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Camara Audiométrica

Campos Disciplinarios Primarios: Audiologia, Acdustica, Ingenieria Biomédica, Salud

Ocupacional.

1. Definicion Central y Propdsito

La cAmara audiométrica, también denominada cabina audiométrica o sala de pruebas de audicion,
constituye un entorno acustico rigurosamente controlado cuyo propoésito esencial es aislar al
sujeto de prueba de los ruidos ambientales externos e internos que podrian interferir con la
medicion precisa de la sensibilidad auditiva. Su funcién primordial en el campo de la audiologia y
la salud ocupacional es garantizar que los umbrales auditivos determinados durante una
audiometria sean genuinos y no artefactos causados por la contaminacion sonora del entorno de
prueba. Este aislamiento es critico porque el oido humano es excepcionalmente sensible, capaz
de percibir sonidos a niveles de presién sonora extremadamente bajos, y la presencia de ruido de
fondo, incluso a niveles que parecen insignificantes en un ambiente normal, puede elevar
falsamente el umbral de audicién del paciente, enmascarando los tonos puros o los estimulos de
voz presentados.

El disefio de estas estructuras debe cumplir con estandares internacionales estrictos, como los
definidos por la Organizaciéon Internacional de Normalizacion (ISO) y el Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares (ANSI), que especifican los niveles maximos de ruido ambiental
permisible (MPANL) dentro de la camara. Estos limites son establecidos en funcién de la
frecuencia y el nivel minimo de audicion que se pretende evaluar, asegurando que el ruido de
fondo sea siempre inferior al umbral minimo que el equipo de audiometria puede presentar. De
esta manera, la camara audiométrica no es simplemente una habitacién insonorizada; es un
instrumento de medicion por derecho propio, cuya integridad acustica es tan vital para la precisién
diagnoéstica como la calibracion del propio audiometro. La fiabilidad del diagndstico de hipoacusia,
la prescripcion de audifonos y la evaluacion de la eficacia de programas de conservacion auditiva
dependen intrinsecamente de la calidad y el rendimiento de la camara utilizada.

Ademas de su uso clinico, las camaras audiométricas desempefan un papel fundamental en la
investigacion cientifica en psicoacustica y neurociencia auditiva. En estos contextos, se requiere
un control ambiental ain mas estricto, a menudo utilizando cadmaras anecoicas 0 semi-anecoicas,
gue no solo aislan el ruido externo, sino que también minimizan las reflexiones sonoras internas.
Esto permite a los investigadores estudiar la localizacion espacial del sonido, la percepcion del
timbre y la interaccién binaural sin las distorsiones introducidas por la reverberacién de las
paredes de una sala convencional. Por lo tanto, la camara es el pilar sobre el que se construye la
validez de cualquier prueba o experimento relacionado con la funcién auditiva humana.

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com



https://es.wikipedia.org/wiki/Audiolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
https://spanish.arabpsychology.com/?p=2433
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com

camara audiométrica — audiometric chamber

2. Etimologia y Desarrollo Historico

El concepto de la camara audiométrica se desarrollé en paralelo con el avance de la audiometria
como disciplina cientifica y clinica a mediados del siglo XX. Si bien la necesidad de controlar el
ruido era conocida desde los primeros experimentos acusticos, la sistematizacion de entornos de
prueba controlados se hizo imperativa tras la Segunda Guerra Mundial, periodo en el que el
desarrollo de la tecnologia de radar y la intensificacion de la produccién industrial condujeron a un
aumento significativo en la prevalencia de la pérdida auditiva inducida por ruido (PAIR). Los
primeros audidometros eléctricos, desarrollados en las décadas de 1920 y 1930, permitieron
mediciones mas precisas, pero pronto se hizo evidente que la variabilidad en los resultados era
inaceptable si las pruebas se realizaban en entornos ruidosos de consultorios médicos o clinicas.

Inicialmente, las soluciones eran rudimentarias y a menudo consistian en pequefias habitaciones
internas con aislamiento improvisado. Sin embargo, el trabajo pionero de organizaciones como la
Sociedad Acustica de América (ASA, ahora ASA/ANSI) en las décadas de 1950 y 1960 condujo a
la formalizacion de los requisitos para las salas de prueba. Se reconoci6é que la atenuacion
sonora no podia lograrse simplemente afiadiendo material absorbente, sino que requeria un
disefio estructural complejo basado en el principio de la masa y el desacoplamiento. Este periodo
marcO la transicion de "habitaciones silenciosas" a "camaras audiométricas" disefiadas y
fabricadas con ingenieria acustica especifica, que incorporaban caracteristicas como
construcciones de doble pared y sistemas de ventilacion silenciados.

El desarrollo histérico también esté ligado a la evolucién de los estandares de ruido ocupacional. A
medida que las regulaciones laborales se volvieron més estrictas respecto a la proteccion de la
audicion de los trabajadores, la demanda de cabinas audiométricas portatiles y modulares crecié
exponencialmente para facilitar los programas de vigilancia auditiva en entornos industriales. La
estandarizacién, particularmente la publicacion de la norma ISO 8253-2, que aborda
especificamente los requisitos para la audiometria en salas de prueba, consolidé la camara
audiomeétrica como un componente esencial de la infraestructura médica y de investigacion,
garantizando la comparabilidad de los resultados obtenidos en diferentes paises y clinicas a nivel
global.

3. Principios Acusticos y Disefio Estructural

El éxito de una camara audiométrica radica en su capacidad para lograr una alta pérdida de
transmision sonora (STL), que es la medida de la eficacia con la que una barrera reduce la
intensidad del sonido que la atraviesa. Para maximizar la STL, el disefio estructural se basa en
tres principios fundamentales de la ingenieria acustica: la ley de la masa, el desacoplamiento y la
absorcion. La ley de la masa dicta que las barreras mas densas y pesadas son mas efectivas para
bloguear el sonido, lo que se traduce en el uso de materiales de alta densidad, como acero o
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paneles gruesos de madera laminada, para las paredes de la camara. Sin embargo, para
frecuencias bajas (como el ruido de trafico o maquinaria), la masa por si sola no es suficiente.

El principio del desacoplamiento es la caracteristica mas distintiva de las camaras de alto
rendimiento. Esto implica la construccién de una "habitacién dentro de una habitacion”, donde la
estructura interna de la cdmara no esta rigidamente conectada a la estructura externa ni al edificio
circundante. Este desacoplamiento se logra mediante el uso de soportes de aislamiento vibratorio,
como almohadillas de neopreno o resortes, que crean un "piso flotante" y paredes separadas por
una cavidad de aire. Esta separacion rompe la via de transmision del sonido estructural, que es
critica para aislar las vibraciones de baja frecuencia. El aire en la cavidad a menudo se rellena con
material fibroso (como lana mineral o fibra de vidrio) para absorber la energia sonora que rebota
entre las paredes, mejorando aun mas el rendimiento de aislamiento.

Finalmente, la absorcién acustica se refiere al tratamiento del interior de la camara. Aunque la
insonorizacion (aislamiento) evita que el ruido entre, la absorcion interna minimiza la reverberacion
y las ondas estacionarias dentro del espacio de prueba. Esto se logra mediante la instalacion de
paneles absorbentes en las paredes y techos. En las camaras audiométricas clinicas estandar,
esta absorcion es suficiente para crear un campo sonoro difuso y controlado. En el caso de las
camaras anecoicas utilizadas en investigacion, el interior esta revestido con cufias de material
absorbente (generalmente espuma o fibra de vidrio) que eliminan practicamente todas las
reflexiones, creando un campo libre ideal para mediciones acusticas y pruebas de localizacion
sonora precisas.

4. Clasificacion y Tipologias

Las camaras audiométricas se clasifican generalmente segun su nivel de atenuacion acustica, su
portabilidad y su uso previsto. La tipologia mas béasica es la Cabina Audiométrica de Cribado
(Screening Booth). Estas son unidades modulares, a menudo prefabricadas y relativamente
pequefas, disefiadas para proporcionar el aislamiento acustico minimo necesario para realizar
pruebas de umbral de tonos puros en frecuencias medias y altas en entornos donde el ruido
ambiental es moderado, como escuelas o clinicas de salud ocupacional. Su portabilidad y facilidad
de instalacion las hacen ideales para programas de detecciéon masiva, aunque su rendimiento en
frecuencias bajas puede ser limitado.

En el extremo superior de la complejidad se encuentra la Sala de Pruebas Diagndsticas
(Diagnostic Suite). Estas son estructuras mas grandes, a menudo construidas a medida dentro
de una clinica o hospital, que constan de dos compartimentos: la sala del paciente y la sala de
control del audidlogo. El aislamiento en estas salas es significativamente mayor que en las
cabinas de cribado, requiriendo sistemas de doble pared y piso flotante para cumplir con los
requisitos de MPANL para pruebas de audicion méas sensibles, como audiometria de alta
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frecuencia, pruebas de reflejos acusticos, y potenciales evocados auditivos (PEA). La
separacion fisica permite al audiélogo operar el equipo y observar al paciente a través de una
ventana acustica sellada sin introducir ruido de manipulacién o conversacion en el ambiente de
prueba.

Una tercera categoria crucial es la Camara Anecoica o Semi-Anecoica. Estas camaras estan
disefiadas principalmente para la investigacién avanzada, la calibracién de equipos de audio y las
pruebas de productos. La cAmara anecoica (sin ecos) busca eliminar las reflexiones de sonido
mediante el uso de cufias absorbentes instaladas en las seis superficies (paredes, techo y suelo).
La camara semi-anecoica mantiene un piso soélido y reflectante, lo cual es Util cuando se requiere
gue los sujetos 0 equipos se apoyen en una superficie plana mientras se simula un campo libre en
el resto del espacio. Estas camaras ofrecen el mayor nivel de control acustico y son
indispensables para estudios detallados de la audicién espacial y la respuesta del sistema auditivo
a estimulos complejos.

5. Aplicaciones Clinicas y de Investigaciéon

El uso principal de la camara audiométrica es la realizacion de la audiometria de tonos puros, la
prueba estandar para determinar el umbral de audicion de un individuo en diferentes frecuencias.
La capacidad de la caAmara para eliminar el ruido de fondo asegura que cualquier respuesta del
paciente sea una reaccion genuina al tono presentado por el audiémetro. Sin este control
ambiental, una pérdida auditiva leve o0 moderada podria pasar desapercibida o, por el contrario, el
ruido externo podria inducir una respuesta de enmascaramiento, llevando a un diagnéstico
erréneo. Esta precision es vital para el seguimiento de la progresién de la pérdida auditiva y la
evaluacion de la eficacia de tratamientos o cirugias.

Mas alla de la audiometria basica, las camaras se utilizan intensamente en la audiometria de voz
o logoaudiometria. Esta prueba mide la capacidad del paciente para reconocer y discriminar el
habla, lo cual es fundamental para evaluar el impacto funcional de la pérdida auditiva. La camara
permite presentar estimulos de voz a niveles de presidn sonora calibrados con precision, sin la
interferencia de conversaciones o ruidos de fondo. Ademas, son esenciales para la adaptaciéon y
ajuste de audifonos, donde se simulan diferentes entornos acusticos para optimizar la
configuracion del dispositivo y asegurar que las ganancias de amplificacion proporcionadas por el
audifono no se vean comprometidas por el ruido de prueba.

En el ambito de la investigacién clinica y neurofisiologica, la camara audiométrica es la base para
pruebas objetivas como los Potenciales Evocados Auditivos del Tronco Encefélico (PEAT) y
las Emisiones Otoacusticas (EOA). Aunque estas pruebas no requieren una respuesta activa del
paciente, son extremadamente sensibles a la interferencia electromagnética y acustica. La camara
proporciona un ambiente de bajo ruido que minimiza los artefactos, permitiendo la deteccién de
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las mindsculas sefales bioeléctricas o acusticas generadas por el sistema auditivo. Ademas, en la
investigacion psicoacustica, las camaras anecoicas permiten el estudio de fendmenos complejos
como el enmascaramiento, la fatiga auditiva y la capacidad de fusién binaural, avanzando en la
comprension fundamental de como el cerebro procesa la informacion sonora.

6. Normativas y Estandares Internacionales

La funcionalidad y validez de una cdmara audiométrica estan intrinsecamente ligadas al
cumplimiento de rigurosas normativas internacionales. La norma méas fundamental es la 1ISO
8253-2:2009 (Acustica - Métodos de prueba audiométrica - Parte 2: Audiometria de tonos puros
utilizando tonos insertados en una sala de pruebas), que establece los requisitos minimos para el
rendimiento acustico de la sala de pruebas. El parametro mas critico definido por esta norma es el
Nivel Maximo de Ruido Ambiental Permisible (MPANL). El MPANL varia segun la frecuencia y el
tipo de transductor (auricular supraaural, auricular de insercién o conduccién 6sea) y asegura que
el ruido de fondo no enmascare el umbral mas bajo que se estd midiendo, tipicamente 0 dB HL
(Nivel de Audicion).

En Estados Unidos, el estandar equivalente es el ANSI S3.1 (Niveles Maximos de Ruido
Ambiental Permisible para la Practica de la Audiometria). Tanto las normas ISO como ANSI
exigen que el rendimiento de atenuacién de la camara sea verificado periédicamente mediante
mediciones de ruido de banda de octava o banda de tercio de octava, realizadas por un
especialista en acustica. El incumplimiento de estos estandares puede invalidar los resultados
audiométricos, lo que tiene graves implicaciones legales en contextos de compensacion laboral
por pérdida auditiva o en la evaluacion de la elegibilidad para servicios de educacion especial.

Ademas de la atenuacién sonora, las normativas abordan otros aspectos cruciales del disefio
operacional. Por ejemplo, la ventilacién de la camara debe ser silenciosa para evitar la
introduccion de ruido propio, un desafio de ingenieria que requiere el uso de silenciadores
acusticos o atenuadores de ventilacién. Asimismo, se requiere que la calibracion del audiometro
y de los transductores (auriculares) se realice de forma regular, a menudo anualmente, para
asegurar que los niveles de presion sonora emitidos correspondan exactamente a los niveles de
audicién indicados. ElI mantenimiento de la integridad del sello de las puertas y de los paneles de
vision es otra consideracion normativa, ya que cualquier fuga puede comprometer
significativamente la atenuacion de la camara, especialmente en las frecuencias altas.

7. Desafios y Consideraciones Operacionales

A pesar de su disefio robusto, el mantenimiento de la funcionalidad 6ptima de una camara
audiométrica presenta varios desafios operacionales. Uno de los problemas mas comunes es el
deterioro del rendimiento del aislamiento con el tiempo. El desgaste de los sellos de las

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com



https://spanish.arabpsychology.com/?p=2433
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com

camara audiométrica — audiometric chamber

puertas, el asentamiento de la estructura del edificio circundante o la alteracion de la integridad del
piso flotante pueden crear vias de fuga acustica que reducen drasticamente la atenuacion,
especialmente en las frecuencias bajas. Es fundamental realizar inspecciones visuales y acusticas
periddicas para identificar y rectificar estas fallas, que a menudo son dificiles de detectar sin
instrumentacion especializada.

Otro desafio significativo es el control del ruido de baja frecuencia. Mientras que las frecuencias
medias y altas son relativamente faciles de bloquear con materiales de alta densidad, el ruido de
baja frecuencia (como el trafico pesado, los sistemas de climatizacién o los ascensores) requiere
un desacoplamiento estructural superior y una masa considerable. Si la camara se instala en un
entorno con vibraciones estructurales importantes, puede ser necesario instalar sistemas de
aislamiento de vibracion mas complejos, como bases sismicas o amortiguadores neumaticos, para
cumplir con los estrictos requisitos de MPANL para la audiometria de umbral en frecuencias bajas.

Finalmente, la interferencia electromagnética (EMI) se ha convertido en una consideracion
creciente, particularmente en camaras utilizadas para pruebas electrofisioldgicas sensibles (como
los PEAT). Los dispositivos electrénicos cercanos, como teléfonos maviles, equipos de red o
incluso el propio audiometro, pueden irradiar ruido eléctrico que contamina las sefiales biol6gicas
registradas. Aunque el enfoque principal de la cAmara es acustico, las caAmaras modernas a
menudo incorporan blindaje de radiofrecuencia (RF) o jaulas de Faraday para mitigar la EMI,
asegurando que la calidad de los datos recopilados sea tan limpia eléctricamente como lo es
acusticamente.

Lecturas Adicionales

Audiologia (Wikipedia)

Acustica (Wikipedia)

ISO 8253-2:2009 (Acoustics - Audiometric test methods - Part 2: Sound field audiometry with pure-
tone and speech signals)

ANSI S3.1 (Maximum Permissible Ambient Noise Levels for Audiometric Test Rooms)
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