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RESUMEN

INTRODUCCION: La investigacién tuvo como objetivo Identificar el efecto del ruido en la calidad vocal
mediante el analisis acustico de la voz en docentes de instituciones educativas en Cucuta, Norte de
Santander. METODOS: Un estudio descriptivo de enfoque cuantitativo, con una poblacién total de 71
docentes, a quienes se le realizo: Audiometria, analisis acustico de la voz, el protocolo indice de
incapacidad vocal y sonometria RESULTADOS: La cual arrojo un promedio de ruido para cada area de
62 a 65 dB y se identifico alteracion en JITTER local a 25 docentes de los 57 evaluados, JITTER
=0,307+0,015 edad-0,126 sex0-0,012 tiempo de servicio +0,018 horas trabajadas -0,008 ruido
ANALISIS Y DISCUSION: En el modelos de regresion dio El R2=18,6% lo cual indica que, en conjunto,
las variables independientes explican en un 18,6% la variabilidad que se presenta en la variable
JITTER que es nuestra variable dependiente. A pesar de que esta ecuacién, para fines predictivos no
es la mejor, las relaciones que obtuvimos estan en correspondencia con los postulados tedricos de la
voz. CONCLUSIONES: No hubo variabilidad en las mediciones del ruido, sus porcentajes fueron
homogéneos, impidiendo realizar un registro predictivo con el modelo de regresidn, pero segun la
literatura se dice que el ruido es un factor que influye significativamente en la calidad vocal siempre y
cuando se vea acompafiado de otros factores de exposicion.

PALABRAS CLAVES: Calidad vocal, ruido, voz, alteraciones en la voz, docente.

ABSTRACT

INTRODUCTION: he objective of the research was to identify the effect of noise on vocal quality
through the acoustic analysis of voice in teachers of educational institutions in Cdcuta, Norte de
Santander. METHODS: A descriptive study with a quantitative approach, with a total population of 71
teachers, who underwent: Audiometry, acoustic analysis of the voice, the vocal disability index
protocol and sonometryRESULTS Which gave an average of noise for each area from 62 to 65 dB and
alteration in local JITTER was identified to 25 teachers of the 57 evaluated, JITTER = 0.307 + 0.015
age-0.126 sex-0.012 service time +0.018 hours worked -0.008 noise. ANALYSIS AND DISCUSSION: n
the regression models, it gave R2 = 18.6%, which indicates that, as a whole, the independent
variables explain in 18.6% the variability that occurs in the variable JITTER, which is our dependent
variable. Although this equation is not the best for predictive purposes, the relationships we obtained
are in correspondence with the theoretical postulates of the voice. CONCLUSIONS: There was no
variability in noise measurements, their percentages were homogeneous, preventing a predictive
registration with the regression model, but according to the literature it is said that noise is a factor
that significantly influences vocal quality as long as it is accompanied of other exposure factors.
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INTRODUCCION

El ruido es una perturbacion fisica que se propaga en un medio elastico produciendo variaciones de
presidon o vibracién de particulas que pueden ser percibidas por el oido humano o detectadas
mediante instrumento (1)(2). El ruido estd compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes
en muchas direcciones, proximas y lejanas; ningtin sonido en particular es dominante(3), Este no solo
causa molestias a nivel auditivo en los docentes, sino que impide el buen uso de la voz.

La voz se puede definir como el sonido voluntario producido por los pliegues vocales gracias a la
accion del soplo respiratorio ampliado y modulado en las cavidades de resonancia y regulado por el
sistema auditivo, que se proyecta segln la intencionalidad del discurso y el contexto comunicativo,
con el propdsito de lograr un impacto en el interlocutor(4)(5). A lo largo de la tltima década se ha
producido un aumento por el interés de la calidad vocal(6), conocida como eufonia, éste término es
utilizado para describir la voz en una condicién en la cual todos los atributos mencionados
anteriormente estdn presentes; esto incluye: buena calidad de sonido para el oyente, comodidad
para el que habla e integridad de los érganos y tejidos responsables por la fonacién(7), del
profesional de la voz.

Se considera profesional de la voz a quien la utiliza como instrumento y medio principal para su
trabajo, Los docentes son los principales profesionales de la voz, (8)(9)(10)(11)pero a pesar de ser los
principales, son quienes no tienen una educacion de la misma, a diferencia de otros profesionales de
la voz, quienes son educados desde su formacion profesional teniendo el dominio de habilidades y
conocimientos especificos para desarrollarla de manera o6ptima y eficaz(12)(13)(14). El uso
profesional de la voz sin entrenamiento puede provocar dificultades y lesiones persistentes en etapas
posteriores de la vida, con sintomas que pueden afectar la calidad vocal para la realizacion del
trabajo(9). La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) considera a los docentes como la primera
categoria profesional bajo riesgo de contraer enfermedades profesionales de la voz (15).

El problema de la voz es un fendmeno multidimensional que, por lo general, incluye una
autopercepciéon de la reduccion del bienestar fisico, emocional, social y profesional (16)(17), La
mayoria de las definiciones de la voz se limitan solo al hecho fisioldgico de la produccién,
descartando el factor biopsicosocial que esta inmerso en este fendmeno. El profesional de la voz es el
primero en notar cuando el rendimiento vocal va disminuyendo, dado que su desempeiio profesional
y laboral se ve afectado(7)(18). Por ende, es de suma importancia evaluar no sélo la parte funcional y
estructural sino también como se siente el docente en relaciéon a su voz.

En contraste con lo anterior, los docentes realizan su trabajo en diferentes espacios (abiertos y
cerrados) con condiciones climaticas variables, Durante el desempefio de las tareas los docentes,
estdn sometidos a diferentes niveles de intensidad sonora, dependiendo de las diferentes
circunstancias que se suceden a lo largo de la jornada, dificilmente se superan los niveles de ruido
que establece la normativa como limites permisibles o de accién para adoptar medidas preventivas
como posible causa de sordera profesional (19)(4)(20)(10)(21). Pero que sucede con este ruido a nivel
vocal, a partir de esta problematica nace el objetivo de identificar los efectos del ruido en la calidad
vocal de los docentes de instituciones educativas en Cucuta, Norte de Santander mediante el andlisis
acustico y dar respuesta a la pregunta investigativa ¢Coémo afecta el ruido la calidad vocal en los
docentes de instituciones educativa?
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METODOS

Este es un estudio descriptivo, de paradigma cuantitativo con disefio no probabilistico, donde se
recolectaron datos basados en los lineamientos de la Resolucion 8430 (1993), la cual rige en
Colombia y hace referencia a las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion
en salud; teniendo en cuenta lo referido en la resolucién la investigacion se ubica en riesgo
minimo(22). Para el desarrollo de la investigacién, se seleccionaron dos instituciones de la ciudad de
Cucuta Norte de Santander, contando con una poblacién total de 71 docentes pertenecientes a los
grados de Preescolar, Primaria y Secundaria, a quienes se le realizd la valoracidon con: audiometria,
analisis acustico de la voz, protocolo indice de incapacidad vocal y sonometria, cada docente estuvo
de acuerdo conforme a su voluntad, en participar en el proceso de Valoracion, la muestra fue de 57
docentes que se seleccionaron mediante la valoracion de la sensibilidad de los tonos puros
audiometria.

La poblacién que se tomd en cuenta fue todo aquel docente que se encuentre en sensibilidad
auditiva normal o que este en grado | sin superar los 30 dB ya que, ésta solo afecta una banda segun
la escala LARSEN.

Para la recoleccidn de la informacion se utilizaron las siguientes técnicas:

AUDIOMETRIA TONAL: Se us6 para medir de la sensibilidad auditiva del trabajador mediante el
registro del umbral de percepcidn de tonos puros calibrados(23). Para la realizacién de esta medicion
se uso el audidmetro marca MAICOS serial MA39, calibrado el 26 de febrero del 2018.

e Se realizé otoscopia, con un otoscopio de marca Welchallyn realizando observacion de las
estructuras anatémicas de oido externo.

e Se les indico a los docentes que en cada oido y por separado oirdn diferentes sonidos muy
tenues, ante dichos sonidos debera manifestar si los escuchan, hasta los mas suaves que sean
capaces de oir levantado el brazo del lado del oido estudiado.

e Al colocar el auricular se verifico que no haya escape del sonido.

e Se examind las frecuencias de 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz en cada uno de los
oidos.

METODOS DE INCLUSION Y EXCLUSION:
e Docentes pertenecientes a las instituciones invitadas a la valoracién.

e Todo aquel docente que libremente quisiera ser parte de la investigacién firmando el
consentimiento informado.

e Sensibilidad auditiva normal o grado | en un oido o bilateral.
e Sensibilidad auditiva grado Il Y 111

e Que tenga por minimo 1 afios de experiencia laboral.
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ANALISIS ACUSTICO DE LA VOZ:

El analisis acustico es uno de los métodos mas pertinentes para valorar la funcién vocal. Entre sus
ventajas hay que tener en cuenta que no solo es una técnica no-invasiva, sino que ademas
proporciona informacidn cuantitativa acerca del estado de la funcién vocal(24).

Para realizacidon de esta valoracion se le pidid al docente colocarse de pie con el tronco erguido,
solicitdndole que emita el sonido de la vocal /a/ tras realizar una aspiraciéon profunda manejando el
tono habitual ni muy agudo ni muy grave, el micré6fono se colocé a una distancia de 10 cm; la
grabacion se detuvo antes de que cayera el tono y el volumen. Para la grabacion de la emision de la
vocal /a/ se utilizé un micréfono marca Shure sm86 adaptador de sefial marca Shure X2u, con ayuda
del programa PRAAT, disefiado por Paul Boersma y David Weenink para el analisis acustico de la
frecuencia en Jitter local(24).

SONOMETRIA: Tiene como base medir los niveles de presién sonora dB, permitiendo llevar un
monitoreo de las diferentes fuentes de ruido en periodos de tiempo establecidos(2)(25). Para la
realizacion de esta medicién se contd con un sondmetro integrador de espectro por bandas de
octava, de marca ACKLIFE, modelo SLMO1 serial TQ69319USA, norma ANSI calibrado desde fabrica. La
toma de datos se realizd a lo largo de un dia de actividades académicas normales, ejecutandose en
tres momentos de la siguiente manera: a las 6:45 a.m. fue el primer momento, a las 9:00 a.m. el
siguiente y por ultimo a las 11:00 a.m. esto se realizé teniendo en cuenta los grupos de exposicidn al
ruido similar, agrupandolos por areas de preescolar, primaria y secundaria promediando asi, el nivel
de ruido al que se encuentran expuesto los docentes segun el area donde se desempania.

PROCEDIMIENTO DE MEDICION:

La medicidn se realizé siguiendo los parametros técnicos establecidos por la entidades nacionales e
internacionales que regulan las técnicas de medicidn en higiene industrial (26)(27).

e Se comprobd el buen estado de la bateria del sonémetro empleado.
e Elejercicio se realiza en el entorno habitual del trabajador, es decir, sin interrumpir la clase.

e Se realizaron dos puntos por saldn en el primero se ubicé el micréfono del sonédmetro a la altura
del oido del docente con apoyo de un tripode, a una distancia aproximada de 30 cm, el segundo
se realizd en el fondo del salén, se obtuvo un total de 16 puntos para preescolar, 18 para
primaria, 16 para secundaria

PERCEPCION VOCAL: Evolucién complementaria.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la evaluacién de la salud fisica no son suficientes
para indicar la gravedad de la enfermedad, sino que la evaluacidn de la calidad de vida es esencial
como una evaluacion complementaria; existen diversas pruebas que permiten realizar esta
evaluacion, pero una de las mas convencionales es el Voice Handicap Index-30 [VHI], desarrollado por
Jacobson, Johnson, Grywalski, Silbergleit, Jacobson, Benninger & Newman (1997)(28).

El VHI-30 fue desarrollado con el fin de cuantificar el impacto percibido por un sujeto en los ambitos
de la propia funcion vocal, la capacidad fisica relacionada con ella y las emociones que provoca la
disfonia; ha sido evaluado frente a otros cuestionarios, concluyendo que es el mas versatil y facil de
completar para la persona y es el que contiene la informacién mas relevante acerca de la calidad de
vida relacionada con la voz (8)(29)(21)(30). Para la realizacion del Vice handicap index se les entregd a
los docentes el protocolo que contiene 30 afirmaciones, agrupadas en 3 grupos de 10 afirmaciones.
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Se les explicé que cada grupo se denomina subescala fisica (I-F), funcional (lI-F) y subescala emocional
(II-E) (31).

INTERPRETACION DE DATOS:

A partir de la tabulacion estadistica de los resultados obtenidos de la evaluacion se ingresaron los
datos al software SPSS IBM versidn 22.0, en la cual se realizé un modelo de regresion lineal multiple
donde establece la relacion que se produce entre una variable dependiente Y y un conjunto de
variables independientes (X1, X2, ...), La regresidn es una técnica estadistica que consiste en calcular
dicha similitud en forma de funcién matematica. El modelo tiene una forma funcional como yj = bo +
blx1j + b2x2j + --- + bkxkj + uj. Y busca el valor de P, y la raiz cuadrada (R?) permite observar la
variabilidad de las variables independientes(32)(33). A su vez, se realizd una categorizacidén en
edades, género y areas de trabajo, e interpretado por el modelo de regresion multiple. Utilizando
como variable dependiente Jitter, y como independiente ruido, edad, horas laboradas por dia, tiempo
de servicio laborado y el sexo.
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RESULTADOS:
En la realizacién de la investigacion se obtuvo los siguientes resultados, en el orden que fueron
evaluadas.

ELECCION DE LA POBLACION:

clasificacién de audicién OD Total
GRADO | GRADO Il GRADO Il NORMAL
Clasificacion GRADOI 2 0 2 0 4
Ol GRADOII 1 3 0 1
GRADOIIl 1 1 2 0 6
NORMAL 3 2 0 52 57
Total 7 6 4 54 71

TABLA 1: Poblacion De estudio. Fuentes: Los autores

Se observa que de los 71 docentes evaluados 52 presentan sensibilidad auditiva normal bilateral, 2 de
los docentes presentan grado 1 bilateral y 3 de los docentes en el oido izquierdo presentan
sensibilidad auditiva normal, en oido derecho grado |, para un total de 57 docentes.

EDADES
ADULTO
GENERO JOVENES JOVEN ADULTO Total
Femenino 18 18 8 44
Masculino 3 9 1 13
Total 21 27 9 57

TABLA 2. Edad y género. Fuente: los autores

El grupo con mayor cantidad de docente son el adulto joven, seguido por el grupo jovenes y por
ultimo el grupo de adulto, para un total de 44 docentes de género femenino y 13 del masculino.

EDAD
ADULTO
. Total
JOVENES JOVEN ADULTO
PREESCOLAR 2 4 1 7

AREA DE PRIMARIA 9 11 4 24
TRABAJO SECUNDARIA 10 12 4 26
Total 21 27 9 57

TABLA 3: Area de trabajo y edad. Fuentes: Los autores

TABLA 3: En relacion en el area de trabajo y la edad se observa que la mayor cantidad de docentes
estan en el area de secundaria y se ubican en la categoria de adulto joven, el siguiente grupo
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pertenece al area de primaria ubicados en el grupo adulto joven y el menor nimero de docentes
estan ubicados en el drea de prescolar.

ANALISIS DE ACUSTICA DE LA VOZ:

Para el analisis de este resultado solo se romo la frecuencia de JITTER.

ALTERADO NORMAL TOTAL
JOVEN 5 16 21
ADULTO JOVEN
EDAD 12 15 27
ADULTO 8 1 9
Total 25 32 57

TABLA 4. Frecuencia JITTER. Fuetes los autores.

En la tabla 4 se observa que de los 57 docentes evaluados existe mayor afectacion en calidad vocal en
el adulto joven seguido por el adulto.

MEDICION DEL RUIDO:

AREA
PREESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA

dB 65 63 62
TABLA 5. Promedios de niveles de ruidos. Fuente los autores.

Como se evidencia en la tabla el 4rea de trabajo de los docentes con menor exposicion a ruido son los
de secundaria y con mayor exposicion los de preescolar, cabe aclarar que la variabilidad del uno en el
otro es muy poco.

HORAS
TIEMPO DE LABORADAS AL
EDAD OFICIO DIA JITTER
Correlacion
1 ,584** ,166 ,279%
de Pearson
EDAD Sig.
. ,000 ,212 ,034
(bilateral)
N 57 57 57 57
Correlacion
,584%** 1 ,331* -,015
TIEMPO DE de Pearson
OFICION Sig.
. ,000 ,011 ,912
(bilateral)
N 57 57 57 57
Correlacion
,166 ,331%* 1 ,079
HORAS de Pearson
LABORADAS  Sig.
. ,212 ,011 ,557
ALDIA (bilateral)
N 57 57 57 57
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Correlacion
,279* -,015 ,079 1
de Pearson
JITTER Sig.
- ,034 ,912 ,557
(bilateral)
N 57 57 57 57

TABLA 6: Andlisis de regresion lineal. Fuentes: los autores.

Se presentan las correlaciones de la variable dependientes JITTER con las independientes este
indicador varié entre menos 1, 1 y mide el grado de asociacién lineal que existe entre las variables,
como se puede observar entre la variable JITTER y horas laboradas al dia. las variables que van en
sentido contrario como se evidencia la variable JITTER con el tiempo de oficio.

4. PERCEPCION VOCAL: Evolucién complementaria.

VHI-30
NORMAL LEVE MODERADO SEVERA GRAVE
18 8 30 1 0

TABLA 7. indice de incapacidad vocal. Fuentes los autores.

Se observa que 30 de los docentes encuestados manifiestan presentar moderadamente molestias
tanto fisicas, emocionales y estructurales.

PARA INTERPRETACION: Se tuvo en cuenta si la variable dependiente litter, que mide la frecuencia,
puede ser moldeada mediante la distribucidn de probabilidad normal, para verificar tal condicion se
corrié la prueba no paramétrica prueba de Kolmogorow Smirnov, con la que se obtuvo un p-valor=0
que nos sugiere que la variable Jitter puede ser explicada mediante una distribuciéon normal.

La ecuacién de regresion que se obtuvo fue la siguiente:
JITTER =0,307+0,015 edad-0,126 sex0-0,012 tiempo de servicio +0,018 horas trabajadas -0,008 ruido

Dando como valor predictivo: R?=18,6%
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ANALISIS Y DISCUSION

Al realizar la descripcion del ruido con relacién al area de trabaja del docente, observamos que en los
tres grupos: preescolar, primaria y secundaria, la medicién del ruido se mantuvo entre 62 a 65 dB lo
qgue nos indica que hay una exposicién baja del ruido en las instituciones. Esto se confirma con lo
estipulado en la Resolucién 0627 del 7 de abril del 2006 donde se define la Norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental, por la cual se establece los niveles maximos permisibles de las
instituciones educativas en 65 dB, ubicadas en el sector B, clasificado como tranquilo y ruido
moderado(34).

Al realizar la interpretacidon la perturbacion en la calidad vocal se observa que solo 25 de los 57
docentes evaluados presentan alteraciones en la frecuencia, dando lo anterior, se da respuesta a la
pregunta de la investigaciéon, debido a que la homogeneidad de los datos del ruido no hay
variabilidad de la informacidn, impidiendo determinar el valor predictivo del ruido en relacién con la
calidad vocal, pero, se cree que es un factor que influye en la calidad de la voz, Segun Farias, “los
factores de riesgo no son necesariamente la causa, pero si estan asociados con el evento”, lo que nos
indica que a pesar de no ser el factor de riesgo con mayor peso, en esta investigacion; se cree que si
contribuye a la aparicion de alteraciones vocales segun la teoria (35)(36). Al analizar los resultados se
evidencio que las alteraciones de la voz pueden ser causadas por diferentes situaciones por eso no
solo se quiso tener en cuenta el ruido si no también otras varias, interpretado mediante el modelo de
regresion.

La matriz de correlacidn entre la variable dependiente y el conjunto de variables independientes se
observa que con la edad y con las horas laboradas al dia, Jitter tiene una correlacién positiva, es decir,
la variacion de las variables van en el mismo sentido indicando que a mayor horas laborales mayor
frecuencia vocal, desencadenando alteraciones vocales, como lo confirman en un estudio donde
identificaron que el habla prolongada por lo menos 5 horas diarias provoca alteraciones en la voz
conllevando a posibles disfonias.(37)(38) A su vez se reconoce que la edad es uno de los agentes que
mas transformaciones induce sobre el funcionamiento organico en general.

Asi mismo se identificé que Jitter estd correlacionado de forma negativa con el tiempo de servicio lo
cual se podria decir que los afios laborales no influyen tanto en el bajo rendimiento en la calidad
vocal en relacién a la frecuencia. En un estudio realizado en la universidad metropolitana se encontré
que no hay una relacién proporcional entre los afios dedicados a la docencia y las caracteristicas
percibidas acusticamente. De hecho, los resultados describen que sujetos con menor tiempo de uso
de la voz en la funcién docente, tienen registros acusticos elevados, fendmeno que también se
representa en algunos sujetos con mas de 30 afios en la docencia, causando serios abusos de la voz.
Ahora bien, este fenédmeno no es una constante, ya que puede variar segun las variables de
correlacion en el estudio. (32)

La perturbacion de la frecuencia en JITTER en relacion con el género actua de forma negativa. El
género es una variable cualitativa donde se considera que el valor 1 en la variable es hombre y valor 0
en la variable es mujer. Cuando el género toma el valor 1 para el caso de los hombres la medida de la
frecuencia tiende a disminuir diciendo que no hay afectacion, pero si la variable toma el valor 0 la
frecuencia aumenta indicando que, si hay una alteracion, lo cual va en correspondencia con lo que
nos dice la teoria. Esto va de la mano con la edad, debido a que, es un dato relevante en el estudio,
influye en la caracteristica de la voz y se establece como un factor de analisis. Alrededor de los 48-50
afnos empiezan los cambios hormonales para ambos sexos, siendo en las mujeres mucho mas rapido
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qgue en los hombres, para ellos el proceso es mucho mas lento, indicando asi que es mas comun
encontrar afectacién vocal en mujeres que en hombres(40)(41).

La ecuacién de regresion que se obtuvo fue la siguiente:
JITTER =0,307+0,015 edad-0,126 sex0-0,012 tiempo de servicio +0,018 horas trabajadas -0,008 ruido

El R?2=18,6% lo cual indica que, en conjunto, las variables independientes se explican en un 18,6% en
relacion con la variabilidad dependiente Jitter. A pesar de que esta ecuacion, para fines predictivos
no es la mejor, las relaciones que obtuvimos estan en correspondencia con los postulados teéricos de
la voz.

En la valoracién complementaria se observé que los docentes tienen una percepcion significativa en
relacion con la voz calificada como moderada.
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CONCLUSIONES

No hubo variabilidad en las mediciones del ruido, sus porcentajes fueron homogéneos,
impidiendo realizar un registro predictivo en lJitter en relacién con el ruido, en el modelo de
regresion, pero segun la literatura se dice que el ruido es un factor que influye significativamente
en la calidad vocal siempre y cuando se vea acompafiado de otros factores de exposicion.

Se recomienda seguir con el proceso ampliando las variables y el nimero de poblacién para
poder obtener mejores resultados para la creacién de nuevos estandares predictivas

Se observd que las variables independientes que mas se relacionaron con el modelo fueron la
edad género y el tiempo. Se evidencia asi el fundamento tedrico donde se confirma que la edad
es un factor predictivo, ya que los érganos van envejeciendo y pierden funcionalidad mas rapido
en las mujeres que en los hombres. A esto se le suma las horas laborales creando desgaste por la
jornada laboral.

Se encontrd que hay variabilidad entre los resultados de Jitter y la percepcion de la voz por parte
del docente ya que, los docentes desde su punto de vista se encuentran mas afectados que lo
reportado por los resultados, lo que nos indica que se debe realizar evaluaciones
complementarias donde me permitan una valoracién mucho mas completa.
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