INFRASONIDROS

LIMITES DE EXPOSICION A |

Los ruidos cuyo espectro total se
situa en la banda de las frecuencias com-
prendidas entre los 20 Hz y los 20 KHz
estan considerados como ruidos audibles.
Los riesgos para la audicion debidos a una
exposicion cotidiana a dichos ruidos estan
bien identificados. La medicion de los ni-
veles de exposicion esta normalizada y
utiliza la ponderacion A con el fin de tener
en cuenta la curva de sensibilidad del oido
humano.

Cuando el espectro de los ruidos
se situa parcial o totalmente por debajo
de 20 Hz se habla de infrasonidos, y
cuando se situe por encima de 20 KHz se
habla de ultrasonidos. Normalmente se
considera que estos ruidos son inaudibles,
cuando en realidad la sensibilidad del oido
humano se extiende a las gamas exterio-
res del intervalo de 20 Hz a 20 KHz si los
niveles recibidos son lo suficientemente
elevados. Los umbrales de sensibilidad
varian mucho de un individuo a otro.

Ademas, los ruidos en general, in-
cluyendo los ultrasonidos y los infrasoni-
dos, pueden sentirse como una transmi-
sion de la energia vibratoria a otros orga-
nos (piel, ojos, musculos, craneo, etc.).
Esta transmision puede ser directa (con-
tacto de la piel con una fuente de ultraso-
nidos por ejemplo) o aérea (cuando las

vibraciones que van por el aire alcanzan el
oido o la piel).

La banda de frecuencia de 20 a 40
Hz representa una zona de transicion en-
tre los infrasonidos y los sonidos audibles.
De 40 a 100 Hz, estan los sonidos audi-
bles de baja frecuencia.

Del mismo modo, la sensibilidad
del oido a los sonidos de alta frecuencia (8
a 20 KHz) varia mucho de una persona a
otra. Normalmente la agudeza auditiva
disminuye con la edad, sobre todo en esta
gama de alta frecuencia, a esto se le co-
noce como presbiacusia.
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Los ruidos de la gama infrasonora y
los de la ultrasonora se suponen menos
peligrosos para la audicion, que los ruidos
audibles de nivel equivalente. Sin embargo,
la existencia de efectos perjudiciales o
desagradables para el hombre de estos
sonidos es un hecho probado y es necesa-
rio saber identificarlos, estimar los niveles
de exposicion y tomar las medidas adecua-

das para disminuir su influencia sobre las
personas expuestas.

Al no existir reglamentaciéon sobre
la exposicion de los trabajadores a estos
ruidos casi inaudibles, se proponen reco-

mendaciones sobre los valores limite de
exposicion.

Existen numerosas fuentes infraso-
noras, bien sean naturales o artificiales.
Las fuentes naturales son los movimientos
violentos del aire, (vientos tempestuosos,
hasta 135 dB a 100 km/h), las fluctuaciones
bruscas de la presion atmosférica (< 1 Hz a
100 dB), los movimientos del agua (olas
oceanicas, < 1 Hz) y las vibraciones del
suelo provocadas por las erupciones volca-
nicas o los temblores de tierra, que conlle-
van componentes de baja frecuencia que
se transmiten al aire.

Los medios de transporte (automo-
viles, camiones, helicopteros, aviones, bar-
cos, trenes) son fuentes de ruido que des-
arrollan a menudo componentes vibratorios
de baja frecuencia e infrasonidos.

Los pasajeros de un automovil o de

un tren pueden estar sometidos a 120 dB
entre las frecuencias de 1 a 20 Hz. Asi-
mismo, para la misma gama de frecuencias
en una cabina de helicoptero, los valores
rondan de 115 a 150 dB.

En el ambiente industrial, las ma-
quinas giratorias son las principales res-
ponsables de las emisiones infrasonoras.
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Los ventiladores, bombas, compresores,
secadoras, acondicionadores de aire, tritu-
radoras, centrifugadoras, etc. producen a
menudo niveles elevados de infrasonidos.

El desarrollo de los molinos edlicos
como fuente de energia eléctrica renovable
ha suscitado recientemente polémicas so-
bre la posibilidad de producir infrasonidos
peligrosos para la salud. Los pocos datos
con que se cuenta muestran que los nive-
les emitidos son del mismo orden que los
de las fuentes naturales (viento).

Las fuentes impulsivas (explosio-
nes, choques) pueden emitir también com-
ponentes de alta energia que se situan en
la parte infrasonora del espectro. Ademas,
existen fuentes emisoras de frecuencias
puras no infrasonoras que por interferencia

pueden provocar la aparicion de infrasoni-
dos.

Se pueden citar también fuentes de
infrasonidos menos difundidas como las
que sirven para aplicaciones terapeéuticas
(masajes) o militares (armas no letales). No
se han publicado los niveles de estas ulti-
mas fuentes.

Como los ruidos audibles, los infra-
sonidos son ondas sonoras que se propa-
gan a través de un medio elastico fluido
(aire) o de los cuerpos solidos (suelo, es-
tructuras). Su gama de muy baja frecuencia
hace que la absorcion por los medios atra-
vesados sea bastante débil. Por ejemplo,
en el aire, la energia de una onda infraso-
nora de 10 Hz de frecuencia disminuye
solamente del orden de 0,1 dB por kildme-
tro, mientras que para un sonido de fre-
cuencia audible de 1 KHz, la absorcion es
del orden de 10 dB por km.

La atenuacion debida a la propaga-
cion en ondas esféricas (-6 dB al doblar la
distancia) se aplica tambien a los infrasoni-
dos y a menudo representa el unico térmi-
no significativo de disminucion de la ener-

gia de las ondas infrasonoras con la dis-
tancia.

La localizacion de las fuentes infra-
nosoras es dificil por la débil absorcion: las
fuentes pueden estar muy alejadas del
lugar en el que se produce la molestia (va-
rios cientos de metros).

Estas caracteristicas hacen que a
menudo sea ilusorio querer protegerse de
los infrasonidos por medio de procedimien-
tos clasicos de aislamiento y de absorcion
acustica. Una reduccion del nivel de emi-
sion de la fuente sera a menudo la unica
solucion posible para disminuir los niveles
de exposicion.

Un estudio realizado con personas
sordas mostré que habia percepcion por
medios distintos de la audicion para nive-
les lo suficientemente elevados. Este es-
tudio precisé que esta percepcion califica-
da como “vibrotactil” aparecia en niveles
del orden de 124 dB a 4 Hz (contra 107
dB para la audicién) o 116 dB a 16 Hz
(contra 82 dB para la audicion).

Normalmente se utiliza la ponde-
racién A, adaptada a la respuesta del oido,
para estimar la exposicion sonora a los
ruidos audibles. Los sonometros de clase 1
que utilizan la ponderacion A tienen tole-
rancias de mediciéon definidas en una ban-
da de frecuencias comprendida entre 16
Hz y 16 KHz.

Para los sonidos de baja frecuen-
cia y para los infrasonidos, algunos auto-
res han demostrado que la utilizacion de
la ponderaciéon A para estimar la molestia
producida conduce a subestimarla. Otros
autores ponen en evidencia que los nive-
les de malestar se aproximan mas a los
umbrales de audicién en baja que en alta
frecuencia.

Por ello se definié una ponderacion
frecuencial especifica para la medicion de
los infrasonidos, la ponderacion G.

Los efectos fisiologicos de los in-
frasonidos, como los de todos los ruidos,
dependen del nivel recibido. Para niveles
débiles, en torno al umbral de audicion, se
han descrito los siguientes sintomas: sen-
saciéon de fatiga, depresion, estrés, irrita-
cién, astenia, dolores de cabeza, trastor-
nos de atencién o del equilibrio, y nau-
seas. Estas reacciones pueden deberse a
las vibraciones de ciertos organos digesti-
vos, cardio-vasculares, respiratorios o de
los globos oculares.
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En el umbral de audicion, las ex-
periencias realizadas con .algunas perso-
nas sordas y no sordas mostraron que los
cambios en el estado de atencion se debi-
an a una estimulacion coclear.

A niveles mas elevados, los sinto-
mas precedentes se amplian y pueden
llegar a ser insoportables si la exposicion
es de larga duracion.

En algunos casos, cuando se su-
primié la fuente, la sensacion de malestar
perdurd durante algun tiempo. Esto se
explica por las modificaciones de la pre-
sién arterial o el ritmo cardiaco de las
personas que intervinieron en algunos
experimentos.

La sensibilidad de cada individuo
es muy variable, por lo que las sensacio-
nes de malestar o de desagrado pueden
aparecer, en algunas personas muy sensi-
bles, a niveles inferiores a los umbrales de
audicion.

Algunos autores apuntan a un po-
sible enmascaramiento. Los sintomas de-
bidos a los infrasonidos de bajo nivel se
atenuan cuando el sujeto esta inmerso en
un ruido audible de mayor nivel. Asimis-
mo, algunos autores plantearon una hipo-
tesis de sensibilizacion a los infrasonidos.

Ante la ausencia de reglamentacion
nacional o europea sobre los limites de
exposicion a los infrasonidos, diversas insti-
tuciones dan indicaciones sobre los niveles
considerados como molestos o peligrosos.

e La ACGIH (American Confe-
rence of Governmental Indus-
trial Hygienists) recomienda,
excepto para los ruidos impul-
sivos de duracion inferior a 2
segundos, que el nivel de cada
tercio de octava para las fre-
cuencias de 1 a 80 Hz no so-
brepase los 145 dB(Lin), y que
el valor total no sobrepase los
150 dB(Lin). No se precisa
ninguna indicaciéon sobre la
duracion de la exposicion.

e ElI New Zealand Occupational
Safety and Health Service
(NZOSHS) preconiza que el
nivel de presion infrasonora
sea inferior a 120 dB(Lin), ni-
vel global integrado en la ban-
da de frecuencia de 1 a 16 Hz,
para 24 horas de exposicion.

La Danish Environmental Pro-
tection Agency (DEPA) reco-
mienda, para los infrasonidos
ambientales, que los niveles
de exposicion de los ciudada-
nos sean inferiores en 10 dB a
los umbrales de audibilidad de
los infrasonidos. En este estu-
dio, el umbral de audicion se
referencia para los sujetos
mas sensibles en torno a los
95 dB(G). Asimismo reco-
mienda no sobrepasar los 85
dB(G).

La Eidgenodssische Koordina-
tionskommission fur Arbeitssi-
cherheit (EKAS-Suiza) indica
que con los conocimientos ac-
tuales, no hay que temer a los
infrasonidos mientras su nivel
acustico ponderado, calculado
para una jornada de trabajo de
8 horas, no sobrepase los 135
dB y cuando el valor maximo
se situe por debajo de los 150
dB. Las perturbaciones del
bienestar se pueden manifes-
tar cuando el nivel medio re-
basa los 120 dB.

La norma ISO 7196:1995 dice
que para las frecuencias com-
prendidas entre 1 y 20 Hz, los
sonidos apenas perceptibles
por un oyente medio dan nive-
les de presion acustica proxi-
mos a los 100 dB(G). Anade
que los niveles inferiores a 90
dB(G) no son generalmente
significativos desde el punto
de vista de la percepcion
humana.

El INRS en 1992 utilizo una
publicacion de Pimonow para
clasificar los niveles de los rui-
dos de frecuencia inferior a 20
Hz en cuatro zonas distintas.
Si Lp es el nivel de ruido inte-
grado sin ponderacion para las
bandas de frecuencia inferior a
20 Hz, las cuatro zonas son
las siguientes:

* L, <120 dB(Lin): nivel para
el que una exposicion de
algunas decenas de minu-
tos produciria, normalmen-
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te, efectos desagradables.
Se admite que no se cono-
cen ni las acciones fisiolo-
gicas de tales niveles, ni
las consecuencias a expo-
siciones prolongadas.

&

< 120 dB(Lin) < Lp < 140
dB(Lin): nivel en el que la
aparicion de trastornos fi-
siologicos pasajeros es
apreciable, pero la fatiga es
soportable para personas
en buena condicion fisica,
incluso para exposiciones
de varias horas.

*

¢ 140 dB(Lin) < Lp = 1585
dB(Lin): nivel en el que
aparecen trastornos fisiolo-
gicos aunque la fatiga es
soportable para personas
en buena condicion fisica,
durante exposiciones cor-
tas (2 minutos).

*

* Lp > 180 6 190 dB(Lin): ni-
vel letal (desgarro de los
alveolos pulmonares).

e Los investigadores del “Cen-
tralny Instytut Ochrony Pracy
(CIOP, Polonia), en una re-
ciente publicacion hacen una
relacion relativamente comple-
ta de las diferentes recomen-
daciones internacionales y de
la bibliografia disponible. Esta
publicacion concluye que es
deseable que los niveles de
exposicion a los infrasonidos
no sobrepasen los 102 dB(G)
en nivel medio ponderado G
integrado en la gama de 2 a
50 Hz, para exposiciones de 8
horas. Para los ruidos impulsi-
vos, en estas gamas de fre-
cuencias infrasonoras, se re-
comienda un limite de 145
dB(Lin).

Las indicaciones anteriores no son
comparables entre si debido al uso de dife-
rentes ponderaciones, a la diferencia en los
limites de las frecuencias o a la distinta
duracion de la exposicion.

Sin embargo, cuando se conside-
ran las medidas en dB(Lin), el INRS, la
ACGIH y el NZOSHS dan recomendacio-
nes relativamente similares: las exposicio-
nes de varias horas a valores inferiores a
los umbrales de 120 a 150 dB(Lin) no pro-
vocaran mas que trastornos pasajeros.

Cuando se consideran dB(G), la
norma 1SO 7196:1995 y la DEPA indican
que para valores en torno a 85 6 90 dB(G)
esta el limite de la sensacion de males-
tar. Para toda la gama de frecuencias de 2
a 50 Hz, el CIOP recomienda un nivel me-
dio maximo de 102 dB(G).

Por lo tanto, el valor maximo de
una exposicion a ruidos infrasonoros (de 1
a 20 Hz) y de baja frecuencia (de 1 a 100
Hz) continuos durante 8 horas, puede esti-
marse en el limite del umbral de audicion
para la mayoria de las personas, es decir
102 dB(G). El valor limite recomendado
para los ruidos impulsivos es de 145
dB(Lin).

Para los ruidos continuos, si redu-
cimos la duraciéon de la exposicion a la
mitad, el valor limite aumenta en 3 dB, tal y
como sucede para el ruido audible.

La medicion de los infrasonidos
debe efectuarse conforme a la norma 1SO
7196:1995 gque define la ponderacion G y
da indicaciones sobre las prescripciones
generales relativas al aparellaje a em-
plear. En particular:

® La respuesta frecuencial del
microfono utilizado debe ser
constante o estar definida en
el intervalo de las frecuencias
que van de 0,25 a 160 Hz.

e El resto de los componentes
de la medicion debe tener una
respuesta frecuencial con, al

menos, las mismas especifi-
caciones que el microfono,
con una tolerancia de + 1 dB.

e FEl tiempo de integracion de-
bera ser de 10 segundos para
ruidos continuos, y de hasta 1
minuto para los ruidos fluc-
tuantes.
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La medicion debe efectuarse en
varios puntos del local en el que se sospe-
che que existan infrasonidos. Sera necesa-
rio considerar los puntos de medicion cer-
canos a los tabiques, suelos o techos,
lugares donde puede darse un antinodo o
vientre de presion. Finalmente, se calcula
el nivel infrasonoro por adicion de los ni-
veles ponderados G de los distintos tercios
de octava.

Las medidas de proteccion contra
los infrasonidos son poco eficaces debido a
que las ondas se atenuan muy poco me-
diante los materiales aislantes acusticos
clasicos o en su trayecto por el aire. Las
propiedades acusticas de los materiales
aislantes o absorbentes no estan general-
mente definidas por debajo de la octava de
1251

Los equipos de proteccion indivi-
dual no estan recomendados por debajo de
la octava de 63 Hz, y ensayos realizados
sobre tapones auditivos han probado su
ineficacia para las frecuencias menores de
50 Hz. Ademas, las otras sensaciones cor-
porales transmitidas por las vibraciones no
pueden atenuarse con este tipo de protec-
tores.

Con la disminucién del nivel en la
fuente (cambio de los componentes, au-
mento de las velocidades de rotacion de las
maquinas giratorias, etc.), se protegera
mas eficazmente que mediante el aisla-
miento de las personas expuestas.
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