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En este documento, se exponen posibles pautas de con-
ducta para minimizar la exposicion de los trabajadores
de los sectores de la musica y el ocio y se comparan los
diferentes tipos de protectores individuales auditivos que
pueden ser utilizados por estos trabajadores.

Vigencia Actualizada

Observaciones

VALIDA

1. CONTROL DE LAS EXPOSICIONES:
INTRODUCCION

Existen diferentes métodos que pueden ser utilizados
para reducir la exposicién al ruido de las personas que
trabajan en los sectores de la musica y el ocio. La ma-
yoria de estos métodos estan muy relacionados con el
local donde se origina la musica, por lo que son difici-
les de aplicar en el caso de las bandas de musica que
participan en desfiles y que normalmente deben acabar
recurriendo siempre al uso de proteccion auditiva. En
estos casos también es importante prestar atencion a la
ubicacién de los musicos, situando en las primeras filas
los instrumentos direccionales de viento-metal y evitando
que el pabellén de estos instrumentos quede dirigido a
otros intérpretes.

El control de la exposicidn se puede conseguir median-
te la aplicacion de medidas técnicas, organizativas o de
proteccién individual.

2.MEDIDAS TECNICAS DE CONTROL

Las medidas de control de caracter técnico aplicables
se pueden dividir en dos tipos, segun si la disminucién
del nivel sonoro se produce en el origen (reduccién en
la fuente) o en el ambiente desde el origen al receptor
(reduccion en la transmision).

Reduccion de la emision sonora (control del riesgo
en la fuente)

Algunas de las acciones que se pueden considerar
para reducir la emisiéon sonora en la fuente son las
siguientes:

a) Reducir el sonido emitido por los instrumentos, por
ejemplo, cerrando la tapa del piano, utilizando ba-
quetas que generen sonidos mas suaves o amorti-
guando el sonido de los instrumentos de percusién

mediante trozos de tela, espuma u otros materiales
absorbentes, etc.

b) Durante los ensayos, utilizar sordinas adecuadas para
los diferentes tipos de instrumentos.

c) Aislar las fuentes de ruido, por ejemplo, utilizando ca-
binas para los instrumentos ruidosos en los estudios
de grabacién o cuando el sonido sea amplificado y los
musicos lo controlen a través de auriculares.

d) Instalar sistemas electronicos de control del sonido
para garantizar que el nivel de ruido no sobrepasa los
limites aceptables.

Basicamente hay dos tipos de limitadores de sonido. Las

caracteristicas principales de cada uno de ellos, asi como

sus principales ventajas e inconvenientes, se resumen

en la tabla 1.

Reduccion en la transmision

Existen varias medidas que se pueden tener en cuenta
para disminuir el nivel de presion acustica entre el foco
del sonido y el receptor, como por ejemplo:

a) Reducir el ruido transmitido estructuralmente (a través
de los so6lidos) mediante elementos aislantes.

b) Situar los instrumentos de percusién sobre tapices
absorbentes, especialmente si deben colocarse sobre
tarimas formando caja de resonancia.

c) Corregir las caracteristicas acusticas de los locales
mediante revestimientos acusticos en paredes, techo
y/o suelo que amortiglien o absorban el sonido, ha-
ciendo que disminuya el sonido reflejado. A veces las
correcciones son tan sencillas como poner cortinas
en la parte trasera de un escenario, pero normalmen-
te se trata de modificaciones mas complicadas que
requieren la intervencion de un técnico en acustica
competente.

d) Uso de pantallas acusticas. Las hay de diferentes
tipos:

- Rigidas, que reflejan el sonido desviandolo y suelen
ser transparentes.
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TIPO DE LIMITADOR

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Monitoriza los niveles de sonido
mediante un micréfono externo o
interno.

Si un nivel de presion sonora prees-
tablecido se excede durante cierto
periodo de tiempo, la alimentacion
de la red se desconecta de la fuente
de sonido durante unos segundos, al
cabo de los cuales se vuelve a conec-
tar automaticamente.

Facil de instalar y relati-
vamente econémico.

Los intérpretes pueden
utilizar sus propios equi-
pos de sonido, ya que
basta con conectar esos
equipos a una toma de
corriente controlada por
el limitador.

Pueden afectarle las interfe-
rencias producidas por fuentes
de sonido diferentes de aquella
que se desea controlar (como
los clientes).

Para minimizar ese riesgo y
conseguir que la fuente funcio-
ne al maximo nivel posible, el
micréfono deberia colocarse
tan cerca de ésta como sea
posible.

-
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Se conecta entre la fuente de sonido
y el amplificador principal.

Monitoriza continuamente el nivel de
sonido y reduce el volumen emitido
por el amplificador al sobrepasar un
limite preestablecido.

La atenuacién puede ser uniforme o
depender de la frecuencia del sonido

Es independiente de los
niveles de ruido existen-
tes en la sala, de forma
que puede controlar nive-
les sonoros de musica in-
feriores a los que podria
controlar un limitador de
tipo 1.

Los intérpretes no pueden utili-
zar sus propios equipos porque
el sistema de sonido, o al me-
nos el amplificador de potencia,
debe estar instalado en el local
de forma permanente.

emitido.

- Flexibles, que absorben el sonido y son opacas,
aunque pueden incorporar paneles de vision
transparentes.

- Hibridas, que son absorbentes y transparentes.

La eficacia de las pantallas puede llegar a ser del or-

den de 4 dB de atenuacién del sonido directo, depen-

diendo de su superficie, forma y ubicacion, aunque
tienen algunos inconvenientes:

« Pueden provocar distorsiones, disminuir la visibili-
dad y dificultar la escucha de los otros musicos.

- Si se situan de forma incorrecta pueden reenviar el
sonido hacia el musico o pueden generar un pro-
blema secundario a intérpretes cercanos debido al
ruido reflejado.

- Pueden suponer un riesgo de tropezones o caidas,
especialmente si el espacio es limitado.

- Ocupan espacio, algo que puede suponer un pro-
blema si el local no es lo suficientemente grande.

« Pueden ser un elemento de distraccién para el
publico.

Para intentar evitar estos inconvenientes, la decision

de utilizar pantallas y la eleccién de su situacién y

dimensiones debe ser colectiva, incluyendo la partici-

pacion de personas con formacion en acustica

e) Uso de tarimas, plataformas elevadoras o gradas, para

elevar la posicion de los musicos de forma que el so-
nido de sus instrumentos no se dirija directamente a
los oidos de los musicos situados frente a ellos (o tras
ellos, en el caso de las trompas). Ademas estas es-
tructuras permiten que el sonido se propague mejor,
por lo que el musico puede tocar a menor intensidad
reduciendo su propia exposicion.

f) Aplicar otras medidas especificas para determinados

instrumentos, como maodificar la posicién de los pla-
tillos de la bateria para evitar que queden a la altura
del oido.

3. MEDIDAS ORGANIZATIVAS DE CONTROL

Para reducir el nivel de presion sonora diario equivalente,
a parte de medidas de tipo técnico, también es posible

Tabla 1. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los limitadores de sonido

aplicar medidas organizativas como las que se citan a
continuacion.

Reduccion de la emisién sonora

a) Escoger instrumentos que emitan el minimo nivel so-
noro posible. En los ensayos, por ejemplo, se puede
practicar con guitarras acusticas en vez de con guita-
rras amplificadas.

b) Elegir amplificadores y altavoces que generen poca
distorsion, ya que asi no se caerd en el error de inten-
tar obtener més claridad a base de aumentar el nivel
sonoro.

¢) Reducir tanto como sea posible el nivel de los moni-

tores “fold-back” en el escenario o, aun mejor, susti-
tuirlos por sistemas de monitorizacion personales, ya
sea intra-auditivos (in-ear monitors) o de auriculares
(headphone monitors). Estos dispositivos se pueden
conectar directamente al sistema de amplificacion y
permiten a los musicos controlar el volumen de su
propia voz o instrumento evitando asi la dispersion de
sonido en el escenario que provocan otros sistemas
de monitorizacion.
Conviene tener en cuenta que aunque los sistemas de
monitorizacion personales pueden proporcionar algu-
na proteccion frente al ruido externo, no se consideran
una proteccion personal auditiva. Puesto que pueden
generar niveles de ruido muy elevados, se aconseja
que se utilicen con limitadores.

d) Limitar el volumen de las pistas de sincronizacion (click
tracks) auriculares o sustituirlas por luces indicadoras
o alfombrillas vibratorias bajo el musico.

e) Tener en cuenta la carga sonora de las piezas musi-
cales a la hora de planificar el repertorio, alternando
temas ruidosos con otros que no lo sean tanto.

f) Disminuir el nivel sonoro tanto durante los ensayos
como durante las actuaciones. La disminucién del vo-
lumen no tiene por qué ser percibida por el publico si
se mantiene un contraste dindmico adecuado, es decir,
si la intensidad de las distintas frases musicales sigue
creciendo y decreciendo como en la pieza original,
conservando asi el dramatismo del lenguaje musical.
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Otras medidas organizativas

a) Tener en cuenta la ubicacion, la orientacion, el nivel

sonoro y el patron de dispersion de las fuentes de rui-
do (altavoces, amplificadores, sistemas de megafonia,
etc.) de forma que la emisién de sonido hacia las zonas
ocupadas por trabajadores sea minima.
Una buena practica es situar los altavoces y ampli-
ficadores en soportes elevados para evitar que las
bajas frecuencias sean absorbidas por el suelo y que
se deba aumentar el volumen para contrarrestar ese
efecto.

b) Escoger locales con caracteristicas acusticas y dimen-
siones adecuadas de forma que no sea necesario pro-
ducir sonidos de un nivel demasiado elevado.

Los locales de ensayo y los fosos de orquesta suelen
presentar un volumen fisico y una altura de techo in-
suficientes que, si no se corrigen con un tratamiento
acustico adecuado, pueden impedir que los musicos
se escuchen bien los unos a los otros debido a la
reverberacion.

En estos locales, como en cualquier otro espacio de
trabajo, se deben respetar las dimensiones minimas
establecidas en el anexo I-A del RD 486/1997 de luga-
res de trabajo, pero ademas se aconseja que los loca-
les de ensayo tengan un volumen fisico de al menos
17 m? por persona y una altura minima de 7 m entre
el techo y el suelo. Para los fosos de orquesta, se re-
comienda un espacio minimo de 1,7 m? por musico y
una altura entre el suelo y la parte inferior de cualquier
saliente de entre 2,5y 3,5 m.

c) Limitar la duracion de la exposicion a sonidos de nivel
elevado, por ejemplo, haciendo ensayos cortos o re-
duciendo las comprobaciones de sonido.

d) Programar pausas frecuentes en caso de exposicién a

niveles elevados para que el oido pueda descansar y

que los mecanismos de reparacién puedan ser efica-

ces. El tiempo necesario para recuperarse completa-
mente de los efectos temporales al ruido depende del
nivel de ruido y de la duracion de la exposicion.

Deben existir lugares silenciosos (donde los niveles de

ruido deberian ser inferiores a 80 dB(A)) para que los

trabajadores puedan efectuar las pausas y descansos
necesarios.

Limitar el nimero de personas expuestas a las diferen-

tes fuentes de ruido. Las comprobaciones de sonido,

por ejemplo, deberian realizarse con la presencia del
menor numero posible de personas.

f) Controlar el acceso a las areas ruidosas, como por
ejemplo, los fosos de escenario (franjas valladas de
unos pocos metros frente a grandes escenarios que
impiden el acceso del publico a dicho espacio). Estos
fosos deberian considerarse zonas de proteccion audi-
tiva, a las que sélo pueda acceder personal autorizado
(seguridad, asistencia sanitaria y medios de comuni-
cacién) equipado con proteccién auditiva.

g) Establecer la rotacion del personal entre unas tareas
0 posiciones mas ruidosas y otras mas silenciosas.
Los musicos de una orquesta, por ejemplo, deberian
rotar para que no sea siempre la misma persona la que
deba permanecer cerca de los instrumentos mas ruido-
sos, como los de viento-metal y los de percusion.

h) Alejar a los trabajadores de las fuentes de ruido (instru-
mentos, altavoces, etc.). En espacios abiertos el nivel
sonoro disminuye 6 dB al multiplicar la distancia por
dos, por lo que el simple hecho de alejarse 10 o0 20
cm de una fuente de ruido tiene un importante efecto.
Se deberia separar a unos musicos de otros, dejando

&

una distancia suficiente entre intérpretes individuales
o entre diferentes grupos de musicos. En los estudios,
por ejemplo, se recomienda una superficie de 2 m2 por
persona, junto con una zona perimetral circundante.

i) Si el musico sabe que va a producirse un sonido ele-
vado, puede beneficiarse del reflejo estapedial, tara-
reando justo antes de que empiece el sonido y hasta
que finalice. El reflejo estapedial es un mecanismo que
han desarrollado los mamiferos para que su propia
voz no les perjudique. Se trata de una respuesta a los
ruidos intensos (al menos 70 dB por encima del umbral
auditivo de la persona) consistente en la contraccion
temporal del musculo estapedio, que esta unido al
estribo (uno de los tres huesecillos del oido medio).
Cuando el estapedio se contrae, tira de la cadena de
huesecillos, reduciendo asi la transmision del sonido
hacia el oido interno.

4.PROTECCION INDIVIDUAL AUDITIVA

La tabla 2 expone las ventajas, inconvenientes y usos po-
tenciales de los diferentes protectores auditivos que pue-
den ser utilizados por las personas que trabajan en los
sectores relacionados con la musica y el ocio. Todos ellos
deben contar con marcado CE e indicar la atenuacién que
proporcionan de acuerdo con la UNE-EN 352, que define
los requisitos y ensayos de los protectores auditivos.

En el caso de los musicos la eleccion del protector
mas adecuado debe ser especialmente cuidadosa. Para
estos trabajadores no se suele recomendar el uso de los
protectores auditivos convencionales (por ejemplo, tapo-
nes compresibles de espuma), ya que éstos presentan
varios problemas:

a) Ofrecen mas atenuacion de la necesaria para un
musico.

b) Estan disefiados para atenuar sobre todo las altas fre-
cuencias, haciendo que la musica y las voces suenen

“sordas”.

c) Provocan demasiado efecto de oclusion. Este efecto
esta relacionado con las bajas frecuencias, principal-
mente por debajo de los 500 Hz, y consiste en un au-
mento del nivel de presion sonora en el timpano de la
persona que genera el sonido cuando su canal auditivo
esté taponado. Este problema afecta especialmente a
vocalistas y a musicos cuyos instrumentos estan en
contacto con su cabeza o cara, como ocurre con los
de viento.

El efecto de oclusién dificulta que los musicos puedan

monitorizar su propia interpretacion cuando estén to-

cando y las de otros musicos que tocan junto a ellos,
pero puede reducirse de las dos formas siguientes:

- Lainsercion profunda del tapon (hasta la zona dsea
del canal auditivo), colocandolo de manera que la
entrada quede bien sellada.

- Eluso de tapones con aberturas, que permiten que
una parte de la energia acustica salga del conducto
auditivo.

Se recomienda que los musicos utilicen protectores “li-

neales”, que proporcionan una atenuacion uniforme en un

amplio rango de frecuencias, conservando asi la calidad
del sonido. Los tapones premoldeados pueden proporcio-
nar una atenuacion moderada y relativamente uniforme,
pero si se requiere que esa atenuacion sea lo mas “plana”
posible se debera recurrir a tapones moldeados a medi-
da. Si se utilizan tapones con filtros intercambiables, se

debera escoger el filiro que reduciendo la exposicién a

un nivel seguro, proporcione la minima atenuacion posi-
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TAPONES
OREJERAS c ibl Moldeados a | Moldeados a Semlaural
ompresioles Premoldeados medida con medida con emiaura’es
(desechables) - con banda
filtro aberturas
Mas faciles de usar | Faciles de llevar | Es sencillo inse- | Discretos (si es Reducen el efec- | Ajuste y reti-
que los tapones. (caben el bolsillo). rirlos correcta- | importante la to de oclusion. rada rapidos
Mas comodas que | Mascomodosque | Mente. estética). Atendan de for- | Y sencillos.
los tapones en am- | las orejerasenam- | Reutilizable si Usan filtros in- | ma significativa
bientes frios. bientes calidos. se limpia ade- | tercambiables las altas fre-
Menor efecto de Proteccion eficaz cuadamente. para proporcio- cuencias sm
oclusién que si se | frente a altos ni- | Pueden propor- | nar diferentes | apenas modifi-
usan tapones com- | veles sonoros. cionar una ate- | Niveles de pro- | carlas bajas.
7)) presibles, especial- nuacion relativa- | teccié (9-25 dB)
= mente si los casque- mente uniforme. | €N funcién del
= tes son grandes. ambiente.
& | Proteccion eficaz Atenuacién uni-
= frente a altos nive- forme hasta apro-
les Sonoros. ximadamente
. 6000 Hz.
Pueden incorporar
un sistema electré-
nico, a menudo con
limitador de sonido,
que permite oir se-
nales externas o re-
transmitir musica.
Mas pesados vy Dificiles de inser- | La atenuacion El ajuste a medi- | El ajuste a medi- | No estan di-
visibles que los tar correctamente. no es tan pla- | da debe realizar- | dadebe realizar- | senados para
tapones. Atenuacién no na como la de lo un profesional lo un profesional ser utilizados
Pueden ser incémo- | uniforme (mayor los 'tapones a | cualificado. cualificado. dg forma con-
dos en condiciones | para las altas fre- | Medida. tinua.
» de alta temperatura cuencias). Hay que Ilim-
'I-I_J o0 humedad. Interfieren con piarlos periédi-
< Poco efectivas si | la comunicacion | camente.
= no existe un sella- | verbal.
S do adecuado con | Efecto de oclusion.
= la cabeza (debido a .
8 gafas, joyas o pelo). e
> i nar una proteccion
= Suelen aten_uar Mas | excesiva para los
Iasfrlecut;en_mas altas musicos.
que as bajas. Riesgo de infec-
cién si se manipu-
lan con las manos
sucias.
o
8 Medio Bajo Bajo-medio Alto Alto Bajo-medio
(8]
Personal expuesto Exposicién a nive- | Practicasyensa- | Musicos que Mdusicos que Exposicién a
a sonidos fuertes. les muy elevados yos de musicos tocan (o estan tocan instrumen- | ruidos exce-
generados por | yvocalistas. cerca de) instru- | tos de baja fre- | sivos repetiti-
7)) otros musicos. Exposicion a so- mentos de alta | cuencia que de- | vosydecorta
e No adecuados nido amplificado. frecuencia. ban p_rotegerse duracién.
= para cantantes Y | Trapaiadores | EXPOSicion a so- de sonidos de al-
Q “ai ; | - i tas frecuencias.
E musicos (espeglal- que requieran nido amplificado. _
5 mente si tocan_lns- comunicacion Si se requiere \_/ocallstas SO-
& trumen_tos de vien- | yerpal. una minima dis- I|_stas que nece-
@ to)debld_olal efecto torsién o altera- | Siten protecmo_n
8 de oclusion. cién del timbre. contra su propia
=) Si la calidad del e
sonido y la comu-
nicacion verbal no
son relevantes.

Tabla 2. Ventajas, inconvenientes y usos potenciales de los diferentes tipos de protectores auditivos
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ble. El musico puede incluso utilizar filtros diferentes para

cada oido si su exposicion es asimétrica.

Los tapones moldeados a medida se deben reponer
periédicamente, cada 4 o 5 afos, ya que con el tiempo el
material del molde se degrada y, ademas, puede cambiar
el tamano y la forma del canal auditivo de la persona, de
modo que el tapdn puede dejar de ajustarse correctamen-
te al oido del usuario.

El uso de los protectores auditivos esta mas extendido
entre musicos de pop y rock, al menos mientras ensa-
yan, que entre los intérpretes de musica clasica, pero en
general todos ellos se muestran reticentes a utilizarlos,
especialmente cuando interpretan o ensayan en solitario.
Esta reticencia se debe a que los intérpretes temen que
los protectores auditivos les impidan tocar en sintonia
con el resto de musicos o puedan afectar a la correcta
discriminacion de los tonos o de la intensidad del sonido
generado por su propio instrumento. Ademas los musicos
manifiestan otras quejas relacionadas con el uso de los
protectores auditivos, como por ejemplo:

- Es mas dificil oir lo que tocan los demas intérpretes e
interfieren en la comunicacién durante los ensayos.

« Son incomodos y los tapones son dificiles de insertar,
especialmente si se hace mientras se sujeta un instru-
mento y si se dispone de poco tiempo para ello.

- Se consideran antiestéticos. Producen un impacto vi-
sual sobre el publico que puede distraerlo.

Para que los musicos acepten el uso de protectores au-

ditivos y que éstos lleguen a ofrecer una atenuacion sufi-

ciente se deberian seguir las siguientes pautas:
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