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ABSTRACT

In the frame of an interdisciplinary long-term research, developed according
international standards, on hearing effects in adolescents by high level music exposition, the
present study is carried out for knowing exactly and with precision the sound inmission levels
during their main recreational activities: discotheque attendance and walkman use. For that aim,
special measurement sistems, developed ad hoc, are used, which are showed here together
with some results.

RESUMEN

En el marco de una investigacion interdisciplinaria y a largo plazo, desarrollada de
acuerdo a normas internacionales, sobre los efectos auditivos de la exposicion a muisica a altos
niveles sonoros en adolescentes, se lleva a cabo el presente estudio a los fines de conocer
exactamente y con precision los niveles de inmisién sonora durante sus principales actividades
recreativas: asistencia a discoteca y uso de walkman. Para este objetivo se han usado
sistemas especiales de medicion, desarrollados ad hoc, los cuales son mostrados aqui junto
con algunos resultados.

INTRODUCCION

En las Ultimas dos décadas se ha incrementado el estudio sobre la exposicion de
adolescentes y jovenes a ruidos no ocupacionales debido a la importante “carga sonora” a que
estdn expuestos durante sus actividades recreativas y al dafio potencial que representa, en
especial, para el aparato auditivo (1), (2), (3), (4), (5).

El resultado de numerosos estudios de campo y de laboratorio sobre pérdidas auditivas
inducidas por ruido en trabajadores de la industria condujo a la promulgacion de
reglamentaciones que limitan la inmision sonora y proveen de proteccion auditiva personal en
todos aquellos casos que superen los 85 dBA de nivel sonoro continuo equivalente, para 8
horas diarias de exposiciéon y 44 semanales. Sin embargo, no se considera la exposicién a
ruido fuera de las horas laborales.
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Por estudios epidemioldgicos realizados a nivel internacional y entrevistas con
profesionales de nuestro medio a cargo del apto médico para el ingreso laboral de importantes
industrias, se sabe que un porcentaje importante de aspirantes ya presentan pérdidas
auditivas, sin tener antecedentes laborales o fisiol6gicos que las justifiquen.

Existen diversas fuentes de exposicién a ruido no ocupacional o recreativo siendo la
mas comun para la mayoria de los adolescentes y jovenes la musica a niveles sonoros altos,
en vivo o grabada, y escuchada ya sea en el propio hogar, en discotecas, en conciertos
populares de musica o a través de equipos musicales personales conocidos como “walkman” o
“discman” (6), (7), (8), (9), (10), (11), (12). Existen también otras fuentes como tiro al blanco,
caza, motos, karting, etc. a las que estan expuestos grupos menores (1).

Es importante conocer con exactitud tanto los niveles sonoros como el tiempo de
exposicion, resultando a veces dificil la concrecion de mediciones que tengan en cuenta
ambos parametros y constituyan un fiel reflejo de la realidad (13). Por otra parte, y acorde a lo
mencionado, en ciertas situaciones es conveniente realizar estos relevamientos en forma
totalmente desapercibida para que los niveles reales y habituales no sean distorsionados,
especialmente en discotecas.

Con la finalidad de poder conocer con precisiéon la inmision sonora durante las
actividades recreativas se presentan sistemas de medicién desarrollados ad hoc, su forma de
empleo y analisis de la informacién.

ANTECEDENTES

Los desarrollos y estudios que se describen se llevan a cabo en el marco de una
investigacion de caracter longitudinal e interdisciplinario sobre los efectos de la mdsica a altos
niveles sonoros en adolescentes.™ Se trabaja con dos grupos —uno de varones y otro de nifias-
durante cuatro afios -14 a 17 afios de edad- a los fines de conocer con precision los efectos
auditivos de la exposicion a musica en los rangos convencional y extendido de alta frecuencia,
su relacién con variables fisicas y psicosociales y la inmisibn sonora en las actividades
recreativas de los dos grupos de adolescentes estudiados (14). Al momento se han completado
los dos primeros afios de estudio —1998 y 1999-, estando en desarrollo el tercer afio.

La aplicacion anual de un Cuestionario de Habitos Recreativos, como parte de la
investigacion, permite conocer las diversiones mas comunes de ambos grupos Yy las
modificaciones en los gustos y preferencias a través del tiempo. En los dos afios de estudio las
actividades que prevalecen son: asistencia a discoteca y uso de walkman. A través del analisis
de las respuestas se conocen detalles importantes de la conducta con respecto a las dos
actividades mencionadas: discotecas de moda, frecuencia de asistencia, tiempo de
permanencia, habitos en el uso de walkman y/o discman, frecuencia y tiempo de uso,
preferencia de niveles sonoros, etc. e individualizar los sujetos de acuerdo al grado de
participacién en las mismas. De esta forma se realiza la seleccion tanto de los adolescentes
gue participaran en las mediciones de inmisidn sonora, como los lugares y situaciones a medir.

A tal efecto se han empleado sistemas de medicion que permiten:
I — Medir los niveles sonoros en el interior de discotecas en forma totalmente desapercibida.
Il — Medir los niveles sonoros reales en el oido por uso de walkman.
Il — Analizar y procesar en laboratorio la informacion obtenida in situ.

(1 Investigacion subsidiada por: 1) Bundesministerium fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung de Ale-
mania; 2) CONICET, CONICOR y SECyT de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
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MEDICION Y RELEVAMIENTO EN DISCOTECAS

Las mediciones de inmisidon sonora en discotecas se llevan a cabo mediante la
implementacion de dos sistemas que permiten ser utilizados en forma totalmente inadvertida.

| - Cadena Instrumental
Se implementd una cadena instrumental constituida por equipos modulares miniaturizados,
de estado solido y alimentacién auténoma, totalmente transportable y de dificil identificacién
como tal. Esta compuesta por:
1) Micréfono a condensador de alta calidad, marca Norsonic, tipo 1220.
2) Preamplificador de microfono de alta calidad, marca Bruel & Kjaer, tipo 2639.
3) Amplificador de medicién calibrado por saltos programados, marca Norsonic, tipo 336.
4) Grabador digital para mediciones, de amplio espectro, marca Sony, modelo TCD-D8.
5) Cintas magnetofénicas de alta calidad y duracién extendida.
6) Accesorios varios, tales como conexion remota para sincronizacion digital, cables para
norma RS 232, auriculares de alta calidad, etc.

Esta cadena instrumental fue interconexionada y calibrada en laboratorio con referencia al
cero acustico. El conjunto se arma dentro de una pequefia mochila de moda entre las
adolescentes, con una autonomia de uso del orden de las cuatro horas. Las mediciones son
realizadas por los mismos adolescentes, bajo el control de un supervisor joven. En la Figura 1,
parte inferior, se muestra el esquematicamente el sistema descripto.
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Fig. 1. Esquema del sistema de medicion mochila, se intro-ducen

algunos errores de

medicién, particularmente
en las altas frecuencias. Estos errores, en linea general, son similares a los que se cometen
por el uso de los dosimetros personales de ruido, descriptos en la bibliografia internacional. Sin
embargo, dichos errores carecen de relevancia frente a los altos niveles de inmisién sonora y
las ventajas que se obtienen desde un punto de vista factico.

Il — Dosimetria personal de ruido

Otro sistema de medicién usado consistid6 en un Medidor de Dosis de Ruido, de alta
calidad, marca Briuel & Kjaer, modelo 4436, de reducidas dimensiones, que permite ser
transportado en forma totalmente disimulada. Este instrumento esta conformado por una
unidad Gnica con un micréfono integrado que determina un grupo de descriptores de ruido a
eleccion, pudiéndose fijar previamente algunos pardmetros como hora de inicio y finalizacion,
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umbral de medicidn, etc. Los resultados pueden ser transferidos a computadora mediante una
conexion desarrollada para tal finalidad.

MEDICION DE NIVELES SONOROS POR USO DE WALKMAN Y/O DISCMAN

La medicién de los niveles sonoros en el oido a que son escuchados los equipos
musicales personales, walkman y/o discman, constituye un parametro muy importante en la
determinacion de la inmisién sonora a que estan expuestos los adolescentes, sobre todo
aquellos que ademas concurren a discotecas, pudiendo en estos casos potenciarse la carga
sonora de exposicién. Sin embargo, su concrecion presenta ciertas dificultades metroldgicas,
debido a que los transductores de salida son de tipo supraural o algunos de ellos, semi-insertos
en el conducto auditivo externo, lo cual dificulta ain mas su medicion.

En la busqueda de un sistema de medicion adecuado se realizaron diversos ensayos
que debieron ser abandonados por no sustentar un andlisis critico sobre los verdaderos niveles
sonoros desarrollados por estos equipos de musica en el conducto auditivo.

Finalmente, se implementé un sistema constituido por una linea instrumental,
consistente en cabeza y torso artificial, marca Briel & Kjaer, tipo 4128, montada con dos
simuladores de oido ocluido de acuerdo a lo descripto en la Norma IEC 60711. El maniqui esta
disefiado como una réplica de las superficies y geometria de la cabeza y del torso humano de
un adulto medio, que responde a las Normas ANSI S 3.36 e ISO 959. Se aplicé la técnica de
medicién MIRE tomando como referencia el borrador de la Norma ISO/CD 11904-2.

Las mediciones se llevaron a cabo con los adolescentes del estudio que normalmente
usan walkman y/o discman, solicitandoles, previamente, su sincera colaboracién y honestidad
para poder lograr el objetivo perseguido. Los participantes deben traer sus equipos musicales y
seleccionar dos o tres de sus canciones favoritas y escucharlas al nivel sonoro en que
normalmente lo hacen y en un entorno sonoro también aproximadamente similar al habitual. Al
finalizar deben dejar retenido el ajuste realizado del nivel sonoro. A continuacion y utilizando
cada uno de los equipos musicales, se reproducen las canciones, a los niveles previamente
ajustados por los adolescentes, sobre la linea instrumental antes descripta.

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION EN LABORATORIO

Toda la informacién recogida in situ es analizada y procesada posteriormente en
laboratorio mediante instrumentacion moderna y automatica. La informacion proveniente de la
cadena instrumental es analizada mediante otra cadena de instrumentos constituida por un
analizador de tiempo real, modelo 2144; medidor de nivel sonoro, modelo 2231, con mddulo
para analisis estadistico BZ 7115 y generador de sefial modelo 1049, todos de la firma Briel &
Kjaer (ver Figura 1, parte inferior). De esta forma se determinan distintos parametros
estadisticos descriptores de la inmisién sonora, tales como percentiles, nivel sonoro continuo
equivalente, valores maximos y minimos, etc.; espectros de ruidos analizados por tercios de
octavas integrados en tiempos definidos de exposicién, los cuales varian en funcién de los
tipos de musica a que estan expuestos, tiempo total de exposicién, cortes esporéadicos, etc.

Tabla I. Descriptores estadisticos de ruido relevados

Descriptores Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3

Estadisticos (dBA) (dBA) (dBA)
Ly 115,5 117,5 114,5
Lig 112,5 115,0 112,0
Lsg 109,0 112,0 106,5
Lgg 99,0 105,5 102,0
Lgg 95,5 98,5 97,5
Leg 109,6 112,4 108,4
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izquierdo muestra un campo de variabilidad sensiblemente similar. Para hacer comparable
estos resultados con los obtenidos a través de los métodos usados en discoteca, deberan
establecerse sus equivalentes a campo libre, mediante la funcién de transferencia de la cabeza
artificial utilizada.
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Fig. 4. Campo de variabilidad de niveles sonorosvs. fre-
cuenciade musica escuchada conwalkman y discman
por 9 adolescentes. Oido derecho.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de las me-
diciones realizadas al momento permi-
ten decir que:

a) Los niveles sonoros relevados, en

general, pueden ser considerados
como “peligrosos” para la funcion
auditiva.

b) La composicidn espectral muestra
en general un alto contenido de
frecuencias en las que el oido humano
es altamente sensible.

c) No todos los adolescentes
estan expuestos a las mismas dosis de
inmision sonora por uso de walkman
y/o discman, segun puede observarse
del campo de \ariabilidad mostrado en
Fig. 4.

Con respecto a los sistemas de mediciéon implementados se demuestra:

La utilidad prestada a los fines particulares del estudio.

La practicidad en los procedimientos de medicion que permiten ser llevados a cabo por
personas no especializadas. La funcién del experto es fundamental en la preparacion,
alistamiento y puesta a punto del sistema y a posteriori en su andlisis y evaluacion.

a)
b)
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c) La posibilidad de realizar andlisis exhaustivos de las condiciones sonoras sin que la
situacion sea distorsionada por el conocimiento de que se esta realizando una medicion.

d) La exactitud y confiabilidad de las mediciones por la precision de los procedimientos y la
validez de los resultados como descriptores de situaciones reales de inmisién sonora.
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