferencis con la convercacién

o) Tension y Neurouis

d) Commolencis y Camsancio

e) Efectos sobre la ificiencim del Trabajo



f) Efectos potencialmente dafinos en la .
audibilidad

g) Trauma Acistico, desde la locura hasta la
musrte.

Se ha tratado de eliminar el ruido ya que éste presenta un
peligro constante para el ser bumano, como esto es casi imposidle
se le ha tratado de disminuirlo y por lo tanto tener niveles de
ruido aceptables para poder soportarlo.

-Debido a que el trabajador se encuentra escuchando ruidoe en
tomi- continua, tra§ como consecuencia la pérdida auditiva. Como
resultado de esto.se han diseiiado sparatos, los curles puedsn cusn-
tificar dicha pérdida y son denominados ® AUDIOMETEOS “.

. El objetivo de esta tesis es el disefio de un nudi.&.tro para
.svaluar la pirdida suditiva de una persona.

‘ "4 continuacién se da una breve explicesién de 1loa cspftulos
gue eoﬁtime esta teein; ' '
~ Enel capftulo I.- ﬁe da us2 breve hintorin de la aparieifn
dn los sudibmetros debido a que tenfs que eveluarse la pérdide awndi
tiva cuando la porlom presentaba deficiencias al emscuchar sonidos
o8l lensundo. ' '

En el capfitulo II.- Be detallan los aspectos médicos como
son; partes Que forman sl 9fdo bunapne, su funcionamiento y 1a in--
torpntnci&: que e dé el cerebro 2 los diferentes sonidos, asf co-
mo las prinorn prusbas gue se ioplexeiitardn y algunus audiometrias.

En el capftulo III.- Se inforran scbre las carecter{eticas
qencinlon que deterainan al sonido y alzunos paréretros que se
ercuentran en §1.

Fn el capitulo IV.- Se detallan ios r&quiuitos necysarios
que dede satisfrcer un sudiémetro 4 recozendaciones a eatos para



su buen funcionamiento.

Zn el capitulo V.- Js detallan las diferentes etapas que
constituyen el disefio del audidzetro, nai,como los célculos de las
partes que lo integran. ' _

En el capitulo VI.~ Se espacifican cuales son los errores que
ge incurren en una audiometrin, las condicionss que deben prevale-——
cer en los locales que se realizan las uﬁdiometr{ns. las deficiene~: :
oiap més copunes que presentan los aud;&metros ¥ las pruebas que

gse pueden realizar con ¢l audidmotre dissilade.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El término andicmetria significa mediciém de la audicidén, por
tanto comprende $odos loa procedimientos de investigacién que tratan
de cusntificar la agudeza auditiva,

Cada prusba de audicién representa un experimento psicoldgico
¥ como tal tieme sus incopvenientes; s trata de uma medida de sensa
cién que troplesza con grandes dificultsdes ya que influysn imchos
factores, como por ejempln sl nerviosismo de la parscns, el lugar en
que se realiza, etc. ‘ ‘ '

No existe adends wna agudeza auditiva genersl, sipo especial |
pars topos determipados ya qus la sensibilidad del ofdo es nmnontc'
variada. -

La difersncia de tonos de los sonidos es provosada por la fre-
cuencis de éstos, la frecusncia del monido representa: pl nimero de
vidraciones que se producen «n el aire, al viajar el sonido trn‘vh
d¢ é1, Una porsone con ofdo siormal puvde escuchar nonidos sop wna -
trecuencia sntre 20 y 20 000 Hz. . e

La intensidad del sonido es la caracteristica medisnte lu cual
al escuchario podexos dlcir si es fuerte o débil y me mide en decibe
las. .

mtoriomnt.o para hacer la prusba sudioldgica ee utilizaban
dispacones de diferentss tonos y pars la intensidad del sonido #2 cu
chichenba, estos nétodos estaban ilenos de limitaciones y defectos
por 16 que los resultados de los mismos no ersn nuy eon:hbloq.

Con la aparicién de kiparutou electroncisticos fué positle con-
seguir intensidades tonaleit controlables, este¢ control s¢ loged ne--
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diante la relaciSn existente entre las intensidades tonales Yy la in-
tensidad de la corriente.

Las primeras investigaciones que se ;ealizarﬁn para legrar un
aparato slectroactistico fuerdn hechas por JKOBSON, KUMMEL, BRUNINGS -
mediante el uso del teldfono, en el cual la intensidad del tono es ~
proporcicnal al cuadrado de la amplitud de la membrana teléfdnica, -
aste cuadrado de la am_plitud es proporcional a su vez a la intengi--
dad de la corriente alterna que es enviada al teléfono, las pruebas
aclsticas utilizando el teléfono no dieron resultacos clinicos apre-
clables debido a dificultaden téonicas.

Poco después en Alemania fud comtm!do @l primer apn'ato —
electroaclstico por GRIESHANN. Este npauto. 1lanado otoaudia tiens
como principio la obtancifn de wrriﬁh alterna i!- {recuencia s in-
. tensidad roqunizlan que son transformadas en energia sonora por un =
altavoz. Como productoras de corriente alterna aztdan vélvulas que
dan alternancias ssnoidalers, esta frecuancia es ountrolada de manera
exacta.

"Bxisten vilvulas de alte frecuencia, cada una produce une su-
perposicifn originendc »na oscilacién lupomniu cuya {recuencia -
@3 ignal a la Gifsrencia entie las dos m oscilacionss. Esta -
oscilacifn superpussta se dirige al aismo sentido de la oon;cnu al
terna, y llevada a un altavos sé hoce audible.

Las diforentas fracuencias se regulan por un mecasismo £{sioco,
on una do las vilvulas permanece ccnotants l1a frscusnuia varifindose
las de las demfs . '

Las difexentes intensidadee se regulan por xedio de un poten-
cidnetro. |



?

En la actualidad las pruebas audiolégicas se realizan por me
dio de un aparato electroacdstico liamado audifmetro, este aparato
nos parmite efectuar las siguientes pruebas:

. UMBRAL AUDITIVO
AUDICION SUPRALIMINAR
LOGOAUDIONETRIA _

El procedimiento audiomftrico de mayor importancia y de apli
cacifn nfs frecuente es la determinaciSn del umbral auditivo. En--
tendiéndose por " UMBRAL AUDITIVO" la mfnima intensidad de sonido -
?axa 1a cual es parceptible un tono, 6 sea 3l linite tono audibla.

' ll'unbul auditivo de las.personas de ofdo sano estf perfec--
tamente determinado mediante una serie do experiencias y 1o llamamos
unbral auditivo normel. El umbral auditivo que se considera normal -
se ha determinudo mediante prusbas hechas a personas que dijerdn no
haber tenido nunca probiemas auditivos por lo que se les considerd -
uun oh ase sentido y se obtuvo un promsdic de todas estas prusbas
bocl‘ul' a un ndmero suficienta de personas.

Método de audici6n supraliminer. Son las sensaciones auditi~
Va3 que se sncusntran en la zona de volumen clarasante avdibles, en
tendiéndo por volumen a la intensidad de un sonidc o una voz, Poy ~=
sjemplo podemos comparar la sencacifn de voluman del o01do dezecho -~
con la del fzquierdo o daterminar sl volumsn con al cual el tono de
pruebs comiensa & volverse inoowodo para el 0ido o bién medir la fa-
tiga del érgano auditivo por la zcciéin prolongada de un sonido fuer~
te.

Ja tarea afs importante de la sudicifSn humana as la cocmpren~-
8i6n del lenguaje. Una disminucitn en la capacidad auditiva, causa -

nclostias e la medida en que se entorpace la conprensién del lengua



jes Las audiometrfas anteriorcs solamente ofrecen conclusiones
burdas sobre la comprension del lenguaje.

La logoaudiometria permite determinar exactacente la audi—w-
cibn y corprensidn del lenguaje con listas de mimeros, palabras y
frases gornalizadas.

La palubra de prueba se escucha desde un grabador de cinta
que estd conectado a un control de volumen especialmente calibra-
do. ‘ _

Te esta breve descripciém de un audidmetro y de una, prueiaa
audiosetrica se comprende el Lecho de que para disefiar un audidze
tro se deben tomar en cuexta una gran cantidad de factores, tules
womo, conocer ol funcionariento del oido su :anera de comducir el
sonido desde que entrs en la oreja hasta que llasé al cerebro er
forma de impulsos eléctricos hasta aspectos profundos de eléctro-
nica, sobre todo de amplificadores deo audio, pasmado por conoci;-
nientos acisticos como, las leyes del sonido, au natursleza ¥ pre

pagacidn.
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2.1 EL 0ID0 HUMANO
El mecanismo de audiciSn humana es esencialmente un éransdug
tor electroaclstico altamente sensible que responde a ondis sonoras
de un vasto alcance de frecuencias, intensidades y formas de onda.
Este transforma las fluctuaciones de presidn gonora en pulsos en --
el nervio auditivo. Estos pulsos loin ilavadou al cafcbro, el cual
loe 1nutprota e identifica y los conviertc en sensaciones.
' El 0fdo humano es ul- lcnubla a los cambios de frecuencia =~
qus a los de intensidad y mas sensible a sonidos de baja intensidad
que a los de alta intensidad.
2.2 ANATONIA DEL OIDO
| Bl ofdc humano estS constitufdo por tres partas:
" a) 0fdo oxtemo, estf formado por el pabendn do 1a oxojn, -
conducto audttivo externo y timpano.’ '
b) 0ido medio que ‘estf formado por el n:fuuo, yunque y es--
tribo, que son una serie de huw_ootilou. _ o
c) 01do internc , estd formndo por el caracol y nervios audi
tivos. .
La conduccifn del sonido se sfectla de dos formas:
1} Conduceifin afrea. Estd conducciSn s a través del ofdo ex-
terng, medio e interno hucia el cerebro. _ _
44) Conduccifn Ssea. Rstd canducciOn es a través del ofdo in-
terno hacium «l cwrebro.
Un difigrans del ofdo se wuestra en la figura 2. 1
La audicidn sspiexs a declinar casf dssdo el maonto en que =
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MAsarnLe Vouass

FigaAS
AgaieSAs

Tarnte \'lhm »* Imoco.‘
PIG. 2.1 Diagrama del Ofdo .

Un nifio tiene una liplltml auditiva de 20 a 30 000 Hz. Un
Molssoncte | tisne una nputuﬁ de 20 20 090 Hs., y una persona ms
yor su amplitud lleys « 8 000 Hs. -

Las cauup do ésta . pérdida de la avdicifn es debidz a que --
los tejidos van perdiendo elasticidad, las cflulas nerviosas degena-
rindose to‘ﬂl'n depSsgitos de caloio en lugsres criticos, Priacipal--
mnta en estus tismpos la pirdides de la audicidn oo deba a sonidos -
de alta intensidad, :

A continuaciSn se muasstra en la tabla 2.2 diferentes niveles

aceptables de ruido en lugarea BEs comunas.



NIVEL ACEPTABLE DE

Audionetr{cas

AMBIENTE RUIDO de
Taller o Fibrica , 60 -~ 70
Oficinas 50 - 53
Gimnasio, Albercas y Salones de beporte' 40 - 50
Restaurantes, Bar y Cafeterfas 35 - 45
Oficinas privadas, Libre:ig;,‘fribunalec 30 - 40
. Cines, Hospitales, I'qluinl pegqueiias 25 -~ 35
Salas de Conferencias
|Salén de Clasea, 7-~laa da Telavisifn © 20 - 30
Grandes Salas da Conferenoias
Sala de Conciertos, Teatros 20 - 25
Clinicas de Diagn8sticos y Evaluaciones 10 - 20

TABLA 2.2.~ Indica los diferentes niveiss de ruido nmpen

blos en diferentes lugares.

2.3 FISIOLOGIA DEL OIDO

Bl pabsildn de la oreja.recoga los sonidos que son emitidos,

estos pasan a través de un conducto de dcs o tres centfmetrzos de -

largo hasta llegar al tImpanoc que &3 una membrana resistante y bien

tensada de un centimetro de difmetxo cuyz drea es aproximadementa de

70 m? . ia parta central del tispano estf conactads con ) mango

dsl martilio, que 2 su vez se artfcula con el yunque, y &ste con el

astribo. El movimiento del estribo hage que se deaplace hacia den~

tro y hacia fusra la ventana oval qu‘ a8 veintidos veces penor gue

el timpano y por lo tanto si sonido zacibido del pabol.l&n de 1a ore

ja estd amplificado veintidos veces.
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El caracol es un 6rgano membranoso formado por tubos espirales,

un diagrama del caracol se muestra en las fiquras 2.3 y 2.4.

Onervo M‘\TP:‘{"{“ AL
0
Zerii - WAL Rauea

NESTIBVLAR.

h Eerea
VascwiAr
G Emapn
NEDIA
Basara
TiaPaLicA
Nrgoe
Gaverio CocirAt
Esrien,,
Pig. 2.3 Corte Transversal del Caracol
.‘RM vlt"“w
Vasrasa W MR
1Y
Estars . / / Hancoraton

: / Manaenda
Ngurava RAmpA |AsIAL

Fig. 2.4 Desplazamiento del 1fquido de la Céolea
cusndo avanza el estribo.
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El caracol consta en realidad de tres tuboc adyacentes dis-
tintos, llamados rampa vestibulaf, ramﬁa t{mpanica y rémpa media.
Todos estos tubos estin llenos de lfquido y separados entre'si por
membranas. La membrana situada entre la rampa vestibular y la me--
dia es muy delgada y no impide el pasa de las ondas sonoras, su fup
cionamiento consiste simplemente en separar el lfquido de la rampa
media, de la vestibular. La membrana que separa la rampa media de
la timpanica, llamada membranz basilar, es un tejido muy fuerte gue
impide el paso de ias ondas sonoras. FEn ia auperticié de la memi.d
‘na basilar estfu sitvadas las células receptoras de los sonidos, --
llamadas c¢élulas ciliadas . Cuando un sonido entra en el caracol -~
1a ventana oval se mueve hacia dentro y empuja el lfquido vestibular
cowo se ruestra en la figura 2.4. La presifn stbita en la rampa --
vestibular hace que ia menbrana basilar aobre;nlgn en la rampa t.tmp_a_
nica, la cual empuja el 1lfquido que contiene &sta dltima hacfa la’ -
ventana redonda. Despuls cusndo la vibracifn sonora hace que el ee-
tribo se musva hacia atris, el fenomeno se invierte, el lfquido we -
musve on 'direccin opuesta por el mismo chino y la membrana bhasilar
se rbulta hacia la rampa vestibular.

El movimients de outo‘l 1fquidos er captado por las célulag --
¢iliadas y llevado por sl nuérvio anditivo hacia el cerebro.

En el caracol ocurre un fendmeno llamado ° RESONANCIA®, por-
el cual cada frecusencia sonora vibra en una parte distinta de la mem
brana bli.tl.u:. '

a frecuencia de las vibracicnos es regida por dos factores .

En primer lugar, cuanto mayor es ia tensidn originada en las

fibras basilares con tanta mayor rapidez retrucederi y se movera en
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direccidn opuesta, y mayor serf la frecuencia de vibraciSn. El se
gundo factor es el liquido que vibra en el caracol que se desplaza
en la ventana oval y la redorda.

Cuanduv llega ala ventana oval un sonido dé alta frecuencia,
la onda sonora s6lo recorre una pequeiia distancia de: la membrana -
basilar y pronto llega al punto de resonancia.  En este lugar, la
membrana basilar vibra " acorxde” o " en reaonancia' con la frecuen
cla del sonido. ' En consecuencia la membrann se mueve andrgicamen
te.

Asf cuando el sonido es de frecuencia media, la onda recorre
una distancia mayor en la nembrana basilar antes de lleql; g‘la zo0~
na da resonancia y tinalmente, los sonidos de baja frccuanoia, reco
rre cas{ toda la membrana antes de llega: 4 la zona de rononancia. ,
un diagrama raespecto a la resonancia de las frocucnciac la muestra
en la figura 2.5.

2.4 ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE UN SONIDO.

L8 intensidad de un sonido depende de la intenaidad del movi
miento de las £1br§- basilares. Cuanto nnyor da§§1azalientn de vai
vén, tanto mayor es la intensidad del estimulo de las cflulas cilia
das y el ndmero de impglios nerviosos transmitidos al cerebro, que

indican el grado de intensidad.
2.5 TRANSFORMACION DE LA ENERGIA SONORA EN IMPULSOS NERVIOSOS

No se ha esclarecido por completo el mecanismo en virtud del
cual -la vibracibn dé las fibras basilares convierten la encrgfa sono
ra en impulsos nerviosos; sin embargo, se ha comprobudo experimental
mente que la vibraciSn de las fibras hasilares origina potencizles ~

eléctricos en las células ciliadas. Al moverse la célula ciliada en
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una direccién, el potencial por encima de la membrana basilar se tor
na positiva y por debajo negativa, después cuando la fibra basilar ~
vibra en direccibn opuesta, se modifica la polaridad del potencial.

Se cree que esté potencial eléctrico desencadena impulsos en =
las fibras nerviocgas y filamentosas que estén en coTexién con las cé-
lulas ci)iadas, un diagrama de la conduccifn de los impulsos, se mues

tran en la figura 2.6 y gue desde estas fibras nerviosas las seilales

‘pasan a través del nervio cSclear hacia el cerebro.
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Fig. 2.5 Zona de Resonancia en la Membrana Ban[tlar
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2.6 AUDIOLOGIA

fa audiologfa 82 ei estudio Ge la audicién.

Un examen funcional del ofdo debe incluis una prueba de avdi-
cidn, al menos mediante diapazdn y es accnsejable realizar otrag ---
pruebas audiométricas.

El término pérdida de la audicién es preferible a la palabra
sordera, ya qus Ssta implica una incapsacidad total para sscuchar ---
cualquier sonido y la primera cubre todo el grado de incapacidad pa-

ra ascuchar y entender, Y.:''-rndo pérdida total de la audicién.
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Hay dos tipos principales de pérdida de la audicidn, y estos
pueden ser causados por numerosos trastornos. La lesisn puede vas--
riar desde un cuerpo extrafio en el conducto auditivo hasta enfermeda
des del sistema nexrvioso central. Puede estar localizado en el cop
ducto auditivo externo, el timpano y el espacio del ofdo medio, la =~
céclea; el octavo par craneal o el encéfalo mismo.

El principal proposito de las pruebzs de audicifn es medir el
grado de pérdida de la audicién; secunidariamente dstorminaz 8l la --
pérdida de la audicidn es de naturaleza neurcsensorial o de conduc=~=-
ci6n.

Una lesi6n del ofdo externc o del espacio del ofdo ﬁedic,sieg
Pre que la cbclea, el octavo par craneal y el encéfalo sean normales,
causa pdrdida de la audicién pdr conduccidn aérea es decir, la lesidn
vbloguea la conduccién del sonido a la clelea, provocando diominucicn
< la energfa para eotimular las células ciliareu.

iLa eliminaciSn de la lesién, la cirugia de la cadena d§ huese
cillos o cuando esto no es posible la Ampligicacidn del sonido, de=--
den rastablecer un grado de audicién normal. '

Por otra parte, una lesifn de la cfclea, del octavo par cra=--
neal o del encakalo.resulta en pérdida de ls audicidn por conducciGn
Ascea, tal lesisn puede causar un problema serio para entender la pa-
Jabra hablada. En otros pacientes, cudndo el sonido puede ser ampli
ficado en forma adecuada, la comprensifin puede ser excelente. En la
mayarfa de los enfermos, la pérdida de la audicidn por conduceifn -~
ésea es permanente.

2.7 LAS PRUEBAS DE AUDICION QUE SE PUEDEN REALIZAR 8ON LAS
SIGUIENTES:

a) Prucha de voz
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La prueba m&s sencilla de la audicién consiste en la voz hablada
& gusurrada a una determinada distancia, como a 5 m.

El ambiente debe ser tranquilo, y el examinador debe saber la --
respuesta esperada a su propia voz, hablada o susurrada, dada a
una determinada distancia por un sujeto no..al. La zaspuesta en
tonceg puede sur registrada como 5m / 5 m , por ejemplo, 8i el
sujeto escucha una voz tranquila a una diastancia de 5 m. 8i la -
distancia esparada para un sujeto normal o3 de 5 m, y el sujeto
puede oiria solo a una distancia de 1.5 m. el resultado se regis
tra 1.5 m / 5 m, un susurro bajo suele ser escuchado por una --
persona normal a una digstancia aproximada de 1.8 m. -en las prus
bas de voz susurrada ¢ hablada, debe tapa':u el ofdo que no se -
estd probando. ©1 sujeto no debe estar de frentmv al examinador
.. para gue no obtnﬁga ‘claves visuales. Hay poca oportunidad en eas
tos dfas paru las prusbas de voz susurrada o hablada.

b).~ Pruebas con Diapazsn.

“Todo nlﬁdl.co' debe tener un diapazsn para‘: probar la au&iicﬁn, adn
cuando disponqu' de un audiSmetro. El diapxzln mis (dtil ez aquel
q'ua vibra a 512 Hz. El diapazln se activa golpsfndolo suavemsa-
te sobre el nudillo, produciendo un sonido ds intensidad beju o ~
xadiana mas que alta.

-El ofdo que no se astd probando e enmascarado ( bloqueado ) fro--
tando una gasa contra el migmo o utilizando un exja ds ruide ( dis
positive Sarany para hacer ruido ).

c).= Pxueba de Rinne.

Se hace wibrar el diapazén y se sostiene en forma alternativa mis
O mancs & 2.5 om, del conducto auditivo externo con lss puntas <=

del mismo paralelas a 8ste ( conduccifn aérea ): luego con la ba-
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se aplicada de manera firme contra la ap6fisis mastoidea inme-~
diatamente por detr8s y ligeramente por abajo del pabellén de
la oreja ( conduccién Ssea ).

La respuesta normal, denominada® Rinne Positiva" es cuando el --
diapazén se escucha mejor si se aplica al conducto auditivo ex--
terno. Esto iadica que 1a conducci6n aérea es mejor que la con
duccifn ésea. Una prueba™Rinne Neyativa®, con el sonido sobre
la apbfisis mastoidea es mis alw‘ qus @l que se escucha en €l -~
. conducto auditivo externo, seiiala mejor counduccifn 6sea que af--
ras lo cual es producido por una pérdida de la audicisn por con
duccibn.

d) .- Prusba de Weeber " .

La prueba de "Weeber se hace coloctm}o el. dia{pa:6n en vibracién -

.-i-sobre la linea media de 1a frente y preguntando al pacients si -

es nis alto el sonido en el ofdo izquierdo, en. el derecho, o es
igqual . en ambos. . |

No dabe haber . lateralizacidn del sonido an el paciente normal -
lo cual indica pmo& do, “Nesber negativa®.

La prueba de Washarx n.tnridn al lado derscho o al iiquierdo. es -
evidencia de que el sonido sc oys mejor en el oldo respsctivoj-—-
1a prueba de Weeber puede complemsntarse en aquelios paciontes
Que no la escuchin cuandc ¥a les coltos ) diapazén en la fren-
te, poniendo la base del diapazfn en vibracifn sobre los dientes
del maxiler nnp.ric‘)r ( si el paciente no usa dentadura postiza ).
En el culdrq:‘z.'i se nusstra al anflisis de¢ las vibraciones del -

diapazOn.
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PRUEBA DE .RINNE

PRUEBA DF WEEBER

Audicifn normal ens
Ambog Ofdos

POSITIVA .Lo lateral (zada

Sordera de conduccién
en: 0fdo Derecho

01do derecho-negativa

0fdo izquierdo-positi
va

Lateralizada: a; ofdo
derecho

0fdo Izquierdo

01do derecho-positivo

0fdo izquiero-negati-
va

Lateraiizada al ofdo
fzquierdo

Ambos Ofdos-- -

- -- 01do- derecho-negativa .

01do izquierdo-negati
va

Lateralizada al ofdo| -

nis deficiente

Sordera neurosensorial
en; 0fdo Derecho’

.

Positiva bilaterAlmen
ta

Lateralizada al ofdo
fzquierdo

0fdo Izquierdo

Positiva bilateralmen
te.

Lateralizada al ofdo
Derecho

Aabos Ofdos

“ Positiva bilateralmen

te

Lateralizadd ‘al ofdo
de mejor funcibn

.uadro 2.7 .~ Anflisis de las Vibraciones del Diapazén.
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e) . Prueba de Schawabach

La prueba de Schawabach se lleva a cabo aplicdndo la base del dia-
pazdn en vibracién primero sobre la ap6fisis mastoidea del pa~=--
ciente y luego sobre la del examinador. -Una prueba " Schawabach
normal”, indi~1 el mismo grado de audicién tanto del exasinador--
como del paciente. Una prueba®"Schawabach acortada" indica que =~
el diapazfn colocado alternativamente 9s escuchado mis tiempo por
el examinador gque por el paciente. Si el examinador sabe gue su
audicidén es normal, entonces la prueba " Schaweabach acortada” in-
d;ca disminuciSn de la audicifén del paciente.

También puede utilizarse el diapaz6n para comparar la conduccién
aérea del paciente con la del examinador.

PRUEBA AUDIOMETRICA

© El audibmstro-es un instrumento el&ctronico qﬁe produce sonidos

de frecuencia variable y de intensidad controlada, para medir la
agudeza auditiva de la persona.
El audifmstro consiste generalmentz an:

a) Un oscilador, que produce sonidos de frecuencia conocida

"b) Un atenuador, el cﬁal varfa gl grado de 1ntenlidid del‘scnido

puro.

¢} Audifonos, los cuales transmiten el sonido al ofdo que se es~~

¢& examinando.
di Un oscilador Sseo para medir la audicifn por conduccidn Oses,
una medida de la funcién de la céclea y del octavo par craneal
Un disgrama a blogues de un audiémetro se muestra en el diagrama
2.8,
108 valores resultantes cton registr&dos en una gréfica llamada -~

audidgrama. El grado de andiicibn en decibeles (dB ) se marca --
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Control de Control de Integruptor
e
.'..' Frecuencias| Frecuencias Beleccidn
(via aérea) (via ésea)
Cfmtrol' de ‘-1 Trapsiuctor Kussugstu
- s [}
Intensidad | » 1 Paciente
(itonuado:)

‘ Diasram 4..8.- Di.ngram a bloqmn do un audilmetro.

'ao'bre 10. ondenudn. y le frecuencia deli aon:ldo 6n Herts sobre la

'1'lb!cill.

: 2 valor Caro en ol uudiogrun es uo valor de presidn do so~
nida escogido en rom urbitru'h. ol ol cum. ol adulto Joven nor-
‘oel escucharé un sonido presontado al ofdo. Loa valores ascenden--
tes on decibales representan el aumento de intensidad scdre cero
que podria requerircs para permitia que la persona aometida a
prueba escuche el sorido emitido. |
_ La mayoria de los audibmetros contienen un generador de ruido.
$31 ruido se usa para enmascarar al ofdo que no se estd probando
para izposibilitarle la percepcisn del tono de pruoin.
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Es un conocimiento comin que la presencia de un sonido disminuya
=la capacidad individual para oir otros sonidos. Se cree que se debe
a que los receptores auditivos previamente estimuladss se encuentran
en estado refractario absoluto o relativo para estos estfmulos, igual
que las fibras nervioszs. El grado en que un tono enmascara a otros
tonos, estf relacionado con su frecuencla.

' El efecto enmascaradar del ruido Ge fondo en. todos los ambientes -
a prueba de :uido, eleva el umbral audi,tivo en cantidad definida -
y mesurable.

Los tonos graves snmascaran a los agudos pero no al revés. Para
el enmagcarar.onto audiom$trico usamos un ruido que ge escucha de -~
una manera similar al rumor del oleaje. Se le clenoming " Ruido Blan .

* ca"; blanco porque contiene todas las fracuencias de la zona audible{

... '‘como-el  color blance en el que estdn contenidos todos los colores vi

sibles. El ruido blanco tiene laa caracteristicas de que todas las
frecuencias tienan un volumen similar en §1. La sona de las frecuen
cias y volfmenes que se hacon imiqdiblés por este ruido blanco deli
mita su efecto de enmascaramiento.

Ei sonido alreo pasa por el créneo para volumenes entzo' 50 y 60
dB, y'se propaga como sonido craneano. Y& que los huesos son buencs
conductores del sonido, u.-pfa hay que contar con que éste llegarf
al ofdo (interno ) contralateral. '

Para mediciones por via afrea, el ofdo ccntralateral debe enmas-
. cararse si no se ha alcanzado el umbral auditivo parxa un volumen de
50 4B, para el ofdo probado.

El ‘ruido enmascarador ciebe tenar siempre el mismo volumen que el
tono de pruabﬁi Entonces si quersmos dnterminir un umbral auditivo
coﬁ un volumen de 50 4B, proporcionamos al ofdo contralateral un ~-

L
]
- i
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ruido con volumen de 50 dB; si el umbral estd en 70 dB, el ofdo en-
mascarado recibe un ruido de 70 dB de volumen, y asf sucesivamente.
Se recomienda suminiatrar el tono de prueba intermitente.

En la figura 2.9 se muestran diferentes formas de registro de -
la audicién.

2.5 AUDIOMETRIA DE TCNO PURQ -

La audinmetrfa de tono puro alude a las medidas de umbral de -
canduccién aérea y 6sea para aonidos de frecuencia variable como, -
tonos medios, graves y agudos. ‘

El umbral auditive se obtiene separadamente para 1;3 ofdos dere
cho e izquierdo. Se comienza siempre por el mijor ofdo.

Generalmente, ei miamo paciente puede indicar con que ofdo escu
cha mejor. Para hipoacusias de valores similares és indistinto el
ofdo cuya audicién se mida primero.

La major maﬁora de cercar el valor del umbral auditivo es:

Se fijarf a 1000 Kz. en la perilla de fracuencias para il pri-
~ mer tono de prueba y se procede de la siguients maneras
1.- Por uno o dos segundos aumentar el volumen para que el pa--

ciente perciba clarsmente ¢l tono. . '
2.- Volver el volumen a cero dB, o'por lo menos bajarlo tanto -

para que el pacients no oiga nada.
3.= Aumentar nuevamente el volumen hasta que el pacients vuelva

a percibir el tono.

4.- Bajar lentamente el volumen hasta que el paciente indique ~
que no oye.

5.= Aumentar nuevamente el volumen poco a poco hasta que el pa~~
ciente vuelva a ofr el tono.

Luego ds acortar { encontrar) el umbral auditivo para mil Hz. sa
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repite »l procedimiento para tonos més graves v mis agudos.

8e recomienda seguir un orden irregular para seleccionar las v
frecuencias ( por éjemplo:‘ 1000, 125, 500, 250, 1500, 4000, 3000, ‘
12 000, 6 000 y 8 000 Hz ) . o

Las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz; son las nis’ importq'
tes para el entendimiento del 1éngﬁaje.

Cuando pacientes 'aipoacﬁsicos hacen indicaciones imprecisas se
recomienda que el tono de prueba no sea continuo sino intermitente.
Un tono que aparece y desaparece instantdneamento es mejor percibi- :
do en el umbral aﬁditivo.’ _ ‘ _ .

Los valores del umbrall determinadog deben graficarse en el au--
dioqram ' ' .. ‘_

Una clasificaci6n de la pe'rd:.da de la audicmn serd: .

1.~ de 10 a 20 4B normal .

2.- de 70 & 40 dB pérdida de la audioién superficial

3.~ de 40 & GO dB ﬁérdida de la audicidn udla

4.~ de 70 a 100 @B pérdida de la audicip profunda

5. myor de 110 4B pérdidn total de la audicién ( anucul.il )

La prpcba pcr via dsea so comienza colocindo el auricular 6seo -
detris del pabelién de la oreja { on la apSfieis mastoidea ) y se le
mjou'.mn ura banda de qéu alrsdedor de la cabaza.

El uvzbral auditivo s« haya de manera similar s la prusba por via
area. Los valores se grafican en los mismos audiogramas. v

En estas audiometrias se enmascara el 6£4c que no es probado.
2.10 AUDIOMETRIA DEL LENGUAJE ( LOGOAUDIOMETRIA )

La prueba de la capacidad auditiva con vox cuchicheada y hablada
sirve para deteminar la distancia en metros a la cusl el paciente -
pusde repetir correctamente lo que el afdico le dice.

v .
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Esta logoadiometrfa a distancia es un procedimiento necesario e
imprescindible aGn hoy, debido a su sencillez. Desgraciadamente, exis
te una serie de fuentes de error; la sala de prueba es distinta pa-
ra cada préctica y para cada-ctli{nica; cada investigador habla con dis
tinto volumen y claridad, y usan palabras de prueba variadas; ni si-
‘quiera el mismo médico puede conservar siempre el mismo volumen de ~~
voz. Eato Influye mucho scbre la distancia de la fuente sonora, por
lo que es muy diffcil qomparat.lon resultados.

La voz del médico se reemplaza por una cinta grabada o un disco -
con palabras de prueba normalizadas. Todas utnA preparaciones .tona==-
les son cépia 4o una cinta pat;rﬁn, por lo que se usa siempre un mnismo
ntetiai. ‘de p‘hmba, asli se -;lminan grandemente las fuentes de error.

‘La logoaudicmetrfia se realiza mediante audifonos para el estudie
- de cada 61do* por separsdo y un altoparlants para la prueba sim@ltanea
de los dos ofdos. . |

L vor de prueba se compone de ntmeros de dos cifras y de palabras
wono y bisil&bicas .vv' La prueba nfiserica ha compons de 10 grupos de
| 10 ndmeros, la nono:il&bica de tzes 'm- d."so palabras y la bisils-
" bica de 12 grupos de 25 pala;bxa; cada.‘uno.

Para la prueba ds comprensién de frases hay 8 gruvos de 10 frases
_oox:tu‘ usadas en el hnquljo corriente.

~ Como Lay un umbral auditivo n6m1 para tonos de prueba tsanemos -
n disgrama norsal dc,conp-xonuan para nimexos, palabras monosilébicas,
billllb:tca! y frases. Este se ha detsrminado por una serie de expe--
riencias con pauénm de audicién normal.

znb las figuras 2.10 y 2.11 se muestran audiogramas normales de to

nos y lenguaje.
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2.11 PRUEBBAS ADICIONALES

Hay un gran n@mero disponible de pruebas sofisticadas de la au-
diciSn para el audiSlogo moderno, y se describirdn hrevemente algu-~
nas.

a) Prueba de GISI.- Esta prueba llamada también fndice de sensi
bilidad a) increments corto, es otro instrumento audilleogico pars la
identificacién del sitio de la lesidn especificamente .la clclsa. Eg
ta prusba sa basa sn wl fenémano qua personas con un; lesifn cSclear

pueden distinguir canbios mfs panuefios de intensidad que peraonas ==
| con audicién normal.

b) Prueba dsl Decaimiento del tonc.- Esta prueba muestra un des
cens¢ del umbral para el sonido de larga duracifn, irdicandn a menu-
do una lesifn del actavo par craneal.

o) Audiometrfa de. DEKESY | ‘

Compara s) umbrzl del sujeto para un tono de presentacién conti
nua en el umbral para un tono intexrumpido.

' citn audiometrfa pueda indicar una lesién del octao par cranesal
© sus crnexiones con sl sistema nerviosd central.

El awdilgrase de BEKESY es un mitodo de diggnéatico dtil cuan-
do se utiliza como parte ds una evaluacién olinica y audilombtrica --
completa. Mo as une prusba diagndstica espescffica ya que ccurren ==
exoepoiones en todos los tipos desoritos anteriormente.

4} Audiometrfs para recién nacidds.- Pusde hacerse una prueba -
de tipo escrutinio a un recién nacido prazsentiandols un sonido y no--
tando la respuesta de parpadeo o el reflejo aural-palpsbral, la res-
puesta de susto ( reflejo de moro ), el despertar o el giro de la ca
besa. Cualquier persona que tenga la ocasidn de verificar la audi--

oi8n en lactantes o nifios pegquefios harfa bien sn tener a la mano un
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§ilbato, campana u otro dispositivo para hicer ruido, con el objeto
de tensr una estimacifn burda de cualquier trastorno grave de la av-
dicién. EL descubrimiento temprano del lactante hipoacfisico os in
portante para que la rehabilitacidn auditiva pueda comenzar a una == a
edad en quo es muy posible asagurar gl Sptimo desarrollo del languaje.

e} Audiometria de Juego.~ La audiometrfs ds juego alude a un nd-
mero de téonica® segin las cuales el nifio es condicionado a respondsy
a estimulos auditivos utilizando presentucionas de juegos visuales.
La mayorfa de los nifics con edad de 3 afios ¢ mus pusden scr probados
por los medios convencionales. . ‘

£) Audicmetrfa Cortical ( Audiometrfa de tuﬁuuu svocads }.-

La sudiometria cortical se basa en la oblowmiion de que la ep-
timulacifén auditiva provoce una respuesta cortical, la cual es medi-
ble por electroancefalogratfa.. Esta téonica as aplicable sspeciale=
mente en lactantes, pactcntbl con retardo mental, simuladores y aqua

llos con sordera psicdgena.
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3.1 PROPIEDADES DEL SONIDO

El gonido consiste en la vibracién de particulas en medios ga
seosos, liguidos o s6lidos. Se manifiesta como variaciones de pre--
si6n en el medioc y viene caracterizado por las amplitudes instantd-
neas de las vibraciones, sus frecuencias y relaciones de fasc.

La seial sonora mds sencilla son los tonos bu:os u ondag se--
noidales gue quedan totalmente definidas por la amplitud de su pico
( presidn de pica- Ppico). y.Su frecuencias ~f( igual a 1/7, siendo

T el perlodo de oscilacién); En la figura 3.1 se muestra una onda

senoidal.

T

Aupu-ru_xs

\

Pmo \ \—/ | 2

3.1 Onda Senoidal

3.2  PROPAGACION DEL SONIDO
El sonido se propags a una velocidad "C", que es caracterfsti-
ca del medio y que, por ello, determina la longitud de onda de la -

seilal en cada medio, para una frecuencia dada segln:



Donde:
A =
c =
T =

f =

Longitud de onda
Constante del medio
perf{odo

Frecuencia
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La velocidad del sonido en el aire; a una temperatura de labora-

iorto es de 344 m/s y en el .agua dulce de 1450 m/s.

3.3 INTENSIDAL SONORA

Intensidad es la energfa radiada por un cuerpo sonoro trans

mitido al Qrgano auditivo por medio de un movimiento ondulatoric .

en un medjio materjial.

La ampiitud de la onda progresiva incluirf no solamente la-

) magnitud” de energfa de un punth dado, sino también la velocidad

con que est energfa se encuentra disponible en esc puntc. O sea

que la amplitud de la opda depende de tres factpres:

1) Amplitud de deqplazqmignto del cuerpo vibrante

VZ) El &rea |uper£iéinl del cuerpo sonoro

3) La distancia de la fuente al punto de audicifn.

. Por lo tanto debemos definir intengidad de la ondas.éomo el

- promedio de la eﬁctq!n que pasa a través de una unidad de Sxea en

una direccién determinzda.

Es decir, la intensidad en un punto determinado en.proporcig

nal al cuadrado de la amplitud del movimiento.

La intensidad esta definida por:

2

o

Iw

)
[

WATTS
——
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Donde:
r = Intensdidad
P = Presi6n sonora
f = Densidad del medio
C = Velocidad de propagacién

La intenaidad sonora segfin una Gireccidn determinada en un
punto de un medio acGstico se define como ia r8pidez de transmi--
8i6n de la energla a travids de su Area unitaria paxpendiculai a-
la direccifin considerada en el punto dado de una onda,

Para una fusnte esfffica la intensidad gonora en un medio o

sin pérdidas y a una distancia r de la fuante se define comn:

A_ . _HA WATTS

X -—W.r- - 2
s irr A n

Donda: ,

b ¢ - Intenuidad sonoxa

WA = Potencia de la fuente asférica -
8 - Area de la fuente esférica

A una distancia suficiente r, de la fuente sonora (en el ~-
campo alejadd), la intensidad es también proporcional al cuadrado -
de la presién sonora P, por lo cual 3 es proporcional & I /r . Es
ta relacién se conoce por " Ley Iaversa del CuQando d; la Distan«=-
cia "o Ley Inversa de la Distancia ". : )

As! £l sonido de minima intensidad que buodo ser ascuchado ~
eg I ™ 1.0'1'2 W/m2 . Por otra parte, los ensayos psicolégicos mues
tran que el ser humano juzga la .engacicn sonora de acuerdo con un-

escala aproximadamente logaritmica.
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En la figura 3.2 ce muestra una fuente puntual propegandeose

en un redio. _
Tuente puntual

) 7 * " Onda
s [ plana
% aproxizada
i 4

Fig. 3.2 Propagicidn de un sonido en un medio

3.4 PRESICN SONORA Y NIVEL DE PRESION SONORA
EL valor mks usado en la presilu eficaz por su relacién di-

recta con la energia sonora, y esté definida por:

o TR

donde:
Pyy = Fresifn eficaz
T = Ferdedo
P = Iresiln sonora
t « Tiempo \
Otro valor caractoristico inmportante es la presifn nedia

definlda por:

A i
- [ [Pcol st



Donde:

Py -
T =
P -

El nivel de presifn sonora ( SPL -en vInglés ) se define como

la relacifn logarftmica de la presién sonora eficaz a la preai&n -

Presifn media
Perfddo
T{enpo

Presifn sonora

eficaz de referencia.

Donde:
HP.8 =
. . -
PO =

~

N.P.8 = 20 Log

2
Po

Nivel de presifn sonora

Presifn sonora

PresiOn sonora eficaz de referencia sisndo su valor

igual a 20 mPa.

A veces se usan las siguientes relaciones entre los valo-

res antericires para carfcterizar mejor las séilales.

Factor de Cresta Fl =

Pactor de Cresta Fog =

P Eficaz "1.11 Para senoidal
P Media pura.
PRico 4 2 Para senoidal
P EBficaz pura,

~3.5 ESPECTRO EN FRECUENCIA DEL SONIDO
Todas lus sefiales finitas se pueden describir como combinacifn

de un cierto ndmero de ondas sencidales.

fial constituyen

el espectro en frecuencia de la seflal.

41

‘stos componentes de la se

Una onda se

noidal singular, ( un tono puro), me representa por una lines en el

espectro en frecuencia y cualguier gefial peribdica, se resuelve en -
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un cierto nfmerc de ondas sencidales discretas, o sea, 1fneas en el
egpectro en Irecuencias.

El espectro de las seflales de ruido, en cambior esti constis-
tufda por componentes de frecuencia infinitamente prOximos, por lo
cual, el espectro se auele definir por su densidad espectral.

. En tal sentido, la magnitud mas nsada es la densidad espec--
tral de energla { & veces PSD, del Inglés “Dower ,Spectzal. Dansity"”)
definida matemSticanente por: |

+
W(f)= Lin Lin o 2 (‘{,j—) dt

B0 T-s% (]
Donde A
] (f) =  Densidad espectral
Py - w  Potencia : ’
§ = Frecuencia
T = Parfodo
B = Danda de la sefial
.t = Tiempo

Una de hi ventajas del concepto de densidad uxnctul.dn —
energls as ol hacho de que del espectro en fracuencia es puede clley
lar la potahcu (y Por tanto , el valox P eficaz ) para uns banda -
de frecuencia dads. _ ‘

- Ba la figurs 3.3 se nuutﬁn.'ﬂ!umionu con su respectivo as--~
pectro en frecuencia.

Bn »l caso de regimsnes transjtorios y de impulsos no hay po-
tencia de riginen permsaente y, por sllc es mis exacto dae el espec-

tro en frecusncia como un espectro de energla.
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3,6 CAMPO LIBRE Y REVERBERANTE »

El campo libré se define como el espacio en.el que log 1limi
tes, si existen,ejercen una influencia despreciable sobre el campo
sonoro. Por ello, en un campo libre no puede existir objeto fisi~-
£o alguno que purtufbe al sonido por reflexién o difraccién.

Las condiciones de campo libre se dan al aire libre a cier-
ta altura sobre el suelo, o en el interior de los locales en los -
que las parcdes se han recubierto de materiales muy absorbentes --
que evitan las reflexiones. |

En un campo libre, el nivel de p{g:i@n.ignora caet&‘G dﬁ ca
da vez qus se doble la distancia desde la fuents. Esta circunstan |
cia s» conoce por " Ley Inversa del Cuadrado de la Distancia”.

Se define en cambio, como campo reverberante, o difusoc, el
espacio en que las :etlextonel~doterpinan la existencia de uh cam~-
po sonoro uniforme. Este campo se logra en locales ccn paredes muy
duras y muy reflectoras colocadas sin paralelimmo para evitar las
ondan estacionarias, que destruirfan al campo difuso .

Las salas de escuche ordinarias se encuentran entre ambos |
extremos, naturalmente y de ahf que, a veces se les llame senire~ o
verberantes. En la figura 3.4 se muestra el recorrido del sonido

en un local cerrado.

Fig. 3.4 Recorrido del Sonido en un Local Cerrado.



3.7 RESPUESTA EN FRECUENCIA

La medida mis comfin eléctrica y acfistica de los sistemas es
la respuesta en frecuencia. La respuesta esn frecuencia a excita-
cién sencidal pura er suficientemente siqnificativalbhfa la parte
eléctrica.

Pero cuando se miden altavoces u otros transductores ac@sti
cos on una cdmara anécoica, no es suficiente, porque se ignora el
efecto de la carga aclistica, es decix, del local de audicibn.

Por ello,se deben realizar otras medidas adicionales, tales
como la potencid sonora y en un local tfpico. '

' Inﬁeﬁtiqaciones recientes han demostrado que las medidas'--
33de-reapuaatas en frecuencia realizadas en el local real de escucha
con ruldo aleatorio de un tercio de octava, combinadas con las de
lrcgpuesta en potencia y fage, proporcionan la mejor correlacién =~
con las inpresicnes subjetivas. '

La principal diffcultad para alcinzar este objetivo esf&Aen
}g definicifn de un local tipico y an se puede dudar razonablemen
te de que esto se puede.alicanzar alguna.vez por la gran variedad ~-
de sus tawmaiics, en‘!uncidn de los tipos y materiales de construce-
ci6n y alin 'lox gustos de los diferentes paises. Sin embargo si se
pudiera llegar a un acuexdo sobre un local tipico se podrian reali
zar medidae comparables sobre equipos de distintos fabricantes en
diltintoi lugazes y lo que serfa mis importante, como fruto de la
experiencia se facilitaria la prediccifn del funcionamiento de ca-
da altavos en locales dados, Pero claro que a falta de esté local
normalizado, seguirf siendo Gtil para los fabricantas el montarse
su propio local tipico con bien definidas caracteristicas aclsti~-

cag.
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3.8 RESPUESTA EN FASE

Las medidas de respuesta en Ifrecuencia nos dicen muy poco por
s1 mismas sobre la respuesta transitoria del-sistema. Pero cuando’«=~
se le combina con la respuesta en fase se puede predecir la respues-~
ta transitoria. Tradicionalmente, la respuesta transitoria se ha me-
dido ( o mejor dicho se ha valorado ) con impulsos de tono, pero --
ahora se puede obtener unalmajen mds complets porque la respuesta en
fase se puede medir oon tanta facllidad como la frecuencia. Cuanfo =
md8s lineal sea la respuesta en fase tanto mejor serf la del sigtema
a los transitorios,como los que aparecen en los 1nstxumentcn-dc peuc=~

5qgaidn, en el atague de una trompeta, en el pizzicato de los violi~-
Qea, etc. -
3.2 LA DISTORSION

Las respuestas en frecuencia, en fase y la distorsién son,pro
bablemente, los tres tipos de medida mis importantes.

Paroc de hecho las tres son, en cierta forma, medidas de dig—-
tocsidn. 51 la respuesta en fase no es lineal resultari una distor--
sidn en el tiempo. En realidad todas las medidas buscan detectar -
las distorsiones de la onda original de uno u otro tipo.

3.10 DISTORSION ARMONICA

Decgraciadamente los amplificadores y altavoves introducen oh
la salida de los sisteimas frecuencias que no sxistfan 2 la entrada.
Este hecho se debe, en principio a las alinsalidades de por sjamplo,
los transitorios o el campo magnético del altavoz, Para una frecusn
cla singular de entrada esto produce la distorsifn armfnica y para -
varjas frecuencias de entrada la distorsidn por intermodulacibn. En
1a figura 3.5 se representa la distorsifn armSnica y en ella se apre

cia que se aplica al sistema un tono de 1000 Hz que prcduce despuls
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componentes de distorsibn a 2000 Hz ( 2a arménica ), 3000 Hz, 4000
Hz y asf sucesivamente. La distorsién arménica total correspon==-
diente a esta gefial es la raiz cuadrada del cocients de la suma de
los cuadrados de los componentes de la distorsién por la sunma de -

los cuadrados de todos los componentes de la seiial.

[
o
+
»

Donde:

r

Ay Es la amplitud del enesimo.amﬁnica
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Fig. 3.5 DISTORSION ARMONICA PARA UN TONO DE 1000 Hz.
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CAPITULO IV
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4.1 ALCANCE

Esta norma especifica los requisitos para digefiv de audif
metros, principalmentc para usarse“en determinar-el utbtal de ==
audicién en comparacifén con una norma elegida comc reférencia.
4.2 OBJETIVO
El propfsito de estd norma es asegurar:
&) Pruebag de atidicidn, partfcularmente el umbral, en un
-ofdo humano llevado a cabo con diferentes audifmetros
.los cudles cumplen con esta norma y pueden dar el mismo
resultado bajo condiciones similares.
b) El resultado obtenido puede representar una buena com-
paracién entre la auvdiciin de un ofdo probado y el de
referencia.
Los audifmetroa pueden ser clasificados de lq siguiente. -~
' manera:
De acuerdo al tipo de seilal que generan ( tono puro, len~--
* quaje o ahi&;')‘ée acuerdo con el modo de operacifn, a su comple~
jidad o el rango de funcibn auditiva (| dlagnético, exfmen, etc ).
sin embargo para justificar la clasificacién de los audigmetros,
se definen 5 tipos. Audibdmetros con los cufles es posible hacer
un diagn8stico valorado ( teniéndo cemo mInimo &mbas conducciones
dgea vy aéfu) son clagificados como tipos 1, 2 y 3, Audifmetros
de conduccifn aérea son clasificados como tipos 4 y 5.

Todos los audi6metros y otros equipos para pruebas audiold
gicas pueden ser considerados cumc unidades funcionales. Esta --
norma cubre loa rcqulgatou generales para audifmetros camo un en-

terc tambi#n con sus unidades funcionales: fuentes de seflal, con-
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troles y transductores.

En suzma, las unidades especificadas cubren la mayoria de
las aplicaciones audiométricag, imstrumentos los cuales pueden no
necesariapnente ser audidmetros de tono purc (tal como un sistema
acistico impedancia~admitancia o un generador de ruido de btanda - .-
angosta) pero los cuales contienen ci;cuitos para medir la sensibi
lidad auditive ¢ prasentar una sefial supraliminal, donde as pogie-
ble, conforme & las claisulas apropiadas de esta noraa.

En la tabla 1 se indican los réquisitos generales para un
audiémetro. .
v Eaﬁa norza en ningin monento intenta restringir o ivhibir .
el desarrollo ¢ incorporacién de nuevas caracteristicas u otras zg |
Jjoras probables para ayudar a las mediciones n.liol6giqaa. espa-i?

cialmente disefiados para pruebas de audicidn poi nétodos objetivda."

" TABLA 1

| REQUISITOS GENERALES .
CARACTERISTICAS FUENTE DE SESAL CONTHOLES DE | TRANSDUCRO-
) . NIVEL RES
SEGURIDAD TONCS FUROS | MARCATO CONDUCCION
: _ AEKEA
TIET0 32 LENGUAJE | exacrrree pEL | coxpuccron
ENCENDISO NIVEL DE FRE- | OS:Za
e . ' - | SICN &L sowr | .
| 20 Y VIBRA=es
CION
V/RTACION SUMINIG- | SONIDO DE EN- CCNTROL IiRA
TRADA Y CONDICIO~~ | MAGCARANIENTO EL NIVEL DC
FLS AMBIENTALZS AUSICLON SCNT
LU S ASCARue
g DOR
EADIACICN ACUSTICA INTERRUPTOR
HO DESTATA DE TCNO




4,3 DEFINICION DE TERMINOS
4.3.1 AUDIOMETRO DE TONO PURO
Un insirumento para la medicién de la audicibén de tonos pu
ros y en particular del umbral auditivo,
a) Audibmetro Manual
Un audidmetro de tono puro &l clial presenta las seilales,
frecuencia y la selezcidn del nivel de audicién y los re
sultados obtenidos son manualmente registrados.
b} AudiSmetro de Registro Automftico.
pn audiémetro de tono puro cl cuidl presenta las sehales,
. variaciSn del nivel de audicibn, seleccidn de frecuencia
- 0 variacién y el registro de las respuestas del paciente
gon efectuadas automiticanente.
4.3.2  AUDIOMETRO DE LENGUAJE
Un instrumento para la medicidn de la audicifin para la prue
ba de lenguaje.
4.3.3 CONDUCCION AEREA
Transmisién del sonido a través del ofdo externo y medio ha
cia el inte}no.
4.3.4 CONDUCCION OSEA
Transmisién del sonido hacia el ofdo interno mediante una -
vibracién mecfnica del hueso craneal y tejido blando.
"3'5, NIVEL EQUIVALENTE DEL UMBRAL ( MONOAURAL)

El nivel equivalente del umbral de un ofdo a una frecucncia

especifica, para un tipo especffico de transductor ¥y para un estado ~

de fuerza de aplicacifn del tranductor a la cabeza humana es el ni-

vel de vibracifn o nivel de presifn del sonido, levantado por el ~-~
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transductor a la frecuencia én un acoplador u ofdo artificial cuan
do el transductor es actuado con el voltaje, con el transductor -—-
aplicado hacia el ofdo de interés, puede correspondiente con el ume--
bral de audicién.

4.3.6 NIVEL EQUIVALENTE DF REFERENCIA DEL UMBRAL

El nivel equivalente de referencia del umbral a una frecuen--
cia especffica, para un tipo de transductor y para un disefio especi
fico de acopladur u cido artificial; es el valor medio a la frecuen
cia del aivel equivalente‘de un ntimero bastante grande de personas
sin ningtn defecto andiclégico dentro de las edades de 18 a 30 afios
( Son rasultados con personas con las edades descritas que tienen -
un umbral auditivo normal tomado estadfasticamente ). '

4.3.7 NIVEL DE AUDICION PARA TCNOS PUROS

E1 nivel de audici6n para un tono puro a una frecuencia espe
cifica, para un tipo de transductoi y para una aplicacifn especifi-
ca, as ¢l nivel de vibraci6én o nivel de preiion'dcl sonido de ssta
seilal * Levintnr' por el transductor a un acoplador u ofdo artifi--
cial menos la referencia equivalente del nivel 6ze0 a conduceibn =
afrea como aplicables. -

4.3.8 UMBRAL DE TONOS PUROS

El umbral de audicién de un o1do a una frecuencia especifica
es el umbral en la frecuencia expresada como nivsl de sudiéibn.

4.3.9 OIDO ARTIFICIAL

Dispositivo para la calibracién de un audffono el cull pre--
sonta hacia el audffdno una impedancia acfistica equivaleitte a la im

pedancia presentada por el ofdo humano.
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Esta equipado con un micréfono calibrado para medir la pre-
sién del sonido desarrollada por el audifodno.

4.3.10 ACOPLADOR ACUSTICO

CaVidad de forma y wvoldmen predeterminado, el cual es usado
para la calibracidﬁ de un audifono en unidn con un micréfono cali-
brado para medir la presibn sonora desarrollada dentrxo de la cavi-
dad. .

4.3.11 ACOPLADOR MECANICO

Dispositivo para la calibracifn del vibrador 8sec el cual ~
presenta hicia el vibrador 6seo una impedancia mec¥nica especfifi--
ca.

Estd equipado con un transdictor apropiado para la medicién
de la fuerza ( vibromotriz ) o aceleracifn .

4.3.12 ENMASCARAMIENTO

Proceso por el cual el umbral de audibilidad de un sonido es
sobrepadado por la presencia de otro sonido.

4.3.13 SUJETO OTOLOGICAMENTE NORMAL

Para el prop8sito de eata norma un sujeto otologicamente «-
normal se sobreentiende ser una persona en un estado normal de sa--
lud quien estf libre de cualquier sefial o sfntoma de estar enferma
del ofdo y como una forma no expuesta al rulgo.
4.4 RECOMENDACIONES PARA ESPECIFICAR LOS TIPOS DE AUDIOMETROSB

Las minimas obligaciones requeridas para cada tipo de audis-
metros son descritos en la tabla II .

Otras facilidades no son exclufdas y aquéllas las cufles son
part{cularmente recomendadas son incluiidas en la tabla.

Facilidades opcionales; sin smbargo, ro son especificadas en

detalla en esta norma.



TABLA 1I

TIPOS DE AUDIOMETROS

CAPACIDAD

TIPO

TIPO | TIPO

TIPO

TIPC

CONDICCTON, AEREA
{pos AuDIFONOS

CONDUCCION QREA

ENMASCARAMIENTO DE TONOS FUROS

1.~ RUIDO DE BANDA ANGOETA

']2.- RuIDO DX BANDA RNCOSTA EN DTRO
3.~ RUIDO PE BANDA ANCHA
"znxnscnn&uzzuro DEL LENGUAJE

1)
X2)

RUTINA DE ENXASCARANIEMTO
AUDIFONO CONTRALATERAL
AUDIPONO IPSILATERAL
VIBRADOR OSEO

x

TONO DE REPERENCIA ' e
LTERNADA |

SINULTANEA

LTERNADA, MONOAURAL, B1-PRECUENCIA

<

NESPUESTA DEL PACIEWTE
{szAAL DEL sISTEMA

X X

x 4

SALIDA _AUXILIAR (ALTAVOZ})

| Lol L B

[+] ]

WTRADA PARA UNA _BERAL EXTERWA

=3

ol o

NIVEL DE AUDICION ¥ RANGO DE FRECUENCIA

VER TABLA I

IX

ICONTROL DB PRECUENCIZ
1.= PRECURNECIAE FPIJAS

t=]

?,- PRECUENCIA CONTINUA

PRESEZNTACION DE TONO
1.= TOMO CONTINLIO

X 4)

{2.=_zon0 AUTOMATICO

1% “TCAQOR DE SESAL DE PRUEAA

NONITORRO BE LA SERAL AUDISLE

o p¢

]

JAUDIFONOS DE BAJO RUIDO l

S4



1)

2)

3)

4)

REQUERIMIENTOS MINIMOS OBLIGATOQRIOS.
FACILIDAD DESEABLE ADICIONAL.

SI UNA ENTRADA PARA UNA FUENTE EXTERNA DE LENGUAJE,
LENGUAJE ALEATORIO PUEDE SER USADO CONMO UNA ALTERNA
TIVA. :

S0LO REQUERIDO PARA USAR UNA FUENTE EXTERNA DE LEN-
GUAJE, EN ESTE CASO EL SONIDO DE ENMASCARAMIENTO =--
PUEDE SER BANDA ANCHA O RUIDO ALEATORIO.

PARA AUDIOMETROS DE REGISTRO AUTOMATICO EBSTA CARAC-
TERISTICA NO ES REQUERIDA.

PARA AUDIOMETROS MAUUALES ESTA CARACTERISTICA NO ES
REQUERIDA.
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4.5 REQUERIMIENTOS GENERALES.

4.5.1 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

Operacidn principal de los inatrumentos ( potencia de la ~

1iriea ) debe cubrir con los remueximientos winimos da seguridad -

de la publicaéidn IEC 601-I. Seguridad de equipos electrom&dicos.

4.5.2 TIEMPO DE ENCENDXIDO

Bl tiempo m&ximo de encendido puede ser especificado por -

el fabricante y no debq exceder de 10 minutos, cuando la unidad -~

ha gidsc almacenada en un cuarto a temperatura. .

Los requerimientos de funcionamiento de esta norma pueden

ser satisfechos después de establecer el tiempo de encendido y -~

daespués cualq'uter' ajuste sord llevada fuera de las preacripciones

del fabricante,

4.9.3

a)

b)

c)

Operacifn Principal

Ias espacificaciones pueden emplearse cuando cualquier -
desviacién en el voltaje G irecuencia principal en combi
nacién es menor dentro de los limites de + 10% ds ton-~-
816n y + 5 % de frecuencia.

Operagifn de Baterfs

El fabricante puede condicionar los unltn‘dn voltaje -
de baterfas dentro de las cuiles las especificaciones se-
rén cncontradas, un indicador puede ser proviste, para
asegurar que el voltaje de la baterfa esta dentro de los
ifmites especificados.

Rango de operaciin en Temperatura y Humedad

tas especificeciones en ias cuales debe Operar es + 15°C

. a + 35.°C de temperatura y una himedad relativa de 30% a

208 .

96

. VARIACION DEL SUNMINISTRO Y CONDICIONES ANBIENTALES
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d) De conformidad con las especificaciones anteriores a,b

¥ ¢ pueden ser demostradas, con un audffono, cerca de

la frecuencia medida, la distorsifn y el nivgl de pre~

" 8i6n sonora a 1000 Hz frecuencia indicada a un nivel -~

sonoro de zudicién de 100 4B o al miximo. La medicifn
de la distorsifn se describirf m&a adelante.
NOTA: 1.~ Para la prueba especificada en a) el aud{fo~
no puede ser temporaimente quitade de la prusba ambien
tal.

- 2,~ 81 1000 Hz no esta provista en el tipo 5, la

frecuenc_ia mésg cercana puede smexr usada.

41.5.4 RADIACION ACUSTICA NO DESEADA

a)

b)

General
Ia nedicibn acfistica pusde ser .impracticable por Jlas ==
caracteristicas de los audifmetros. BEn cada caso, prue
bas subjetivas ( como ée describen en el apindice A) ~~
puehc ser usada una prueba del pel:ioml consistisndo de
un ndmero adecuado de personas normales otologicamente

cuyo nivel de audicifén nc puede sxcedar de 10 dB para *
las frxrecuencias de prueba 250 Hz a 4000 Hz y no deberd .
exceder de 20 4B para las frecuecias 125, §000 y 8000 Hz.
Sonidos extrafios de origen sléctrico en los audifonos.

Sonidos extrafios de cnalquier causa pueden ser de una -
magnitud que el nivel de presidn sonora en cualquier ~-
tercia de octava es menor de 10 45 debajo del nt_vol de

referencia para la correspondiente {xecuencia, excapto

que necesita no ser 1nfe.:mr de 70 4B debajo de la ge~~

fial del audf{fono que este funcionando.
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¢) Honados no deseados en el vibrador dseoc.
El vibrador dsec no puede radiar sonidos en cualquier
frecuencia como en la conduccidn aérea a través del
ofdo medio no incluifdo.
Podria dafier la validez de la nediciém de la conduccidn
dsea. Como juicio pares la prueba se utilizan smjetos
nornales, la radiacién para el vibrador éseo puede ser
escuchado a nivel inferior a 10 dB dedbajo del nivel que
genera el vibrador cuando estien cnntactrﬁ con la cabe-
za.
De con!omidadbcon eston réquerimieﬁto pueden per pro-
badqs como sigue.
1) Determine el umbral de la manera usual
ii) Entonces determine el usbral auditivo con el vibra-
dor en la misna posi'cién, cubra el area de contacto com
1a alwohadilla que proves una atenuacién de po memos de
20 4B arriba de 1000 Hz. .
La atenuacién de la almohadilla pueda ser medida por un
acopladoy mecénics. EL umbral suditivo pueds ser infe--
rior & 10 4B pero mayor quoi antes. La medis pusde seer
tozada conmo resultado de pruebas de un néuero menor de

" 10 ofdos mormales. .

NOTA: 1a radiacién del sonido del vibrador puede ser
1ntarioi en ulgunos casos y en algunas frecuencias,
cuando ss tiens una almohadilla en la cual se obtiene
una atenuacién minima.



4)

Sonidos no deseados en audiémetros

Cualquier sonido debido 2 la oparacifén de los controles
de los audifmetros durante la prueba o 1a radiacién, el
audilmetro, deberd ser inaudible 'a cada posicién del -
nivel de audici6n incluyendo 50 dB. La prueba para este

requerimiento puede ser hecha por personal con -agdicitiu

normal con los audifmetros absorber8 una reaikﬁgﬁcu de

carga igual a la méedancia del audffono.a 1000 Hz; =—
donde la conduccifn &sea la faoilitgplp prueba puede -
ger repetida con un ofdo solamente y €1 otro néluido.

NOTA: Esta limjitacidn en ruido de controles ege aplica -
a cunlqﬁier ruido que pueda ser sministrada al paciente

ya que podrfa influenciar los resultados.

4.6 FUENTES DE SERALES

4.6.1 FUENTES DE TONO PURO

a)

b}

Frecuencia y nivel de audicifn

Cada tipo de audifmetro tiene frecuencias de prueba pa-
ra las cuales el valor del nivel de audicifén son indi-
cados en la tabla III. Otras frecuenciac pueden ser se
leccionadas de la columna 1. Las frecuencias nlecciéna_
das incluyen escas para in cuales se hace referesncia el
umbral.

NOTA: Si un audifmetro es provisto con seflal de’frecuen
cia modulada, el fabricante puede especificar las carac
ter{sticas de modidlacidn. 4

Raz6n de cambio de las frecuenciag

El registro automitico incluye un barrido continuo de =~

frecuencias, la relaci6n de cambio puede ser una octava



¢)

d)

1)

ii)

por iinuto. £i un audidmetro con registro automdtice
provee frecuencias fijas, en un periodo de 30 segundos
puede ser permitido para cada frecuencia.

Exactitud de 1a frecuencia.

La frecuencia puede quedarse sensiblemente constante a
un valor dentro del 3% d.l valor indicado.

Distorsidén arménica.

El méximo nivel de las arménicas relatives a la funda-—
mental de la prueba de tono no puede excedsr del valor
indicado en la tabla IV,

La distorsién puede sor medida ea el nivel de audicién
o al méximo nivel de audicién en el audidmetro.

Fara conduccién aérea, la distorsién puede ser medida
acisticumente en un acoplador acistico u ofdo artifi~e-
cial para la especificacidn del umbral de referencia.
NOTA: La diferencia de la respuesta en frecuencia de °
los aud{fonos en el ofdo humano y en un acoplador acis-
tico, el valor de la distorsidn es mayor en el ofdo hu-
Eano que en un acoplader a frecuencias bajas particular
mente a 125 Hz.

Para conduccidn Ssea la distorsibén puede ser medida en
un acoplador mecénico.

Debido a la no linealidad en el rango de baja frecuen—
cia del vibrador 8seo, reflejado en una alta distoraiénm.
Ho es posible espacificar cual es la mAxima distorsiln
pourmisible para asegurar 1os resultados de conduccién

dsen.

44642 FUENTE DE LENGUAJE

a) Significado clinics de audidnetros de lenguaje.
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TABLA IIX
PRECUENCIAS Y WIVELES DB HUIDXCION PARA TOHOS PURC3

/ riro 1 riro 2 186 3 riro 4 7100 5 M
/ NIVEL DE AUDICION | NIVEL 0B AUDICION INIVEL DR AUDICION Pﬂm D2 AUDICIONHIVEL DS AUDICION]
8l ¢ an ) ( &8 ) {an) (4 ) (a8 )
Eiey/ucuzucn  oUCCION  CONDUCCI0N [cawouccTon  compucesonf compucezon CONDUCCION  CONDUCCION CONDUCCTON
2 (sis} OSEA ARREA GSEA AZREA OBZA AEREM (80LO) ™| ASREA (50LO)
]
all 12s 7% 70
Bl a0 % ey %0 © 90 30
"1 s 120 60 110 0 160 50 70
g4 al mon 120 0 110 80
N gl 000 120 70 110 0 100 50 70
1 i as00 120 ) 110 70
2000 120 10 110 70 100 50 7
1000 120 10 110 70 100 50 70 **
4000 120 60 110 60 100 50 70
6000 110 100 %0 70 **
8600 100 %0 1 80
TCDAS LAS
5 PRECURNCIAS | -10 -10 -10 ~10 «10 -10 =10

* yER CLAUSULA &.1.4 D)
#4 NINOR DE UMD DE ESAS DOS FRECUBNCIAS PUEDEN SER PROVISTAS.

1) NO TIENE REQUERIMIENTOS MININOS,
<s uABNA 150 389 NO PROVER NIVEL DE REFERENCIA EQUIVALENTE PARA 750 Ha. E



b)

El significado clfnico de audifmetros de lenguaje es

estrictamente relacionado con la disponibilidad de normg
lizacién. Especialmente preparado vy reqistrado material
de lenguaje especialmente con una sefial calibrada. La -
voz viva en el audifmetro es provista principalmente pa-
ra propbsitos de comunicacifn, ésta prueba puede guiar a

serlos errores..

. Entrada de voz viva

La caracter{stica de ragspuesta en frecuencia de un canal
de voz viva puede ger tal que con el mior8fono en un so-
nido de campo libre teniendo un nivel de presifn sonora

constante, el nivel de presifn sonora desarrollada por -~

el audifono de un audidmetro en un acoplador acdstico o

' un ofdo artificial en el rango de frecuenciss de 250-a—~

4000 Hz no difiere de la de 1000 Hz por mds de 10 dB y -
puede no aumentar a cualquier fraecuencia fuara de esta ~
banda por mis de 15 dB, relativo al nivel de 1000 He.
NOTA: Debido a las limit&ciones del ‘ucoplador aclstico,
6ido artificial y acoplador mecfnico, la mediciSn de las
armfnicas ocurren a t:ocucnciil nayores de 4000 Hs no -~
pusde describir exactamente la no linealidad del sistema.
Medidas e¢léctricas pueden sexr hechas & través de las texr
minales de) aud{fono o vibrador a esas frecuencias.

Esos valores de distorsifin no necesariamente se’aplican
a audffonos, pero puede determinar la distorsifn a tra--

vel de las terminales del audifono.
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TABLA IV 63

MAXIMA DISTORSION PERMISIBLE EXPRESADA EN POR CIENTO.

CONDUCCION AEREA CONDUCCION OSEA
: 256 | 500 | 250 500 1000
FRECUENCIA ( H2) 125 Y a L y . a
8000 {6000 750 . 4000
NIVEL DE AUDICION ' A
{ as) I I 13 90 | 110+ 20 . 50% . 60
2a ARMONICA 2 2 2 10 5 5
3a ARNONICA ' 2| 2] .2 )5 2 2
4a Y DEMAS ARNO- v
NICAS 1 0.3 0.3 | 0.3 "2 2 2
SUBARMONICAS 0.3 | 0.3 .
. JIORAL_DE _ARNONICAS . . 3} .37 3 4 12 4 4 6 -

* Mixino nivel de salida apropiada para sl audifmetro.

¢) Entrada y registro de lenguaje. :
La Qupuuta en frecuencia del canal de registro de lengua
je pusde ner tal que cuando se usen con una prueba arropia
da registren ondas sencidsl, el nivel de presién sonora de
sarrollada por el audifmetro en un acoplador aclstico u of
do artificial & las frecusncias de 250 2 6000 Hx puede no
diferir de la.de 1000 Hz por més de-+ 5 dB y puede no au-—
mentar a cualquier frecuencia fuera de esta banda por més
da 10 4B relativo al nivel de 1000 Hz. De conformidad con

estos requerimientos puede ser hecha a un nivel de presifn



d)

c)

sonora de salida de aproximadamente de 100 &B.

NOTA: Es reccmendable que una prueba de registro de una
sefal de referencia calibrada se guple para calibrar el
canal del lenguaje.

Distorsifn total

Con una entrada de tono puro teniendo un total de distor
8i6n gque no exceda el 1%, y con el canal de lenguaje in-
tegrando una gefial de 9 dB arriba de la referencia de —
norma de un hedidor, la distorsifin total en la saiida =-
del audiénetro,'meﬁidu en un acoplador acfistico u oido -
artificial no puede exceder del 3%. Pruebas para la con-
formidad con este requerimiento pueden ser hechas con el
control del. nivel de audicidn al miximo en la salida o a

. un nivel de 120 aB. "Estas prusbas pueden ser hechas a

250, 500, 1005, 2000 y 4000 Hz.

Munitor

El material de prueba de lenguaje pueds ser ajustado a -
un nivel de referencia especifico por medio de un conta-
dor provisto en el audidmetro. El medidor puede ser co-;
nectado en un punto del circuito antes del control de ~-
audicién.

Estipulaciones pusden ser hechas en el amplificador para
arreglar la ganancia y conseguir el nivel édessaado y aco-
modar la diferancia de 20 dB en el nivel total del mate-
rial presentado de lenguaje.

4.6.3 SONIDO DE ENMASCARAMIENTO

Loc audifmetrog pueden proveer sonideos de enmuscaramiento

para la seiial de tono purc indicados en la tabla III. Todx -
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medici6n del sonido de emmascaramiento puede ser hecha acistl

camente en un aceplador o en un ofdo artiiicial.

NOTA; El sonido de enmascaramiento puede también ser transmi-

tida a través del vibrador Ssco.

.a)

b)
4]

iL)

Ruido de banda angosta

51 el audiSmetro provee enmascaramiento de banda angosta,
la banda del ruido puede ser centrada geométricmenté al=
rededor de la prueba de tono.

La banda limite para el enmascaramiento se describen en - ,
la tabla V. El espectro de denaidad del ruido .puede caer
en la proporaién menor a 12 4B por octava.

NOTA: Es recomendable que el dltimo requisitc pueds exten

derse a no menos de 2 octavas arriba y abajo del puaBan-

udn':ydnwt: de es0 el espectro de densidad puede ser me-

nor a 40 ab debajc dcl paszbanda.

Gtros sonidos de emmascaramiento

Ruido de banda ancha

54 el ruido de bonda ancha es usado puede tener un espec-
tro de nivel de presifn, cumo medida en sl acoplador acls
tico u ofdo artificial, el cual es uniforme dentro de + S
4B relativo a 1000 Hz nivel fusra del rango de frecuencia
ds 250 a 6000 RHz. |

Ruido aleatorio para el enmascaramisnto de tonos puros.
51 ol audibmetro provea ruidoc aleatorio para enmascarar -
tonos puros, el 'npectto puede ser tgl que para cero en--
mascaramiento el nivel de presifn sonora en cada tercia -

Qe ootava esta dentro de + 5 B para 250 a 4000 Hz al ni-



i11)

de referencia equivalente al nivel del umbral para cada
frecuencla de prueba cuando son medidas en el acoplador
acfistico u ofdo artificial cualquiera es ugado para la
especificacién de reiferencia equivalente al umbral.
Ruido aleatorio para el enmascavamiento del lenguaje,
Si el audidmetro provee ruido para la prueba de lengua-~
je, el espectro de nivel de presifn puede ser constante

de 250 a 1000 4z con 12 dB/ octava, caé de 1000 a 6000

- Hz. Lag caracteristicas sefhaladas anteriprmente pueden

ser encontradas dentro de + 5 aB.
‘NOTA: El ruido de banda definido en la tabla V corres—-
ponde & una tercia de octava como minimo y media octava

cono méxino. Esas bundas son amplias que la banda criti

te de 4 4B mayor quebla banda critica para efectuar &l
ennncinniento. .,
Esas bandas anplias son recomendadas para minimizar la

percepciln de tonalidad en el ruido de enmascaramiento.
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TABLA V
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RUIDO DE BANDA ANGOSTA: MAXIMA Y MINIMA FRECUENCIA DE CORTE

A 3 dB DEL ESPECTRO DE DENSIDAD

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

C?"gi‘;‘b MINIMA MAXIMO MININO MAKINO
125 105 111 140 149
250 210 223 201 297
500 420 445 561 . 595
750 631 668 842 892

1000 841 o1 1120 1190
1500 1260 1340 1680 1780
2000 1680 1780 2240 2380
3000 2520 2670 3370 /70
4000 3360 3560 4490 4760~
6000* - 5050 5350 6730 7160
8000% 6730 7130 8980 9510

* Debido a las limitaciones que existen en el acoplador y ofdo.

artificial, las mediciones acisticas no son requeridas,

4.7 CONTROLES

4.7.1 MARCADO

Los audifmetros calibrados por esta Norma pueden ser identi--

ficados por la designacibén " IS0 HERING LEVEL". Este marcado

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

trol de audicién.

El m&ximo nivel de audicidén para cada frecuencia y para cada

transductor puede ser indicado.



NOTA: Nivel de referencia equivalente del umbral éon los es~

pecificados por IS0 solo para conduccifn aérea y para asegu

rar las combinaciones especificadas de avdffonos y acoplador

sclstico.

4.7.2 EXACTITUD DE NIVEL DE PRESION SONORA Y VIBRACION.

El nivel de presifin sonora producida por los audlﬁbnos oel
_nivel producido por el vibrador.camo.referido alvniVel de referen~
cia equivalente del umbral puede diferir en no m&s'deiif3}d§-dél -
" valor indicado a cualquier posicidn‘del dial de avd’c16n y frecuen
qias indicadas en el rango de 125 a 4000 Hz y,no-mau'defi S5dpa
6000 y 8000 Hz. _ j '

5i mAs de un canal para la sefial y/o ruido. puede ser conéctg
do simulganeamente & un 86lo transductor, el nivei de galida de -~
otra. geflal { o r;ido ) del transductor coﬁ ambos:caAalcn conecta=—-
Aos puede. diferir por menos de + 1 4B parAfel‘nivéLfbbtenido cuan-~
do ﬁn canal es coﬁeotado.. Egte. requerimiento puedg'sér encontrado
a frecuencias de 125 a 4000 Hz y con una tolerancia-de + 2 dB.a ma
yorus frecuencias.

Estos requerimientos pueden. tanbisa aplicarse al nivel de au
Atci6n arriba de 20 db debajo del mixino nivel de’salida.

4.7.3 NIVEL DE REFERENCIA PARA LENGUAJE I

El fabricante puede estar ( o tener ) el‘nivalvde salida co~
»0 medida del acopledor u ofdo artificial con el control de auvdi~~
c16n puento en O dB y la entrada puesta en el lenguaje por una se-
fial de referencia calibrada llevdndola hacta el indicador.

4.7.4 CONTROL DE AUDICION

a) hudiSmetros nanuales.

El dial de audicién puede toner una sola escxla y un punto ~
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fijo. E) dial lee el control de audicidén para los tipos 1,2,
3 ¥ 4 pueden ser calibrados en interwvalos de 5 4B o menoresa
con el O dB puesto en cada frecuencia correspondiente sl ni-
vel de referencia equivalente.

RO'u 1: Medicicnes de conformidad con lo antes mencionado
pueden. ser hechas aciistica o eléctricamente a la entrgda del
transductor, adherido al acoplador u oido artificial. Alter-
nativamente, el »;yransductor puede ser reemplazado por una
cerga normalizada la.cual sinnla la impodancia del transduce--
tor a la frecuencia de prueba, '

KOTA 2: 84 el audi&motro tiene displays, se aplica el nismo
principio.

b) Auﬁhetm de registro automético para los tipos 1,2 y 3,
una relacién de cambio de 2.5 dB/s puede ser provista. Usa
relacidn adicional pueds mar 1,25 dB y/o 5 dB/s. Para los
tipes 4 y 5 1a relacifn de cambio pueds ser de 2.5 o 5 dB/s.
La resolucién del control de sudicidn puede sar establecido
por el fabricante,

¢) Exactitud del control -

Fars audifmetros manuales, la diferenciam de salidm entre dous
duigucionon del nivel de audicién puede no diferir del in-
dicado del dial por zés de 3/10 dol ‘dial medido an decibeles
o por 1 43, '

Fara audilpetros de repgistro ﬁutomitico. la diferencia de sa
lida entre algﬁm de dos designaciones del nivel de audicidn
puede no diferir dei indicudo por mis de 1 dB o 3/10 del in-
ficado. ‘



4.7.5 SONIDO DE ENMASCARAMIENTO

a) Intervalos

b}
i)

i1)

c)

El dial de enmascaramiento es preferible tener una esca
la y un punto fijo. El nivel de enmascaramiento puede

ser ajustable en pasos de 5 dB o merores.

Sin embargo en vista de la diferencia numérica considera
blé, el nivel de enmascaramiento para ruido de banda am

plia y banda angosta una doble escala puede ser acepta-
da.

Nivel de referencia

Para ruido de banda angosta, el ¢ontrol de ermascara---
miento puede ser calibrado en decibeles.

El sonido de emmagcaramiento a 0 dB poniendo .el control

.~de. enmascaramiento en cada tercia de octave a la fre=~--

" cuencia expuesta en la tabla III, puede tener un nivel

de presifin sonora igual a la correspondiente dl nivel -

‘de audibiﬁn de referencia + 3 dB a la f'recuencia Qe to-

no puro alrededor de la cual la banda as centrada.

Para oéros sonidos, el control de enmascaramiento puede
ser calibrado el nivel de presién sonora o enmascara---
miento efectivo medido con el audifono en un acoplador

u ofdo artificial cualquiera es usado para la especifi-

_cacifn del nivel de referencia.

Especificacibn del efecto enmascarador. E1 fabricante
puede suministrar datos mostrando el efacto enmascara--
dor para cada seiial de prueba y el correspondiente ni--

vel de presifn sonora desarrollada en el acoplador u of

‘do artificial por el audifono usado.
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Exactitud del nivel de enmascaramiento. EI1 nivel de soni
do enmascarador producido por un audifono puede diferir -
del valor indicado en no mds de + 3.5 dB. La diferencia
medida en la salida entre cualquier 2 designaciones su--
cesivas del valor indicado por nc mis de 3/10 del dial ==
medido en dB o por 1 dB.

NOTA: Mediciones de conformidad con este requerimiento --
puede ser hecha aclstica o eléctricamente a la entrada --
del transductor con el transductor adherido al acopladoer.,
ﬁlternativamente,el transductor puede ser reemplazado ~-

por una carga tipo, la cual simfila la impedancia del ===
transductor a la frecuencia en prueba.

Rango de enmascaramiento.

- El sonido de enmascaramiento debe estar disponible a ni--

veles suficientemente menores para enmascarar tonos a 60
dB nivel de audici6n a la frecuencia de 250 Hz, 75 dB a

S00 Hz y 80 AB de 1000 a 4000 Hz. Sin embargo la salida
total del nivel de presifén sonora del sonido enmagcarador
no debe exceder de 125 dB. El nivel ds enmascaramiento =
puede ser ajustable scbre el rango de 0 dB del nivel de ~

audicidn o superior al nivel.

4.7.6 INTERRUPTOR DE TONO

a)

Interruptor de tono para audifmetros manuales.

Un audiémetro manual puede ser provigto con un interrup~-
tor para la presentacibn y la interrupci6n del tono de -
prueba. El interruptor asociado al circuito puede ser =
tal que el sujeto responderi a la prueba de tono mejor -

que a un ruido meclnico o transitorio.
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MOTA: Un audiSmetro puede ser equipade con una funcidén de
compuerta para controlar la duracisn y.la repeticién del
tono. Un sistema de monitorea para los pulsos de tono ~-
puede ser provisto. |

Relacifn encendido y apagado de audifmetros manuales.
Con el interruptor en la posicidn OFF.y el control de au
dicién a 60 4B o menor, la salidxv.puwa ser. menor de 10
dB debajo del nivel de referencia. Un".alto nivel de au~
dici6n puesto y con el interruptor fijo en la poiiciﬁn - .
OFF la salida no puede subirse m&s de.10.dB en cada in--
cremento de 10 dB en el nivel de audiéi.dﬁ 'mayor de 60 ab.

Subida/calda de tiempo para audiémetros manuales.

Posicidn ON: Cuando el interruptor de. tono s puesto - '

en 1a posicisn ON el requisito del'tiqpﬁqlde subidz pdé-
de ser como siguer . g8 o

AC. No debs exceder de 200'ms._.

BC Puede ser como minimo de 2¢ ms.
Entre B y € el nivel da presidn sonora. puede subir en ~-
una forma progresiva. v )
Posiciln OFF: Cuando &l intctiupto; de ﬁé'no es puesto en
la posicién OFF, el requisito de tiempo de cafda puede - .
ser como sigue: | o

DH No debe exceder de 200 ms.

EH Pucde ser como minimo de 20 ms.
Entxe E y H ¢l nivel de presidn sonora puede caer en u}na
forma progresiva.

1a duracién del tono en la subida o cafis del tono puede
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¢l nivel ce presidn wunvru producido por el avdifono od-

tener un valor excedide de +1 dB relativo al nivel esta-

blecido en la posicibn ON. |

En la fig. 4.1 se muestra el encendido y apagudo de un

interruptor de tono.

Pulsog de tono para audidmetres de registro automdtico.

El audilmetro puede ser provisto con un interruptor para

preqentar en pulso automftico para la prueba de tomo. ia

secuencia del pulsv puede ser generada en conformidad

con 108 :siguientos requisitos.

- Tlamﬁo de subida: 3¢ pﬁnde ger minire de 20 ms y no
mayor da 50 ns. ' '

- Tiemps de bajada: EG puede ser minizmo de 20 ms y no
aayor de 50 ms. o

~ Relacidn subida/bajada: entre B y C y entre B y G el
nivel di'presi6n sopora puede variar suavezente y sin

Q

FES

-

o i, WS m tm ah jmmem we

-60

Interruptor a la pogicidn de encendide
Fig. 4.1 Encendido y aspagado del interruptor de tomw
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Pase ON: CF puede ser minimo 50 ms. rélaciﬁn de repeti~
cién obligatoria: FI e IJ puede tener un valor nominal -
de 200 ms.

NOTA: La relacifn de repeticifn vueferida es 2.5 por se
gundo. El intervalo FI e IJ son sin embargo dados como
valores nominales sin tolerancia reconociéndo el pulac -
nés bajo, tfpicamente 2 por segundo, son puestos en algu
nos audibmetxos. .
Relacibn ON/OPf: entre G y B del diguiente ciclo la sa
lida pucde permanecer miniua de 20 dB debajo del miximo
alcanzado en la posicidn ON fase CE,

Recomendaciones para facilitar la referencia devtono.
Tener medios para presentar en forma slternada o simultd
nea tonos & diferentes frecuencias via audifonos, el dpg
rador puede gser capaz de presentar Jos tonos convenien-~
temente para intervalos apropiados. En susa el control -
principal del nivel de audicibn por el cual el nivel de
presifn sonora de los tonqs de prusba es ajustada, Esta
prueba requiere un control de audicién aéicional por el
cual el nivel del tono de zﬁferencia puede ser pualco.'
Este dltimo control serd denotado como un control de to
no de rsferencia. . ' ‘
Este requisito con respecto a la exactitud de la frecuen
cia, distorsiln, estabilidad, subida/calda del tono de ~
referencia son especificadas en ctras partes apropiadaé

de esta norma.
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FRECUENCIAS

Todas las frecuencias de prueba de 250 a 6000 Hz, usa
das en la prueba de conduccibn a8rea pueden ser d%gpg
nibles como tonos de referencia. ‘
CONTROL DE TONO DE REFERENCIA ) _

a) Rango.=- El control de ggno de refetéﬁéia éuedé cu~
brir un rango de 01dB & un ufnino de 80 dB a 250 Hz y
un méximo de 100 dB de 500 a 6000 Hz.

b) Intervalos.- En una u otra el -nivel de la prueba de
tono o el nival de referencia puede ser ajustado en in
tervaioa de 2.5 dB o menos para los tipos 1 y 2. Si un
audifmetro tipo ) es provisto con un control de to;xo -
de referencia este puede ser ajustado a intervalos de

5 dB o menores, ',

NOTA: El control ncrmalmentg destinado para el nivel -
de enmagcaramiento puede ser usado como el control de
refexgncia para los requisitos anteriores.

¢) Calibracién.~ El control de raferencia de tono pue
de ser calibrado en décibeles del nivel de audicibn.

d) Exactitud.~ El funcionamiento del control de referen
cia de tono puede adaptarse a las subclfusulas 4.7.2 y
4.7.4 Tanbién para algunos niveles de audicién y para
algunas frecuencias, el nivel de presién sonora del tg
no de referencia pueds estar dentro + 3 dB del nivel --
dal tono da prueba para frecuencias entre 500 y 4000 Hz.
Para frecuencias restantes, una desviacifn de + 5 dB es

aceptable.
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e) Operacién.~ La operacién del control de referencia de

tono no puede influenciar la salida del tono de prueba.

4.9  TRANSDUCTORES

4.9.1 CONDUCCION AEREA

a) Audf{fono Supra-aural

b)

El audifono puede ser disefiado para gue éelle el ofdo -~
con un definidc volumen de aire.

Puede ser posible obtener exactitud en la posicibn y cop
sistencia en la fuerza aplicada por el audffono al ofdo-
usando una deadema apropiada o medio equivalente.

El audifono puede ser calibrado usando un ofdo artifi-=-

cial o un acoplador acdstico.

. Bl audffdno derecho e izquierdo deben smer ffcilmente i--

déntificables.

NOTA: Es recomendable que los audifonos destinados para
usarse en el ofdo derecho e izquierdo sean marcados rojo
y azul regpectivamente. La deadema ejerce una fuerza ne-

cesaria para hacer aplichble la calibracién con el audif

metro,

Otras fuentes de conduccifn aérea

Altavoces, audffonos ingertados o audf{fonos teniendo una

almohadilla circunaural combinada con gupra-aural ( reduc
cifn del ruido en el audffono) pueden ser usados.
Sin embargo, la calibraci6n técnica necesarja tiene adn-

que ser establecida.

4.5.2 CONDUCCION OSEA

Para medir la conduccién 6sea, se aplica la siguiente ==

subclaGsula,
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a) Area de contacto del vibrador &seo
Un vibrador 6seo debe tener un plano circular con un
drea de contacto de 175 + 25
b) Cinta o deadema
Una cinta puede ser provista para sujetar el vibrador
6seo en posicién y ejercer una fuerza de 5.4 + 0.5 N.
La cinta puede permitir el simultineo uso de un audi-
fono para conduccifn adrea como una fuente de enmasca
ramiento del ofdo que no este bgjo prueba.
NOTA: E1 mastoide es reconocido como una localizacifn
apropiada para el contactc del vibrador con ia cabeza,
.. pero eéto no excluye el uso da otra localizacifn u ---
‘otro contacto, por ejemplo la frente.
, ©) Calibracién. |
El Qibrador 6seo puede ser calibrado de acuerdo al um
bhral de audici6n ﬁormnl para conduccién Ssea usando el
acoplador mec&nico.
El cero del dial de #udiciSn para conduccidn afrea pue
" de también aplicarse a conducci6n Gsea para una coloca
ci6n establecida del vibrador 8seo.
4.10 MARCADO E INSTRUCCIONES

4.10.1 EL AUDIOMETRO PUEDE SER MARCADQ MOSTRANDO EL
: TIPO A QUE PERTENECE.

Puéde ser marcado con el nombre del fabricante y el mode~
lo; tambifn con una identificacién en los audifonos.
4,.10.2 UN MANUAL DE INSTRUCCIONES ES SUMINISTRADO CON

EL AUDIOMETRO; DEBE INCLUIR UN MINIMO DE INFOR
MACION DESCRITA COMO SIGUE.

.
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a) Descripcifn de las facilidades para operar e instruc-
ciones completas.

b) vVariacidn permisible y condiciones ambizntales para -
asegurar la conformidad con la subclafisula 4.5.3

r) Descripcifn de la manera correcta de instalar el au<-
dimetro para.su uso normal para minimizar los efec--
tos no deseados.

d} Identifjicacifn de los transductores y su umbral de re |
ferencia, equivalente. El origen del nivel de referen
cia, otra cosa que para IS0 puede ser estahlecido jun
to con el acoplador usado para calibrar. La fuerza -
estdtica obtenida con la deadema del transductor pue--
de per establecida,

El vibrﬁdar 6aeo su lugar de aplicidcidn debe ser la -
frente o la ap8fizis mastoidea. Tambiln si la calibra
cifn se aplica a un ofdo en prueba, oqluido © no ocldi
do, . |

En el caso de los audifonos la atenmuacifén propia puede
ser establecida.

e8) la caracteristica de respuesta en txucuéncia y el efec
to de enmascaramiento seg(n subcladsulas 4.6.3 y 4.7.5.

£) Tiempo de encéndido de acuardo a la subciadaula 4.5.2

g) Para audiSmetros de lenguaje, el nivel de referencia ~
de acuerdo a subclaGsula 4,.7.3 . La caracteristica del
nonitoreo puede ser smeiialada. .

h) La sensibilidad e impedancia nomiral de la entrada. El

' voitaje disponible e impedancia nomina) de salida; de
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signacién de todas las conexiones.

El modo de operacibén y la relacifn de cambio del nivel

" de presibn sonora y del audiémetro de registro automitico

Para audifmetros con variacién continua de frecuencia la

relaci6n de cambio puede ser gefialada.
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5e¢l ITanTTl (o INDLOLN UN &ULICHETRO
Lo audidmetros estdn fornados gencralcente de:
a) Un generador de funciones
b) Un generador de ruido
c) Un amplificador
d) Transductores
e) Interruptores de frecuencia
f) Control de amplitud en decibeles
5.2 DIAGRAMA A BIOGES DEL DICESO

En la figura S.l se muestra el diagrama a bloques cdel ¢dige-

fiv, un audidmatro que tieme lo primordial para su examen

audiorétrico. B
5.3 GENERALCR DI FUNCICNES

Cualquier tipo de sefal puede ser generada usando arplifi-
cadoras oparacionales, cono ondas gsenoidales, ondas cuadradas,
ondas triéngulares o tren de pulsos, estos Ultinmos son genern=-
dos 'por circuitos corplejos. in glzunos casos, la caractgristi-
ca do la seiial es detercinadn por componentes exteriores a lov
unpliticldozhs operacionales por la facilidad del éontrol.
5.3.1 GENERADCR CE CNik SENCIZAL

Como la gofial de referencia, seial de prueba o portudora

la sefial senoidal es la més coaﬁn.'Una gran variedad dq circui-
tos tiemen que ser desarrollnfos ,ala genurar lu ohda oenvidal
incluyendo variqs circuitos para obiener una uofial p4s confin--
ble y eimplificar el circuito. Para los acplificadores operaciy

nalea la frecuencia y lu azplitud son esenciules.
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5.3.2 CICILADOR FUENTE DI WIEN

fara vna frecuencia fija el puente de Wien es un generé--
dor de sicple precisidén. Con un arplificador operacional que es
un elemento activo, con el que se puede construir um oscilador
a una frecuencia gue es controlada por los elementos del puente.
El control de emplitud se realiza por medio de un comtrol de
ganancia automética, hay diversas técnicas de control una de es
tas es mostrada en la fig. 5.2, donde el puente Viem est& forma
do por recistencias y capncitaﬁcias. en dondé el control de ga~-
nancia automética es proporcionada por la realimentacidn de los
diodos ZENNER. .

DIOD0 BENNER

—D—A

Fig. 5.2.- Ests oscilador puente de Vien,
la frecuenclu e¢u Usterzinsas por la yea-
lizentacidn positiva y la amplitud es da-
da por la realimentacién negativa.
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.n la realimentaciln positiva del anplificador (entrade no
inversora), 2 introduce le oscilacién, la resultants es a una
frecuencia fa 1/2WKC. Los capacitores en seris aumentan la fre-
cuencia de realimentacién mientras con los capacitores en para-
leio decrece estd. Para que las resistencies y los capacitorés
sean iguales como. se puestra en la tig. 5.2, el factor.de reali
zentacidn es 1/3. Para uUnA ganencia 3 el amplit_icador. la gansn
tia alrededor de la rogl.imentac!.&u positiva es unitaria y resul
ta la oscilacibn. . . o .

En la rig. 5.2, la sefal sa'i.ncménta por 1a realimenta--
cibn de los diodos zemner, una resistencia en serie ;.inita la
ganancia reduciendo o impidiendo la distorsién. Generalmente és
tas usiatcne:lu'de realinentacién ason elegidas para una baja .
diatoni&n y el voltu.ja del. dig(_lo zonnar o8 seleccionado por la:
‘amplitud Qus uno desee. De este nodc 1a distorsidén puede redu-- )
cirse alrededor de 0.5% en aste circuito. Por expsriencia pfac-
tica s5e ha 1llegudo a que los viloru de las resistencias en la
reslizentacién negttiva.entm en funcidn de §3 y eatas sont '

-3:33 85-0451113 y 36-0.075:R3 .

En ente diszefio se utilizan ocbo osciladores que proporcio- v
nan por separado, cada una de las frecuencias requeridas para
un mlligis audiométrico. En la realimentaciln negativa son
.i.gnllel todos loe oaciladores esto es los elementos que compo-'-
non este reslimentacidén (resistencias, diodos zenner), esto eo
pare tency una nisma anplitud y en la rellinntncién nagutiva
por ster diferentes frecuencias, cambien Yos valores de las re--
sistencias pero los capacitores toman un valor fijo porque no
hay tantos valores como las resistencias. 51 f=1/2MRC por lo
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tanto despejando R nos queda R=1/2N{C si C20,12 u¥, obtendremoc
los valores de las resistencias. ¥n la tabla 5.1 se dan los va-
lores que toman cada resistencia a la frecuencia necesaria para

cada osciladosr,

TABLA 5.1
f= iges(:gzz)mia .:R‘_-. l::;isteagig:

125 106157.11

250 53078.56

500 26539.28

750 17692.85
1000 .13269.63 ;
2000 . 6643.82
4000 3317.41
8000 1658.70

Tabla ©.1 .- Para ohbtensr loz anteriores
valores cfilculudcs, se utilizarés resis-
tencias veriables de 50 Kn, ya sea asta
en serie con una de valor ﬁao.

Los valores de By, RS’ Eg como ya se nenciond axiteriomog
'te estén en funcidn de RB' para este oscilador si R3-10 Kan por
lo tanto tendremos:
R4-3 x 123 sustituyondo el valor de 33
"Ry=3 x (10 KA) =30 KA=33 Ra
n5-o.u x 33 = 0.t x (20 En) = 4 EN=z3.9 X
Ag=04075 x Ry = 0075 x (10 K )w0e75 KAS0,82 EN



Eed ATZNUADORES

Un atenuador es wun dispesitivo eléetrico o electrénico que
dizninuye la selial original.

En la fige. 5.3 se muestra un atenuador electrémico, por
¢jexplo si tenemos una sehal a la entrada de 10 Volts pico a

pico y queremos atenmuaria a O,1 Volts pico a pico de la sefial

de salida
N
: ARl
E:’:‘ﬁﬁ" Y !" " _V-'; g:xzﬁade
} S

Pig. 5e3 atenuador

31 vultaje dg salidu es igual a:
Vo m = --RI-—-, 81 Vo = 0,1 Volis, vl-xo Volta y

entonces:

vy R '
- 172 . L0V (1C0.0 ) 3 N
iy MVo IR « 10000

£l signo negativo indica que la sefial de salida con respece
v u ia seiui de entrada esta invertida. La resistencia 33 e3ta
duda por el paralelo de R,//R,.

entoncess
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R, R
- ) 10ace \lJC\ o= loo-‘L
R.) Rl,g > ® YOG ¥ ICS 93

5.5 E£ELAL DE. KUIVO

El ruido Dlancoes una mezcla de varias frecuenclas de la
2ona audible.
5e5.1 MEZCLADOR
o £l mezclador es un sumador de las sefiales de voltaje. El1
" circuito de un sumador ae muestra en la fig. 5.4 da una sslida
invértida que os igual a la suma de todas sus selales de entraé
da.

El voltaje de snlida de la fig. 5.4 estd dade por:

R, V R, V R, V
Vo”-..-&'( 4 _‘11; + l"_é_— + .——‘-‘—.}-—)

Si en la galida de voltaje de la fig. 5.4 esta dada por ls
expresién anterioy se puede democtrar que ¢s un sumador de volt
voltaje si hacemos que todus las resistencias togen un iulor 3y
Jo nl-az-nzénq, por lo tanto la salida serd igunl a:

Vos= (V1 * V4 v3). el signo negativo al principio de la su-
ma de los tres voltajes significa que la soiial esta invertida
con respecto A la sefal de entrads. _

En 1a fig. 5.4 hay una resistencia RS éata es para entebi-
lizar el circuito pero en gemeral todos lus amplificudores cusy
dores la llevan. Hay una restriccién para estos circuitus,estu
es que, la sura de todas las sefiales de voltaje de entrada no

debe gor rayor al voltaje permit ido por el smplificador que se

rr—



ha de usar {las caruacituerssticus ciccsricas del amplificador

operacional).

Rs

P

Fige 5¢4 Yn amplificador sunadop

21 diseiio del audid:etro tieme ocho seiiales las cuales son

mezcladus, el explificaror usedo er un 413 que sus caracteris-

ticug eléctricus von adximo voltaje permitido de zalida 13 Vpp.

por Lo tento si muestra seiial e2 de 10 Vpp entonces la salida

ceri:
RY RY RV
vo.‘\'-i-‘:‘—* RZ +——f{-i-*
1 2 3
R V7 s R VB )
37 Ra

RV, &V RV
- SV 5
R, Bg Rg

6. Rl - Ra - R3 n R4 ® R5 n R6 - R7 - 38 = 100004

7 K= IOOJLéustituyendo queda y si hacenos gua:

vl.vzava-vuuvsaVG-V7-'JB-10Voltspp.
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Vo s o 0,01 x 10+ 0.01 x 1C + 2.01 % 10 + 5.01 x 10 +
0.0l X 10 + 0.01 x 30 + C.01 x 10 + 0,01 x 10 ) = 0.8
Vo » 0.8 Vpp.

In iu fige 5.5 se nuestra el circuito sumador de este

dleefio.

Fige 5.5 Sumador (mezclador) de ocho
senales de diferentes frecuencias
que dsn por resultado el ruido blance
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5,6 AMPLIFICADOR

Los amplificadores son circuitos electrSnicos los cuales au--
mentan la potencia de una sefal,

Log amplificadores usados-en este disefio son amplificadores
de audioc que se encuentran en el mercado nacional.

L) amplificador P 1020H , su respuesta en frecuencia es 1i
neal de 100 hasta 10 000 Hz. En la figura 5.5 ge muestra el dia-

grama del amplificador.

1
JA%.f

_[

Y900 f

____i l,__., SALIDA
Y%B L &8

, M.

100§ 2ra

. e iun | -
o '—Jl‘f' 31%.{ ] W I ' ' N.C 00 Comcxiad
EnurRam

Fiq. 5.6 Xplificador de aud:lo uP 1020H

b

5.7 'rmsnuc'roms
'Los tranaductores son dispositivos que transforman un efecto
fisico en otro distinto, esto es la transformacitn de informacio-
neg tipicas como pueden ser : Presiones, fuerza, desplazamiento,
" niveles, etc., en informaciones eléctricas, magnéticas o neumfti-

éu, capaces de ser amplificadas y transmitidas f&cilmente sin de



formaciones en energia eléctrica y en presibn de aire.

'Los transductores que estin inyplucrados en el diseio, 'son
los auwdifonos del paciente y . la éntfada de la grabadora. '
5.8 FUENTE DE ALIMENTACION |

La fuente de alimentacién para suministrar energia para los
circuitos integrados 4136 y‘iOZOH de audio es como, se muestra -
en la figura 5.7. Es un rectificador de,ondalcompleta‘pa;a‘Qené-
rar un voltajé positivbjy ﬂegativo con un tiﬁnsfofmador de 18 -

Volts, & 0.5 1‘-, con Tap Central y reguladores de voltaje a 12 VYolts

positivos y negativoa. :

" m; 3 - +12 Vours
Zi ﬁ( "]E'zmaf . T 2200 f

a ‘Tga.m..f

187 e

AM AL

WYV YYY

TTIJOO»{

:—h ‘ =12 Vo

Fig. S'l Fuente de 'Alimentacién .
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TeCei dnLaluClUul CUlliliaa CwalU CIRIUITO

Como um reguisito de seguridad tanto para sl paciente <o
mo para el sparato, de integra uma proteccién contra corto cir-
cuito en el disefio. , ' |

Z1 funcionamiento de este fuaibie electrlnico es dé'la
siguiente manera:
Al provocarse un corto circuito en el aparato, la accidn de coxn
mutacién ocurre en 90 us, cuando actiia el fusidle, %y conduce y
Qi ostéd en corte, de modo que la potencia es desﬁiada de los
trensistores a el ree;ulé.dor. Bl circuito es repuesto, después
de .que desaparece la sobrecarga, abriendo momenténeaménte el in
terruptor de. re,posicibn para suprinmir la potencia,
En la fig. B.B»ae:muentra el eircuito del fusidle electrénico.

Py - reded ~

P

Ry<>w0a g

RE sizm ™
1™ A% F At
2k 4
sw Fig. 5.8 Fusible Zlectrénico

5.9 CIRCUITO DEL AULIOVETRO
En ln fig. 5.7 a2 ruestra con deiull: el circuito del

audidnetro
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' 5.10 INDICADORES DE INTENZIDAD

Al egcuchar el ser humano sonidos, los interpreta con una esca-
la aproximadamente logaritmica, siendo la minima intensidad que
puede escuchar es Te10712 Wma.

Teniendose una relacidén de voltaje podemos obtener los decibe--
les requeridos: |

dB = 20 log E,/E,
slendo:
E, = voltaje de referencia
21 = voltaje de salida
4B = decibeles

Tomando en cuenta gue una pequefia variacidn de voltaje surmenten
los decibales en forma definida. ‘

La caoracterfstica principal del indicador de intensidad es que .
tendrd una escala de 0 a 120 dB, donde cada paso serd de 5 dB ia
que el ser humano normal no puede interpretar una variaciém de 1
6 2 dn.
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6.1

FUENTES DE ERROR EN AUDIOMETRIA

El estudio de Robinson { 1950 ) de fuentes de variacibn

en la medicidn por el método de conduccién abrea con audffonos ~

convencionales llama la atencibn hacia el grado de precisibtn,lo

cual puede ser expresado de la siguiente manera.

6.2

Las fuentes de variaci8n se dividen en dos categorfas:

a) la variacién del umbral, como serfa indicado por el um-
bral medido por la presifén del sonido cuando estd cerrada
la membrana timpdnica.

b) La otra cateqéxla limita la precisifn con la cual la -
variaci6n verdadera puede ser medida, y es compuesta de -

factores que consisten en la variaciSn debida al tamafio -

" del canal auditivo para la medicibn.

El umbral auditivo de las personas se ve afectado por el-
transcurso de los afios y la intensidad del sonido.
CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS LOCALES

El acondicionamiento acfistico de loa locales tendr& por =~

-objeto asegurar un inteligibilidad y sonoridad adécuadas

al fin & que se destinan. o

A este objeto se recomienda las siguientes condiciones:

a) Una augancia total de ecos

b) Un ‘tiempo de reverberacifn adscuado, manteniendo den--~
tro de ciertos limites, aunque se modifique el nGmero
de personas existentes en la sala.

¢) Un aislamiento suficiente de los ruidos extraiios bien
sean procedentes del exterior o de los piapo-itivog de

. acondicionamjento de aire y servicios.
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d) Ausencia total de Sxganos de ornamentacidn cuya frecuen
cia propia sea del orden de los que constituyen el es==- .
pectro sonoro,

‘f) BEn el caso de rque Re empleen las supsrficies del local
como reflectoras, los sonidos reflejados habrén de re--
forzar al sonido empleado en la prueba.

Para juzgar la calidad acdstica de una determ;nada sala se
har$ uso del " Ensayo de Articulacién®, consiqténté en medir el ~
porcentaje de palébras correctas entendidas, clasific&ndose, se~~
gin este ensayo de la siguiente manera. '

SALAS DE ia. ARTICULACION 50 %
'SALAS DE 2a. ARTICULACION 65 &
SALAS DE 3a. BRIICULACIOF 75 %
SALAS INAUDIBLES E MENOR DE 75 %

Con arreglo a su cubicacién se clasifican en: -

SALAS PEQUENAS SU DIMENSION NO MAYOR DE 11 m°
SALAS MEDIANAS ENTRE 11 Y 17 m>

SALAS GRANDES MAYORES DE 17 m°

La intensidad media de la palabra debe sef 40 dﬁ gobre el ~
umbral asonoro enllaa salas pequeilas y aproximadamente 45 4B en Las
grandes. ‘ ‘

6.3 DEFICIENCIAS COMUNES EN LOS AUDIOMETROS

Todas las personas gue trabajan y conocen los audifmetros ~
saben que su eficlencia cambia con el tiempo.

Todos los audifmetros sufren de uno o més de los asiguientes
defectas:

a) Sonido del interruptor en terminacién del tono.

b} Radiacifn acfintica que proviene del chasis.



tiempo
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¢} VariaciSn del nivel y la frecuencia en el comienzo y ter

wminacib6n del tono.

d) Respuesta irxregular del aud{fono

e) Sefiales ajenas

f) Tolerancia. de salida de frecuencias

g) Incorrecto nivel de acfistica

p) Excesivo cambio en el rendimiento debido a variaciones -
de voltaje de linea.

i) Excesivas variaciones de subidas y bajadas de tono

J) Atenuadores lineales

.k) Distorsifn armbnicaz muy grande

En un estudic redlizado, se checaron en pedﬁeﬂoc lapsos de
loaAdefeétos mds frecuentes.

a) Nivel acﬁﬁtico nis allf de’ lfmites.

b) Ruido ajeno de instrumentos

¢) Excesiva distor‘ion armbnica

d) Falla en el audffono

e) Frecuencias fuera de limites

CUIﬁADOS DE UN AUDIOMETRO

Los audidmétxol son, ingtrumentos de precisifn muy sensibles

que exigen un trato cuidadoso.

Deben protegerse contra golpes y grandes sacudidas.

Al probrar el panal de control debe evitarse todo uso vie--
lento. Nunca deben apoyarse los auriculares con el orifi--
¢io hacia abajo sobre alguna mesa o algo similarx, pues esto
puede provocar fAcilmente un daiio en la membrana sensible -

dentro del anricular. Los cablus de unibn entre la caja del



audibmetro y el auricular no soportan dohleceﬁ agudos y no deben

enredarse. Cuando se enfrenta el use de un auvdidmetro en parti-

cular, debe estudiarse su manual de instrucciones, La auxiljar -

solo puede familiarizarse bien en el modo de operar el panel, co

no efectuvar las pruebas etc., experimentando consigo misma. An-

tes de hacer ias prucbas audifmetricas de sd primer paciente de-

be haber efectuado varias veces el control de pruebas con sus pro
pios ofdos. , , '

Ademis, cuda dfa antes de comenzar a trabajax, debe ‘Aus-
CuLIAR"® el audifmetro para convercerge de que el mto funciona co
rxectanente, midiendo su propia avdicibn.

6.5 AUDIOMETRIA DE TONO PURO ( VIA AEREA )

La d0diometrfa comienza con la instrucciSn del paciente. ~
Se le dice lo siguiente * Se le va a hacer una prueba ﬁe ihdié;&n
con tonos, usted oye tonos medios,graves y aqudos."pra-te atens--
<16n solmmente por si oye algin tono o no. Primero le haremos es
cubar bien el tono para que lo oiga claramente y serf ese el tono
con el cual estoy probando®.

Luego el tono desapareceré péra volver onseguida muy bajo,
en cuanfo lo oiga d& una seilal afirmativa ( dxqa'nhota © levante
1a mano). Cuande el tono devaparezca de una seiial neqatibi { di-
ga se fue o hajé 1a mano ). Cuando reaparezca 4€ una seilal afir-
mativa y as{ sucesivamente. ‘

Por favor indIiqueme al principio tambibn asi oye sl €ono -~
fuerte. )

El paciente recibe el auricular. EL acﬁlbhonndo de goma

debe ajustarse bion al pabellén de la oreja y la abertura debe -~
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coincidir con la entrada del! conducto auditive. El a2olchonado ~
debe cubrir totalmente la oreja.

Se deba separar el pelo y sacar los anteojos.‘

El ‘umbral auditivo se obtiene separadamente para los ofdos
derecho e izquierdo. Se comienza siempre con él mejor ofdo, geneg
ralmente el paciente puede indicar con qué ofdo oye mejor. Para
hipoacusias de valores similares es indistinto el ofdo cuya audi-
ci6n se mida primero.

Fijamos 1000 Hz en la perilla de frecuencias para el pri--
mer tono de prueba y procedemos de la éiguiente‘xvn}anera:" _

4) Por 1 8 2 segundos,aumentar el volumen para que el pa—- '

ciente perciba claramente el tono.

b) Volver el volumen a §§ dB o por lo menos bajarlo tanto - A

paia que el paciente no ofga nada. SR

¢) "Aumentar nuevamente el volumen halia que el paciente .-

vuelva a percibir el tono. T v

d) Bajar iet{mente el volumen hasta que el paciente indl

que que no oye. ‘ ‘

@) Aumentar de nuevo el volumen poco A pPOCO hasta que el

paciente vuelva a oir el tono. . |

Esta es la mejor manera de cercar el valor del umbral au--
ditivo. Cudndo el paciente esti experimentado se puéde acortar -
el procedimiento. Luego de encontrar ell umbral auvditivo para =~
1000 Hz, se repite el procedimiento para tonos nis graves y n&s ~
aqudou;

Se recomienda seleccionar las frecuencias en un orden Lx.'rg :

gulaxc por ejemplo:
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1000, 125, 500, 250, 750, 4006, 2000,8000

Al hacer la prueba con tonos mds agudos hay que advertirle
al paciente gue no debé prestar atencién a algunos ruidos que se
generan en el audifmetro por fallas de contacto, sino solamente -
al tono dc prueba.

Cuando los pacientes hacen indicaciones imprecisas, se re-
comienda que el ton: de prueba no sea contfnuo sino intermitente.

Un tono qué aparece y desaparece instant8ncamente es mejor
percibido en el umbral auvditivo. la mayor!a'de los audifmetros --
tienen un pulsador interruptor ﬁara conectar y desconectar el to-
no de prueba.

los valores de umbrzl determinados deben graficarse en el

_ audiograma. En Qnte el aje horizontal representa las frecuencias
‘en He y'el vorticai 61 volumen._ ‘

La uniddd de medida del volumen es el decibel, abreviado -
as.

Para lag personas de audiciSn normal el umbral estd en 0‘
dﬁ;'ﬁo dB e» 51 volumen medio y 96 6 100 dB ya es - volumen incd
modo, muy alto paura la 'ﬁayor!n de las peinonas. .

Los valores medios se marcan en el audiograma; con un cir--
cuiiﬁo para el ofdo derecho y con una equis para el ofdo izquier~
do. ' B

Su dtltancta“al eje superior ( 0 dB ) se denomina pérdida
auditiva en 8B. Al unir los puntos obtenemos la curva del umbral

auditivo.

la {igora 6.1 se muestra un audiograma registrando las -~--

pérdidag auditivas.
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ENMASCARAMIENTO

Para hacer andlisis audiométricos se deben hacer enmascara
mientos. Una peculiaridad de las sensaciones humanas es que, ante
dos estimulos de similar intensidad pero distintos, sélo se perci-
be el mis fuerte. 81 hacemos escuchar el mismo tono en ambus of=-
dos, con distintos volumenes, 8610 se ofira el que sea mids fuerte.

" En el otro ofdo, el tono mis d&bil pasa desapercibido.
- 81 el tono tiene igual volumen en ambos oidos,_pero uno dé
ellos.ea nfs defesivoso que el otro, sblo lo percibe el mejor.

El paciente no puede decir si oye el tono en el ofdo mis -
defectuoso o no. S1 queremos probar este Gltimo debemos hacer de -
tal forma que en €1 la percepcifn tonal sea mayor que en sl pt:o.
A menudo hasta con obstruir artificialmente el ofdo majo:. Para -
eéto lo volvemos hipoacdsico. Le brindamos un sonido del cual for
na parte 91 t9no de prueba y por consiguiente este ya no es per--
ceptible. ’ ' ‘

' En audiometrfa, este proceso se llama enmascaramiento. v

Paia el enmascaramiento audifmetrirn usauos un ruido que -
se donomina ruido blanco; blanco porque contiene las frecuencias -
de la zona audible. El ruido blanco tiene la caracterfistica de =-
que todas las frecuencias tienen un volumen similar en 81, La zo-
na de las frecuencias y volumenes quec se hacen 1naudtblen»bor este .
ruido blanco delimita su efecto de enmascaramiento. '

" El ruido blanco contiene los tonos con un volumen objetiva
mente ( ffsicamente ) y no subjeLivamante_iqual. Por lo tanto, -f{

su efecto de enmascaramiento es también menor en la zona de fre
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cuencias graves y nuy agudas.
Para las pruebas de via adrea valen las siguientes reglas:
1.- El ofdo no probado debe anmascararse cuando el tono = =
que prueba el otio oido, pueda transmitirsa contrala-—-
teralmente y ser oido involuntariamente por el primero.
2.- El ruido de emmascaramiento para el oidc no probado de-
be tener un volumen tal que 8ste no puede percibir el -
tono de prueba contralateralmente transmitido con segu-
ridad.

3,- Bl ruido de enmascaramiento deba ser lo suficientemente

. débil como para no ser ofdo por transmisién contralate-
ral por el 6ido probado y tapar el tono de prueba.

El sonido afreo pasa por el cré&neo para vollmenes entre 50
Yy 60 dB y se propaga como sonido craneano. Ya que los. huesos son =
buenos conductores de sonido, siempre hay gue contar con que éste
llégari al oido ( interno ) cdntralateral;

Fundamentalmente, debemos temer que haya uha audicién por
transmisi6n contralateral cuando el tono de via aérea usado para -
.;a pruebﬁ aobrepasp loz 50 dB. Estos 50 4B valen para los auricu-
lares audiométricos normales embutidos en el atolchonado de goma. .

Para mediciones por via afrea el ofdo contralateral debe ~
enmagcararse 8i no se ha alcanzudo.el umbral anditivo para un vo--
lumen de 50 4B ( o m&s, seguramente 40 dB ) para el oido prokado.

El ruido enmascarador dehe tener siempre el mismo volumen
gque el tono de prueba.

Entonces si queremos determinar un umbral auditivo con un -

volumen de 50 48 proporcionamos al ofdo contralateral un ruido de
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volumen de 50 dB; si el umbral est§ en 70 dB, el oido eamascarado ~

recibe un ruido de 70 dB de vblumen, y‘asi sucesiv§mente. Se reco--
mienda suministrarle tono de prusba intermitente.
6.6 AUDIOMETRIA DEL LENGUAJE
La prueba de la capzacidad auditiva con el lenguaje sirve pa-
ra determinar la distancia en metros a la cual el paciente pﬁede re
petir correctamente lo que le dice el médico. Esta audiometria del.
lenguaje a distancia es un procedimieniu necesario e imprescindible
afin hoy, debido a su sencillez. Desgraciadamente, existen una seris
de fuentes de error: La sala de pruebas; el volumen y clariaad de ca
da auxiliar que realiza la prueba, asf como palabras de prueba variz
das; ni siquiera el mismo médico puede conservar giempre el mgamo ve
lumen de su voz, por lo que es my diffcil comparar los resuléa?os.
La audiometrfia del 1enquajé ge ha desirrollado para no ﬁener
que depender de la voz hablada como ingtrumento de prueba.. La oz -~
del mé&dico se reemplaza por una cinta grabada con i#s palabras norma
lizadas. Todss estas conservas tonalee son copia de una cinta madre,
por lo que se usa siempre un micmo material de prueba. La disztancia
entra el médico y el paciente es siempre la misma; en vez de variar -
la distancia, se varfe al volumen. ) | .. -
La audiometrfa dél lenguaje se realiza mediante anuriculares
para el estudio de cada ofdo por separado & un dltoparlanté para la
prueba simultfnea de los dos ofdos. v
La voz de prueba se compone de nfimeros de dos cifras y de pa
labras mono y bisil8hicas. La prueba se compone de 10 grupos de 10
n@imeros. La monosilfbica de 3 grupos de 50 palabras, la bisilibica
de 12 grupos de 25 palabras cada una y la comprenaidn de frases da

8 grupos de 10 frases cortas comunmente.
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GRUPO
GRUPO
GRUPQ
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
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3

BOL
508 ,
BAR..
BUEY
VIAL
caL
Lurs
CLUB
Tuit.‘
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RUIN
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33,
43,
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23,
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13,
66,
17,
13,

-16,

50,
40,

HPATT

13,
65,

64,
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21,

52,

[

86,
57,
99,
28,
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21,
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76,
97,

71,
30,
45,
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13,
39,
15,
4s,

FB GUAU
RING FAZ
ViL BRIN
SER BOJ
- MUY GUAY
ZINC MAR
PIES DEL
DAR CIEN
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TREN  PUES
GRUPO 2
HO ROL
TAN FIOR

35,
85,
82,
M,
89,
18,
19,
80,
94,

30,
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47,

33,

24,

70,
30,
84,
84,
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12,

60, .4

49,
95,
15,
a8,
62,
23,
26,
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46

76
74
56
25
23
60
78
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FA PLAN DIAL FLOR FIEL
JUAN  DON LEY RED GUION
PAN ZAR LID VER HIEL

MIL DIEZ 4PAZ CRUZ  PUM
VALS SED LUIS SE SON
RON Mus SOL CRIN DEN
GAS HEZ PIE PRE CAN

GRUPO 3
AS BLOCK CLOWN DRIL  HAY
NUEZ FON ROS RUMN  GIL
SUR TE LA PE RAS

YO FIAR SEN SIL 5UD

PUS IR T0S FEZ  DE
BE  RUXZ GREY RE  HOZ
CRUEL TU LIAR DO REIS
GONG  SI SAN MIAN  DOCK

MES LAUD RES HAZ SET
HUIR COZ FREIR CRUP TIC

ITI BISILABICAS

GRUPO 1
LASTRE SEXTO SUELA CINE PERA
MOLDES ‘ LETRA DIOSA VEGA FIR;IA
MENTA SURCO PIANO DINA TERO
CINCO SELVA DUQUE KILO BECA

PERSA CIENDO MILLA DUNA - RENO



NESTOR
SIMPLE
CIFRA
BANCO

CELDA

TEMPLO
SASTRE
CISNE
NARDO
PLUMA

“TIMBRE
MARTES

SIGLO

NORTE

TALCO

SANGRE
PERLAS
LISTA
PANES

TERSA -

CARLOS

GRUPO 2
CEBRA PEINE
CESTA RIOUVA
NEGRO DIANA
DELTA QUESO
LAUDO CENA

GRUPO 3
CEDRO ° suIza
LINCE VIOLA
FARDO SUAVE
CONDE ROQUE
CIEGA META
GRUPO 4
~SONDA © -DUETA
DISCO MIOPE
IUNES ~ RIACHO

" PARTO DIQUE

VIENA SELLE
GRUPO 5

PELIX NUEVA

QUINCE BARRIO

CERCO DELIA

MIRNA NULA

CIELO LLANO
GRUPG 6

GANSO CAUTO

DURO
LIRA

SECO

MESA

NEBE

DIJE
VENA
POLO

CURA

SEDA

LINA
SENO

‘NORA

DOTE
PECA
TUNO
VEDA

MUSA~

VALE

TIMO
CELO
NIfIA
PENA

TIRO

LACA
NIDO

CERO

TIRA

“~PESA
Nuca
SENA
LUNA
CERA

RITO
MODA
ECOS
QUEDA

‘1IN0

ROSA



CENTRO
PADRE
QUINTA

SOBRE

MARCOS
TRENZA

VENUS
CENSO

BURGOS
TRANCE
QUISTE
BARCO
TARDE

PLANES
CELTAS
NIQUEL
PARDO
MONTE

CARMEN
SENDOS
VERDE

BERNA
LENTE
DENSO

MIEDO

ORDEN

FRESA
CINTA
NIETO

CREMA
JASPE
DULCE
LANCE
SIETE

LIBRE
DANTE
SIDRA
CARDO

'FERIA

TIGRE
SENDA
NIROS

GENIO
CELIA
MIRA
DEDO

GRUPO 7
NAIPE
CERIO
CUAJO
LEMA
QUINA

GRUPO 8
MUELA
NECIO
DENIA
CHINO
ROMA

GRUPO 9
ZUECO
' TIESO
MARIO
LLEVE

BUQUE

GRUPO 10
MUECA
BIELA
LACIO

PEfIA
FASE
CIMA

PELO

MULA
CEPA

DIvo

LEDOQ

PURA
LONA
baRO
YESO
PIZA

PERRA
CANO
ZITA
NUDO

LISA

" RETO

NAVE

NULO

INCA
Luso
TIZA

NERI

LUGO
RELY
SETO
RISA
DECA

'NILO

ONDA
LADO
ESES
TINA

NEXO
GULA
MINA
ENES

SES0

DOCE
PINO

LOTE

e



PRESA
CERDO

PRENSA
BLONDA
TERNA
ASTRO
CERCA

GRANDE
POSTRE
CERDA

.. CARNE

PERNO

II1 PRUEBA DE COMPRENSION DE FRASES

a) El dinero no hace la felicidad .

b) Los malos merecen ser castigados.

CURAS

TAPIA

FRENO
LACRE
MUNDO
CANES

LUISA

SABLE
CEJAS
MADRE

MALES |

DIETA

JAQUE

NETA

GRUPO 11
DIEGO
RUEDA
MEDIA
PESO
QUEJA

GRUPO 12
RADIO
DUERA
SEPIA
CUNA
QUITE

GRUPO 1

c) S&bado a la noche, cine .

d) No me mojé .

e) Nuestros padres bailan tango .

f) iNo llores, nifio, papd trabaja !

g) ¢Quién conoce el camino?

ASNO

MISA

VINO
TELA
SEBO
PILA
ESOS

NICHO
UTIL
BESO
coLa
LINO

h) 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

HOCES

109



a)
b)
c)
qd)
e)
£)
q)
h)
i)
b )]

a)
bj

c)

d).

e)
£)
g)
h)
1)
3

~)
b)

c)

GRUPO 2
Hoy todous los lugares, cien.
Los nerviosos necesitan quietud.
Nos encontramos a las dos en el bar.
A la noche hace fresco.
Marfio quisiera ser maestro.
Nunca comas apurado.
Esa ropa le va muy bien a Rosa,
Te resfriaste mucho.
Ana llora pero Juan rfe.

Los discursos se dicen de pie.

GRUPO 3
Este producto no tiene garantfa.
Basta la salud.
Por favor, deja Ia luz encendida.
} Qué le parece mi sombrero nuevo!
{ Pero toma pan y manteca |
1 Marfa conduce de contrabando |
iComprende mi delicada situvacién?
Algunas personas no pueden comer fruta.
Nada hiere ﬁls gue la burla.

Carlos te espera a las tres.

GRUPO 4
Las estufas usan carbSn y leda.
Hoy cada ramo de flores, cien pesos

Primero saludas a tu invitado.
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d)
e)
£)
)
h)
i)
3

a)
b)
. c)
d)
e)
£)
9
h)
1)
bl

a)
b)
c)
d)
o)
£)
g)
h)
1)

Nunca lo olvidaremos.
¢Puedo atar tu trenza?
Actuamos todos los dfas.

Dormir antes de media noche es sano.

Tu reloj se detuvo hace tres minutos,

Ella no come guisos salados.

Seis muchachas quisieran ser hermanas.

GRUPO 5
! Buenos dias, sefiores y seﬁoras!
Puedog sentarte.
| Necesitamos clima seco y fresco!
Ella deberfa estudiar medicina.

Lavarse las manos antes de camer.

Las cosas buenas deben durar.

1Ponte comodo mi gran amlgo!
Nejor acostarse temprano.
La constipacién nos molesta mucho.

! Afios que no te vefa, querido!

GRUPO 6
Los motores usan nafta, aceite y agua
Nuestro médico viene todos los dlas
Estrecha fuertemante tu mano
Tengo treinta afos.
Los j6venes pélean y las muchachas concilian.
Ana quiere comer la sopa
Las nueces deben estar cocidas
Tu reloj adelanta.

Log chicos demasiddo vivos me intranquilizan.

.
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a)
b)
c)
a}
e)
£)
9
h)
i)

112

Elsa querria aprender costura

GRUPO 7
Los helados gustan a todos los chicos .
Nuestros dos perros tienen sed .
Todos los viernes hay pescadc fresco.
Mal tiempo, habri pocas visitas.
Primera hora Castellano, luego Inglés.
1Ahora me he vuelto poderosol
Mi médico me recomienda aire puro.
1Esta casa es demasiado altal

Poco dinero y mucho provecho.

3) Nuestro pelo necesita cuidado.

a)
®
c)
d)
o)
£)
9)
h)
1)
3)

GRUPO 8

Cuidado, sale el tren. ‘

Mi perxa viene cuando lo llamo.

La identidad se acompafia de una foto.
Desgraciadamente, Martha no puede quedarse.
Nuestros hijos bailan alegrementae.

Este equipo hizo tres qolés seguidos

! En nuestra casa hubo ladrones)

Nc olviden la direccifn ni sus pertenencias.
Las agullas vuelan a miles de metros de aitura.

Esta regién ui denomina desierto de arena.

Como hay un umbral auditivo normal para tonos de prueba teng

mos también un diagrama normal de comprensin para nfimeros, palabras

mono y bisilébicas y frases . Este sa ha determinado por una serie

de experiencias con personas de audicifn normal. Para marcar los ra

sultados existe un formulario especial ., En ol eje horizontal se
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representa el volumen del lenguaje y en el vertical el porcenta-
Je de palabras o frases correctacente repetidas. £1 lenguaje de~
be tener un cierto volumen para Que pueda ser comprendido. Cuan-
to mayor sea el volumen del lenguaje, habrd més porcentaje de
palabras cooprendidas.

Los nlireros de comprensién fécil ya se comprendsn en un 50%
para un voluzen de aproximadamente 15 dB por personas de audi---
cién normal, y en un 10%¥ para 25 dB. Los mocos{labos son nds
diffciles de comprender y .s8lo hay una comprensifn total ppra'un
volumen de 50 dB. La conprensidn de frases se encuentra entre
los dos grupos anﬁeriores;‘como se muestra en la figura 6.2.

La prueba audiométrica comienza con la colocacidén de los au-
dffonos, y en primer lugar con la prueba numérica eén el ofdo re-
Jor. El volunmen que tiene que conectarse debe estar 25 d2 por
encina de la pérdida auditiva proxredio sl es que existe en sl
audiograza tonal, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 H:z.

Con este volumen se le hace llegar al paciente un grupo de
nlmeros que 81 deberd repetir. Los nineros tien comprendidos de-
ben tacharse en la lista de prucba y se debe cdlcular lu compren
sién porcentual (la repeticién correcta de un nlinero de dos ci--
~ fras representa un 10% de la comprensién). Como regla, se consi-
gue oés del 50% de la comprensién numérica. Luogo se disminuye
el voluren para el préximo grupo numérico en 10 dB. /i en oste
caso la conprensién se encuentra por encima del 50/, em el ploxi
¢ grupo se baja de nuevo 10 dB hasta alcanzar una comprensidn
de menos del 505, Los valores obtenidos deben marcarse em ul lo-

goaudiograza y unirse por lineas.
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’ Eq la prueba numfrica s81o se puede determinar donde corta
la curva de comprensidu a la linea del 50%; en la linea del 50% -
hay ﬁna escala eapecial de dB que comienza en el punto donde se -
cortan la curva numérica normal con'el eje‘de 508 . Por esto, se
puede ver sin efectuar cuentas, cudntos dB mis necesita el pacien
te gue una persona de audiciéﬁ normal para comprender el 50% de ~
los nfimeros. Bata es la pérdida auditiva para el lenguije ( ndme-
ro ), Fig. 6.3 ’

El ofdo peor es probado del mismo modo, si para éste ne nece-
sitan 40 dB m4s de volumen del lenguaje que para el oifdo mejor, -
éate debe enmascararse. EX volumen del ruido emmascarador debe ~-
gser 20 A menor gue ei volumen del 1enguajé en el ofdo probado.

, En la siguiente prueba se usan palabras mono y bisilabfcas,
En logoaudiomstria * DiscriniQacibn' significa comprensién de ca-
da palabra. La pérdida de la discriminacién es la relacidn porcen
tual de las palabras no comprendidas en el méximo dé ila curva de
comprensidn; es también la relacifn porcentual cque falta para al-
canzar 100% a la méfs alta proporcién de comprensitn medida.

la prueba de discriminac16n deba‘comenza: con un volumen ma~
yor que ]A prueba numSrica. La comprensiSn de las palabras mono y
bisilébicas es m&s diffcil que la numérica. Al comienzo de la =--
prueba as avitan vol(menes demasiado bajos para que el paciente ~
no -é fatigus, y por tanto dé resultados errfneos.

El volumen del lenguaie necesario para el primer grupo de =~
palabras debe selsccionarse de acusrdo con la curva numrica.

Para sordos de conduccifn se aumenta 30 dB por encima del vo

lumen para al cual se haya alcanzado un 508 de la comprensifn nd-
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mérica. Para sordos de percepcifn se comienza con un volumen del -
lenguaje de 80 JIB.

El primer grupd de palabras alcanzado con el volumen del len
gaajc seilalado anteriormente no se toma en cuenta para el cilculo
sino se debe servir solamente como préctica. El grupo siguiente se
anota, y se cflcula el porcentaje. Cada palabra bien ;epetida sig-
nifica un 2{: de la comprensién, ya que cada grupo se coﬁpoue de 50
palabras. La prueba se efectda con intervalos de 10 a 15 dB para -
cada grupo, hasta alcanzar la curva de discriminacién total.

Cuando la curva de discriminacién alcanza Ada llpea de 100 %,-~
la perdida de la discriminacién vale 0.5%, gqueda por debajo del - -
100 ¢ existe una pérdida de la discriminaci6n, como se muestra en

la Pig. 6.3 | .

El enmezscaramiento se realiza en forms similaz a la de la --
prueba numérica. |

La p;ueba de la comprenlim.\ de frases n«e‘céhita un'alto;;utlag
te porque la racepcifn nitunl de lag frases se efectia con ambos

" ofdos. | '

V Para la ptuah de fl?!!!l hastan ép general los volGmenes de -
prueba 50, 65 y 80 dB. Si para 50 dB se alcanza una comprensifin de
frases :!gl 90 % no existe una hipoacusia ( sordera leve ).

Ss puede dir un grupo de frases con 35 dB oi se gquiere obte-
ner una comprensin campleta de la mitad. 51 por otro lado, el -
hipoacfisico no comprende en su totalidad ninguna frase con 80 dB ,
el qh:po siguiente se puede dar con 95 dB . E1 volumen no se puede
aumentar wis allf de los 35 d8. La distancia entre el paciente y
el altoparlante debs encontrarse entre 1.5 y 2 metros . El pacien
te debe tener una posicifn indicada en la silla y no variarla.
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El procedimiento de la prueba es similar a las de nfimeros y
palabras; cada frase bien repetida se tacha, La repeticibn correc
ta de cada palabra vale aproximadamente el 2 & de'labcomprensién,
puesto que cada grupco de frases contiene alrededor de S0 palabras.

La Fig. 6.3 muestra una curva de comprensién de frases.
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110

125 250 soC 750 1000 2000 4500 830D Hu.

Flg. 6.1 Audlograna wugistrando pdrdidas suditivas

de =10 a 20 JB sudicidn normal .
0 a A0 43 péreddu auditiva superficial (leve)
40 a 60 aB pérélda anditiva wodis
60 u 1C2 div pdrdicda wudltiva profunda {sruve)

nds de 120 8 pérdlde totul de la audicidn

FAsd
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CONCLUSIONES

A CONTINUACION SE ENUMERAN LAS CONCLUSIONES DE ESTE TRABAJO

El objetivo fundamental de ésta tesis, ha sido alcanzado ple
namente. ‘

Este trabaio se realizé con el fin de evaluar en forma confia
ble la audicién de las personas, con dos tipos ée pruebas ~-
principales e importantes que son pruehba de tonas y prueba de
lenguaje. ,‘ _
Debido a esta evaluacibn, personal calificado puede cuantifi-
car la p8rdida auditiva de una persona y secundariamente en -

donde se encuentre la lesién que disminuye ia audicidn.

Este disefic se puede construir con componentes que se encien-

tran en el Mercado Nacional.

Realizamos este diseiioc con el fin de poderse utilizar en Ciu-
dadeg, las cuales no cuentan con equipo espacializado para -~

elaborar un examen audiclégico.

El digefio cumple con las especificaciones y los reguerimien>~

tos que se encuentran indicados en las Normas.

En el Mercado Nacional se encuentran audiémetros de fabrica--
cibn extranjera que tienen un costo alto. La construccibn de

Bate disefio tiene un bajo cogto, ademfs de ser ficilmente ma-~

nejable.
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Otro de los objetivos que se persigue alcanzar es,motivar y
fomentar a personal con conocimientos, a la elaboracibn de
disefios y construccién de equipo médico, para evitar la im-

portacibn de &stos.



AFENZICE

4 continuacidn se indican los nonbres de los

sizbolos y/o abreviaturas empleadas:

Hze Hertz
dB. decibeles
oo nilimetros cuadrados
a nmetro
cm centimetro
n/s retros poxr segundo
Wm2 Watts por metro cuadrado .
uFa micro Pascal
dB/s deciboles por segundo
ms ﬁilisogundo
N "Newton

resistencia
¢ capacitancia
Vo voltaje de salida

L. Chms
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