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Presentacion

El Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido, encomienda en su disposicion adicional segunda, al Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la elaboracion y actualizacion de una Guia
técnica, de caracter no vinculante, para la evaluacion y prevencion de los riesgos
derivados de la exposicion al ruido en los lugares de trabajo. Se indica ademas que
dicha Guia se deberd complementar con un Codigo de conducta con orientaciones
practicas para ayudar a los trabajadores y empresarios de los sectores de la musica
y el ocio a cumplir sus obligaciones legales.

La Guia Técnica del Real Decreto 286/20006 ya fue editada por el INSHT en 2009 y
con la presente publicacion, se da cumplimiento a lo indicado en esa disposicion
adicional segunda, respecto al Codigo de conducta para sectores de la musica y
el ocio.

Para la elaboracion de este documento se ha hecho uso de una adaptacion auto-
rizada de la guia “Sound Advice, Control of noise at work in music and entertain-
ment”, elaborada por un grupo de trabajo auspiciado por la institucion britanica
Health and Safety Executive. El documento pretende ayudar a los profesionales
que ejercen su trabajo en ambientes del mundo del espectaculo o la docencia con
musica en directo o grabada, amplificada o no, asi como a aquéllos en que existe
exposicion a ruido por efectos especiales.

Concepcion Pascual Lizana
DIRECTORA DEL INSHT
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Cualquier sonido intenso puede danar el oido si dura
lo suficiente. El sonido producido por un martillo neu-
matico trabajando en la calzada (102 dB(A)) es muy
molesto, en cambio, al mismo nivel, la musica puede
percibirse como algo agradable.

Es habitual que existan elevados niveles sonoros en
bares musicales, discotecas, clubes nocturnos, teatros,
estudios de grabacion y orquestas. Por ello, el sector
de la musica y el ocio es considerado un caso especial,
porque los altos niveles de ruido y los efectos especia-
les generados, a menudo muy ruidosos, se consideran
sucesos inherentes a los espectaculos y, por tanto, al
trabajo.

La mayoria de los instrumentos musicales supera los
100 dB(A) cuando se toca “forte” y, practicamente to-
dos, alcanzan 80 dB(A), incluso cuando la forma de
tocar es “piano”. Desde un punto de vista fisico, por
lo que respecta al oido, ambos tipos de sonido pue-
den ser igualmente daiinos, independientemente de
su origen. Los dafios auditivos causan sordera y no se
pueden reparar, son permanentes e irreversibles.

Los intérpretes y el resto de trabajadores de los secto-
res de la musica y el ocio pueden sufrir danos auditi-
vos, al igual que los trabajadores del sector del metal,
de la industria textil o de la construcciéon. Sin embar-
go, mientras que el resto de empresas deben cumplir
el Real Decreto 286/20006, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido, desde
abril de 20006, la Directiva Europea 2003/10/CEE, cuyo
contenido transpuso dicho real decreto, permitié a los
sectores de la musica y el ocio un periodo de transi-
cion de dos anos. Esta excepcién supone reconocer
que el mundo de la musica tiene caracteristicas espe-
cificas, la principal de las cuales es el hecho de que
el ruido se produce deliberadamente como objeto de
negocio.

El contenido de este documento!, que constituye
un complemento a la Guia Técnica del Real Decreto
286/2006 (se puede descargar en: www.insht.es), esta
dirigido principalmente a las personas que trabajan en
los sectores de la musica y el ocio, por lo que a conti-
nuacion se incluyen algunas explicaciones bisicas so-
bre el ruido y sobre los riesgos del ruido para la salud,

1 Es una adaptacion autorizada, de la guia “Sound Advice, Control
of noise at work in music and entertainment”, elaborada por un gru-
po de trabajo auspiciado por la institucion britdnica Health and Safe-
ty Executive (se puede descargar en: http://www.soundadvice.info/).

dirigidas sobre todo a aquellos que no son profesiona-
les de la prevencion de riesgos laborales.

Se trata de una serie de recomendaciones practicas para
prevenir o minimizar el riesgo de sufrir dafios auditivos
debidos a la musica, tanto si es interpretada en directo
como reproducida, amplificada electrénicamente o no.
El documento pretende ayudar a intérpretes, empresa-
rios y al resto de trabajadores de los sectores de la mu-
sica y el ocio a cumplir con el Real Decreto 286,/2006.

1.1. Exposicion al ruido

En el mundo de la musica y el ocio, tanto o mas que en
otros sectores laborales, existen tépicos que bloquean
y dificultan la incorporacion al trabajo de los conceptos
de prevencion de riesgos, por ejemplo la idea de que la
musica, sobre todo la musica amplificada, debe sonar
muy fuerte porque asi lo desea el publico, o la creencia
de que un musico no puede trabajar con protectores
auditivos. La reduccion de los riesgos asociados al rui-
do en los sectores de la musica y el ocio no intenta
destruir el arte sino proteger a todas las personas por
igual (artistas, intérpretes y personal auxiliar). Por otra
parte, el oido de estos profesionales es, ademas, vital
para el ejercicio de su carrera profesional y debe ser
protegido, ya que en algunos casos han tenido que
abandonar su profesion debido a los danos auditivos
causados por su trabajo. Si se aplican las medidas opor-
tunas, el riesgo de sufrir danos auditivos se reducira. A
menudo las personas que sufren los mayores danos
auditivos son precisamente las encargadas de controlar
el volumen de sonido a que estin expuestos el resto
de trabajadores, por lo que los niveles pueden acabar
siendo mayores de lo deseado.

EJEMPLO

Joan trabaja como DJ en una discoteca durante
los fines de semana. Su jornada de trabajo es de
11 de la noche a 5 de la manana. A lo largo de la
noche sus oidos se van acostumbrando al ruido,
de forma que siente la necesidad de ir elevando el
volumen de la musica paulatinamente para man-
tener una sensacion acustica constante. A las 2 de
la madrugada, coincidiendo con el cierre de los
pubs de la zona, la discoteca se empieza a llenar
de clientes que al entrar se quejan del excesivo
volumen de la musica. El gerente de la discoteca,
cansado de llamar la atencion a Joan para que
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disminuya el volumen, ha decidido instalar un
dispositivo que muestra continuamente a Joan el
volumen a que se esta emitiendo la musica. Ahora
Joan es consciente de como su audicion va em-
peorando a lo largo de su jornada y ha empeza-
do a modificar algunos de sus habitos: utiliza los
auriculares en ambos oidos y controla la musica
que se escucha en la sala a través de la mesa de
mezclas.

El nivel de ruido se puede reducir, a menudo solo de-
pende de la voluntad de las personas que intervienen
en el evento, y su efecto es notable. Una reduccién
de s6lo 3 dB supone disminuir la energia sonora a la
mitad. Esto es lo mismo que decir que la dosis recibida
es el 50% de la anterior, mientras que no implica, nece-
sariamente, reducir calidad en la percepcion.

La peligrosidad del ruido depende, no solo del nivel
de ruido, sino también del tiempo de exposicion, por
lo que disminuyendo éste se disminuye también la pe-
ligrosidad de la exposicion. Se considera que 80 dB(A)
durante 8 horas de exposicion diaria es el umbral de
riesgo para la pérdida de audicion, pero la misma dosis
se alcanza en solo tres minutos cuando el nivel es de
102 dB(A), y la capacidad de danar el oido es la misma
sea cual sea la procedencia y la interpretacion del soni-
do, lo que cuenta es la dosis recibida.

1.2. Identificacion de las personas posiblemente
expuestas

Ademas de los musicos de orquesta existen muchos tra-
bajos relacionados con el mundo de la musica y el ocio

que suponen una exposiciéon a ruido de magnitud igual
o mayor que la comentada. Se trata de los profesiona-
les que ejercen su trabajo en ambientes del mundo del
espectaculo o la docencia con musica en directo o gra-
bada, amplificada o no. También puede incluirse a los
trabajadores expuestos a ruido por efectos especiales
(por ejemplo: fuegos artificiales).

Las empresas, de acuerdo con el articulo 6 del Real De-
creto 286/2000, estin obligadas a realizar la evaluacion
de los riesgos para la salud debidos al ruido. Dicha
evaluacion, entre otros objetivos, tiene el de identificar
a aquellas personas que probablemente se encuentren
en situacién de riesgo como, por ejemplo, musicos e
intérpretes, personal técnico y otras personas que tra-
bajen directamente en la actividad de ocio. Ademads, en
funcién de su ubicacién y del tiempo que pasen en el
ambiente ruidoso, también podria incluirse al personal
implicado en las actividades laborales vinculadas con
el propio ocio, por ejemplo: acomodadores, personal
de seguridad, personal del recinto, camareros y per-
sonal del servicio de catering, etc. En la tabla 1.1 se
muestra una lista mas detallada del personal que po-
dria verse afectado.

1.3. Gestion del riesgo

Dentro del proceso de una produccién, todo el mundo
tiene un papel que desempenar en la gestion de los
riesgos asociados al ruido, ya sea el empresario en la
toma de decisiones, el intérprete trabajando con niveles
sonoros reducidos o los vigilantes de seguridad o los tra-
moyistas utilizando sus tapones para los oidos. Aunque
la responsabilidad principal recae sobre el empresario,
todas las personas implicadas deberfan ayudar a reducir
la exposicion al ruido y realizar una serie de sencillos

Tabla 1.1 Lista no exhaustiva de trabajadores de los sectores de la musica y el ocio que pueden estar expuestos a

un ruido demasiado alto.

Acrobatas y gimnastas
Actores

Animadores

Arquitectos

Auxiliares

Bailarines

Camareros y personal de cafeteria
Cantantes y vocalistas
Companias de produccion
Compositores
Coreografos

Coros

Directores artisticos, técnicos, mu-
sicales y de escenario

Directores de orquesta

Disc-jockeys

Disenadores, técnicos y auxiliares de
iluminacién, de sonido y de efectos
especiales

Escendgrafos

Gerentes/propietarios de locales o
estudios

Maestros de ceremonias

Miembros de equipos de emergencia
Monitores de aerébic

Mozos de orquesta

Musicos

Operadores/proveedores de equipos
de sonido y sistemas de PA

Operarios
Organizadores de eventos

Partes contratantes

* Personal de limpieza, seguridad,

control de acceso y otro personal
del recinto

Productores
Profesores de danza

Profesores de musica y otras per-
sonas implicadas en la educacion
musical

Promotores
Proyeccionistas
Representantes

Técnicos de grabacion, de imagen y
de instrumentos

Trabajadores de escenario (car-
pinteros, maquinistas, constructores
de atrezzo, electricistas, soldadores,
etc.)




pasos para protegerse a ellos mismos y a los demas de
los riesgos derivados de los niveles altos de ruido o de
una exposicion prolongada al ruido en el trabajo.

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 286/2000,
es obligacion del empresario eliminar o reducir al nivel
mas bajo posible los riesgos derivados de la exposicion
al ruido. El mismo real decreto recoge obligaciones para
los trabajadores y especifica también los requisitos mini-
mos para la proteccion de éstos frente a los riesgos para
su salud y seguridad que surjan (o que es probable que
surjan) derivados de la exposicion al ruido en su trabajo.

1.4. Medicion y valoracion de la exposicion

La unidad de medida del sonido es el decibelio, que se
representa como dB. Segun cudl sea el objetivo de la
medicién la técnica de medida empleada varia, lo cual
se indica expresando el resultado bien en “decibelios
A” (dB(A)), bien en “decibelios C” (dB(C)). En este do-
cumento los niveles de ruido medios, tipicos o repre-
sentativos se expresan dB(A) y los niveles de presion
acustica de pico en dB(C).

El ruido puede estar formado por muchas frecuencias
distintas, sin embargo, a la hora de considerar las for-
mas de controlar el ruido (por ejemplo, qué materiales
son adecuados para absorber o aislar), los ruidos de
baja frecuencia necesitan recibir un tratamiento distinto
que los ruidos de alta frecuencia. Por tanto, en esos
casos resulta necesario dividir las medidas, realizadas
con un filtro de ponderaciéon “A”, en sus frecuencias
constitutivas (andlisis de frecuencias). También es muy
importante a la hora de seleccionar la proteccion audi-
tiva individual, sobre todo en los sectores de la musica
y el ocio, garantizar el tipo de proteccion correcto fren-
te a las frecuencias mas dafninas, identificadas durante
la evaluacion de riesgos asociados al ruido. Para obte-
ner mas informacién, es aconsejable consultar la Guia
Técnica del Real Decreto 286/20006.

El Real Decreto 286/2006 exige a los empresarios que
lleven a cabo acciones especificas cuando se alcanzan
unos determinados valores de exposicion al ruido, tan-
to respecto a los niveles medios de exposicion al ruido
de los empleados durante una jornada de trabajo o
una semana, como respecto al ruido maximo de ca-
racter instantineo (pico de presion sonora) al que los
empleados se ven expuestos durante una jornada de
trabajo. De acuerdo con la citada norma, de cada pues-
to de trabajo que puede suponer riesgo por exposicion
a ruido, se debe obtener el nivel medio de exposicion
por jornada de trabajo (o si los dias son muy diferentes
entre si, el promedio semanal) y el nivel de ruido maxi-
mo de caracter instantaneo (nivel de pico) en cualquier
jornada de trabajo.

La valoracion de la exposicion al ruido, asi como en
general todo el proceso de evaluaciéon de riesgos, debe
ser realizada por un técnico con la formacién y acre-
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ditacién correspondiente, tal como establece la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales (en ade-
lante LPRL) y el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion?

Los valores de exposicion obtenidos se comparan con
los siguientes valores de referencia que establece el
Real Decreto 286/2000:

* Valores inferiores de exposicion que dan lugar a
una accion: Nivel de exposicion diaria o semanal
de 80 dB(A) y nivel de presion acustica de pico
de 135 dB(O)

* Valores superiores de exposicion que dan lugar a
una accion: nivel de exposicion diaria o semanal
de 85 dB(A) y nivel de presion acustica de pico
de 137 dB(O)

Ademais existen los valores limite, que son niveles de
exposicion al ruido que no deben superarse nunca
(pero tienen en cuenta la reduccién de la exposicion
conseguida mediante el uso de proteccion auditiva in-
dividual):
* Valores limite de exposicion: nivel de exposicion
diaria o semanal de 87 dB(A) y nivel de presion
acustica de pico de 140 dB(C)

1.5. Exposicion al ruido y acciones preventivas en
aplicacion del Real Decreto 286/2006

El ruido es una forma de energia (energia sonora) cuya
capacidad de danar la salud esta relacionada con la
cantidad de dicha energia que recibe el individuo ex-
puesto a ella. Esa cantidad, que a menudo recibe el
nombre de dosis de ruido, depende no sélo del nivel
de ruido (expresado en decibelios) sino también de la
duracion de la exposicion.

La dosis asociada a la exposicién a un nivel de ruido
de 105 dB(A) durante 5 minutos (nivel en proximidad
de las bandas que tocan en bares, o junto a un instru-
mento de viento-metal o viento-madera a maxima po-
tencia) es equivalente a la dosis recibida al encontrarse
expuesto a 94 dB(A) durante 1 hora (puede ser el nivel
sonoro en un bar de copas) o a 88 dB(A) durante 4
horas (musica de camara). (Consultar la tabla 1.2).

Debido a la naturaleza de la unidad decibelio®, dos
instrumentos idénticos que tocando individualmente
generan un ruido de 85 dB(A), tocando al mismo tiem-
po generan un ruido conjunto de 88 dB(A), de lo que
se deduce que 3 dB de aumento en el nivel de ruido
significa el doble de energia, es decir, pasar de uno a
dos instrumentos iguales.

2 El texto vigente de dicho real decreto, que desde su promulgacion
ha sido modificado en varias ocasiones, esta disponible en la pagina
web del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo:
http://www.insht.es

3 Se trata de una unidad de caricter logaritmico.



10 RUIDO EN LOS SECTORES DE LA MUSICA Y EL OCIO

Tabla 1.2 Tiempo necesario para recibir una dosis equivalente al valor superior que da lugar a una accién y posi-

bles situaciones

. . Tiempo necesario para recibir una dosis

Nivel de ruido . . . . . .

. . equivalente al valor superior de Ejemplo de posible situaciéon
medio existente . .z .

exposicion que da lugar a una accién

85 dB(A) 8 horas Violin, tocando “piano”

95 dB(A) 45 minutos Recoge vasos de clubes

100 dB(A) 15 minutos Puestos de venta en conciertos de musica en di-

recto amplificada

105 dB(A) 5 minutos Piano tocando “forte” (a 3 metros)

110 dB(A) Menos de 2 minutos Saxofon tocando “forte”

115 dB(A) Menos de 30 segundos Conciertos de musica pop en la barrera del foso

Respecto al aumento del nivel de ruido, si éste es de
10 dB, supone un aumento de la energia de diez ve-
ces su valor y si aumenta 20 dB, la energia aumenta
cien veces. Sucede ademas que, mientras la proba-
bilidad de dafio auditivo va ligada a la dosis y por
tanto a la energia sonora, la percepcion del cambio
en el nivel de ruido por parte del oido, no sigue la
misma ley.

El oido es capaz de percibir netamente los cambios en
el nivel de ruido existente, cuando éste varia 5 dB o
mas, pero no lo hace con facilidad cuando la variacién
so6lo es de 3 dB, a pesar de que ello supone el doble o
la mitad de la energia. Asi por ejemplo, cuando el DJ
decide “subir un poco” el volumen, puede estar expo-
niendo al publico, a los empleados y a él mismo a una
dosis de ruido casi cuatro veces superior a la existente
(6 dB mas). El riesgo de pérdida de audicién es mucho
mayor en este caso.

Las siguientes exposiciones al ruido son equivalentes
(igual dosis) por lo que la probabilidad de que produz-
can dafio auditivo es la misma para todas ellas:

* 80 dB durante 8 horas

* 83 dB durante 4 horas

* 86 dB durante 2 horas

* 89 dB durante 1 hora

* 92 dB durante 30 minutos

En la tabla 1.3 se muestra, para un nivel de ruido
existente, el tiempo necesario para que se alcance el
valor superior de exposicion que da lugar a una ac-
cioén, 85 dB(A). A partir de este valor el Real Decreto
286/2006 exige la adopcion de una serie de medidas
preventivas planificadas de acuerdo con un programa
previamente establecido.

Aunque el Real Decreto 286/2006 extiende su aplica-
ci6én dnicamente al ruido debido al trabajo, es conve-
niente saber que la exposicion al ruido es acumulativa
en el tiempo y las dosis recibidas, provengan de donde
provengan, se “suman” y van aumentando la probabili-
dad de que se produzcan danos en el oido.

Entre las exposiciones habituales a niveles altos de rui-
do, ademas de las laborales, destacan las que se dan
fuera de las horas de trabajo como, por ejemplo, las de
sonidos de equipos individuales tipo MP3 o similar, de
sonido en interior de automoviles, altavoces de orde-
nador, televisores, los conciertos, los clubes, los cines,
los eventos deportivos, las herramientas eléctricas y los
pasatiempos ruidosos.

EJEMPLO

Durante muchos afios, Martin trabajé como téc-
nico de sonido, realizando diversas tareas. A me-
nudo manejaba los altavoces del escenario para
una amplia variedad de intérpretes y formatos
de especticulo, incluyendo festivales en los que
trabajaba como técnico “residente” (efectuando
€l mismo las mezclas para diversas bandas, y ac-
tuando como supervisor de los técnicos de soni-
do visitantes).

Martin se dio cuenta por primera vez de que tenia
un problema cuando el zumbido en sus oidos tras
un espectaculo no terminaba de desaparecer, sino
que se volvié una parte permanente y muy mo-
lesta de su vida. Después de un par de meses, su
estado empeord y le resultaba muy dificil realizar
su trabajo. Finalmente consiguié reunir el valor
suficiente para visitar a su médico de cabecera,
quien le diagnostico una pérdida de audicion pro-
vocada por el ruido, tinnitus o actfenos y una
enfermedad denominada diploacusia, por la que
sus dos oidos oian un determinado tono como
dos tonos distintos (algo especialmente proble-
matico para desempefiar un trabajo relacionado
con la musica).

Martin tuvo que abandonar casi por completo la
ingenieria musical en directo y ganarse la vida
como técnico de sistemas y administrador de una
compania de alquiler de sistemas de PA. En la
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Tabla 1.3 Acciones preventivas a implantar segin la exposicion al ruido

Nivel promedio

Nivel sonoro de

Exposicion — . Acciones
diario o semanal pico

Por debajo de los

niveles inferiores Men((i)r qaue Men(()ir que Reducir el nivel de ruido lo maximo posible.

de exposicién 80 dB(A) 135 dB(O)

Llevar a cabo la evaluacion de riesgos. Si algin empleado

30 dB(A) 135 dB(C) es identificado como especialmente sensible a los riesgos
o superior o superior del ruido, aplicar vigilancia de la salud.

Por debajo de los
niveles superiores
de exposicion

Sin tener en cuen-
ta el efecto de los

Sin tener en cuen-
ta el efecto de los

Poner a disposicion de los trabajadores la proteccién indi-
vidual adecuada.
Establecer un programa de mantenimiento de los equipos

Por encima de los
niveles superiores
de exposicion

protectores audi- protectores audi- | jegtinados a proteger del riesgo del ruido, tales como limi-
tivos tivos tadores acusticos y protectores auditivos.
Proporcionar formacion.
Poner en practica las acciones requeridas por debajo de
85 dB(A) 137 dB(O) los valores superiores de accion (fila anterior de la tabla).
o supetrior 0 superior Establecer y poner en practica un programa de medidas de

Sin tener en cuen-
ta el efecto de los

Sin tener en cuen-
ta el efecto de los

control de la exposicion.
Si estas medidas no son suficientes para reducir la exposi-

Por encima de los
valores limite de
exposicion

protectores audi- | protectores audi- | ¢i6n por debajo de 85 dB(A), entonces:
tivos tivos utilizar protectores individuales y poner en prictica un pro-
grama de vigilancia de la salud.
87 dB(A) 140 dB(C)
O superior O superior

Teniendo en cuen-
ta la atenuacion
que ofrece el pro-
tector auditivo

Teniendo en cuen-
ta la atenuacion
que ofrece el pro-
tector auditivo

Reducir la exposicion por debajo del valor limite.

actualidad evita los ambientes sociales ruidosos,
como los bares e incluso las fiestas.

“Ahora utilizo tapones moldeados en cada espec-
taiculo en el que trabajo. Desearia haber segui-
do algunos pasos basicos para protegerme hace
quince afnos, cuando comencé en este Negocio
(pero en aquella época, llevar tapones habria he-
cho que me consideraran un técnico realmente
extrafio). Sin embargo, preferiria haber vivido con
esa consideracion que tener que dejar el trabajo
que me apasionaba y ver como mi vida social se
vefa seriamente afectada”.

1.6. Coordinacién empresarial

Una de las caracteristicas principales de las actividades
relacionadas con la musica y el ocio es la concurrencia
de empresas, tanto principales como en régimen de
descentralizacion productiva (contratas y subcontratas).
Por tanto, en estos sectores es imprescindible cumplir
con las exigencias del articulo 24 de la LPRL, relativo a
la coordinacion de actividades empresariales, y con su
normativa de desarrollo (Real Decreto 171/2004). Con-
forme a estas exigencias, las empresas y/o trabajadores
auténomos que realicen su actividad en un mismo cen-
tro de trabajo (exista o no relacion juridica entre ellas/
0s) tienen la obligacién de coordinarse, es decir, de

cooperar en el cumplimiento de la normativa de pre-
vencion de riesgos laborales y, por tanto, en la gestion
del ruido. Para que esta gestion tenga €xito es nece-
sario que todas las personas que trabajen en eventos
musicales y estén expuestos al ruido sean conscien-
tes del dafio que éste provoca a su salud y tomen las
precauciones y medidas oportunas para no danar su
propio oido ni el de otras personas involucradas. Entre
las medidas que obligatoriamente debe aplicar el em-
presario, destaca, por su importancia e incidencia en
la gestion del ruido, la informacion precisa y concreta
que se facilite a los propios trabajadores y les permita
llevar a cabo determinadas acciones para reducir la ex-
posicion al ruido.

La singularidad y complejidad de las relaciones con-
tractuales tipicas de las empresas relacionadas con la
musica y el ocio dificulta la aplicacion del articulo 24
de la LPRL y del Real Decreto 171/2004.

El punto de partida imprescindible para determinar el
cumplimiento de las obligaciones legales de cada una
de las empresas concurrentes sera determinar con pre-
cision las siguientes figuras:

* Empresario titular: la persona que tiene la capaci-
dad de poner a disposicion y gestionar el centro
de trabajo.

* Empresario principal: el empresario que contrata
o subcontrata con otras empresas o trabajadores
autonomos la realizacién de obras o servicios co-
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rrespondientes a su propia actividad y que se de-
sarrollan en su propio centro de trabajo.

* Empresas concurrentes: las empresas que desarro-
llan su actividad en un mismo centro de trabajo,
independientemente del tipo de actividad que de-
sarrollen en ese centro.

* Contrata/subcontrata: la persona fisica o juridica
que asume contractualmente, ante el “contratista”,
el compromiso de realizar determinadas tareas.

* Trabajador auténomo: persona fisica que realiza
de forma habitual, personal, directa, por cuenta
propia y fuera del ambito de direccién y organiza-
cién de otra persona, una actividad econémica o
profesional a titulo lucrativo, den o no ocupacién
a trabajadores por cuenta ajena.

Una vez se han identificado los actores anteriores, el
siguiente paso consiste en determinar qué obligaciones
corresponden a cada uno de ellos. Resulta imposible
definir con precision estas obligaciones a priori, ya que
dependera de cada caso concreto. No existen dos si-
tuaciones iguales, y esto es especialmente cierto en el
caso de las actividades relacionadas con la musica y el
ocio. Incluso una misma actuacién puede requerir una
gestion diferente dependiendo del lugar donde se lleve
a cabo, ya que, si cambia el recinto del espectiaculo,
cambiaran también el empresario titular y el principal,
y es muy probable que cambien también algunas em-
presas y/o trabajadores auténomos que participan en
el evento.

1.7. Los contratos como ayuda para el control del
ruido

Los contratos son instrumentos bdsicos para incorporar
la gestion del ruido, ya que permiten determinar las
obligaciones de cada parte respecto al Real Decreto
286/2000, e incluso pueden incluir disposiciones mas
exigentes para la seguridad y salud que las contempla-
das en la LPRL.

Los aspectos relacionados con la gestion del ruido, y
de la seguridad y salud en general, deberian incluirse
en los contratos que se realicen en los distintos niveles
de contrataciéon y todo deberia ser puesto en conoci-
miento de la empresa principal que tiene la obligacion
de vigilar su correcto cumplimiento (ver el articulo 10
del Real Decreto 171/2004).

En los sectores relacionados con la musica y el ocio,
las obligaciones de los distintos actores pueden re-
sultar mas facilmente comprensibles para las partes
si se definen en un contrato. Por una parte, las per-
sonas involucradas en estos sectores estan habitua-
das a tratar muchos temas de esa forma (desde las
clausulas adicionales para los intérpretes hasta las
especificaciones de los equipos). Por otra parte, el
incluir distintos aspectos en un contrato puede ayu-
dar a los contratistas/productores principales a co-
municar la informacién importante a los subcontra-

tistas. Por ejemplo, un contrato que defina una zona
donde sea obligatorio el uso de proteccién auditiva
podria exigir que el personal de los subcontratistas
utilizase dicha proteccion.

Los contratos deberfan adaptarse a cada situacion par-
ticular y especificar claramente cual es el papel de los
distintos profesionales a la hora de conseguir medidas
eficaces de control del ruido y cudl es el alcance de
sus obligaciones. Pueden ser de gran utilidad cuando
existan condiciones contractuales especificas, en espe-
cial para periodos cortos de prestacion de servicios. De
forma analoga, los gerentes de locales pueden incluir
algunas clausulas estandar en relaciéon con sus requeri-
mientos a los intérpretes (por ejemplo, qué instrumen-
tos y equipos seran aportados para la actuacion por los
intérpretes y qué medidas de control aplicaran, en los
€asos que sea necesario).

1.8. Trabajadores autonomos

Conviene prestar especial atencion a los trabajadores
auténomos o “freelance”, debido a la singularidad de
esta figura a la hora de aplicar la legislacion laboral.
Con caracter general, ni la LPRL ni el Real Decreto
286/2006 sobre ruido exigen a los trabajadores auténo-
mos gestionar los riesgos que les afectan. Sin embargo,
los requisitos legales cambian cuando un auténomo
debe desarrollar sus actividades en concurrencia con
trabajadores de otra u otras empresas y en un mismo
centro de trabajo. En esta situacion es de aplicacion el
articulo 24 de la LPRL, que obliga a los trabajadores
auténomos a cumplir con los deberes de cooperacion,
informacion e instruccion.

Ademas de cumplir con las obligaciones mencionadas,
en general es esencial, para el éxito de la gestion del
ruido en los sectores de la musica y el ocio, que los
trabajadores auténomos estén involucrados y compro-
metidos con la reduccion de los riesgos asociados a la
exposicion, que sean conscientes del riesgo que ésta
supone y que estén familiarizados tanto con las medi-
das organizativas y técnicas como con los equipos de
proteccion auditiva.

Los trabajadores auténomos deberfan conocer su ex-
posicion al ruido durante todo el dia y mantener un
registro de la misma si realizan mas de una actividad
(ensayos, actuaciones, comprobaciones de sonido, etc.)
durante un mismo dia.

Aunque los niveles de accion y valores limite del Real
Decreto 286/2006 no se aplican a los trabajadores auto-
nomos, se aconseja que éstos cumplan con las exigen-
cias establecidas en dicho real decreto respecto al uso
de la proteccion auditiva individual. A pesar de que
la responsabilidad de conseguir un entorno de traba-
jo saludable y seguro recae sobre el empresario prin-
cipal o contratista, se recomienda a los trabajadores
auténomos disponer de su propia proteccion auditiva
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individual cuando presenten necesidades especificas, auténomos se sometan a una vigilancia de la salud, se
como tapones a medida. Por otra parte, aunque el Real recomienda firmemente que éstos revisen su audicién
Decreto 286/2006 tampoco exige que los trabajadores periodicamente.



CAPITULO 2
ANALISIS DE SITUACION Y PLANIFICACION

2.1. Evaluaciones de riesgos asociados al ruido

El propoésito de una evaluacion de riesgos asociados al
ruido es ayudar a decidir qué medidas son necesarias
para garantizar la seguridad y la salud de los emplea-
dos que se encuentren expuestos al ruido. No se trata
simplemente de efectuar mediciones del ruido (en al-
gunas ocasiones, puede que las mediciones ni siquiera
sean necesarias). Debe llevarse a cabo por alguien con
la debida cualificacién, y basarse en las recomendacio-
nes y en la informacién aportada por personas compe-
tentes en este sentido (podria ser alguien de la propia
organizacion). Las evaluaciones de riesgos asociados al
ruido deberian:

* Identificar dénde puede existir un riesgo deriva-
do del ruido y quiénes es probable que se vean
afectados.

* Contener una estimacion fiable de la exposicion al
ruido y comparar ésta con los valores de exposi-
cién que dan lugar a una accién y con los valores
limite.

* Identificar qué medidas de control del ruido son
necesarias, asi como si es necesario el uso de pro-
teccion auditiva y, en ese caso, en qué lugares y
de qué tipo.

* Identificar a todos los empleados para los que sea
necesario llevar a cabo la vigilancia de la salud,
prestando mayor atencion a los trabajadores es-
pecialmente sensibles (por ejemplo, trabajadoras
embarazadas).

2.2. ;Demasiado ruido?

En muchos casos deberia ser posible tomar una deci-
sién de forma bastante rapida, utilizando los datos que
se conozcan sobre los trabajos en curso, o simplemen-
te basindose en la observacion. Otras partes de este
documento aportan informacién para ayudar a identifi-
car a personas que trabajan en secciones concretas de
los sectores de la musica y el ocio y que es probable
que se encuentren en situaciones de riesgo debido a la
reproduccién de musica en directo o grabada.

Las siguientes preguntas pueden ser Utiles a la hora de
decidir si es probable que existan riesgos derivados
del ruido. Como sencilla referencia, probablemente sea
necesario llevar a cabo alguna accién en relacién con
el ruido si la respuesta a alguna de las siguientes pre-
guntas es afirmativa:
» JEl trabajo implica una exposicion prolongada a la
musica, ya sea en directo o grabada, como la que
se da, por ejemplo, en bares, clubes, locales de

musica en directo, orquestas o cuando se escucha
a través de auriculares?

» ;Existe un ambiente de ruido molesto (semejante
al ruido de una calle con gran actividad) durante
la mayor parte de la jornada laboral?

* :Deben las personas elevar su tono de voz para
poder mantener una conversacion normal cuan-
do se encuentran separadas por una distancia de
aproximadamente 2 metros durante, como mini-
mo, una parte de la jornada de trabajo?

* Se utilizan herramientas ruidosas durante las ope-
raciones de montaje como, por ejemplo, taladros,
durante mas de media hora al dia?

* Existen efectos que produzcan sonidos fuertes,
como artefactos pirotécnicos o bengalas?

Las exposiciones a ruidos muy fuertes, incluso si son
extremadamente breves, son peligrosas. Algunos so-
nidos de percusion o explosivos tienen una duracién
muy breve, pero alcanzan unos niveles de ruido tan
altos que pueden provocar danos auditivos. La exposi-
cion a este tipo de ruidos es poco frecuente en entor-
nos normales de trabajo. Sin embargo, los artefactos pi-
rotécnicos, los fuegos artificiales e incluso los sistemas
de sonido con un volumen alto pueden generar niveles
de pico superiores al valor limite de exposicion de 140
dB(C) establecido en el Real Decreto 286/2000.

Los niveles de pico superiores a 140 dB(C) pueden
generar danos inmediatos y permanentes. Por lo tanto,
es vital tener implantada una estrategia minuciosa de
control del ruido antes de que pueda tener lugar cual-
quier tipo de exposicion a ruidos de este tipo.

2.3. Quién podria resultar dafiado y cuales serian
los daiios

Se deberia identificar a todos los empleados que sean
susceptibles de verse afectados por el ruido. Hay que
tener en cuenta no sélo a las personas que se encuen-
tren expuestas al ruido en ubicaciones relativamente
fijas, sino también a las personas que realicen distintos
trabajos o tipos de trabajo, valorando sus pautas de
exposicion al ruido. Se deberia incluir asi mismo a to-
das las personas que no sean empleados directos, pero
que pudieran verse afectados por el ruido, por ejemplo,
visitantes o subcontratistas.

A la hora de evaluar el riesgo de que las personas re-
sulten dafadas, es necesario centrarse principalmen-
te en los dafos auditivos. Pero también es necesario
considerar los riesgos para la seguridad que puedan



surgir como consecuencia de trabajar en un ambiente
ruidoso, como los ocasionados por ruidos que interfie-
ran en las comunicaciones o las senales de advertencia,
o que afecten a la capacidad para detectar las senales
audibles de peligro.

2.4. Calculo de la exposicion al ruido

La exposicion personal diaria al ruido (LAqud) de los
trabajadores en situacion de riesgo deberia conocerse y
compararse con los valores de exposicion que dan lu-
gar a una accion y con los valores limite de exposicion.
Contempla tanto el nivel sonoro como la duracién del
mismo. A la hora de estimar la exposicion diaria al
ruido hay que tener en cuenta que ésta normalmente
se compone de un nimero de periodos de tiempo en

los que el trabajador estd expuesto a distintos niveles
de ruido.

Cualquier calculo de la exposicién deberia ser repre-
sentativo del trabajo efectuado y tener en cuenta:
* El trabajo que realizan los trabajadores o que es
probable que realicen.
* La forma en la que realizan el trabajo.
* Como puede variar el trabajo durante un mismo
dia o de un dia para otro.

El calculo de los niveles de ruido debe ser lo suficien-
temente fiable como para poder evaluar si es probable
que se supere algin valor de exposicion que requiera
llevar a cabo acciones. Entre la informacion fiable pue-
den incluirse:
* Mediciones del ruido en las situaciones reales de
trabajo.
* Informacién procedente de otras situaciones de
trabajo similares.
* Informaciéon procedente de otras fuentes (por
ejemplo, informacion sobre niveles de ruido habi-
tuales y exposiciones al ruido).

Ante cualquier duda, hay que asumir que las medidas
de control son necesarias y que se debera utilizar pro-
teccion auditiva hasta que dichas medidas basten para
reducir la exposicion de los empleados por debajo del
valor superior de exposicion que da lugar a una accién.
Si se va a reproducir musica (sobre todo la musica am-
plificada a alto volumen), seria una buena practica asu-
mir que existe un riesgo y que serdn necesarias algunas
medidas de control del ruido.

EJEMPLO

Si un empleado trabaja detrds de la barra en un
club nocturno ruidoso, es razonable suponer que
la exposicion rebasara el valor superior de expo-
sicion que da lugar a una accioén y, por lo tanto,
que se deberan implantar las medidas de control
necesarias. Puede tener sentido el efectuar medi-
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ciones del ruido si éstas son necesarias para de-
mostrar que la exposicién es menor que el valor
superior de exposicion que da lugar a una accion
tras haber tomado las medidas o, si no es asi, que
se suministra y se utiliza una proteccién auditiva
adecuada.

2.5. Exposicion semanal

En los casos en los que la exposicion al ruido varie
significativamente de una jornada a otra a lo largo de la
semana, la exposicion semanal al ruido podria utilizar-
se como indicador del riesgo. El uso de la exposicién
semanal serd apropiado unicamente cuando:
* la exposicion diaria de una o dos jornadas labora-
les a la semana supere en, como minimo, 5 dB a la
del resto de los dias, o
* la semana laboral incluya tres o menos dias con
exposicion.

La utilizacion de la exposicion semanal para indicar el
riesgo no debe conducir a la relajacion de los estanda-
res de proteccion en los dias en los que la exposicion
al ruido sea mayor. Se deberia consultar a los trabaja-
dores, asi como a los representantes de los trabajadores
o los representantes de seguridad, si consideran apro-
piado el uso de la exposicion semanal.

Se deberia consultar con los responsables de preven-
cion sobre las evaluaciones de riesgos y sobre cualquier
medida de control. Asi mismo, se debe comunicar al
personal los resultados significativos de la evaluacion
de riesgos.

2.6. Qué es necesario hacer para controlar los
riesgos

Un aspecto fundamental derivado de la evaluacion de
riesgos del ruido es el control de los mismos. Para lle-
var a cabo una evaluacion de riesgos asociados al rui-
do, los empresarios deberian:

* Identificar quién se encuentra en situacién de ries-
go y en qué circunstancias, y evaluar las exposi-
ciones probables.

* Ser conscientes de las buenas practicas actuales
o de las medidas para el control de la exposicion
al ruido aplicables a los sectores de la musica y
el ocio.

* Considerar si las medidas de control pueden apli-
carse a su trabajo y adoptarlas cuando sea factible
hacerlo.

* Registrar los resultados significativos de la evalua-
cion de riesgos.

* Preparar un plan de accién en el que se esta-
blezca qué es lo que se ha hecho y qué se ha
planificado, incluyendo un calendario. Designar
a los responsables de los trabajos y la forma en
la que se comunicara a las personas implicadas.
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El plan de accion, ademas de tratar todas las formas de
organizar el trabajo o las medidas técnicas necesarias
para eliminar los riesgos derivados del ruido o para re-
ducir la exposicion, también deberia abordar aspectos
como:

* Proporcionar a los trabajadores proteccion auditi-
va individual para tratar los riesgos inmediatos y
diferidos.

» Elaborar disposiciones para dar informacion, ins-
truccion y formacion.

* Proporcionar vigilancia de la salud para los traba-
jadores.

Para desarrollar un plan de accién frente al ruido, los
empresarios deberian considerar qué medidas de ges-
tiébn son necesarias para garantizar que las medidas
de control establecidas funcionan y se siguen en la
practica. Se deberia estudiar también como adaptar o
modificar las medidas de control, por ejemplo: en los
casos en los que un evento musical pueda realizarse
en distintos locales, cuando se prevean diferencias en-
tre los ensayos y la actuacion o cuando sea probable
que los cambios en la distribucion del entorno de tra-
bajo afecten a los riesgos derivados de la exposicion
al ruido.

2.7. Monitorizacion

La evaluacion de riesgos es un proceso continuo, y las
comprobaciones periddicas son fundamentales para
garantizar que las medidas de control siguen siendo
eficaces. También podrian identificarse otras accio-
nes adicionales necesarias. Cualquier incidente, por
ejemplo, los casos en los que se compruebe que las
medidas de control no son eficaces o no se utilizan
o no se siguen, deberia investigarse para descubrir la
causa subyacente y poder tomar las medidas oportu-
nas. Los resultados de la monitorizacién deben quedar
registrados.

2.8. Posiciones de referencia

Las mediciones especificas de ruido llevadas a cabo
en el lugar de trabajo pueden ayudar a identificar
las principales fuentes de ruido, y hacer que resul-
te mas sencillo evaluar donde se necesita introducir
controles adicionales y determinar cuando es necesa-
rio aplicar periodos de uso obligatorio de proteccion
auditiva.

Podria ser ttil disponer de uno o dos sonémetros o
dosimetros personales de ruido para estimar las expo-
siciones, por ejemplo, dentro de las orquestas, en las
bandas o en las pistas de baile. También podria ser util
establecer posiciones de referencia que permitan reali-
zar mediciones rapidas utilizando un medidor sencillo
para comprobar que los niveles de sonido se encuen-
tran bajo control.

Esta informacién puede registrarse y compararse con

la evaluacion, y cualquier resultado significativo pue-
de utilizarse para las evaluaciones futuras. En diversos
apartados del presente documento se pueden encon-
trar ejemplos de ubicaciones para los puntos de refe-
rencia.

2.9. Revision de las evaluaciones de riesgos

La evaluacién de riesgos asociados al ruido deberia re-
visarse periddicamente. Existen varios supuestos en los
que esto debe hacerse, entre los que se incluyen los
siguientes:

* Cuando exista algiin motivo que induzca a pen-
sar que la evaluacion no recoge los riesgos deri-
vados del ruido presentes, por ejemplo, debido a
cambios en los métodos de trabajo o patrones de
trabajo distintos, como cambios en el escenario, el
diseno o la disposicion de los asientos.

* Si la vigilancia de la salud muestra que la capa-
cidad auditiva de los trabajadores esta sufriendo
dafios.

* Si las medidas de control que no se justificaban
cuando se tuvieron en cuenta originalmente (por
ejemplo, debido a su coste o su factibilidad) se
han vuelto viables como consecuencia de deter-
minados cambios circunstanciales.

Incluso en los casos en los que nada parezca haber
cambiado, deberia revisarse la evaluacion, como mini-
mo, cada afio en los puestos de trabajo en los que se
sobrepasen los valores superiores de exposicion que
dan lugar a una accién, o cada tres afios cuando se
sobrepasen los valores inferiores de exposiciéon que
dan lugar a una accién (Real Decreto 286,/2000).

EJEMPLO

Evaluacion de riesgos asociados al ruido pre-
via al evento

Nombre del evento: El Gran Festival
Fecha de evaluacion: 11 de julio de 2009
Evaluacion realizada por: Maria Pérez

¢Cudles son las fuentes de ruido?

* Sistemas de PA del escenario

* Instrumentos y “backline”

* Sistemas de sonido de los comerciantes

¢Existen fuentes de ruido que es probable
que provoquen exposiciones personales su-
periores al valor inferior de exposicion que
da lugar a una accion?

M si O No



cQué zona/s podria/n verse afectada/s a este
nivel?

La plataforma del escenario (incluyendo los
laterales).

La zona del foso del escenario.

Puestos de las empresas concesionarias y otros
puestos dentro del recinto principal.

Puesto de asistencia médica y sanitaria situado
junto al escenario.

Bar de la zona entre bastidores/servicios para
invitados.

Acciones a llevar a cabo para proteger al
personal en estas zonas ruidosas

1.

3.

La plataforma del escenario (incluyendo los

laterales):

* Senalizar la zona claramente como zona de
proteccion auditiva, en la que el uso de pro-
teccion auditiva sea obligatorio*.

* Tiempos de operacion del sistema de PA es-
trictamente gestionados por el director de es-
cenario y la contrata del sistema de PA.

* Realizar reuniones técnicas con las bandas
para minimizar el ruido del “backline”/fo-
mentar el uso de monitores intra-auditivos.

* Poner a disposicion de los trabajadores pro-
teccion auditiva desechable en los puntos de
entrada al escenario.

* FEl director de escenario controlard y exigira
el uso de proteccion auditiva en el escenario.

* Esto Unicamente se exige de forma estricta cuando se
alcanza o supera el valor superior de exposicion que da
lugar a una accion.

El area del foso del escenario:

» Senalizar el foso del escenario como zona de
uso obligatorio de proteccion auditiva.

* Advertir a todo el personal del foso antes del
espectaculo sobre la necesidad de utilizar pro-
teccion auditiva adecuada durante su turno.

* Proteccion auditiva desechable disponible a
ambos lados de la entrada al foso.

* Informar al equipo de seguridad del foso
para que impida el acceso a cualquiera que
no lleve puesta proteccion auditiva (fotogra-
fos, invitados, etc.).

* El responsable de la contrata de seguridad
debera asegurarse de que el personal sigue
una rotacion de trabajo en zonas silenciosas
durante su turno.

* El supervisor de seguridad comprobara y
exigira el uso de proteccion auditiva.

Puestos de las empresas concesionarias y otros

puestos dentro del recinto principal:

* Configurar el recinto de forma que los pues-
tos y otras infraestructuras no estén directa-
mente alineados con los altavoces.
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* En los casos en los que sea posible, elevar los
altavoces utilizando sistemas disefiados al efecto.

* Informar a los titulares de todos los puestos y
de las empresas concesionarias sobre la pro-
bable exposicion a ruidos intensos y sobre la
necesidad de garantizar que su personal esté
informado y tenga acceso a la proteccion au-
ditiva oportuna.

4. Puesto de asistencia médica y sanitaria situado

junto al escenario:

* Situar las instalaciones de atencion médica y
sanitaria tan lejos de los altavoces como sea
factible.

* Poner proteccion auditiva a disposicion de
todo el personal médico y sanitario.

* Solicitar a los proveedores de servicios mé-
dicos y sanitarios que realicen las disposicio-
nes oportunas para rotar al personal a tareas
en ambientes silenciosos durante su turno.

5. Bar de la zona entre bastidores/servicios para

invitados:

* Ubicar el bar tan lejos como sea factible del
propio escenario.

* Limitar el nimero de horas de operacion del
sistema de PA del bar.

* Reducir el volumen del sistema de PA en el
bar y las zonas de servicios para invitados.

* Contactar con el gerente del bar para garantizar
que los camareros han sido informados sobre
los riesgos de trabajar en una zona ruidosa.

* Comprobar que la contrata del bar pone a
disposicion de sus trabajadores la proteccion
auditiva adecuada.

Plan de evaluacion del ruido

Se deberia disponer de un sonémetro con el
que el técnico de prevencion del evento tomara
muestras de LAcq cada 15 minutos durante el fin
de semana para establecer la delimitacion de
las zonas ruidosas.

El Director de escenario podria utilizar un dosi-
metro para obtener muestras de los niveles de
exposicion en el escenario.

Consideraciones adicionales

La revision de las zonas ruidosas y del tipo de
proteccion auditiva entregado se llevara a cabo
una vez se hayan efectuado las mediciones du-
rante el evento. Estas mediciones también servi-
ran para informar a las partes implicadas sobre
posibles medidas para eventos posteriores.
Continuar efectuando reuniones de nivel avan-
zado con el proveedor del sistema de PA para
identificar medios que permitan reducir el rui-
do en el escenario y su dispersiéon hacia las
zonas médicas, sanitarias o entre bastidores.

17
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2.10. Planificacion

Cualquier evento necesita una planificacién adecuada,
para garantizar que todos los requisitos relacionados
con la seguridad y la salud se tienen en cuenta. El
grado de planificaciéon variard en funcién de la com-
plejidad del evento.

Se deberfan comenzar a evaluar los niveles de ruido
probables tan pronto como sea posible para identificar
cualquier riesgo potencial asociado al ruido. El mejor
momento para hacerlo es antes de que se interprete
cualquier tipo de musica en ensayos o actuaciones. El
empresario o el empresario principal (por ejemplo, el
promotor o el dueno del bar) deben prever si el even-
to propuesto puede conducir a unos altos niveles de
exposicion al ruido para las personas que trabajen alli,
asi como los controles que pudieran ser necesarios. Se
deben registrar y guardar estos resultados como parte
de su evaluacion de riesgos asociados al ruido.

En los casos en los que sea apropiado, hay que tener
en cuenta:

* La naturaleza del evento y de la musica.

* la distribucion del recinto/local.

* El mapa de ruido probable (Ia zona afectada por
el sonido).

* Donde puede existir un riesgo derivado del ruido
y quién se vera afectado.

* Niveles sonoros previstos y duraciones previstas.

* Seleccion de los tipos de altavoces y otros equipos.

* Medidas de control adecuadas, disponibles para
los riesgos derivados del ruido.

* La necesidad de permitir un tiempo suficiente para
ensayos de cara a identificar y controlar cualquier
riesgo imprevisto antes de que se produzca algin
tipo de dano.

2.11. Comunicacion

Una buena comunicacion es fundamental para una
buena planificacion. El proceso de evaluacion deberia
implicar el intercambio de informacion entre las perso-
nas que pudieran verse afectadas por el evento como,
por ejemplo, promotores, gerentes de locales, contra-
tas, autoridades locales y compafiias de grabacion. Esto
deberia comenzar a hacerse lo antes posible y tener
continuidad.

EJEMPLO

Niveles sonoros demasiado altos

Los musicos que soliciten personalmente niveles
sonoros cada vez mas altos para los amplifica-
dores o monitores de sus propios instrumentos
podrian originar problemas. Se conocen testimo-
nios de miembros del publico que se quejaban
de que Unicamente podian oir un determinado

instrumento durante un espectiaculo. El causante
de esto no es el técnico de sonido, sino la fal-
ta de comunicaciéon con los musicos. En el caso
de una famosa banda, el guitarrista abandoné el
grupo, en parte debido a los dafios auditivos pro-
vocados por el constante aumento del nivel de
sonido. Unos niveles de sonido demasiado altos
en el escenario pueden tener como consecuencia
un menor disfrute por parte del publico y pue-
den provocar dafos auditivos importantes a los
intérpretes, que podrian evitarse mediante una
comunicacion y planificacion adecuadas previas
al evento.

Los organizadores de los eventos deberian garantizar
que todas las personas implicadas en la planificacién
del evento son competentes y capaces de llevar a cabo
sus tareas. Podria ser necesario proporcionar forma-
cion especifica para los técnicos y los mandos.

2.12. Periodos de recuperacion

A la hora de planificar los eventos, deberia disponerse
de periodos de tiempo para que los oidos de las per-
sonas se recuperen de la exposicion a ruidos fuertes.
El tiempo necesario para recuperarse por completo de
los efectos temporales del ruido depende del nivel del
ruido y de la duracién de la exposicion. Los musicos
que hayan participado en una actuacién vespertina ne-
cesitaran un tiempo de recuperacién antes de ensayar
a la mafana siguiente. Como norma practica, verse
sometido a niveles de ruido altos durante el periodo
de descanso puede impedir la recuperacion del oido y
podria conducir a dafios permanentes.

2.13. Politica de actuacion

Una politica de actuacion del local formulada por es-
crito es una buena forma de comunicar las medidas de
control a aquellos que trabajen en el local o lo utilicen.
Dicha politica podria contemplar los siguientes aspectos:

* Comunicacion de los riesgos auditivos derivados
del ruido.

* El mecanismo para la evaluaciéon de riesgos aso-
ciados al ruido, que podria incluir mediciones del
ruido.

* Una descripcion de las medidas establecidas para
controlar el riesgo. Por ejemplo, la especificacion
de los niveles maximos de ruido permisibles me-
diante la regulacion fisica del volumen o mediante
limitadores acusticos (ver el Apéndice 2: “Bares y
clubes”).

* Politica de proteccién auditiva: la especificacion
de los protectores auditivos apropiados y los lu-
gares en los que se encuentren disponibles (ver
Capitulo 4: “Utilizaciéon de la proteccion auditiva
individual”).

* Procedimientos para la monitorizacion y la revision.



2.14. Giras

La planificacion previa resulta especialmente importan-
te cuando una banda o una produccién debe realizar
una gira. Se aconseja:

* Realizar una evaluacion genérica de los riesgos
probables asociados al ruido y determinar las per-
sonas que se veran expuestas antes del comienzo
de la gira, e identificar los controles. Revisar dicha
evaluacion en cada local para garantizar que los
controles siguen siendo adecuados.

* Revisar estas evaluaciones de riesgos cuando las
circunstancias cambien. Por ejemplo, el nimero
maximo de intérpretes permitido en cada foso de
orquesta podria variar en funcién del teatro, y esto
podria afectar a la exposicion al ruido.

* Los gerentes de los locales, los directores de las
giras y otras personas implicadas deben compar-
tir sus evaluaciones de riesgos para identificar los
controles mas adecuados para el evento o la ac-
tuacion.

* Las medidas de control identificadas antes de la
gira deberian revisarse en cada emplazamiento de
la gira para garantizar su adecuacion.

2.14.1. Trabajo en otros lugares dentro de la UE

La directiva europea en la que se basa el Real Decreto
286/2006 (Directiva 2003/10/CE) establece los estinda-
res minimos para el control del ruido en el trabajo en
toda la Unién Europea. Cada uno de los paises de la
UE podria establecer requisitos adicionales.

2.14.2. Trabajo fuera de la UE

Fuera de la UE, los requisitos a nivel local podrian no
corresponderse con los requisitos de la UE. Los traba-
jadores de la UE que desarrollen su actividad fuera de
ésta deben aclarar su situacion vy, si es necesario, pactar
la aplicacion de unos niveles de seguridad y salud equi-
valentes a los exigibles en la UE con el objeto de obtener
la proteccion necesaria para su audicion.

2.15. Medicion del ruido

A continuaciéon se indica un breve resumen de las téc-
nicas utilizadas para medir el ruido con el objetivo de
proporcionar informacion de apoyo. Puede encontrar-
se informacién mas completa en el Apéndice 5: “Me-
diciones del nivel de ruido” de la “Guia Técnica para
la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados
con la exposicion de los trabajadores al ruido” disponi-
ble en la pagina web del INSHT: http://www.insht.es.

Las evaluaciones de ruido deben ser realizadas por per-
sonal con formacion de nivel superior (articulo 37 del
Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Regla-
mento de los Servicios de Prevencion).

Los equipos de medicién del ruido generalmente estan
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compuestos por un medidor que lleva integrado un
micréfono y un dispositivo que permita registrar los
niveles de ruido. El tipo concreto y la forma de usarlo
dependeran de qué se esté midiendo y del motivo de
la medicion.

2.15.1. Determinacion de la exposicion personal
al ruido

La determinacion de la exposicién personal al ruido
depende del valor de los niveles de ruido a los que
una persona se ve expuesta, asi como de la duracion
de la exposicion a dichos niveles. Cuando se efectian
mediciones de ruido, el propésito es establecer el ni-
vel de ruido en la posicién ocupada por la cabeza de
la persona cuya exposicion se esta evaluando.

2.15.2. Sonometros

Uno de los métodos consiste en la utilizacién de sono-
metros. Este método es mas apropiado para efectuar
mediciones de muestreo del ruido en una posicion a la
altura de la cabeza de la persona. En los casos en los
que las fuentes de ruido estén definidas y cercanas al
sujeto, como es el caso de los instrumentos musicales,
es de especial importancia escoger una posicion de
medicién adecuada.

Cuando el punto de medicion se sitde junto a la ca-
beza de la persona, debe escogerse el lado en el que
los niveles de ruido sean mayores. Si una persona se
encuentra trabajando en una zona con una fuente de
ruido mas difusa y amplia (por ejemplo, la zona situa-
da frente al escenario en los eventos al aire libre), la
posicion de mediciéon no es tan importante como el
nivel de ruido en esa zona. En este caso, podria ser
mas adecuado realizar una medicién del ruido medio
en toda esa zona.

2.15.3. Dosimetros personales

Otro método consiste en el uso de dosimetros. Estos
presentan la ventaja de ser capaces de medir el ruido
a lo largo de periodos extensos de tiempo, incluso a
lo largo de una jornada laboral completa. Se emplean
diversos tipos, pero todos ellos disponen de un micro-
fono que puede acoplarse al hombro de la persona
en cuestion, para efectuar una medicion representativa
del ruido a la altura de la cabeza. El micréfono debe
situarse en el lado de la cabeza que se encuentre mas
expuesto al ruido.

Si los dosimetros se utilizan inadecuadamente se regis-
traran niveles de ruido elevados. Pueden ser propen-
sos a errores asociados al golpe, roce o cubrimiento
accidental del micréfono, por lo que los empresarios
deberian asegurarse de que los niveles registrados se
corresponden realmente con las condiciones de traba-
jo. A menudo permiten un registro visual de los nive-
les de ruido generados a lo largo del tiempo, por lo
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que pueden resultar de ayuda a la hora de compren-
der las fuentes de exposicion al ruido predominantes
para personas que se encuentren expuestas a diversas
fuentes durante el dia.

2.15.4. Monitorizacion fija
A menudo es necesario realizar una monitorizacion

fija de los niveles de ruido en una determinada zona
en la que a partir de investigaciones previas se ha

establecido un nivel que no deberia superarse. Se
instalara un micr6fono en un punto que se ha iden-
tificado como importante para el control, y la infor-
macién se transmitird a un centro de monitorizacion
que puede ser comprobado por un responsable de
turno. Esto resulta util en los clubes y bares en los
que las bandas aportan sus propios equipos. Los li-
mitadores acusticos (consultar el Apéndice 2: “Bares
y clubes” de este documento) son una variante de
este sistema.



CAPITULO 3
MEDIDAS DE CONTROL Y FORMACION

3.1. Control de los riesgos asociados al ruido y de
la exposicion al ruido

Siempre que exista exposicion al ruido en el trabajo,
los empresarios deberdn buscar maneras de trabajar
que reduzcan el nivel de ruido o hagan que las per-
sonas se encuentren expuestas durante periodos de
tiempo menores.

Existen muchas maneras de reducir el ruido y la expo-
sicion al ruido. Sin embargo, es importante abordar en
primer lugar las fuentes de ruido predominantes o las
que emitan niveles mas elevados. Hay que escoger las
soluciones que mas se adecuen a los problemas espe-
cificos de un determinado evento.

Se deben usar medidas de proteccién colectiva con
preferencia a las medidas de proteccién individual. El
enfoque para el control del ruido deberia centrarse,
por orden de preferencia, en:

* Eliminar el peligro y el riesgo, si es posible, simul-
tdneamente.

* Controlar el riesgo en su origen (por ejemplo: re-
ducir el volumen o sustituir las fuentes por otras
mas silenciosas).

* Reducir el ruido durante su propagacion hasta las
personas expuestas (por ejemplo: barreras fisicas,
distancia, materiales absorbentes).

* Reducir la exposicién (por ejemplo, organizando
el trabajo para reducir la duracién de la exposi-
cion o el nimero de personas expuestas al ruido).

Si estas medidas no son adecuadas para reducir su-
ficientemente la exposicién, deberd proporcionarse
proteccion auditiva (ver Capitulo 4: “Utilizacion de la
proteccion auditiva individual”).

Las medidas de control deben ir acompafiadas de:
* Informacién y formacion.
* Mantenimiento periddico y apropiado de los equipos.

Puede ser necesario efectuar mediciones del ruido para
determinar la efectividad de cualquier medida de con-
trol (ver apartado “Medicion del ruido” del Capitulo 2:
“Analisis de situacion y planificacion”).

3.2. Medidas de control

Cualquier riesgo inminente deberia abordarse lo antes
posible (esto incluye proporcionar proteccion auditiva
como una medida temporal hasta que se implanten so-
luciones de control del ruido permanentes). Entre estos

riesgos se incluyen, no tanto los que pueden causar da-
fios acumulativos a lo largo del tiempo, sino aquellos que
pueden originar danos inmediatos e irreversibles, como
los artefactos pirotécnicos, los fuegos artificiales e incluso
los sistemas de sonido a alto volumen. Para estos tipos de
riesgos potenciales es fundamental garantizar que se ha
implantado una estrategia rigurosa de control del ruido
antes de que se produzca cualquier exposicion posterior.

Al examinar las posibles medidas hay que tener en
cuenta, por ejemplo, los tipos de instrumentos que se
vayan a tocar, el nimero y la posicion de los intérpre-
tes, si se van a utilizar amplificadores, la acustica del
local y el ruido asociado a los efectos especiales de
sonido. Podrian existir otros ruidos en el lugar de tra-
bajo, como ruidos asociados a obras de construccion,
herramientas eléctricas, ruido de los sistemas de PA y
ruido generado por el publico.

Puede que algunas medidas no sean factibles. Otras
podrian no ser eficaces para reducir los niveles de ex-
posicion al ruido por si solas. A menudo se tendran
que probar combinaciones de medidas, ya que cada
medida podria ejercer efectos tanto positivos como ne-
gativos sobre las otras. Se deberia identificar un conjun-
to de soluciones adecuadas para un determinado tipo
de actuaciones o fuentes de sonido para cada local.
También se deberia fomentar que las personas involu-
cradas propongan ideas para el control y la reduccién
del ruido, que podrian probarse y adoptarse en caso de
considerarse apropiadas.

Algunas medidas para la reduccion del ruido implican
un periodo de aclimatacién, por ejemplo: la seccion
de viento-metal de una orquesta situada en tarimas o
gradas podria tener que disminuir la intensidad con
la que toquen sus instrumentos (consultar el apartado
“Gradas” de este capitulo).

A la hora de seleccionar las medidas de control del ruido,
hay que tener siempre en cuenta si la medida considera-
da podria crear otros riesgos para la seguridad y la salud
o efectos secundarios indeseados. Por ejemplo: el uso
de gradas altas podria provocar un riesgo de caida (ver
el Real Decreto 2177/2004 sobre trabajos temporales en
altura), y las pantallas acusticas personales incorrecta-
mente colocadas podrian provocar problemas tanto para
el intérprete como para el resto de musicos.

Las medidas de control del ruido deberian revisarse
para garantizar que se han aplicado correctamente y
son eficaces. Cualquier dificultad deberia investigarse,
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y los resultados deberian servir como retroalimentacion
para el proceso de evaluacion de riesgos.

Los siguientes apartados proporcionan recomendacio-
nes generales sobre las medidas de control del ruido.
Para obtener recomendaciones mas especificas de cada
sector se puede consultar el apéndice correspondiente
del presente documento.

3.2.1. Eliminacion del peligro

Siempre que sea viable, lo primero que se debe hacer
es no generar niveles peligrosos de sonido. Se deben
considerar formas de eliminar la exposicion innecesa-
ria, por ejemplo, evitando realizar comprobaciones de
los sistemas de sonido mientras los operarios de mon-
taje y otros trabajadores se encuentren trabajando junto
a los altavoces. También se debera ajustar el programa
al local y evitar espacios que generen reverberacion o
que sean inadecuados.

3.2.2. Control del riesgo en la fuente

Hay que pensar como se puede disminuir el nivel de
ruido, por ejemplo, reduciendo el sonido emitido por
cada instrumento a través de la amortiguacién del so-
nido de la bateria o el cierre de las tapas de los pianos,
consiguiendo una reduccién global del volumen. Los
niveles de los monitores de “fold-back” en el escenario
deberian reducirse hasta el minimo nivel al que sea
posible trabajar. El ruido también puede controlarse
mediante el disefio cuidadoso de las instalaciones, por
ejemplo, utilizando paneles de absorcion acustica (ver
el apartado “Pantallas acusticas” de este capitulo). Tam-
bién se puede aumentar la absorcion acustica afiadien-
do un techo acustico, revestimientos acusticos de las
paredes o moquetas acusticas.

Los ajustes del nivel del sonido pueden llevarse a cabo
mas facilmente si se utiliza amplificacién, ya que reducir
el sonido amplificado resulta sencillo y altamente eficaz.
Sin embargo, es esencial controlar los niveles de sonido
para garantizar que no superan los niveles aceptables.
Los limitadores acusticos pueden resultar ttiles en este
sentido (ver el Apéndice 2: “Bares y clubes”).

3.2.3. Separacion de las personas del peligro

Algunas veces es posible separar a las personas del
peligro aislando fisicamente la fuente del sonido, por
ejemplo, utilizando cabinas para los instrumentos rui-
dosos en los estudios de grabacién o aumentando la
distancia entre los trabajadores situados en la sala que
no se encuentren en el escenario y la zona del escena-
rio y los altavoces.

3.2.4. Reduccion del tiempo de exposicion y del
numero de personas expuestas

Si el personal, como los operarios del foso y los técnicos

de sonido, tiene que trabajar en ambientes muy ruido-
sos, deben adoptarse medidas para reducir la duracion
de la exposicion. Esto podria lograrse reduciendo las
comprobaciones de sonido y de los sistemas y rotando
al personal entre tareas con diferentes niveles de rui-
do. Puede que no sea viable aplicar esta medida en un
concierto puntual, pero si podria ser ttil para reducir el
nivel de exposicion semanal (los dias de espectaculo
podrian compensarse con trabajo de oficina o almacén).

3.3. Proporcionar informacién y formacién sobre
el ruido

La concienciacion sobre los riesgos asociados al ruido
y el control de éstos es muy importante, ya que posi-
bilita que las personas detecten los riesgos y utilicen
adecuadamente cualquier medio para la reduccién del
riesgo que se les proporcione. Los trabajadores de los
sectores de la musica y el ocio deben ser conscientes
del riesgo de sufrir danos auditivos permanentes aso-
ciados a trabajar en ambientes muy ruidosos. Para ello
puede resultar necesario un cambio considerable en la
actitud personal y el comportamiento colectivo.

La comprensién de los riesgos asociados a los altos ni-
veles sonoros deberia formar parte de la educacion ba-
sica de los intérpretes y los técnicos, de forma que las
personas que lleguen al sector sepan cémo protegerse y
se conviertan en parte de la solucién y no en parte del
problema (ver el Apéndice 5: “Educacién musical” del
presente documento). La informacion y la instruccion
también deberian incluir la colocacion de senales de ad-
vertencia alrededor de las zonas de proteccion auditiva
designadas, asi como la informacién a los intérpretes y
otros trabajadores sobre las estrategias de reduccion del
ruido adoptadas para el evento.

Los empresarios deben tratar de garantizar que los em-
pleados comprenden la necesidad de seguir las ins-
trucciones sobre las medidas de control. Entre éstas se
pueden incluir, por ejemplo: la adopcion de cualquier
acuerdo alcanzado respecto a la rotaciéon de trabajos o
la restriccion del acceso a zonas ruidosas, o el respeto
de cualquier instruccién relativa a la consecucion de
los niveles de ruido acordados, asi como al uso de pro-
teccion auditiva en los casos en los que sea necesaria.
Se deberia promover que los trabajadores informen a
sus empresarios de nuevas situaciones peligrosas aso-
ciadas al ruido o de la pérdida de audicién o la apari-
cion de tinnitus.

Asimismo merece la pena formar a los empleados so-
bre los riesgos auditivos generados por otras activida-
des no laborales que también contribuyen a la exposi-
cion. Por ejemplo, el nivel de ruido de los auriculares
de los reproductores de musica MP3 puede alcanzar
unos 94 dB(A) a volumen medio (con niveles de pico
entre 110-130 dB(C), en funcién de los auriculares) y
105 dB(A) a volumen maximo (con niveles de pico en-
tre 110-142 dB(QO)).



3.3.1. Papel de los mandos

Los mandos intermedios y los supervisores juegan un
importante papel a la hora de desarrollar y aplicar con
éxito una politica sobre ruido. Su formacion e instruc-
cion es una de las principales prioridades, y deberia
incluir:
* Formacién a un nivel adecuado a sus responsabi-
lidades.
* Responsabilidades claramente definidas y conoci-
miento de las responsabilidades de otros mandos
O supervisores.
* Comprensiéon de la politica de seguridad y salud
de sus empresarios.
* Comprension de la importancia de conseguir un
entorno seguro para los trabajadores.

Los empresarios también deben comunicar la informa-
cién a sus empleados, por ejemplo, exponiendo los re-
sultados de las evaluaciones de riesgos por programa,
sesion o dia en un tablon de anuncios facilmente visible
o poniendo a su disposicion esta informacion a la hora
de confirmar los calendarios de ensayos y actuaciones
con los intérpretes. Dicha informacion también deberia
comunicarse al servicio de prevencion y a los represen-
tantes de los trabajadores.

Los empresarios deberian asegurarse de que tanto sus
empleados como otros trabajadores por cuenta ajena o
auténomos afectados por la actividad laboral compren-
den los riesgos asociados al ruido a los que pueden es-
tar expuestos. Los empresarios deberian comunicarles,
como minimo:

» las exposiciones probables al ruido y el riesgo
para la audicion que conllevan.

* Qué se esta haciendo para controlar los riesgos y
las exposiciones.

* Dénde y como pueden obtener proteccion auditi-
va, en el caso de que ésta sea necesaria.

* Como informar de los defectos en la proteccion
auditiva y los equipos de control del ruido.

* Cuales son sus obligaciones derivadas del Real De-
creto 286/2000.

* Qué deberian hacer para minimizar el riesgo, por
ejemplo, cudl es la forma correcta de utilizar la
proteccion auditiva y otros equipos de control del
ruido, cémo cuidarlos y almacenarlos y dénde se
deben utilizar.

* La vigilancia de la salud que se proporciona, en
los casos en los que sea necesaria.

Deberia garantizarse que la informacién proporciona-
da sea comprendida vy, si fuese necesario, se deberian
tomar medidas especiales para los trabajadores que
no comprendan el castellano o que no sepan leer.

3.3.2. Cursos de formacion

Los sindicatos, las asociaciones del sector y otros or-
ganismos profesionales pueden actuar como asesores
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y/o recomendar las entidades acreditadas que pueden
impartir los cursos de formacion indicados en la eva-
luacién de riesgos.

3.4. Gradas

Las gradas son plataformas, también denominadas ta-
rimas, utilizadas para elevar la posicion de los musi-
cos de forma que el sonido de sus instrumentos no
se dirija directamente a los oidos de los musicos si-
tuados frente a ellos (o tras ellos, en el caso de las
trompas). Habitualmente las gradas se emplean para
elevar las secciones de viento-metal y viento-madera,
pero también pueden ser Utiles para otros musicos,
como los percusionistas y los coros. Los intérpretes de
instrumentos de viento normalmente no tendran que
efectuar esfuerzos tan grandes para generar su sonido
cuando se utilicen gradas (ver figura 3.1).

Percusion Umm)))))

Viento metal m))))))))))

Viento madera )

Violines ))]m)))))))

Figura 3.1 El efecto de las gradas

La altura de las gradas debe ajustarse para que se adapte
a los distintos intérpretes. Si, por ejemplo, un trompe-
tista habitualmente toca con el pabellon de la trompe-
ta apuntando hacia abajo, situar al trompetista en una
grada podria empeorar la situacion, provocando que el
sonido se dirija directamente hacia los oidos del musico
situtado delante de €l (en este caso podria servir de ayu-
da una distribucion escalonada, de forma que el sonido
de la trompeta fuese emitido entre los torsos de los mu-
sicos situados delante de €él). Normalmente es necesario
efectuar pruebas para decidir las alturas de grada mas
apropiadas para cada circunstancia especifica.

Habitualmente se considera un punto de partida ade-
cuado una altura de 50 cm. Es importante que exista
un espacio superior suficiente y que los intérpretes
no se encuentren demasiado cerca del techo. Cuando
sea posible, se recomienda dejar una altura de entre
2,5 my 3,5 m entre la grada y el techo situado sobre
la misma.

Los bordes de las gradas deberian senalizarse. El ac-
ceso a las gradas debe ser seguro y adecuado. Se de-
berian ubicar barandillas u otras protecciones en las
gradas para evitar que las personas, los instrumentos y
los equipos caigan por el borde.
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3.5. Pantallas acusticas
3.5.1. Uso de pantallas

Las pantallas acusticas tnicamente deben utilizarse si-
guiendo las instrucciones de un técnico competente,
de acuerdo con los resultados de la evaluacion de ries-
gos y como fruto de una decision colectiva. El tamano
y la altura de las pantallas deberian ser lo mayores
posible para que el efecto de insonorizacion no quede
restringido sélo al sonido de alta frecuencia. Asimismo,
el anadir elementos de absorcion puede ayudar a con-
trolar los niveles de sonido.

En la mayor parte de los ambientes puede ser necesario
incluir zonas de visién en las pantallas para posibilitar
el contacto visual entre intérpretes o entre los musicos
y el director de una orquesta, a menos que las propias
pantallas sean transparentes (ver figura 3.2).

Las pantallas de gran tamano pueden ayudar a aislar
las secciones de percusion, otros instrumentos ruido-
sos y los altavoces respecto del resto de intérpretes.
El efecto de la reflexion contribuye a que llegue una
menor cantidad de sonido desde un intérprete al resto.
No obstante, debido a ese mismo efecto la persona
que genera el sonido se verd expuesta a una mayor
carga del mismo. Por tanto, las pantallas no son ttiles
para todas las secciones de una orquesta, como, por
ejemplo, las trompas. Para minimizar este Gltimo fené-
meno manteniendo a la vez el efecto de insonorizacion
para los intérpretes situados detrds de la pantalla, ésta
deberfa colocarse tan aleja-
da como sea posible de la
fuente que se desea aislar.
Pero, ademas, hay que tener
en cuenta que el efecto ne-
gativo de la reflexién puede
afectar, no soélo al intérprete
que se desea aislar, sino tam-
bién al que se sitia detras de
la pantalla, ya que el sonido
que ¢él genera puede “rebo-
tar” de vuelta hacia si mis-
mo. Ademas, las pantallas de
gran tamano pueden produ-
cir distorsion y hacer que re-
sulte dificil para el intérprete
oir otros instrumentos.

—

Figura 3.2 Pantalla absor-
bente de 2 m de altura

En definitiva, es necesario estudiar cuidadosamente la
disposicion de los intérpretes y de las pantallas para
poder conseguir el efecto deseado sin generar proble-
mas secundarios. Normalmente las dimensiones del
espacio a considerar juegan un papel importante a la
hora de conseguir que las pantallas sean realmente efi-
caces. Es importante una formacién adecuada para rea-
lizar la eleccion y para el uso de las pantallas actsticas
y, en la mayoria de los casos, serd necesario realizar
pruebas para optimizar los resultados.

Las pantallas acusticas pueden proporcionar cierta pro-
teccién a los intérpretes de secciones ruidosas dentro
de las distribuciones orquestales. No obstante, no de-
ben considerarse como un sistema de proteccién in-
dividualizada, ya que pueden doblar la exposicion al
ruido de los intérpretes situados detras de ellas, asi
como aumentar el riesgo de sufrir lesiones asociadas
a una interpretacion excesivamente intensa. La protec-
cion aportada al intérprete situado frente a ellas puede
demostrar ser mas psicologica que real, aunque podria
ser Util cuando los riesgos de hiperacusia o estrés sean
significativos.

En ambientes con musica amplificada donde los in-
térpretes utilizan monitores, la colocacion estratégica
de pantallas absorbentes apropiadas puede aportar una
proteccion significativa. Si, por ejemplo, se desea ais-
lar el sonido generado por una bateria del resto de
intérpretes, ésta deberia disponer de micréfonos vy, si
es posible, estar ubicada en el interior de una cabina.
Otra opcion seria situar una pantalla de grandes dimen-
siones enfrente o detrds de la bateria. Si es necesario
disponer de una perspectiva visual, la pantalla podria
ser transparente (ver figura 3.3).

Figura 3.3 Pantalla de plexiglds para baterias

En los platés, el uso de pantallas absorbentes situadas
fuera del objetivo de la cdmara puede servir como pro-
teccion durante actividades ruidosas.

3.5.2. Pantallas personales

Las pantallas acusticas individuales pueden situarse al-
rededor de los intérpretes para ayudar a protegerles de
niveles sonoros intensos generados en sus cercanias.
La eficacia de las pantallas acusticas individuales es
mayor cuando se sitGan a poca distancia de la cabeza
del intérprete y se utilizan siguiendo las instrucciones
aportadas por el fabricante. El uso indiscriminado de
pantallas personales podria aumentar la exposicion al



ruido de otras personas, por lo que la decisién de uti-
lizar pantallas debe ser estudiada de forma cuidadosa
(ver figuras 3.4y 3.5).

Figura 3.4 Pantalla local
reflexiva

Figura 3.5 Pantalla pequeiia
con soporte

No es aceptable que, para conseguir una ligera reduc-
cién de un riesgo medio (por ejemplo, para el intérprete
sittado delante de una pantalla), se deba doblar otro
riesgo (el del musico que se encuentre tocando su ins-
trumento y dirigiendo el sonido hacia la pantalla, la cual
reflejara el sonido conduciéndolo de vuelta hacia éD.

3.5.3. Problemas potenciales

Los empresarios necesitan tener en cuenta ciertos pro-
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blemas potenciales si estin pensando en instalar pan-
tallas, por ejemplo:

* Falta de espacio.

* Pueden reflejar los sonidos de vuelta a los intér-
pretes ubicados detras de ellas y cerca de las mis-
mas.

* Pueden generar distorsion.

* Pueden hacer que a los intérpretes les resulte difi-
cil oir el sonido de otros instrumentos.

3.5.4. Tipos

Hay dos grandes categorias de pantallas: rigidas (re-
flectores acusticos) y flexibles (absorbentes acusticos).
Existe un tercer tipo hibrido que combina caracteristi-
cas de las pantallas rigidas y de las flexibles.

Las pantallas rigidas habitualmente se fabrican de plas-
tico o de un material transparente similar que permita
mantener el contacto visual. Las pantallas flexibles es-
tin formadas por un material que se comporta como
un absorbente acustico (fibras minerales, espuma, la-
minas metalicas, etc.) montado sobre un panel y recu-
bierto con un acabado decorativo.

Las pantallas pueden ser relativamente pequefias y
situarse discretamente para adaptarse a aspectos es-
pecificos de cada ubicacion. Las pantallas de estudio
suelen tener una altura aproximada de 2 m y pueden
utilizarse para formar recintos cerrados, normalmente
son absorbentes y pueden incluir paneles de vision
transparentes.



CAPITULO 4
UTILIZACION DE LA PROTECCION AUDITIVA INDIVIDUAL

4.1. Requisitos de la proteccion auditiva

Para que un protector auditivo pueda ser considera-
do legalmente como un equipo de proteccion indi-
vidual debe tener el marcado CE que demuestra el
cumplimiento de unos requisitos minimos de segu-
ridad y salud para los trabajadores, establecidos por
la reglamentacién europea y nacional. Por tanto, los
protectores auditivos que los empresarios suministren
a los trabajadores tienen que poseer el marcado CE
y deben cumplir los requisitos de la correspondiente
norma técnica UNE-EN 352 (o su equivalente europea
EN 352). Estas normas definen aspectos tales como el
nivel de reduccion sonora, la seguridad, el confort, la
ergonomia o la informacién al usuario.

La proteccion auditiva se debe utilizar cuando sea ne-
cesaria una proteccién suplementaria a la conseguida
con el resto de métodos de control del ruido y como
solucién a corto plazo mientras se buscan otras so-
luciones técnicas, organizativas o de ingenieria per-
manentes. No se debe utilizar como una alternativa al
control del ruido por medios técnicos y organizativos.

El Real Decreto 286/20006, sobre la proteccion de la sa-
lud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con el ruido, establece como obligatorio
el uso de proteccion individual para los empleados
cuya exposicion al ruido sea probable que alcance al-
guno de los valores superiores de exposiciéon que dan
lugar a una accién y para cualquier trabajador que tra-
baje en las zonas designadas al efecto (zonas de pro-
teccion auditiva). En los casos en los que sea probable
que la exposicion al ruido supere los valores inferiores
pero no alcance los valores superiores de exposicion
que dan lugar a una accion, el empresario debera pro-
porcionar proteccion auditiva a cualquier trabajador
que la solicite.

No se debe obligar al uso de la proteccién auditiva
cuando la ley no lo contemple; igualmente, la utiliza-
cion de protectores auditivos de forma generalizada es
una mala practica. Es preferible enfocar su uso para
solucionar problemas concretos y promover que los
trabajadores la utilicen Unicamente cuando sea nece-
sario hacerlo.

Para que sean eficaces, los protectores auditivos deben:
* Controlar el riesgo: se deben seleccionar para que
reduzcan el nivel de ruido diario en el oido por
debajo de 80 dB(A) y el nivel de pico por debajo

de los 135 dB(C).

* Evitar la sobreproteccion: reducir excesivamente
el ruido puede provocar aislamiento o desconfian-
za a la hora de utilizar los protectores auditivos.
Los musicos podrian compensar este efecto tocan-
do mas fuerte, con lo que aumentaria nuevamente
el riesgo de danos auditivos. En general, no se
deberia reducir el nivel de ruido en el oido por
debajo de los 65 dB(A) por medio de un protector
auditivo.

* Ofrecer comodidad y ser apropiados para el am-
biente de trabajo teniendo en cuenta factores
como la comodidad, la higiene, si serin usados
con otro equipo de proteccion o la forma en la
que se adapten a la actividad del usuario.

* Ser utilizados en los momentos adecuados (cuando
exista un peligro asociado al ruido) y de manera
apropiada, informando a los trabajadores de las
condiciones de uso.

* Estar facilmente disponibles para todos aquellos
que los necesiten y ser suministrados de forma
activa por parte del empresario.

* Conservarse limpios y en buen estado, realizando
un mantenimiento adecuado.

Las personas que utilicen proteccion auditiva deben ser
capaces de oir en todo momento cualquier senal acis-
tica de seguridad o de aviso como son las alarmas de
incendio, las alertas de evacuacion, los vehiculos que
circulen marcha atras, los anuncios del escenario, etc.
En los casos en los que surja alguna duda sobre la ca-
pacidad de un trabajador para oir dichas sefiales de ad-
vertencia, se deben proporcionar medios alternativos de
comunicacion, por ejemplo luces indicadoras.

Los empresarios deben garantizar que los trabajadores
que se encuentren sometidos a niveles de exposicion
variables disponen de los protectores adecuados para
la peor de las situaciones que sea previsible encon-
trar, asi como que conocen cuando y dénde utilizarlos.
En el caso de empleados con variaciones significativas
en las condiciones de trabajo, el uso de un protector
auditivo diferente para cada situacion podria ser una
solucion adecuada.

Normalmente debera recurrirse a alguno de los méto-
dos de cilculo de la atenuaciéon acustica del protector
auditivo para valorar la idoneidad de los diferentes mo-
delos, por lo cual se debe disponer de una informacion
detallada sobre las caracteristicas del ruido existente en
el puesto de trabajo.

Es importante utilizar el tipo correcto de protector au-



ditivo y usarlo siempre que la proteccion auditiva sea
necesaria. También es importante tener en cuenta la
facilidad con la que el valor superior de exposicion
que da lugar a una acciéon puede rebasarse y de como
el oido se ve danado en ambientes ruidosos.

4.2. Tipos de protectores auditivos

Basicamente los protectores auditivos pueden ser ore-
jeras o tapones, existiendo una mayor gama de produc-
tos especificos dentro de los tapones. En algunos casos
como en los operarios de montaje puede ser apropiado
el uso orejeras acopladas a cascos de proteccion.

Los protectores auditivos deben ir acompafiados de una
informacién para el usuario con datos como la forma de
colocacion o los valores medios de atenuacion acustica,
tanto en forma de atenuacién acustica global como en
funcién de la frecuencia. La informacion comercial tam-
bién debe identificar claramente que el modelo concreto
de protector auditivo estd Certificado. Si estd operativo
un programa de vigilancia de la salud, la opcién mas
apropiada seria incorporar la seleccion de los equipos
de proteccion adecuados, el ajuste y la formacion como
parte de dicho programa.

Existen protectores auditivos, tanto orejeras como tapo-
nes, llamados “no pasivos” que incluyen un sistema de
restauracion electrénica del sonido con pequerios alta-
voces limitados electrénicamente para que el usuario
pueda oir senales del exterior. Este sistema electroni-
co puede presentar un pequefio, aunque en ocasiones,
perceptible retraso temporal.

No se deben confundir los diferentes tipos de auricu-
lares con los protectores auditivos descritos en el pa-
rrafo anterior. Dentro de los auriculares intra-auditivos
(parecidos a los tapones) se encuentran los auriculares
musicales o de boton (“ear-buds” o “earphones”) y los
monitores intra-auditivos (“in-ear monitors” o IEM). En
general, estos auriculares suelen tener algliin aislamiento
acustico y permiten que se trabaje con un menor nivel
sonoro en escenarios y en otras zonas de trabajo por lo
que pueden ser de utilidad a la hora de reducir el riesgo
de sufrir dafios auditivos.

4.2.1. Orejeras

Una orejera estd compuesta por un arnés y dos casque-
tes de plastico rigido que cubren los oidos y que se
adaptan a la cabeza por medio de unas almohadillas.
Tienen la ventaja de que se pueden ajustar con facilidad
una vez que se conoce su uso. Las orejeras pasivas (sin
elementos electrénicos) deben cumplir los requisitos es-
tablecidos por la norma UNE-EN 352-1.

En la seleccion de las orejeras, como en el resto de pro-
tectores auditivos, se deben tener en cuenta factores
como la comodidad de uso y otros aspectos practicos
que ayuden a una utilizacion correcta. Los usuarios de-
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ben saber que usar orejeras en mal estado o modifi-
carlas para hacerlas mas cémodas provocara que éstas
pierdan su eficacia. Entre los factores que influyen en
el confort de una orejera se encuentran:

* la presion de las almohadillas sobre la cabeza: si
las almohadillas se ajustan bien no serd necesaria
una alta presion del arnés.

* Un area de contacto suficientemente grande entre
la almohadilla y la cabeza: ayuda a reducir la pre-
sién de contacto, aunque hace aumentar la sudo-
racién con altas temperaturas.

* Fl peso: cuanto mds ligera sea mejor, aunque la
orejera debe tener un tamafno suficiente para que
se ajuste a la talla del usuario.

Las orejeras no pasivas incluyen un sistema para trans-
mitir comunicaciones u otras senales (por ejemplo, la
musica en el caso de los disc-jockeys). Estos dispo-
sitivos reducen los niveles de ruido ambiental y, por
lo tanto, permiten al usuario escuchar la musica a un
nivel inferior de manera que pueden ser una alterna-
tiva a los auriculares en ambientes ruidosos. Este tipo
de orejeras deben cumplir normas especificas como la
norma UNE-EN 352-6 o la UNE-EN 352-8.

Las ventajas y desventajas de las orejeras son las si-
guientes:
* Ventajas:
— Econémicas y sencillas de utilizar.
— Mas faciles de poner y quitar que los tapones.
— Suelen ofrecer una mayor comodidad que los ta-
pones en ambientes frios.
— Tienen un menor efecto de oclusiéon que los ta-
pones moldeables.
¢ Desventajas:
— Mayor peso y molestia que los tapones.
— Pueden ser incomodas en ambientes calurosos
o hiumedos, en estos casos es preferible usar ta-
pones.
— Pueden ser poco eficaces con personas que lle-
ven gafas, pelo largo, barba o joyas.
* Utiles para:
— Personal que necesite proteccién para trabajar
en zonas con niveles altos de sonido y que no
les afecte que sean muy visibles.

4.2.2. Tapones

Los tapones son protectores auditivos que se introducen
en el conducto auditivo o se colocan de forma que ta-
pan el conducto auditivo externo. Los tapones pasivos
(sin elementos electrénicos) deben cumplir los requisi-
tos establecidos por la norma UNE-EN 352-2.

Las instrucciones que acompanan a los tapones deben
dar informacion sobre su método de uso correcto, ya
que el sellado que se produce entre el tapén y el oido
es fundamental de cara a su eficacia. Los valores de
atenuaciones acusticas que se suministran con los ta-
pones son valores promedios, por lo que puede resul-
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tar adecuado aplicar algin coeficiente de seguridad y
suponer, por ejemplo, que la atenuacion es entre 1y
4 dB menor a la indicada por el fabricante.

4.2.3. Tapones moldeables

Los tapones moldeables permiten que el usuario les dé
forma (reduciendo su didmetro con la mano) antes de
introducirlos en el conducto auditivo, algunos de estos
productos son desechables (de un sélo uso).

Las ventajas y desventajas de los tapones moldeables
(desechables) son las siguientes:
¢ Ventajas:

— Econoémicos y sencillos de utilizar.

— Menor tamafio que las orejeras (pueden llevarse
en el bolsillo).

- Mis comodos que las orejeras en ambientes con
altas temperaturas.

¢ Desventajas:

— El efecto de oclusion distorsiona la percepcion
del sonido de los intérpretes de instrumentos
como maderas de lengtieta y metales.

— Pueden interferir con la comunicacién verbal.

— Requieren una colocacién cuidadosa para conse-
guir proteccion adecuada.

— Existe riesgo de infeccion si se manejan con las
manos sucias.

* Utiles para:

— Operarios, personal de locales y otros trabajado-
res para los que la calidad del sonido y la comu-
nicacién verbal no sean importantes.

- En situaciones imprevistas, como en caso de ol-
vido o de pérdida de otros tipos de protectores
auditivos (como los tapones personalizados).

Estos tapones son mas adecuados para trabajos en los
que el usuario no necesite oir con fidelidad el sonido
y no lo son para musicos o técnicos de sonido durante
las actuaciones.

4.2.4. Tapones premoldeados

Los tapones premoldeados son
los que tienen un disefio fijo,
suelen ser de forma cénica con
varias pestanas flexibles para
adaptarse al conducto auditivo
del usuario. Los que son reuti-
lizables necesitan una limpieza
periddica, existiendo ademas
modelos especificos, como los de atenuacion uniforme
y los sensibles a la amplitud.

Figura 4.1 Tapones
premoldeados

Las ventajas y desventajas de los tapones premoldea-
dos son las siguientes:
¢ Ventajas:
— Menor coste que los tapones personalizados.
— No resultan complicados de colocar de forma
correcta.

— Mayor duracién que los tapones moldeables por
el usuario reutilizables.

¢ Desventajas:

— Mayor coste que los tapones moldeables por el
usuario.

— Hay que tener en cuenta la talla del conducto
auditivo de cada usuario.

— Los modelos con atenuacién uniforme normal-
mente no consiguen una atenuacién tan “plana”
como los tapones personalizados con atenua-
cion uniforme.

* Utiles para (modelos con atenuacién uniforme):

— Musicos y vocalistas que deseen un tipo de ta-
pon relativamente barato y con una atenuacion
relativamente uniforme para las practicas y los
ensayos.

— Camareros y otros trabajadores que deseen un
tipo de tapén relativamente barato que no apa-
gue los sonidos de la voz ni otros sonidos de
frecuencias mas altas tanto como los tapones
moldeables por el usuario.

Filtros
4.2.5. Tapones personalizados N

\\

En este caso se realiza un ajus- @
te individualizado: el tapon de
cada oido debe ser moldeado
de acuerdo con la forma del
conducto auditivo del usuario.
Normalmente son de silicona y
los fabrica un laboratorio que
actia como proveedor de los
audidlogos o de centros médicos relacionados con la
audicién a nivel local.

Figura 4.2 Tapones
personalizados

Hay modelos que tienen en cada tapén un pequefio
conducto con un sistema de ventilacién regulable o
que se encuentra sellado con un filtro que permite
ajustar la atenuacion de frecuencias a las necesidades
especificas del usuario. Por ejemplo, existen filtros
que reducen el nivel de ruido global en 9, 15 y 25 dB.

Otros tapones personalizados incluyen un conducto
sintonizado que hace que posean poca atenuacion en
bajas frecuencias (hasta aproximadamente los 2.000
Hz) aumentando su atenuacién hasta unos 20 dB a
altas frecuencias. Si se cierra la abertura de ventilacion
puede aumenta la atenuacion de las altas frecuencias
hasta los 28 dB.

Las ventajas y desventajas de los tapones personaliza-
dos (con filtros) son las siguientes:
* Ventajas:
— Se puede conseguir una atenuacion uniforme de
frecuencias hasta los 6.000 Hz.
— Se puede llegar a ajustar la atenuacion a las fre-
cuencias altas.
— Los hay de color carne y son poco visibles.
¢ Desventajas:
— Alto coste.



— El proceso de ajuste al conducto auditivo del

usuario debe realizarlo un profesional cualificado.
* Utiles para:

— Musicos que toquen sus instrumentos O se sien-
ten cerca de instrumentos que generen sonidos
de altas frecuencias (por ejemplo: violines, trom-
petas, flautines y pianos).

— Cuando se trabaje con o cerca de sonido am-
plificado (como musicos, vocalistas, disc-jockeys,
técnicos de sonido, directores de orquesta y pro-
fesores).

— Todo aquel que necesite reducir el sonido con
una minima distorsién o alteracion del timbre.

Las ventajas y desventajas de los tapones personaliza-
dos (con conducto sintonizado) son las siguientes:
¢ Ventajas:

— Permiten a los musicos que toquen instrumentos
que generen frecuencias mas bajas escuchar su
propia interpretacion al mismo tiempo que fil-
tran los sonidos de altas frecuencias circundantes.

— Bajo efecto de oclusion.

— Los tapones de los oidos izquierdo y derecho
pueden ajustarse de forma independiente para
compensar la pérdida de audicion del oido dere-
cho en el caso de los intérpretes de flauta y flautin.

— La baja resonancia (500 Hz) mejora la capacidad
de los vocalistas para controlar su voz.

¢ Desventajas:

— Alto coste.

— El proceso de ajuste al conducto auditivo del
usuario debe realizarlo un profesional cualificado.

* Utiles para:

— Musicos que toquen contrabajos e instrumentos
de bajas frecuencias (como cuerdas graves, ma-
deras de lenglieta o metales graves) que deseen
protegerse de los sonidos de altas frecuencias
generados por las secciones de percusion o de
trompetas.

— Aquellos vocalistas solistas que necesiten protec-
cion frente a su propia voz.

4.2.6. Tapones semi-aurales y semi-insertados

Los tapones semi-aurales y los
semi-insertados se encuentran
unidos con un arnés. Los semi-
aurales suelen tener puntas re-
dondeadas que cubren la entra-
da del conducto auditivo externo
y los tapones semi-insertados,
puntas conicas que se introdu-
cen en el conducto auditivo ex-
terno. Ambos tipos son adecua-
dos para situaciones en las que la proteccion auditiva
deba quitarse y ponerse frecuentemente, no estan dise-
flados para ser usados de manera continua.

Figura 4.3 Tapones
semi-insertados

En los casos en que exista exposicion a altos niveles de
ruido de forma repetitiva y de corta duracion, suelen
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utilizarse orejeras o estos tipos de tapones semi-aurales
o semi-insertados, ya que su colocacion y retirada son
mas rapidas y sencillas que los otros tipos de tapones.

4.3. Seleccion del protector auditivo

Muchos trabajadores del sector de la musica y ocio,
como los intérpretes y técnicos de sonido, necesitan oir
los sonidos con la minima distorsién o alteracion del
timbre posibles, sobre todo en el caso de las frecuencias
mas altas. Esto puede ocasionar problemas a la hora de
utilizar la proteccion individual debido a que los protec-
tores auditivos tradicionales tienden a amortiguar las fre-
cuencias mas altas en mayor medida que las frecuencias
mas bajas. Por ejemplo, un tapén de espuma que atentie
el sonido 15 dB a la frecuencia de 125 Hz puede llegar
a atenuar 35 dB a la frecuencia de 4.000 Hz.

Se han desarrollado productos especializados que ate-
ndan los niveles sonoros de manera practicamente uni-
forme para un amplio rango de frecuencias, esto hace
que el usuario perciba el sonido de forma mucho mas
natural que utilizando tapones convencionales. Normal-
mente a estos productos se les denomina protectores
auditivos de atenuacion “plana” o “uniforme” tanto en
el caso de las orejeras como en el de los tapones. Este
tipo de protectores han demostrado ser utiles también
en los casos en los que existe una necesidad concreta
de comunicacion verbal, como ocurre con los camareros.

Cuando la calidad del sonido no sea importante, la pro-
teccion auditiva puede ser tanto sencilla como econémi-
cay en los casos en los que el aspecto de la proteccion
auditiva tenga menor importancia existird una mayor va-
riedad de opciones entre las que escoger.

ADAPTACION

Todo protector auditivo modifica el proceso audi-

tivo y puede llevar algin tiempo acostumbrarse. El

proceso de adaptacion se debe organizar adecua-

damente, en caso contrario los protectores se de-

jaran de utilizar y se producira un riesgo de dano

auditivo. No se debe comenzar a usar un protector

auditivo directamente en una actuacion. Una se-

cuencia habitual para la adaptacion de un musico

a los tapones podria ser la siguiente:

» Utilizarlos en casa y acostumbrarse a hablar lle-
vandolos puestos.

* Colocarselos con frecuencia y acostumbrarse a
las conversaciones.

* Usarlos durante las practicas y los ensayos.

* Utilizarlos en las actuaciones.

La comunicacién con otras personas no deberia
constituir un problema importante si ha existido
un tiempo suficiente para adaptarse al uso de una
adecuada proteccion auditiva,
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4.3.1. Proceso de seleccion

Antes de seleccionar la proteccion auditiva, se debe
averiguar si algin usuario presenta algin trastorno o
infeccion del oido. En estos casos sera necesario buscar
asesoramiento médico sobre la idoneidad de su uso.

Al soplar los instrumentos, los intérpretes de viento y
de metal perciben su propio sonido a través del oido
pero también a través de los huesos del craneo que
transmiten las vibraciones desde el instrumento a los
oidos. El uso de tapones puede afectar a este equilibrio
entre sonidos graves y agudos que requerira del intér-
prete algin tiempo para acostumbrarse.

Los tapones moldeables por el usuario no suelen ser
adecuados para los intérpretes de instrumentos de ma-
dera de lenglieta y metal debido al efecto de oclusion
(los cantantes también podrian notar que estos tapones
moldeables hacen que el sonido de su voz les resulte
extrano). Es posible tratar el efecto de oclusién con
tapones que posean un pequeiio conducto de venti-
lacion.

Algunas fuentes de ruido del sector de la musica poseen
una gran gama dindmica, es decir, una gran diferencia
entre el sonido mas fuerte y el mas suave que pueden
emitir. Tal es el caso de instrumentos como los metales,
la percusion y gran parte de las maderas. También exis-
ten algunos cuyos sonidos tienen unas caracteristicas
muy impulsivas como determinados tipos de percusion.
En estas situaciones puede ser adecuado el uso de pro-
teccion auditiva sensible a la amplitud o dependiente del
nivel. Estos tipos de protectores auditivos utilizan dispo-
sitivos que permiten a los sonidos de menor intensidad
pasar relativamente inalterados, pero que “retienen” los
ruidos de energia muy alta. Entre los protectores auditi-
vos dependientes del nivel (o sensibles a la amplitud) se
pueden encontrar tanto orejeras como tapones.

En el proceso de seleccion deben incluirse consultas a
los empleados o a sus representantes.

Las tablas 4.1 y 4.2 que se muestran a continuacion
suministran consejos generales para seleccionar una
proteccion auditiva adecuada.

4.4. Formacion y uso eficaz

La formacion debe fomentar el uso de proteccion audi-
tiva siempre que sea necesaria. Los protectores auditi-
vos proporcionardn una buena proteccion tnicamente
cuando se empleen correctamente, no basta simple-

mente con hacer entrega de éstos. Se deberia conside-
rar la implantacion de un programa para:

* Incluir la necesidad de utilizar proteccion auditiva
en la politica de seguridad y salud.

* Comprobar que existen lugares idoneos para el
mantenimiento y para almacenar los protectores
auditivos.

* Designar un responsable global que se encargue
de la entrega de los protectores auditivos y garan-
tice que los recambios se encuentren ripidamente
disponibles.

* Llevar a cabo inspecciones puntuales para com-
probar que se respetan las reglas y que la protec-
cion auditiva se esta utilizando correctamente.

* Garantizar que todos, incluyendo los cargos directi-
vos y los supervisores, dan ejemplo y utilizan pro-
teccion auditiva todo el tiempo cuando se encuen-
tran en las zonas de proteccion auditiva.

Se debe formar a los usuarios sobre el ajuste y uso
correctos de la proteccion auditiva, incluyendo los si-
guientes aspectos:

* La razén de proporcionar protectores auditivos,
donde y cuiando deben usarse.

* La necesidad de seguir las instrucciones del fabri-
cante.

* Como evitar elementos como gafas, pelo largo,
pendientes y joyas, asi como cualquier otra pro-
teccion individual que afecte a la eficacia de la
proteccién auditiva.

* La necesidad de conseguir una adaptacion total.

* La importancia de utilizar proteccion auditiva en
todo momento en ambientes ruidosos, dejar de
usarla durante unos pocos minutos reducira la
proteccion del usuario considerablemente.

* Limpieza: los protectores auditivos reutilizables se
deben limpiar cuidadosamente antes de su uso y
ser almacenados en condiciones higiénicas des-
pués del uso. Los tapones sélo se deben colocar
en el conducto auditivo con las manos limpias. No
se deberian usar los tapones desechables que ten-
gan abierto el envase, después de ser usados o si
han superado su fecha de caducidad.

* La prohibicion de compartir los tapones y los mo-
nitores intra-auditivos.

* Como se deben almacenar, cuidar y revisar los
protectores auditivos para garantizar que se en-
cuentran limpios y en buen estado.

* Informacioén sobre los dafios que pueden sufrir los
protectores auditivos y como obtener recambios o
unos nuevos. La hermeticidad y los casquetes de
las orejeras no deben estar dafiados ni con una
reducida tension del arnés.
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Tabla 4.1 Eleccion de la proteccién auditiva para intérpretes de musica en directo

amplificados o sistemas
de sonido

Situacién Problemas habituales Proteccién posible
* Tapones con atenuacioén uniforme.
Instrumentos

A menudo, sonidos excesivamente fuertes.

(Nota: el uso de IEM puede hacer innecesaria
la reproduccion del sonido en las dreas de
trabajo, o puede permitir niveles inferiores en
estas dredas).

Cantantes

La propia voz puede sonar excesivamente
fuerte.

El sonido de otros instrumentos hace que el
control de la voz resulte dificil.

Solistas:

* Tapones con conducto o sintonizados.
Con acompanamiento:

* Tapones con atenuacién uniforme.

Instrumentos de
maderas de lengtieta

Cercania a las secciones de instrumentos de
metales o percusion.

La resonancia de la mandibula o efecto de
oclusién hace que resulte dificil controlar
el sonido del instrumento con los tapones
tradicionales.

Cerca de secciones de trompetas o percusion:

* Tapones con conducto o sintonizados.

* Tapones con atenuacion uniforme o depen-
dientes del nivel.

Cerca de altavoces amplificados:

e Tapones con atenuacién uniforme.

Flautas y flautines

Niveles altos de pico, frecuencias altas e
intensas.

En los casos en los que exista pérdida de
audicion en el oido derecho, se percibird
distorsion.

Casos generales:

* Tapones con atenuacion uniforme o depen-
dientes del nivel.

Pérdida de audicion en el oido derecho:

* Tapones con conducto o sintonizados asi-
métricos.

Metales

La resonancia de la mandibula o efecto de
oclusion hace que resulte dificil controlar
el instrumento mientras se utilicen tapones.

Cerca de percusion o de otros instrumentos

de metal:

* Tapones con conducto o sintonizados o de-
pendientes del nivel.

¢ Orejeras.

Cerca de altavoces de amplificacion:

e Tapones con atenuacién uniforme.

Violines y violas

Los tapones tradicionales atentan los soni-
dos de mds alta frecuencia.

* Tapones con atenuacion uniforme.
* Tapones dependientes del nivel

(Algunas personas los prefieren cuando tienen
cerca instrumentos ruidosos).

Contrabajos, chelos y
arpas

Cercania a la secciéon de metales.

* Tapones con conducto o sintonizados.

Pianos y clavicordios

Los tapones tradicionales atendan los soni-
dos de mas alta frecuencia.

* Tapones con atenuacion uniforme.

Baterfas y percusion

Altos niveles, sonidos intensos de alta fre-
cuencia como los platillos.

(Los tapones tradicionales pueden provo-
car un aumento de la intensidad)

* Tapones con atenuacién uniforme o depen-
dientes del nivel.
¢ Orgjeras.

Orquestas de foso

A menudo, sonidos excesivamente fuertes.

* Tapones con atenuacion uniforme.
* Monitor de auricular.

Directores de orquesta y
profesores de musica

Los tapones tradicionales atendan los soni-
dos de mds alta frecuencia.

e Tapones con atenuacién uniforme.

Hay que tener en cuenta que, aunque los problemas sean comunes, los factores personales y del entorno varian ampliamen-
te. Los empresarios deben consultar a los intérpretes antes de seleccionar una determinada proteccion auditiva. En muchos
casos, serd necesario buscar asesoramiento profesional.
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Tabla 4.2 Eleccion de la proteccion auditiva para otros trabajadores

RUIDO EN LOS SECTORES DE LA MUSICA Y EL OCIO

Situacion

Problemas habituales

Proteccién posible

Técnicos de sonido en
directo.

Intérpretes y técnicos
de estudio.

* Sonidos muy fuertes.
* Sonidos externos en competencia.

* Tapones con atenuacion uniforme.

(Nota: el uso de monitor de auricular o de mo-
nitores intra-auditivos puede hacer innecesa-
ria la reproduccion del sonido en las dreas de
trabajo, o puede permitir niveles inferiores en
estas dreas).

Actores y operarios de
teatro y otros
espectaculos en directo

* Sonidos continuos (generadores).
* Sonidos de impacto (artefactos pirotécnicos,
disparos).

¢ Orejeras.
* Tapones moldeables.
* Tapones premoldeados.

Trabajadores de locales
de conciertos

* Necesitan proteccion frente a altos niveles
de sonido, manteniendo al mismo tiempo la
capacidad de comunicacion.

La comunicacion no es importante:

* Tapones moldeables.

¢ Orgjeras.

La comunicacion es necesaria:

* Tapones con atenuacion uniforme.

Bares y clubes

* Necesitan proteccion frente a altos niveles
de sonido, manteniendo al mismo tiempo la
capacidad de comunicacion.

Recoge vasos:

* Tapones moldeables.

¢ Orejeras.

* Tapones premoldeados.

Personal de bar:

e Tapones con atenuacién uniforme.

Disc-jockeys:

* Orejeras con dispositivo de restauracion del
sonido (ANC).

Responsables, personal de seguridad:

* Tapones con atenuacion uniforme con dis-
positivo de comunicaciones.

(Nota: el uso de monitor de auricular o monito-

res intra-auditivos puede permitir niveles de re-
produccion inferiorves en las zonas de trabajo).

Hay que tener en cuenta que, aunque los problemas sean comunes, los factores personales y del entorno varian amplia-
mente. Los empresarios deben consultar a los intérpretes antes de seleccionar una determinada protecciéon auditiva. En
muchos casos, sera necesario buscar asesoramiento profesional.




CAPITULO 5
VIGILANCIA DE LA SALUD Y DANOS AUDITIVOS

5.1. Como garantizar la vigilancia de la salud

El empresario debe garantizar una vigilancia de la sa-
lud que, en el caso de la exposiciéon a ruido, debe
incluir un control audiométrico a todos aquellos tra-
bajadores expuestos a niveles de ruido que superen
los valores superiores de exposicion que dan lugar
a una accion, o que se encuentren en situacién de
riesgo por cualquier otro motivo como, por ejemplo,
aquellos en los que se ponga de manifiesto una es-
pecial sensibilidad. La vigilancia de la salud no debe
considerarse como un elemento sustitutivo del control
de riesgos en el origen.

El objeto de la vigilancia de la salud es:

* Detectar de forma precoz los dafios auditivos en
los trabajadores expuestos e identificar a los espe-
cialmente sensibles.

* Proporcionar una oportunidad para tomar medi-
das para evitar que los danos se hagan mas graves.

* Comprobar si las medidas de control funcionan.

Aunque en general la vigilancia de la salud es volunta-
ria para el trabajador, el caso del ruido es una excep-
cion ya que esta vigilancia es obligatoria. El trabajador
tiene ademas el deber de cooperar con el empresario
para que éste pueda cumplir con sus obligaciones pre-
ventivas, entre ellas la vigilancia de la salud. Antes de
su introduccién, el empresario deberia consultar a los
trabajadores o a sus representantes sobre el programa
de vigilancia de la salud. Es importante que todos com-
prendan que el propédsito de la vigilancia de la salud
es proteger la salud auditiva de los expuestos. La com-
prension y la cooperacién son esenciales para que la
vigilancia de la salud sea eficaz.

Los trabajadores auténomos no tienen la obligacion
de realizar la vigilancia de la salud. Sin embargo, seria
recomendable que la consideraran si su exposicion a
ruido supera con frecuencia los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, si tienen que
utilizar con regularidad protecciéon auditiva o si exis-
ten otros aspectos relativos a su oido que les causen
preocupacion.

5.2. Revisiones auditivas

Las revisiones auditivas pueden ser una fuente de
preocupacion para aquellos cuyo empleo dependa de
su capacidad auditiva. Los musicos y los técnicos de
sonido necesitan un buen oido, y podrian estar preocu-
pados por el hecho de que cualquier deterioro pueda

afectar a su capacidad para llevar a cabo sus activi-
dades laborales. Se deberia promover que los trabaja-
dores consideraran los programas de vigilancia de la
salud (en este caso, las revisiones auditivas) como una
contribucién positiva para la conservacién de su audi-
cion.

Las revisiones auditivas pueden revelar, en algunos ca-
sos, una audicion normal y, en otros, lesiones en su
fase inicial. Algunos trabajadores podrian ver confir-
mada su sospecha de deterioro auditivo y temer por
su continuidad en el trabajo si ponen en conocimiento
del empresario que estan “perdiendo oido”. En ningin
caso se pueden tomar acciones disciplinarias basando-
se en los resultados de las revisiones auditivas.

Independientemente del resultado, la revision deberia
considerarse como una oportunidad para identificar
cualquier deterioro en su fase inicial y para garantizar
que se toman las medidas oportunas para evitar la pro-
gresion del dafio.

El control audiométrico debe constar como minimo de
una audiometria tonal liminar aunque, en funcién de
la exposicion, de las caracteristicas individuales y de
los objetivos del programa de vigilancia de la salud,
se podran anadir otras pruebas complementarias que
permitan ajustar el diagndstico o mejorar la deteccion
precoz o la filiacion de la lesiéon auditiva, como, por
ejemplo, las otoemisiones acusticas o las audiometrias
de altas frecuencias.

5.3. ;Qué es la vigilancia de la salud?

La vigilancia de la salud es una actividad cuyo objetivo
es detectar precozmente los danos a la salud que el
trabajo puede causar en las personas que trabajan. La
vigilancia de la salud relativa a los dafios auditivos ha-
bitualmente implica:

* Controlar de forma periédica el umbral de au-
dicion para unas frecuencias determinadas y en
unas condiciones de realizacion determinadas.

* Informacién y comunicacion del riesgo a los traba-
jadores expuestos.

* Informar a los trabajadores sobre los resultados de
sus revisiones auditivas.

* Guardar los registros sanitarios asociados.

* Garantizar que los empleados son examinados por
personal sanitario competente.

* Informar al empresario de los resultados colecti-
vos de dichas evaluaciones.

* Evaluar la efectividad de las medidas preventivas.
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La situacion ideal es realizar un primer control auditi-
vo antes de la exposicion a ruido (para los trabajado-
res que se incorporen al trabajo de riesgo), con el ob-
jeto de disponer de un estado de salud de referencia
que facilite el seguimiento posterior y la deteccion de
trabajadores especialmente sensibles. Es importante
incluir a todas aquellas personas contratadas regular-
mente.

Como minimo, la vigilancia de la salud deberia reali-
zarse después de la incorporacién al trabajo de riesgo,
repetirse anualmente durante los dos primeros afios de
exposicion vy, finalmente, cada tres afios para trabaja-
dores cuya exposicion supera los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accién, y cada cinco
anos si su exposicion supera los valores inferiores de
exposicion que dan lugar a una accién. La vigilancia
de la salud deberia intensificarse en el caso de que se
detecte alguna especial sensibilidad, un dano auditivo
o en los casos en los que el riesgo de que se produzcan
danos auditivos sea elevado. Los trabajadores expues-
tos de forma combinada a ruido y ototéxicos (como
puede ser el caso de trabajadores expuestos a ruido
y humo de tabaco) serdn considerados especialmente
sensibles. En el caso de que se detecte un dano auditi-
vo en un trabajador, el empresario debe garantizar una
vigilancia médica adicional a la del resto de trabajado-
res del colectivo de procedencia.

Las revisiones auditivas deben ser realizadas por per-
sonal que haya recibido la formacién teérica y practica
pertinente. El programa global de vigilancia de la salud
deberad estar bajo el control de un médico del trabajo.
El empresario debe asegurarse de que cualquier activi-
dad relacionada con la vigilancia de la salud auditiva se
lleve a cabo de manera adecuada.

5.4. ;Como se concierta la vigilancia de la salud?

Las empresas u organizaciones de mayor tamano sue-
len disponer de servicios de prevenciéon propios que
son capaces de llevar a cabo el programa en su to-
talidad. En los casos en los que no dispongan de los
recursos adecuados (materiales y de personal), sera ne-
cesario acudir a un servicio de prevencion ajeno. Los
datos de los servicios de prevencion ajenos pueden
encontrarse en el registro de entidades acreditadas de
la autoridad laboral autonémica correspondiente.

5.5. ¢Cuales son las funciones de un servicio de
prevencion de riesgos laborales?

Los servicios de prevencion deben ser capaces de de-
mostrar que poseen la formacién y la experiencia re-
queridas y, en concreto, de:
* Recomendar un programa adecuado.
* Establecer el programa.
* Proporcionar personal con la cualificacion y la
experiencia apropiadas para llevar a cabo los tra-
bajos.

* Proporcionar al empresario los informes de aptitud
de los trabajadores para su puesto de trabajo actual.

* Proporcionar al empresario los informes de salud
colectivos (puntuales y de seguimiento).

* Proporcionar a los trabajadores informacién sobre
el estado de su audicion, incluyendo los resulta-
dos y recomendaciones generales sobre la forma
de cuidarla.

5.6. ;Qué deberia hacerse con los resultados deri-
vados de la vigilancia de la salud?

El analisis colectivo de los resultados de los controles
auditivos proporciona un mayor conocimiento del ni-
vel de adecuacion con el que esta funcionando el pro-
grama para el control de los riesgos asociados al ruido.
Los resultados deberian utilizarse para poder centrar la
atencion en aspectos concretos para la reduccién del
ruido, la educaciéon y las practicas de cumplimiento.
Esta informacién deberia ponerse a disposicion de los
trabajadores o de sus representantes.

El empresario deberia:

* Mantener los registros asociados a la realizacion
de vigilancia de la salud y a la aptitud de los tra-
bajadores. Los registros deberan ponerse a dis-
posicion de los inspectores de trabajo si €stos se
los solicitan en cumplimiento de su funciéon de
control. Los registros médicos confidenciales se-
ran conservados por el médico responsable de la
vigilancia de la salud y sélo se podran poner a
disposicion de la autoridad sanitaria competente
0, en caso de cambio de servicio de prevencion,
al personal sanitario del nuevo servicio en lo con-
cerniente a los datos indispensables para hacer el
seguimiento del riesgo.

* Poner a disposicion de los empleados sus propios
registros.

* Actuar siguiendo las recomendaciones efectuadas
por el servicio de prevencién en relaciéon con la
exposicion continuada al ruido de los empleados.

* Asegurarse de que cualquier empleado para el que
existan sospechas de que presenta danos auditivos
acude a la unidad de salud laboral responsable de
la vigilancia de la salud, para garantizar que el
trabajador recibe asesoramiento de un profesional
de la medicina del trabajo.

» Utilizar los resultados para revisar y, si fuese ne-
cesario, modificar la evaluacion de riesgos y los
planes de control de riesgos.

EJEMPLO
Vigilancia de la salud (audiometria)
Una gran empresa del sector multimedia contra-

t6 a un servicio de prevencion ajeno (SPA) para
cubrir sus necesidades de vigilancia de la salud.



La compania implement6 las siguientes medidas:

* Consultar al SPA la necesidad de efectuar la vi-
gilancia de la salud para aquellos miembros del
personal que pudieran verse expuestos a eleva-
dos niveles de ruido. Se realizaria una audiome-
tria a todas las personas que ocupasen puestos
de trabajo para los que se identificase un riesgo
de exposicion a ruido para determinar su salud
auditiva antes de la exposicion, asi como revisio-
nes auditivas posteriores como parte del progra-
ma de vigilancia de la salud.

* Incluir a todos los musicos y cantantes, en el mo-
mento de su incorporacion y de forma rutinaria
a lo largo de su trayectoria laboral, en un progra-
ma de vigilancia de la salud.

* Incluir también a otros miembros del personal
que pudieran verse expuestos regularmente a
niveles de ruido superiores a 85 dB(A) durante
la normal ejecucién de su trabajo.

* Las revisiones auditivas no tendrian ningin coste
para los trabajadores.

* Los registros médicos serian custodiados por la
unidad de salud laboral del SPA en nombre del
empresario, estando sometidos a la confidencia-
lidad médica.

* Comunicar los resultados a cada persona y, en
el caso de que se detectasen anomalias o pérdi-
da de audicion, aportar consejo y asesoramiento
médico (confidencial).

* No determinar la aptitud para el trabajo toman-
do como base los resultados, sino en funcion
de la capacidad de la persona para realizar su
trabajo.

* Impedir el acceso de la direccion a los registros
médicos personales, salvo si la persona consien-
te explicitamente la revelacion de los mismos,
en cuyo caso la direccion recibiria un informe
estadistico por escrito de los resultados que le
permitiria enfocar sus esfuerzos en aspectos de
reduccion del ruido, formacion y practicas de
cumplimiento con mayor precision.

También se consensuaron diversos niveles de vi-
gilancia de la salud con el SPA:

NIVEL 1: Exposicion al ruido entre 80 y 85
dB(A) (los niveles superior e inferior de ex-
posicion que requieren llevar a cabo acciones)

Ejemplo:
Uso de auriculares limitados/escucha periddica de
un nivel de ruido de una fuente controlada.

Necesidades:

* Una prueba audiométrica para determinar el es-
tado basal, al comenzar la actividad laboral, o
dentro de los tres meses posteriores al inicio de
la misma.

* La periodicidad de las pruebas audiométricas
posteriores dependera del resultado de la prueba
para determinar el estado basal, de la existencia
de una especial sensibilidad (temporal o perma-
nente) o de que se produzca una exposicion ad-
versa al ruido, por ejemplo, un fuerte pico de
sonido provocado por cascos sin limitacion.

NIVEL 2: Exposicion al ruido cercana, pero no
superior, a 85 dB(A) (el valor superior de ex-
posicion que requiere llevar a cabo acciones)

Ejemplo:
Trabajo en zonas con emisiones sin limitacion y/o
con auriculares sin limitacion.

Necesidades:

* Una prueba audiométrica para determinar el
estado basal o una especial susceptibilidad, al
comenzar la actividad laboral, o dentro de los
tres meses posteriores al inicio de la misma.

* Una nueva prueba transcurrido un afno, para
comprobar que no se ha producido dano aso-
ciado al ruido.

* La periodicidad de las pruebas posteriores de-
pendera de los resultados de la audiometria y de
la existencia de una especial sensibilidad (tempo-
ral o permanente). También se realizardin en el
caso de que tenga lugar una exposicion adversa
(tal y como se ha descrito anteriormente). Si se
ha producido un deterioro significativo del um-
bral auditivo, se pondran en marcha las medidas
preventivas pertinentes como, por ejemplo: dis-
minuir el tiempo de exposicion, aconsejar el uso
de protecciones auditivas para ciertas tareas o
intensificar la vigilancia de la salud.

* En esta situacion, el intervalo maximo para la
realizacion de dos pruebas consecutivas no de-
beria superar los tres anos.

NIVEL 3: Exposicion al ruido superior a 85
dB(A) (se supera el valor superior de exposi-
cion que requiere llevar a cabo acciones)

Ejemplo:

Musicos en zonas muy ruidosas (festivales, even-
tos en directo, etc.). Se exige una evaluacion de
riesgos o una medicion del ruido.

Necesidades:

* Una prueba audiométrica para determinar el es-
tado basal al comenzar la actividad laboral o una
especial sensibilidad, o dentro de los tres meses
posteriores al inicio de la misma.

* Una nueva prueba transcurrido un afio, para
comprobar que no se ha producido un dano aso-
ciado al ruido.
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* Las pruebas posteriores dependeran de los resul-
tados de la audiometria. También se realizaran
en el caso de que tenga lugar una exposicion ad-
versa (tal y como se ha descrito anteriormente).
Si se ha producido un deterioro significativo del
umbral auditivo, se pondran en marcha las medi-
das preventivas pertinentes como, por ejemplo:
disminuir el tiempo de exposicion, aconsejar el
uso de protecciones auditivas para ciertas tareas
o intensificar la vigilancia de la salud.

* En esta situacion, el intervalo maximo para la
realizacion de dos pruebas consecutivas no de-
beria superar los dos afios.

Nota: el SPA decidio, en el caso de los empleados incluidos en
el nivel 3, intensificar la vigilancia de la salud.

5.7. Sintomas de los dafios auditivos

La pérdida de audicién puede ser temporal o perma-
nente. Las personas habitualmente experimentan una
sordera temporal tras abandonar lugares ruidosos,
como un club nocturno o un concierto de rock. Aun-
que el oido se recupera tras unas horas, ese tipo de sor-
dera no debe pasarse por alto ya que es una senal que
indica que, si la persona continua exponiéndose a altos
niveles de ruido, su oido podria verse danado de forma
permanente. Pueden producirse danos permanentes en
el oido de forma inmediata debido a ruidos explosivos,
extremadamente fuertes y stbitos, como los que gene-
ran los artefactos pirotécnicos. Es importante recordar

que el oido de las personas jovenes puede dafiarse con
la misma facilidad que el de las personas de mayor
edad.

La pérdida de capacidad auditiva debida a la exposi-
cion prolongada al ruido suele producirse de forma
gradual. Normalmente las personas no se dan cuenta
del nivel de sordera que sufren hasta que el dafio pro-
ducido a lo largo de los afios por el ruido se combina
con la pérdida de audicion asociada al envejecimiento.
El afectado puede experimentar dificultades a la hora
de mantener conversaciones en grupo o de hablar por
teléfono y quiza sus familiares se quejen del elevado
volumen del televisor. Al final los sonidos se van ha-
ciendo mas apagados y a estas personas les cuesta dis-
tinguir sonidos como “t”, “d” y “s”, por lo que confun-
den palabras similares. Los musicos pueden sufrir una
pérdida de discriminacion entre tonos.

La pérdida de audicién no es el unico problema. Las
personas pueden desarrollar tinnitus o actifenos, una
molesta perturbaciéon que puede generar trastornos del
sueno. Otras enfermedades menos frecuentes son la
hiperacusia (una intolerancia general o exceso de sen-
sibilidad a los ruidos cotidianos) y la diploacusia (una
diferencia en la percepcién del sonido en los oidos,
en frecuencia o en tiempo). Los estudios realizados en
Dinamarca en orquestas sinfénicas indican que mas del
27% de los musicos sufre pérdida de audicion, mientras
que el 24% sufre tinnitus, el 25%, hiperacusia, el 12%,
distorsiones y el 5%, diploacusia. Sin embargo, existen
otros estudios en los que el porcentaje de musicos que
sufre pérdida de audicién varia entre el 10% y el 60%.



APENDICE 1. ROCK Y POP
MUSICA AMPLIFICADA INTERPRETADA ANTE PUBLICO

Al.1. Antecedentes

Estas recomendaciones abordan los eventos en los que
se interpreta musica en directo amplificada ante publi-
co, excluyendo las actuaciones en bares, clubes y loca-
les similares. Estos eventos se han agrupado aqui con
el nombre de “rock y pop”, aunque engloban una gran
variedad de géneros musicales y tipos de instrumentos,
incluyendo arreglos que normalmente se aplican a la
musica clasica u orquestal. La consideracion principal
es el uso de amplificacion y equipos de refuerzo del
sonido en actuaciones en directo.

El nimero de personas de este sector que actualmente
sufre problemas derivados del ruido, como pérdida de
audicion, tinnitus y otros trastornos médicos perma-
nentes, demuestra que se trata de un ambiente con
riesgo en el que se pueden producir dafios auditivos.

En estas recomendaciones se describen enfoques prac-
ticos para el control del ruido y la reduccion de la
exposicion al ruido que pueden considerarse como
buenas practicas. No se trata en detalle el uso de pro-
teccion auditiva individual, aunque es altamente pro-
bable que este uso sea necesario (ver el Capitulo 4:
“Utilizacion de la proteccion auditiva individual” de este
documento).

Una confusién habitual en el mundo del “rock y pop”
es considerar que la legislacion relativa a los niveles
de ruido Unicamente afecta a casos de contaminacion
por ruido y a molestias provocadas en los alrededores,

Tabla A1.1 Niveles de ruido tipicos

debido a la dispersion del ruido producido por los
conciertos y los locales de eventos. Sin embargo, alli
donde existan personas trabajando existe la obliga-
cion legal por parte de los empresarios de controlar
los niveles de ruido para proteger la salud y la segu-
ridad de los trabajadores (incluso si dicho ruido se
produce deliberadamente y las personas deciden ex-
ponerse libremente a niveles de ruido potencialmente
dafiinos).

A1.2. Evaluacion de riesgos asociados al ruido

Las tablas A1.1 y A1.2 indican los niveles de ruido habi-
tuales y las exposiciones al ruido para diversos tipos de
personal que trabaja con musica en directo amplificada.

Practicamente todos los eventos en directo que utilicen
instrumentos amplificados y equipos de refuerzo de
sonido rebasaran el valor superior de exposicién que
da lugar a una accién. Por lo tanto, se necesitara al-
gun tipo de medida de control casi con total seguridad.
Para determinar qué medidas de control son necesarias,
es preciso establecer:

* Cual es la fuente del ruido.

* A qué zonas especificas afecta.

* Qué trabajadores desarrollaran su actividad en di-
chas zonas, por ejemplo: musicos, personal técni-
co, asistentes, equipos médicos y sanitarios, perso-
nal del bar y de empresas concesionarias.

Realizar una evaluacion de este tipo para ubicaciones,
instrumentos, repertorios y distribuciones del local es-

Nivel de presion Nivel de presion
FUENTE DE RUIDO sonora sonora de pico
dB(A) dB(C)
Percusion 90 - 105 124 — 146
Guitarra amplificada (en el escenario, usando monitores intra-auditivos) 100 - 106 * 118
Guitarra amplificada (en el escenario, con monitores de cuna) 105 - 112 * 124
Baterfa en un festival de musica en interiores 105 144
Guitarrista en un festival de musica en interiores 103 146
Bajista en un festival de musica en interiores 101 133
Varios musicos
Musica rock amplificada 102 - 108 * 140 y superior
Nota: El asterisco (*) indica medicion a 3 metros
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Tabla A1.2 Niveles de exposicion representativos

Nivel de presion Nivel de presion
PUESTO sonora sonora de pico

dB(A) dB(O)
Festivales de musica en interiores/al aire libre
Técnico de monitores 96 — 104 147
Director de produccion 101 146
Técnico de teclados 101 145
Técnico de sonido de la sala 99 - 100 139/145
Representante del promotor 96 - 100 146
Supervisor de foso 102 140
Director de escenario 96 - 98 137
Director de iluminacién 94 146
Personal de seguridad (en funcién de la ubicacion) 89 — 94 137/146
Seguridad (foso) 100 146
Personal de catering 91 134
Bombero 101 144
Cajero 89 131
Director de eventos 85 - 87 137
Operarios de filmacion 98 — 100 139/143
Personal de puestos de venta 100 134
Camareros 96 - 97 131/136
Directores de sala 80 - 91 131/137
Personal de guardarropa 90 145
Festivales de misica en exteriores (“conciertos de pop”)
Director de escenario 98 134
Técnicos 91-93 133/138
Catering 87 135
Puestos de venta 85 - 101 127/146
Seguridad (foso) 91 - 101 136/144
Personal de seguridad (en funcién de la ubicacién) 85 — 100 122/146
Ambulancias 88 — 94 124/133
Camareros 86 128
Director de las instalaciones 87 129
Operador de cimara 100 137
Técnico de torres de “delay” 93 125

pecificos permitira al empresario priorizar las acciones
y detectar las zonas y los empleados con mayor riesgo.
En los casos en los que esto implique realizar medicio-
nes, conviene consultar también las recomendaciones
sobre medicion del ruido en el Capitulo 2: “Analisis de
situacién y planificacion”.

La exposicion al ruido deberia ser un punto clave del
proceso de planificacion, y en concreto del diseno de
los sistemas de sonido, la ubicacion de los altavoces, la
seleccion de equipos, la acustica del local, las actuacio-
nes/los grupos, el nimero y la posicién de los intér-
pretes, las diferencias entre los distintos instrumentos



y otros aspectos similares. La planificacion es especial-
mente importante en las giras de conciertos, y deberia
englobar tanto a los locales como a las actuaciones.
Tener en cuenta aspectos relativos al ruido en una fase
inicial probablemente sea mas eficaz y mas econémico
que simplemente entregar tapones al personal una vez
que la gira haya empezado, sobre todo debido a que
los intérpretes posiblemente también necesitaran pro-
teccion auditiva.

Una “evaluacion de riesgos asociados al ruido pre-
via al evento” puede servir de ayuda a la hora de
planificar el evento. Esta podria incluir los siguientes
aspectos:
* seleccion de una ubicacion adecuada para el
evento;
* seleccion de una distribucion equilibrada de los
intérpretes en el escenario;
* seleccion de un disefio apropiado para el esce-
nario;
* seleccion de materiales adecuados para reducir la
vibracion y los niveles sonoros en el escenario;
* diseno y uso de sistemas de PA y amplificacion,;
* nivel inicial de sonido en una actuacion;
* comprobaciones de sonido y ensayos.

El disefo y la distribucién de los locales pueden tener
un efecto significativo sobre los niveles de ruido y la
exposicion al ruido de las personas (consultar el apar-
tado “Disefio de los locales” del Apéndice 2: “Bares y
clubes” del presente documento). El tamafio y la pues-
ta en escena, el disefio y los materiales constructivos,
los sistemas de PA y la climatologia son factores que
pueden afectar a los niveles sonoros que se generen en
recintos al aire libre.

Los responsables de los locales ya deberian haber
realizado evaluaciones de riesgos asociados al ruido
para su propio personal, y los artistas invitados o las
producciones en gira deberian solicitar a éstos que
evaluaran los lugares en los que las personas puedan
encontrarse en situacioén de riesgo, asi como aquellos
en los que se deba prestar especial atencién al control
del ruido.

Cualquier evaluacion de riesgos asociados al ruido
deberia actualizarse en el caso de que se produzcan
cambios (por ejemplo, en el disenio del escenario, en
el local, en la distribucion de asientos o en la configu-
racion/los arreglos).

En los casos en los que se establezcan escenarios
temporales para los conciertos, como ocurre en los
festivales al aire libre o en las carpas para conciertos,
se debe asumir que se necesitardn medidas de control
de riesgos. Las de tipo genérico deberian implantarse
automdticamente, teniendo en cuenta que se podran
adaptar o modificar durante el evento si fuese nece-
sario. Los organizadores deberian asumir que toda la
zona del escenario, la zona del foso, los puestos de
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control del recinto y cualquier ubicacién adyacente
a los altavoces de “delay” y de “fill-in” tienen la con-
sideraciéon de zonas de proteccion auditiva, incluso
después de implantar medidas de control. Consultar
también el Capitulo 4: “Utilizaciéon de la proteccion
auditiva individual”.

En el caso de los eventos al aire libre y de los recintos
de los festivales, el organizador deberia tener en cuenta
no soélo la exposicion del personal que trabaje entre
bastidores y en el escenario, sino también las formas
en las que la distribucion del recinto puede conducir
a otros trabajadores, contratistas y empresas concesio-
narias a zonas ruidosas. Resulta crucial tener en cuenta
dichos aspectos durante la fase de planificaciéon del
recinto, dado que sera extremadamente dificil solucio-
nar esto una vez que las estructuras, el personal y los
equipos se encuentren en sus lugares correspondientes.
También se deberia tener en cuenta la gestién del rui-
do generado por las propias empresas concesionarias
(muchas de ellas poseen sus propios sistemas de PA y
generadores).

Tampoco se debe olvidar que otros periodos de expo-
sicion asociados a actividades no laborales aumentan la
dosis global, por ejemplo, un especticulo con sonido
fuerte seguido de la escucha de un sistema de audio
personal. Aunque prohibir los auriculares en el autobus
de la gira resulte claramente drastico, la concienciacién
de como y cuando se ven expuestas las personas a los
peligros del ruido es un primer paso fundamental para
reducir el riesgo de sufrir dafos.

EJEMPLO
Festival de musica al aire libre

El personal de un importante festival de musica
se vio expuesto a niveles de ruido muy altos sin
tomar las medidas de seguridad oportunas. Acu-
dieron mas de 50.000 personas y habia dos esce-
narios principales al aire libre. Se detectaron los
siguientes problemas:

* El personal de seguridad se encontraba a menos
de 1 m respecto de los altavoces de graves del
escenario principal.

* Los furgones de venta de comida del escenario
principal se encontraban enfrente del escenario,
y estaban situados cerca de los altavoces de “de-
lay” del sistema de PA.

* No habia ningln lugar disponible para refugiar-
se del ruido. Los niveles sonoros en las zonas de
descanso del personal alcanzaban o superaban
los 79 dB(A), y no existian zonas silenciosas o
refugios en las zonas donde se encontraba traba-
jando el personal.

* Las pruebas sobre el control de los niveles de
ruido a los que el personal se encontraba ex-
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puesto, o sobre la limitacion del tiempo pasado
en las zonas ruidosas, o sobre la advertencia de
los riesgos debidos al ruido, eran escasas o nulas.

* Se habia proporcionado proteccion auditiva in- .
dividual sin impartir ninguna formacién sobre
como utilizarla. En algunos casos, el personal
de seguridad sometido a las exposiciones mas
altas decidi6 no utilizar ningdn tipo de protec-
cioén auditiva.

* La proteccion auditiva individual no se habia te-
nido en cuenta para el personal de los puestos
de venta de comida. .

La tabla A1.3 recoge la exposicion diaria al ruido
de los trabajadores del festival.

Comentarios
El uso de las medidas de control del ruido y de la

proteccion auditiva fue inapropiado.
* Ni el organizador del evento ni cada uno de los
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empresarios habia cumplido con sus responsa-
bilidades derivadas del Real Decreto 286/2006 ni
de la LPRL.

De acuerdo con el Real Decreto 286/2006, los
empresarios tienen el deber de proteger a sus
empleados de los riesgos asociados a la expo-
sicion a niveles de ruido elevados. También
tienen la obligacion de proteger a otros traba-
jadores que se vean en situacion de riesgo de-
bido a las actividades ruidosas que realicen sus
trabajadores.

Se debe reducir la exposicion por otros medios
distintos de la proteccion auditiva individual, tal
y como se describe en este documento. En los
casos en los que sigan existiendo riesgos, de-
bera exigirse el correcto ajuste y uso de protec-
cion auditiva individual.

Los empleados tienen la obligacion de utilizar
la proteccion auditiva que se les entregue si el
nivel de ruido a que estan expuestos alcanza o
supera los 85 dB(A).

Tabla A1.3 Ubicacion, proteccion auditiva y niveles de exposicion diaria de los trabajadores del festival

Puesto de trabajo Ubicacion Prote.c‘cmn LAeq,d dB(A)
auditiva
Paramédico Lateral del escenario principal Orejeras 100
. . . Orejeras cuando se
- . - Carpa ubicada junto al escenario
Técnico de primeros auxilios O encuentre fuera de la 97
principal
carpa
Junto a los altavoces de “delay” del
Servicio de restauracion sistema de PA del escenario prin- Ninguna 100
cipal
Curisley dte siepumidhd el com Lateral del escenario principal Ninguna 101
trol de accesos
Guardia de seguridad del con- | Zona de acceso en silla de ruedas .
. . Ninguna 95
trol de accesos al escenario principal
Guardia de seguridad de puerta | Carpa del escenario secundario 1 Ninguna 99
S;?édla € FERTIENE Col S5 Carpa del escenario secundario 1 Tapones 108
Guardia de seguridad de puerta | Carpa del escenario secundario 2 Ninguna 103
Bateria En el escenario Ninguna 104
Bajista En el escenario Ninguna 101
Técnicos de sonido de la ins- | Torre situada aproximadamente a
L . Tapones 99
talacion 30 m del escenario
. ; . Lateral del escenario, detrds del sis- .
Técnico de monitores tema de PA Ninguna 96




A1l.3. Medidas de control

La primera medida, y a la vez la mas sencilla y eficaz,
es reducir el volumen en los casos en los que esto sea
factible. Desafortunadamente, a menudo esta medida
se pasa por alto y se desprecia para conservar el “es-
piritu” del rock and roll. Sin embargo, el sencillo paso
de mantener los niveles bajo control en cada eslabon
de la cadena instrumento/senal/amplificacion/refuerzo
resulta fundamental.

Unos niveles de ruido elevados en el escenario pueden
poner en riesgo la calidad de la actuacion, asi como la
calidad del sonido percibido por el publico. En algu-
nos casos los niveles de los monitores del escenario
son tan altos que el técnico de las instalaciones, en un
estadio, no es capaz de escuchar sus propias mezclas.
Esto pone en grave riesgo la posibilidad de crear una
mezcla adecuada para el publico. El uso de monitores
intra-auditivos puede mejorar significativamente la cali-
dad global del sonido.

Al.4. Medidas de control en el escenario

Entre las medidas de control en el escenario se debe-
rian considerar las siguientes:

* Analizar por qué el ambiente es tan ruidoso y pro-
poner medidas para controlar las principales “in-
fracciones”. Una reduccién del volumen no signifi-
ca necesariamente una reduccién del rendimiento
global del sistema de PA principal, antes debera
analizarse la situacion. Esto es especialmente apli-
cable en el escenario, donde la amplificacion de
los distintos instrumentos (“backline”) a menudo
entra en competencia con los monitores del esce-
nario (monitores de “fold-back” o de “sidefill”) y
con el propio sistema de PA.

e Sustituir los instrumentos y amplificadores por
otros mas silenciosos. Los amplificadores y altavo-
ces de alta calidad que operan sin distorsion son
siempre preferibles a la utilizacion de sistemas de
menor capacidad a mayor intensidad. La introduc-
cion de distorsién hace que la salida resulte me-
nos inteligible, y conduce a aumentos en el nivel
sonoro para intentar obtener claridad. El resultado
habitualmente es una espiral de aumento de vo-
lumen, sin llegar jamds a conseguir una monitori-
zacion clara.

* Aumentar la distancia, aislar o apantallar los instru-
mentos mas ruidosos, en los casos en los que sea
posible. Las baterfas pueden ubicarse y apantallar-
se/encerrarse para minimizar la exposicion a ruido
de los intérpretes y trabajadores situados en sus
cercanias. Lo ideal es que para el apantallamiento
se use un material absorbente acustico, en vez de
material reflectante.

* Escoger la ubicacién y el angulo de los amplifi-
cadores/altavoces de las guitarras (combos para
guitarra) de forma que el intérprete disponga de
la mayor facilidad de escucha posible. Por otra
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parte, simplemente elevando un combo de gui-
tarra sobre una caja de transporte (“flight case”)
se podria reducir de forma significativa la expo-
sicibn para otros intérpretes, consiguiendo una
importante reduccién del ruido global en el esce-
nario y mejorando la claridad para el intérprete.
Los combos de guitarra podrian ubicarse junto
con sus micré6fonos en un darea separada de la
zona de actuacion.
Adoptar tecnologias que eliminen la necesidad de
utilizar amplificadores de “backline” que generen
sonidos fuertes en el escenario. Esto podria con-
seguirse simplemente, por ejemplo, conectando
los instrumentos a una mesa de mezclas median-
te cajas de Inyeccion Directa (ID), en vez de co-
nectarlos a amplificadores, o utilizando software
de modelado de amplificadores, pedales de pie
u otros tipos de hardware. Independientemente
del sistema que se utilice, los técnicos de sonido
pueden obtener un mayor control de los niveles
en el escenario mediante la cuidadosa gestion de
los niveles de los monitores, en lugar de esperar
que los musicos compitan entre si produciendo
un aumento progresivo del volumen en el esce-
nario.
Emplear tarimas para separar las secciones de la
banda y para elevar los instrumentos especialmen-
te ruidosos por encima de las cabezas de otros in-
térpretes (o moverlos a la parte delantera del esce-
nario, sobre todo cuando se trate de instrumentos
que emitan niveles de sonido muy elevados, como
los de viento-metal, las guitarras amplificadas y los
tambores militares). Consultar el apartado “Gradas”
del Capitulo 3: “Medidas de control y formaciéon”
de este documento.
Utilizar un “shaker” o “thumper” resulta especial-
mente Util para reducir los niveles de los monito-
res de las baterias. Los “shakers” permitiran a los
intérpretes utilizar proteccién auditiva y monitori-
zar su actuacion manteniendo al mismo tiempo el
contacto con sus instrumentos.
Modificar la configuracion de la bateria para ga-
rantizar que los platillos, etc. no se encuentren a la
altura del oido. Habria que hacer pruebas subien-
do o bajando los platillos en funcién de sus ne-
cesidades para proteger el oido de todas aquellas
personas que se encuentren cerca de ellos. Tam-
bién se pueden colgar pequenas tiras de tela de la
tuerca central de cada platillo.

Amortiguar las baterias para intentar reducir los

niveles de ruido globales, sobre todo en los en-

sayos. Entre los métodos de amortiguacion se in-
cluyen:

— Pegar con cinta adhesiva pequefios trozos de tela
u otros materiales absorbentes del sonido en el
interior de los parches.

— Situar anillos de goma sobre los parches.

— Pegar con cinta adhesiva pequefios trozos de
tela a los bordes, de forma que la tela quede
situada de forma holgada sobre los parches.
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— Rellenar con espuma de caucho el interior de los
tambores o colgarla del interior de los parches.

— Rellenar el bombo con una almohada, toalla o
con papel de periddico desmenuzado.

» Utilizar pantallas alli donde su uso sea apropiado,
especialmente en los casos en los que haya un
apoyo de musica orquestal para la actuacién prin-
cipal de musica rock. Las pantallas acusticas deben
manejarse con cuidado, ya que pueden hacer que
los niveles de ruido aumenten si se situan inco-
rrectamente (ver el apartado “Pantallas acusticas”
del Capitulo 3: “Medidas de control y formacion”).

Al.4.1. Monitorizacion en el escenario

La necesidad que tienen los musicos de oir su propia
interpretacion y la de otros intérpretes es fundamental,
aunque esto puede conducir a un ambiente excesiva-
mente ruidoso y confuso en el escenario si no se pla-
nifica y gestiona correctamente. A menudo se utilizan
sistemas de monitorizacion como medio para combatir
los ruidos fuertes en el escenario, pero es preferible
centrar los esfuerzos en reducir los niveles para conse-
guir claridad, en vez de potenciar otras sefiales.

En un escenario ruidoso, la solucién para conseguir
un sonido mas claro no suele ser subir el volumen. Se
debe comenzar siempre reduciendo el nivel global y
realizando ajustes en el balance. El oido humano no
funciona de manera adecuada con niveles de ruido al-
tos. Por ejemplo: alguien que solicite oir mas la parte
vocal en una mezcla podria simplemente necesitar oir
menos el resto de las partes, sobre todo si ese ruido
procede de las mezclas de otros monitores.

Un sistema de monitorizacion con un buen balance
deberia permitir a todos los intérpretes oir lo que ne-
cesiten de manera adecuada, al mismo tiempo que se
mantiene un ambiente de trabajo aceptable para el res-
to de personas que se encuentren en el escenario. Esto
requiere tiempo y planificacién, asi como un técnico
de monitores habilidoso que entienda las necesidades
de los musicos. Hay que tener en cuenta los siguientes
aspectos:

* Si el ruido se dispersa en exceso, puede resultar
dificil que cada intérprete oiga lo que realmente
necesita. Los altavoces deberian ubicarse de forma
que consiguieran unos niveles de escucha efecti-
vos para los intérpretes considerados sin generar
una dispersion excesiva del ruido.

» la distribucion de los intérpretes en el escenario
puede afectar radicalmente a los niveles de expo-
sicién asociados a la dispersion del sonido que
sufran los musicos. Por lo tanto, una planificacion
meticulosa de la distribucion del escenario puede
evitar la necesidad de establecer una “competi-
cion de ruido” entre las mezclas de los monitores
y otras fuentes de ruido. Las recomendaciones de
los técnicos de monitores poseen un gran valor en
esta fase.

* Los técnicos de monitores deberfan utilizar sus
equipos de forma correcta y segura. Esto implica:

— No permitir que existan niveles de sonido dema-
siado elevados en el escenario.

— Preparar el sistema de forma que se ubiquen los
equipos adecuados en el lugar correcto.

— Efectuar pruebas o ajustar el sistema para identi-
ficar frecuencias problematicas que puedan pro-
vocar una retroalimentaciéon rapida e inesperada.

* Todas las comprobaciones de sonido deberian rea-
lizarse con la presencia del menor niimero posible
de personas.

Quizas la forma mas eficaz de evitar la dispersion del
sonido de los monitores sea el uso de monitores de
auricular o monitores intra-auditivos (consultar el apar-
tado “Monitores intra-auditivos” de este apéndice). Los
monitores intra-auditivos (en adelante IEM) y los moni-
tores de auricular permiten un ambiente muy silencioso
en el escenario, con los beneficios que esto comporta
para todos los trabajadores. Los IEM presentan muchas
ventajas, incluyendo su claridad, capacidad de control
y comodidad. Debe tenerse en cuenta que habitual-
mente los IEM y los monitores de auricular no tienen la
consideracion de proteccién auditiva individual, y aun-
que puedan proporcionar alguna proteccion frente al
ruido externo, su desempeno en este sentido no pue-
de garantizarse. Se recomienda firmemente el uso de
limitadores en los IEM y en los monitores de auricular.

Los usuarios de los IEM y los monitores de auricular
deberian seguir una serie de buenas practicas de tra-
bajo (ver el apartado “Buenas practicas de trabajo” del
Apéndice 4: “Estudios”).

Se pueden obtener beneficios similares utilizando pe-
quenos altavoces/monitores personales que pueden
ubicarse cerca de un intérprete, en vez de confiar en
los altavoces de cufia o de “sidefill” convencionales
situados a una distancia de éste. Son especialmente
eficaces para artistas relativamente estaticos, como in-
térpretes de teclados o disc-jockeys.

A1l.5. La zona entre bastidores

Los niveles de sonido altos generados en un local
pueden afectar a la totalidad del mismo, por lo que
la evaluacién de riesgos asociados al ruido para un
evento deberia identificar a todas las personas que se
encuentren en situacién de riesgo, y no unicamente a
los musicos o al personal del escenario. Hay que tener
en cuenta los siguientes aspectos:

* La eleccion y la ubicacion de los altavoces puede
afectar significativamente a los niveles sonoros. Se
deberia proteger al personal técnico, a los opera-
rios, etc. de exposiciones innecesarias a altos ni-
veles de sonido, por ejemplo, haciendo que las
mesas de iluminacion no se encuentren ubicadas
cerca de los altavoces.

* Reorientar el escenario y/o los altavoces para di-



rigir menos sonido hacia los lugares donde se en-
cuentre situado el personal. En los casos en los
que existan multiples altavoces, como en discote-
cas, clubes, salas de conciertos o auditorios de tea-
tro, hay que intentar reducir los niveles de sonido
de los altavoces mas cercanos a los lugares donde
se encuentre el personal.

El diagrama de directividad de los altavoces actua-
les permite tomar como “objetivo” determinadas
zonas del local o del publico, lo que de hecho
significa que el nivel que reciban las primeras filas
del publico puede reducirse. La salida de poten-
cia total del sistema de sonido (para obtener un
determinado nivel sonoro para el publico) puede
reducirse utilizando una configuracién en linea.
Estos sistemas de altavoces dirigen de forma eficaz
el sonido en un estrecho haz hacia las ubicacio-
nes del publico, consiguiendo una mayor calidad
de sonido, con una menor dispersién. La clave es
asegurarse de que los altavoces (estén o no dis-
puestos con una configuracion técnica en linea)
se encuentren ubicados y alineados para hacer lle-
gar de forma eficaz el sonido al publico, evitando
tanto un nivel sonoro excesivamente alto en las
primeras filas del publico como una dispersion in-
necesaria en zonas sensibles.

En los casos en los que sea posible, los escenarios
y las posiciones de los altavoces deberian situarse
de forma que se eviten niveles sonoros excesivos
para los camareros y otros trabajadores. En el caso
de que un local posea varias posiciones de alta-
voces por toda la instalacion, hay que tener en
cuenta la direccién y el volumen de cada grupo
de altavoces. Aquellos que se encuentren cerca de
ubicaciones sensibles al ruido, como la barra, de-
berian poder controlarse a nivel individual. Para
los eventos y festivales que tengan lugar al aire
libre, es necesario considerar el impacto del ruido
sobre, por ejemplo, los asistentes, el personal de
seguridad, el personal de primeros auxilios y de
las empresas concesionarias (y no Gnicamente so-
bre el personal de produccién de escenario y los
intérpretes).

Los sistemas de PA pueden elevarse o agruparse
de tal forma que se introduzca una separacion
natural entre los altavoces y el personal, hacien-
do que resulte imposible acercarse demasiado a
la fuente del sonido (esto resulta especialmente
importante en el caso de los trabajadores del foso
del escenario y de otras ubicaciones cercanas a los
grupos de altavoces). La dispersion de los altavo-
ces de “sidefill” y de otras fuentes situadas en el
escenario también puede constituir un problema
para los equipos que trabajen en los fosos.

Se puede conseguir un efecto parecido mediante
el uso de barreras ubicadas alrededor de las posi-
ciones de los altavoces. Este enfoque es especial-
mente importante a la hora de tener en cuenta la
proteccion del publico y del personal del recinto
que no trabaje en el escenario.
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* Las columnas satélite o de “delay” son conjuntos
de altavoces ubicados a una distancia considera-
ble, dentro del espacio para el publico, respecto a
las posiciones de los altavoces principales, y en los
cuales la sefial se “retrasa” para hacerla coincidir
con el sonido emitido por los altavoces principales.
Por lo tanto, el sonido se ve reforzado y resulta
inteligible a una gran distancia del escenario, y el
nivel de primera linea puede reducirse debido a
que no existe la necesidad de que el sonido de di-
chos altavoces alcance las ultimas filas del publico.
Este es un ejemplo de como una buena planifica-
cion puede abordar un peligro derivado del ruido,
al mismo tiempo que mejora la forma en la que el
publico puede disfrutar de un espectaculo.

* Pueden utilizarse limitadores acusticos para esta-
blecer un nivel de salida maximo permisible para
el sistema de sonido. Aunque habitualmente se
empleen para gestionar la contaminacién por rui-
do en los locales, podria utilizarse la misma confi-
guracion para limitar la salida maxima de sonido
en el recinto o en el escenario.

* En los recintos de los festivales, las empresas conce-
sionarias y otros operadores comerciales a menudo
aportan sus propios sistemas de PA. El organiza-
dor del evento deberia asegurarse de que la salida
de dichos sistemas se gestiona de acuerdo con las
pautas establecidas, teniendo en cuenta el efecto
combinado potencial de varios sistemas, para mini-
mizar la exposicion al ruido de los empleados en
el recinto, incluyendo aquellos que trabajen en los
puestos de las empresas concesionarias.

* Si se utilizan auriculares con radio, éstos deberian
proporcionar proteccion auditiva y disponer de
limitacion sonora (consultar el Apéndice 4: “Estu-
dios” de este documento).

A1.5.1. Fosos de escenario

En los grandes escenarios de los conciertos de musica
pop vy de los eventos al aire libre, es habitual encon-
trar una franja vallada de unos pocos metros frente al
propio escenario que impide a la multitud acceder a
dicho espacio. Esa es la “barrera del foso”, que crea
una zona denominada “foso del escenario”, en la cual
los asistentes, el personal de seguridad y el personal
médico puede dar asistencia al publico (y en la que
habitualmente se ubican los fotégrafos y el personal de
los medios de comunicacion). Los niveles de ruido que
pueden encontrarse en los fosos de escenario peque-
fios son tan altos que el personal alli situado se expone
a niveles situados muy por encima del valor superior
de exposicion que da lugar a una accion, incluso en
los casos en los que Unicamente estén presentes du-
rante un breve periodo de tiempo (el ruido conjunto
generado por los altavoces y el publico puede rebasar
facilmente los 120 dB(A)).

Los fosos de escenario deberian tener la consideracion
de zonas de proteccion auditiva, con acceso restringi-
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do exclusivo para el personal autorizado equipado con
proteccion auditiva apropiada.

A1.6. Planificacién y comprobaciones de sonido
previas al espectaculo

Una planificacién meticulosa puede implicar que al-
gunas operaciones se lleven a cabo cuando no existan
riesgos derivados del ruido, por ejemplo, haciendo que
los ajustes de iluminacién y la comprobacion de soni-
do se realicen en momentos distintos.

Las comprobaciones de sonido son una parte funda-
mental del proceso de preparacion del evento, pero
también constituyen un mecanismo por el cual los téc-
nicos y los intérpretes reciben una exposicion adicional
a ruidos intensos, sobre todo si las comprobaciones de
sonido no se gestionan correctamente. Lo ideal seria
comprobar cada uno de los instrumentos por separado
a un volumen apropiado y, a continuacion, interpretar
una pieza en conjunto al nivel maximo del concierto,
para lo que habitualmente puede establecerse un me-
nor volumen en el escenario. Una comprobaciéon de
sonido a los niveles maximos del concierto deberia ser
necesaria Unicamente para establecer el balance de los
niveles sonoros, pero no para los ensayos o las prue-
bas de ultima hora.

Desde el punto de vista de la exposicion al ruido, resul-
ta esencial limitar tanto la duracién como el volumen
de las comprobaciones de sonido. De manera analoga,

la limitacion del personal que no resulte basico en el
escenario y en el auditorio durante las comprobacio-
nes de sonido tendra ventajas tanto desde el punto de
vista de la optimizacion de la gestion del tiempo como
de la exposicion al ruido. Todos los locales o eventos
deberian disponer de lugares silenciosos para que los
musicos y el personal puedan efectuar pausas o reali-
zar descansos.

La comprobacion de sonido es una buena oportuni-
dad para identificar elementos asociados a ruidos in-
esperados o especialmente problematicos. Esto podria
conseguirse mediante la monitorizacién de los niveles
de sonido en posiciones de referencia especificas y re-
presentativas (ver figura A1.1).

Hay que tener en cuenta que la comprobacién de so-
nido no esta orientada exclusivamente a los musicos (a
menudo también es la Ginica oportunidad para que los
técnicos del recinto y de los monitores puedan confi-
gurar sus sistemas de cara a obtener una mezcla 6ptima
y unos niveles de reproduccién seguros).

La concienciacién sobre la peligrosidad de los ruidos
fuertes implica que el personal unicamente deberia en-
contrarse en las inmediaciones del escenario durante
periodos ruidosos si su trabajo lo requiere especifica-
mente. El escenario no deberia utilizarse como un mi-
rador o zona de descanso para el personal fuera de ser-
vicio. Se trata de un entorno de alto riesgo y el acceso
al mismo deberia controlarse rigurosamente.

Seguridad

Zona entre bastidores

Seguridad

®© [#]

Primeros
auxilios

®

Acceso restringido

Zona para el publico

7a)
2

®

@ ®

Seguridad

o

Seguridad

Clave: Punto de referencia para O
la monitorizacion del sonido

Primeros auxilios

Figura A1.1 Ejemplo de un evento musical al aire libre, en el que se muestran las posiciones de referencia para la medicion del ruido



La forma de planificar las tareas del trabajo puede tener
un significativo impacto sobre la exposicion personal
al ruido a lo largo del tiempo. A la hora de planificar
un determinado trabajo, una descarga de equipos, un
espectaculo o incluso una gira completa, hay que tener
en cuenta dénde tendra lugar y quién se vera afectado
por las exposiciones al ruido. El trabajo debe organi-
zarse de forma que garantice que las dosis de ruido
individuales se mantengan tan bajas como sea factible.
Esto podria conseguirse de las siguientes maneras:

* Compensando actividades con niveles sonoros al-
tos y bajos, por ejemplo, tareas asociadas al espec-
taculo y otras que tengan lugar fuera del recinto.

* Asegurando que el personal efectia pausas y rea-
liza descansos lejos de zonas con ruidos fuertes.

* Rotando al personal para limitar el tiempo de ex-
posicion (algo especialmente util en el caso de los
camareros y el personal de seguridad).

* Limitando cualquier musica grabada a unos ni-
veles predeterminados, monitorizindolos y con-
trolandolos. Se deberia mantener el nivel de la
musica grabada tan bajo como sea factible, sobre
todo entre actuaciones, para reducir la exposicion
global.

* Garantizando, por parte de los gerentes de locales
que planifiquen espectaculos, que exista un equi-
librio para el personal entre eventos con sonidos
fuertes y otros mas moderados.

A1l.7. Monitores intra-auditivos (in-ear momnitors
o IEM)

A continuaciéon se recoge la informacion adicional a la

que se hace referencia en la seccion “monitorizacion en

el escenario” sobre los monitores intra-auditivos (IEM):
¢ Ventajas:

— Ayudan a conseguir un ambiente muy silencioso
en el escenario, con las ventajas anadidas de su
claridad, capacidad de control y comodidad.

— Los tapones personalizados ofrecen proteccion
frente a los sonidos de fondo no deseados.

— El transmisor — receptor fijado a la cintura envia
senales directas a los oidos, eliminando la nece-
sidad de disponer de monitores de escenario y
reduciendo los niveles sonoros en el escenario.

— Los transmisores — receptores inalambricos pro-
porcionan libertad de movimientos.

— Son mas pequefios y ligeros que los monitores
de auricular.

¢ Desventajas:

— Tienen mayor coste que los auriculares.

— La formacion resulta fundamental.

— Pueden resultar peligrosos, a menos que se en-
cuentren limitados.
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— Pueden ser incompatibles con algunos trastornos
médicos.
* Utiles para:
— Reducir la exposiciéon al ruido durante actuacio-
nes musicales en directo.
— Monitorizacién personalizada.

Los IEM son basica-
mente tapones con
altavoces/monitores
en miniatura integra-
dos. Los IEM reciben
una senal de sonido
procedente de un
transmisor — receptor
inalambrico en los
tapones moldeados a
medida de la forma de los conductos auditivos externos
del usuario (ver figura A1.2). Los IEM de menor coste
pueden utilizar auriculares convencionales en vez de ta-
pones personalizados. Sin embargo, éstos no deberian
utilizarse como proteccion auditiva individual ya que
no se ajustan perfectamente y dejan entrar una mayor
cantidad de sonido del exterior, lo que conduce a que
el nivel de volumen de los monitores sea mas alto, en
lugar de mas bajo.

Figura A1.2 IEM personalizados

Los IEM disefiados para proporcionar proteccion audi-
tiva deben cumplir la Norma UNE-EN 352-2 asi como
otras que les afecten. De esta forma, se garantizara que
los TIEM proporcionan proteccion auditiva respecto a
los ruidos ambientales, asi como limitacion del ruido
para la sefal recibida procedente del sistema de co-
municaciones. Los tapones personalizados necesitan
ajustarse perfectamente tras el segundo pliegue de los
conductos auditivos externos del usuario o no impedi-
ran la entrada de todo el sonido de fondo. Un ajuste
incorrecto podria provocar que el usuario aumentase
el volumen de los IEM para contrarrestar el sonido de
fondo indeseado, a menos que estos se encuentren
equipados con un limitador acustico. Es fundamental
que los IEM lleven integrados limitadores para reducir
el riesgo de que el usuario reciba niveles sonoros da-
Ninos.

Es importante formar a los usuarios sobre la forma de
utilizar los IEM para evitar que los potenciales bene-
ficios se conviertan en peligros. Resulta esencial que
los usuarios mantengan el volumen a un nivel razo-
nablemente bajo, en vez de subir el volumen porque
les guste que el sonido se oiga asi. Estos sistemas re-
quieren una planificacién, una preparacion y una in-
version inicial moderada, pero, si se usan eficazmente,
las ventajas superan claramente a los costes.



APENDICE 2. BARES Y CLUBES
MUSICA AMPLIFICADA REPRODUCIDA EN CLUBES NOCTURNOS,
BARES, PUBS Y RESTAURANTES

A2.1. Exposicion al ruido

El presente apéndice propone medidas para controlar
el riesgo de pérdida auditiva en locales en los que se
reproduzca musica amplificada, incluyendo los clubes
nocturnos, bares, pubs y restaurantes y actuaciones en
directo en locales cerrados. En la mayor parte de los
sectores el ruido es un “subproducto indeseado”. Sin
embargo, los elevados niveles de musica son, a menudo,
uno de los principales atractivos para los clientes que
acuden a un bar o a un pub. Conviene recordar que el
Real Decreto 286/2006 afecta a todos los trabajadores,
incluyendo cualquier intérprete invitado, y que los em-
presarios tienen la responsabilidad de proteger la salud
auditiva de sus empleados.

Existe una alta probabilidad de que los trabajadores de
locales que reproduzcan musica amplificada se vean
expuestos a niveles de ruido que alcancen o superen el
valor superior de exposicion que da lugar a una accién,
establecido en el Real Decreto 286/2006. En la tabla
A2.1 se recogen niveles de exposicion representativos.
Conviene recordar que no hay ninguna medida que sea
valida para todas las situaciones y que es importante
identificar las actuaciones mas apropiadas para contro-
lar el riesgo en cada caso.

A2.2 Diseifio de los locales

El espacio del local, el disefio y los materiales construc-
tivos son factores que pueden tener un impacto signifi-
cativo en los niveles sonoros dentro de un determinado
espacio. Otros factores a considerar son la variedad y el
estilo de la musica (especialmente en el caso de la mu-

Tabla A2.1 Niveles de exposicion representativos en

clubes
Puesto de trabajo dB(A)
Personal de barra 89 -99
Recogevasos 90 - 100
Camareros 102
Disc-jockeys 93 - 99
Técnicos de iluminacion 104
Personal de seguridad 97
Personal de control de accesos 84
Pista de baile 94 - 104

sica rock y pop) y el nimero de intérpretes, asi como
cualquier otra fuente de ruido asociada a las actuaciones.

Por su parte, los disefiadores de escenarios deberian
tener en cuenta los niveles de ruido, junto con otros
aspectos relativos a la seguridad y la salud. Deberian
considerar detenidamente el efecto que tienen los ma-
teriales que utilizan sobre los niveles de ruido a que
estan expuestos los intérpretes en el escenario. Por
ejemplo, las superficies duras y reflectantes pueden
aumentar de forma innecesaria los niveles sonoros en
el escenario. Por el contrario, los materiales blandos,
amortiguadores o absorbentes pueden reducir los ni-
veles sonoros.

Los métodos para reducir el ruido en estos lugares de
trabajo (bares, pubs y restaurantes) pueden agruparse
en dos categorias: separacion fisica y concentracion de
la musica en las ubicaciones deseadas. Los arquitectos/
disenadores y los propietarios/promotores que planteen
la construccién de nuevos edificios o reformas de los ya
existentes deberfan consultar a técnicos acusticos com-
petentes y/o a técnicos de sonido antes de realizar cual-
quier trabajo de importancia. Los tratamientos acusticos
existentes no deberian ser redecorados, ya que esto po-
drfa reducir considerablemente su eficacia.

El ruido en los locales esta formado por tres compo-
nentes:
* una trayectoria directa, que llega hasta el oido des-
de los altavoces,
* una trayectoria reverberante, que es el sonido re-
flejado en una o mas superficies, y
* una trayectoria estructural, que se transmite a tra-
vés de los elementos de fijacion y montaje.

Una cuidadosa ubicacion de los altavoces puede reducir
la exposicion directa y, para disminuir el ruido transmi-
tido estructuralmente, pueden ser necesarios elementos
de montaje aislantes. Sin embargo, muchas medidas de
control del ruido estin encaminadas hacia la reduccion
del sonido reflejado. Este sonido tiende a aumentar el
nivel de presiéon sonora en el interior del recinto crean-
do un campo reverberante que se superpone al sonido
directo emitido por la fuente. La absorcién acustica per-
mite controlar las trayectorias de reverberacion y, ade-
mas, también puede mejorar la calidad de reproduccion
de la musica.

Es importante que los materiales empleados cumplan
los estindares existentes de retraso de la llama y de



propagacién de la llama recogidos en la legislacion
aplicable (Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por
el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construcciéon y de los elementos constructivos en fun-
cion de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego).

A2.2.1. Separacion fisica

Las siguientes medidas sirven para aislar al personal de
la musica:

* Ubicar las barras lejos de la pista de baile y/o de
las zonas de actuacion.

* Proporcionar al personal zonas de descanso con
niveles de ruido inferiores a 80 dB(A).

* Ubicar las barras en zonas silenciosas o salas “chill-
out”, en las que los niveles de ruido sean preferen-
temente inferiores a 80 dB(A).

* El uso de pantallas acusticas puede ser util para
proteger a determinados trabajadores y ubicacio-
nes de las fuentes de ruido directo, por ejemplo:
técnicos, personal de barra y personal del local. La
eficacia de las pantallas dependera de su diseno
y ubicacién, que deberin determinarse cuidado-
samente.

A2.2.2. Concentracion de la musica

Para conseguir controlar con éxito el ruido es necesa-
rio que la musica se dirija hacia los lugares deseados
(como la pista de baile o la zona de actuacion). Las
siguientes medidas pueden ayudar a concentrar la mu-
sica y, por lo tanto, a reducir los niveles de ruido:

» Utilizar equipos que eviten la distorsion de la mu-
sica y permitan establecer unos niveles de volu-
men menores, al tiempo que consiguen el efecto
deseado.

* Los altavoces direccionales pueden ser utiles para
dirigir el sonido lejos de las zonas sensibles y ha-
cia los lugares deseados. Por ejemplo: sobre la pis-
ta de baile se pueden ubicar altavoces montados
en el techo y orientados hacia abajo.

* Aumentar el nimero de altavoces direccionales
para evitar “puntos problematicos”.

* Instalar elementos de aislamiento de las vibracio-
nes en los altavoces que impidan que el ruido lle-
gue a la estructura del edificio.

* Evitar los altavoces periféricos o reducir su volu-
men en los casos en los que no puedan evitarse.

» Evitar que los altavoces apunten hacia la barra u
otros lugares fijos de trabajo.

A2.3. Gestion

Los encargados de los locales deberian desarrollar por
escrito una politica sobre exposicion al ruido. Este
documento deberia proporcionar mensajes inequivo-
cos respecto al control del ruido en el local para todo
el personal y los subcontratistas. Ademas, deberia in-
cluir:
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* Descripcion de las medidas de control disefiadas
para proteger a los trabajadores, incluyendo a los
trabajadores eventuales y a los musicos.

* Ajuste del nivel de sonido.

* Monitorizacion. Se deberia determinar la ubica-
cion de cualquier posicion de referencia estableci-
da para la medicién del ruido.

* Gestion de la exposicion.

* Mantenimiento.

* Formacién e informacion sobre los riesgos auditi-
vos derivados del ruido.

* Provision y uso de proteccion auditiva, en los ca-
sos en los que sea obligatorio, e informacién de
donde se encuentra disponible.

* Vigilancia de la salud.

A2.3.1. Medidas de control

En los casos en los que se conozca la existencia de
problemas, el propietario/encargado del local deberia
considerar tomar las medidas oportunas para efectuar
cambios en la distribucién o mejoras en las instala-
ciones como ayuda para reducir los niveles de ex-
posicion al ruido. Esto podria ser tan sencillo como
separar la zona de la barra de la zona de actuacién
mediante una puerta o introducir moqueta y materia-
les absorbentes como cortinas en la parte trasera del
escenario.

EJEMPLO

Un pequeno club nocturno (con un aforo de 250
personas), en el que la mayoria de los dias se toca
musica rock durante toda la noche, necesitaba
establecer mejoras para poder continuar con su
actividad como local musical. Tras recibir aseso-
ramiento, el propietario se tranquilizé al compro-
bar que existian soluciones sencillas y viables que
podian conseguir reducir los riesgos asociados al
ruido, entre las que se incluian:

* Mover el escenario, pequefio y de forma trian-
gular, de la esquina en la que se encontraba y
reformarlo haciendo que se convirtiera en una
zona rectangular de tamano ligeramente mayor
dispuesta contra una pared lateral.

* Fijar paneles, que absorbieran el sonido a las
paredes y al techo en la zona situada en torno al
escenario, y montar mas paneles en otras zonas
de la sala.

* Separar del suelo los monitores del escenario,
elevandolos y dirigiéndolos hacia los musicos.

* Instalar un nuevo sistema de altavoces con cua-
tro altavoces ubicados sobre el publico, consi-
guiendo una distribucién del sonido mas unifor-
me.

* Ubicar pantallas acusticas alrededor de la bateria.

* Formar al técnico del local sobre técnicas de me-
dicion de los niveles sonoros.
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* Desplazar la barra desde la zona de conciertos a
otra sala distinta.

Tras aplicar estas medidas, las mediciones mostra-
ron una reduccion significativa del ruido. Se pre-
gunté la opinion que les merecian los cambios
a los musicos, al personal y al publico, y las res-
puestas fueron positivas en todos los casos.

Fuente: “Prevention of risks from occupational
noise in practice”, Agencia Europea para la Segu-
ridad y la Salud en el Trabajo.

A2.3.2. Ajuste del nivel de sonido

La exposicion de los trabajadores al ruido dependera
tanto del volumen de la musica reproducida como de
la duracién y la cercania a la fuente de ruido. Habra
casos en los que se deba controlar el volumen estable-
ciendo niveles maximos. Esto se consigue habitualmen-
te mediante el uso de limitadores acusticos.

En los casos en los que se utilicen dispositivos limita-
dores acusticos para reducir la exposicion de los traba-
jadores, la responsabilidad y la capacidad de modificar
el nivel maximo deberian definirse claramente en la
politica sobre exposicion al ruido. Asimismo, la politica
debe comunicarse de forma inequivoca a todas aque-
llas personas que dispongan de la capacidad necesaria
para ajustar los niveles maximos durante los eventos
(por ejemplo, responsables de turno, disc-jockeys, mu-
sicos y técnicos).

Los sistemas de karaoke deberian disponer de limita-
dores acusticos integrados, ya que serdn utilizados por
miembros del publico a los que no afectan las politicas
de gestion del ruido.

La eleccion del limitador acudstico, cuando sea necesa-
rio, dependeri del tipo de equipo a controlar:

* En los casos en los que el local posea un sistema
de altavoces y de amplificadores disefiados a medi-
da, el nivel de ruido podra controlarse midiendo el
sonido de salida medio y tomando como referencia
un determinado umbral. Este nivel no podra supe-
rarse y, mientras la calidad del sonido de salida pue-
da mantenerse, la probabilidad de que el publico
perciba dicho control serd menor.

* En los casos en los que el nivel de ruido no se
encuentre directamente bajo el control de la di-
reccion, a través de sistemas disenados a medida,
el funcionamiento del limitador se basara en un
micréfono que recoja los niveles de ruido y que,
cuando se supere un nivel preestablecido, corte
la alimentacion de la fuente generadora de ruido.
Esto se efectia habitualmente mediante el uso de
una serie de luces de advertencia. Este sistema re-

quiere un control de gestion estricto para evitar las
posibles consecuencias de una finalizacién brus-
ca de la reproduccién. Estos tipos de limitadores
son a menudo utilizados por los responsables de
los locales en los que los intérpretes, por ejemplo,
disc-jockeys invitados, aportan sus propios equi-
pos.

* Todos los limitadores acusticos deberian estar dise-
flados a prueba de manipulaciones y/o ubicados
en zonas seguras.

A2.3.3. Monitorizacion

En los casos en los que se utilicen comprobaciones
puntuales de los niveles de ruido como parte de las
evaluaciones de riesgos, €stas deberian efectuarse
en unas posiciones de referencia predeterminadas
que permitan llevar a cabo una comparacion direc-
ta entre distintas situaciones (ver figura A2.1). Esto
también permitird realizar otros calculos representa-
tivos de la exposicion, en los casos en los que sean
necesarios.

A2.3.4. Gestion de la exposicion

La gestion de la exposicion al ruido puede incluir:

* Limitar el tiempo que el personal pase en zonas
ruidosas.

* Rotar al personal entre zonas ruidosas y silencio-
sas, asi como entre turnos ruidosos y silenciosos.
La rotacion de trabajadores podria conseguir una
cierta reduccion de la exposicion en los casos en
los que existan lugares de trabajo en zonas silen-
ciosas. La direccion debe llevar el suficiente con-
trol como para poder demostrar la forma en la
que el sistema establecido protege al personal, y
deberia explicar el propésito de cualquier sistema
de rotacion a los propios trabajadores.

* Proporcionar “pausas silenciosas” periodicas, asi
como periodos de trabajo en zonas silenciosas.

El Real Decreto 286/2006 permite evaluar la exposicion
al ruido tomando como referencia un periodo semanal,
en vez de diario, en determinadas circunstancias. Con-
sultar el Capitulo 2: “Analisis de situacion y planifica-
cion” de este documento.

A2.3.5. Mantenimiento

Los equipos de sonido se deterioran, por lo que deben
llevarse a cabo las comprobaciones y el mantenimiento
oportunos. Concretamente, conviene tener en cuenta
que existe una tendencia a elevar el volumen de la
musica si el sistema produce distorsiones.

Equipos tales como los limitadores acusticos, las pan-
tallas acusticas, los absorbentes de sonido y los ele-
mentos de aislamiento frente a vibraciones también
deberian mantenerse en buen estado de cara a un fun-
cionamiento adecuado.
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Figura A2.1 Ejemplo de la distribucion de un bar / club en el que se muestra la ubicacion de las posiciones de referencia para efectuar medi-
ciones del ruido.

A2.3.6. Informacion y formacion

EJEMPLO
Los trabajadores deben ser conscientes del riesgo que
tienen de sufrir pérdidas auditivas y deberian saber
como controlar dicho riesgo, incluyendo el uso correc-
to de la proteccion auditiva. Las personas que tengan
poder de decision sobre los niveles de ruido también

Reforma de dos clubes nocturnos

La reforma de dos clubes nocturnos ubicados en
un mismo edificio supuso la oportunidad de vol-

deben ser conscientes de su responsabilidad al respecto.

A2.3.7. Proteccion auditiva individual

Consultar el Capitulo 4: “Utilizaciéon de la proteccion

auditiva individual” de este documento.

EJEMPLO
Disc-jockey con lesiones

Un disc-jockey de 24 anos de edad conté que una
noche, después de trabajar en un club en el que
el volumen del sonido era especialmente fuerte,
regresO a su casa con un zumbido en los oidos
tan molesto que le llevé varios dias recuperarse.
El zumbido en uno de sus oidos (tinnitus) nunca
desapareci6. Este disc-jockey se ha vuelto muy
sensible a la musica elevada, especialmente la de
frecuencias altas, y su tinnitus aumenta enorme-
mente si se expone a ruidos fuertes. Ahora siem-
pre procura utilizar tapones cuando trabaja como
disc-jockey:.

A2.3.8. Vigilancia de la salud

Consultar el Capitulo 5: “Vigilancia de la salud y dafios
auditivos” del presente documento.

ver a diseflarlos con el objeto de reducir la expo-
sicién al ruido de los trabajadores. Antes de las
reformas, los clubes disponian de muy poca ab-
sorcion acustica y la falta de espacio hacia dificil
establecer una zona silenciosa.

Como parte de las reformas, se introdujeron los

siguientes cambios en su diseno:

* Se desplaz6 una de las barras para aumentar la
distancia de €sta respecto a la pista de baile.

* Todos los altavoces fueron orientados de forma
que no estuvieran dirigidos hacia las barras.

* Se colocaron paneles de absorcion acustica en
el techo.

* Se coloc6 material de absorcion acustica en
la superficie de las paredes en las que fue
posible (revestimientos permanentes en las
zonas mas cercanas al suelo y recubrimientos
pulverizados en las zonas mas proximas al
techo).

* El acabado de las zonas se realiz6 con material
absorbente de lana mineral detrds de una lamina
de acero inoxidable perforado.

* Se ubic6 una gran pantalla de vidrio templado
en uno de los extremos de la barra para aislarla
de la pista de baile.

* Se utiliz6 aislamiento frente a las vibraciones
para aislar las “cajas de bajos” (altavoces).

* Se instalaron altavoces con una franja estrecha
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de direccionalidad en el techo, sobre la pista de
baile, y se dirigieron hacia abajo.

* Se cre6 una consola para el disc-jockey, que
también actuaba como pantalla protectora para
la barra situada tras ella.

* Se instal6 una segunda puerta en el vestibulo
de entrada para crear un recinto vacio entre el
vestibulo y las zonas ruidosas, protegiendo asi al
personal de control de acceso y guardarropia. La
disposicion de las puertas permitia la entrada y
salida de clientes manteniendo en todo momen-
to una de las puertas cerradas.

* Se utiliz6 un sistema de sonido para ecualizar
cuidadosamente la musica y se ajustoé a un nivel
de 103 dB(A) en la pista de baile.

La exposicion diaria al ruido medida antes y des-
pués de las reformas se recoge en la tabla A.2.2

Tabla A2.2 Exposicion diaria al ruido por puesto
de trabajo antes y después de las reformas

Antes de las Después de las
Puesto de
trabaio reformas reformas
) L. dB(A) L. dBA)
Camareros 90 — 96 87 — 89
Recogevasos 95 — 98 95 -97
Disc-jockey 99 — 100 97 - 98

Se consiguié una reduccion significativa en las
exposiciones de los camareros, aunque siguio
siendo necesario el uso de proteccion auditiva. Se
solicité a los recogevasos que utilizaran protec-
cion auditiva y se animé a los disc-jockeys a que
evitaran el uso de altavoces/monitores y a que
usaran orejeras con restauracion del sonido o mo-
nitores intra-auditivos.

A2.4. Actuaciones en directo

Cualquier local que contrate intérpretes, como musicos
o disc-jockeys, deberia establecer una relacion con-
tractual formal con los intérpretes y con cualquier otra
persona involucrada, como agentes o representantes.
El contrato, entre otros asuntos, deberia identificar las
responsabilidades derivadas del Real Decreto 286/2006
de todas las partes implicadas.

Muchos locales, y en concreto los bares pequefios, no
firman acuerdos por escrito cuando contratan actuacio-
nes. Sin embargo, todos los locales deberian considerar
este procedimiento para garantizar que tanto la par-
te contratante como los intérpretes sean plenamente
conscientes de sus responsabilidades.

Deberia promoverse el uso del sistema de PA propio
del local por parte de los intérpretes contratados, en

lugar de que estos empleen sus propios equipos, ya
que esto dificulta el control de la exposicion al ruido
por parte de la direccion.

Se deberia fomentar que los intérpretes se desplazaran
hasta un area silenciosa entre sus actuaciones. Al pla-
nificar actuaciones en directo, las actuaciones comple-
mentarias (como disc-jockeys, musica disco o karaoke)
deberian organizarse de forma que no contribuyan a
una excesiva exposicion al ruido.

A la hora de alquilar las instalaciones a terceros para
que lleven a cabo un evento, los gerentes de los locales
deberian:

* Asegurarse de que el local es adecuado para los
requisitos especificos del evento que va a celebrar-
se, en lo que respecta al tamano tanto del escena-
rio como del auditorio.

» Solicitar que se tenga en cuenta la evaluacién de
riesgos asociados al ruido (junto con la evaluaciéon
de riesgos para el evento).

* Aportar al arrendatario los detalles de la politica
sobre exposicion al ruido del local.

* Aportar al arrendatario cualquier informacién per-
tinente sobre control del ruido, por ejemplo, las
evaluaciones de riesgos previas.

Los gerentes de locales que contraten personal para
realizar un evento en sus instalaciones también debe-
rian llevar a cabo los siguientes pasos para minimizar
la exposicion a niveles de ruido elevados de los intér-
pretes y del resto de los trabajadores:
* Asegurarse de que los ajustes de escenario del
evento sean adecuados.
* Asegurarse de que la ubicacion de los intérpretes
sea apropiada respecto a la del resto de los artistas
y trabajadores en la misma zona.
* Si se utiliza sonido amplificado, asegurarse de que
se hayan implantado las medidas de control apro-
piadas.

A2.5. Soluciones economicas para los locales de
menor tamafo

Los gerentes de los locales no deberian desechar la op-
cion de llevar a cabo controles del ruido sencillos, ya
que las soluciones sencillas a menudo pueden resultar
muy eficaces:

* Asegurarse de que la banda se encuentre en una
ubicacién adecuada, enfrente de la mayor parte
del publico y, preferiblemente, no frente a la zona
de la barra u otras zonas de trabajo.

* Situar a la banda detrds de los altavoces principa-
les.

* Asegurarse de que los altavoces estan orientados
en la direcciéon correcta, sobre todo en el caso de
combos (altavoces/amplificadores) para instru-
mentos como las guitarras, evitando asi que otros
trabajadores se vean expuestos innecesariamen-
te a musica elevada. Situar en dngulo o sobre las



cajas de transporte (“flight cases”) los combos de
guitarras o bajos hara que cada intérprete pueda
oir los sonidos que necesite sin introducir energia
sonora adicional en la sala. El ayudar a los com-
ponentes de la banda a oir lo que estan haciendo
a menudo implica que puedan tocar a un menor
volumen.

Considerar si los altavoces pueden ubicarse de
forma que se evite un volumen excesivo para el
personal (y para el pablico mas cercano). Montar
los altavoces en posiciones elevadas y estudiar la
posibilidad de colocarlos en las paredes o de utili-
zar soportes para elevarlos.

Deberia considerarse la insonorizacion de puertas,
ventanas y otras zonas de “filtracion” (sobre todo
si esto evita que la dispersion alcance zonas que,
de otra forma, serian silenciosas). Sin embargo,
hay que evitar el uso de materiales improvisados,

EJEMPLO
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que podrian resultar ineficaces y presentar otros
riesgos.

* Durante los preparativos para un ensayo o una ac-
tuacion en un local que no posea un escenario fijo
y especifico o una zona para actuaciones, intentar
reducir los niveles de exposicién sonoros para los
intérpretes teniendo en cuenta el tamafio del local
y la posicién de:

— los intérpretes,
— los monitores,
— los altavoces del sistema de PA,
— otros trabajadores y el publico.

Aunque no esté en manos del encargado del local el de-
terminar la forma en la que deben tocar los musicos, me-
rece la pena asegurarse de que elementos como cortinas,
cobertores y cinta americana se encuentren a mano para
amortiguar el sonido, por ejemplo, de las baterias.

Los niveles de exposicion se muestran en la tabla
A23.

El propietario de un local contrata grupos para to-
car en directo cinco noches a la semana. Después
de consultar con los técnicos de seguridad y salud,
decidi6 que se efectuaran mediciones del ruido. En
una posicion de referencia situada a 5 m de distan-
cia de los altavoces se midi6 un nivel sonoro de
103 dB(A). Estaba claro que el personal se estaba

viendo expuesto a un ruido excesivo.

Se efectuaron diversos cambios arquitectonicos
de poca importancia:

Se cambi6 la ubicacion del escenario.

Se dispusieron los altavoces directamente sobre
la pista de baile.

Se colocé material de absorcion acustica tanto
en el techo como en la parte superior de las
paredes frente al escenario y en la pared situada
detras de la barra.

Se acopl6 una pantalla acustica en el extremo de
la barra mas cercano al escenario.

Se cambiaron las puertas de la cocina, la oficina
y el vestibulo por puertas acusticas.

Se realizaron algunos cambios de gestion:

El sonido de las bandas se limit6 a un maximo
de 103 dB(A).

Se establecié una rotacién de trabajos para los
recogevasos.

Tabla A2.3 Niveles de exposicion por puesto de
trabajo antes y después de los cambios

Antes de Después de
Puesto de trabajo | las reformas | las reformas
L. 9BQA) | L dB(A)
Camareros 92 86
Recogevasos 94 88
Personal de control 91 84
de acceso
Punto de referencia 103 100

El propietario del local proporcion6 proteccion
auditiva a todo el personal y exigi6 a los cama-
reros y a los recogevasos su utilizacion. Ademas,
esta desarrollando planes para una mayor reduc-
cion del ruido, incluyendo una revision de la po-
litica sobre los niveles de la musica.

Las figuras A2.2 y A2.3 muestran los cambios que
se realizaron.
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APENDICE 3. ORQUESTAS

A3.1. Antecedentes

En la mayoria de los casos, las orquestas deberan
adoptar medidas de control del ruido ya que mu-
chos de los instrumentos musicales que las compo-
nen pueden llegar a producir niveles de sonido pe-

Tabla A3.1 Niveles de ruido representativos

ligrosos para la audicion. En la tabla A3.1 se indican
una serie de valores de niveles de ruido tipicos que
pueden producir diversos instrumentos musicales.
Se puede encontrar mas informacién sobre niveles
en el Apéndice 6: “Bandas de musica” de este do-
cumento.

FUENTE DE RUIDO Nivel de gl]‘:(s;;’m sonora Nivel de presil(';n( (s:;mora de pico
Musicos individuales
Violin/viola (cerca del oido izquierdo) 85 - 105 116
Violin/viola 80 -90 * 104
Chelo 80 — 104 * 112
Contrabajo 70 —94 * 98
Clarinete 68 — 82 * 112
Oboe 74 - 102 * 116
Saxofén 75 -110 * 113
Flauta 92 - 105 * 109
Flauta (cerca del oido derecho) 98 — 114 118
Flautin 96 — 112 * 120
Flautin (cerca del oido derecho) 102 - 118 * 126
Trompa 92 -104 * 107
Trombon 90 - 106 * 109
Trompeta 88 - 108 * 113
Arpa 90 111
Timbales y percusion 74-94 * 106
Percusion (con “Hi-hat” cerca del oido izquierdo) 68 — 94 125
Percusion 90 - 105 123 — 134
Cantante 70 -85 * 94
Soprano 105 - 110 118
Coro 86 Sin datos
Piano a nivel normal 60 - 90 * 105
Piano a nivel fuerte 70 - 105 * 110
Teclados (eléctricos) 60 — 110 * 118
Varios musicos
Musica de camara 70 - 92 * 99
Musica sinfénica 86 - 102 * 120 - 137
Nota: El asterisco (*) indica medicion a 3 metros.
Estos niveles de ruido han sido extraidos de diversas fuentes y son representativos de los diferentes instrumentos musicales. Pueden servir
como una indicacion de la variedad de niveles de exposicion al ruido que podrian recibir musicos y otros trabajadores con dichos instru-
glsf: tiﬁ?é)rmaci(’)n puede servir de ayuda para realizar la evaluacion de ruido y para identificar puntos mas conflictivos. Sin embargo, tal como se
indica, muchos de los instrumentos pueden presentar un rango de niveles que dependen de factores como la fuerza con la que se interpreten,
durante cudnto tiempo y en qué circunstancias (por ejemplo, repertorio, local o nimero de instrumentos implicados).
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Para poder desarrollar un plan de control de la expo-
sicion al ruido, se debera llevar a cabo una evaluacion
de ruido con mediciones detalladas ademas de recurrir
a otro tipo de informacién disponible para establecer
el alcance del problema.

En las interpretaciones musicales, el estimulo no se
consigue Unicamente con el volumen; mantener un
volumen elevado de forma constante puede resultar
monétono y potencialmente dafiino. La sensacion dra-
matica se crea mediante un contraste dinamico que se
puede conseguir con una variacion del volumen gene-
ral a lo largo de la interpretacion.

El riesgo de exposicion al ruido depende tanto de la
intensidad del sonido como del tiempo al que esta ex-
puesto cada trabajador. La tabla A3.2 muestra una se-
rie de ejemplos de niveles y tiempos necesarios para
que un intérprete de orquesta sinfénica o un cantante
alcance un nivel de exposicion correspondiente a 85
dB(A) interpretando un repertorio tipico, como por
ejemplo con obras de Haydn, Schubert o Vaughan
Williams.

Tabla A3.2 Ejemplos de niveles y tiempos para alcan-
zar los 85 dB(A)

Nivel Tiempo Ejemplos
82 dB(A) 16 horas violin
85 dB(A) 8 horas arpa
88 dB(A) 4 horas trompeta
91 dB(A) 2 horas trombon o trompa
94 dB(A) 1 hora piano a nivel fuerte
97 dB(A) 30 minutos soprano a nivel fuerte
100 dB(A) 15 minutos
103 dB(A) 7,5 minutos
Pico de ruido un golpe de platillo
137 dB(C) instantaneo puede superar los 137
maximo dB(C)

Hay estudios que indican que los musicos de orquestas
pueden alcanzar el valor superior de exposicion que
da lugar a una accién tocando entre 10 y 25 horas a la
semana.

A3.2. Evaluacion de riesgos

El proceso de evaluacion de riesgos deberia comenzar
desde que se inicia la planificacion de una temporada
o concierto y continuar hasta que comienza la interpre-
taciéon musical, momento en el que se pasa a controlar
la eficacia de las medidas de control. Algunas orquestas
disponen de repertorios y locales habituales, lo que les
permite basar sus evaluaciones de riesgos en medicio-

nes de ruido efectuadas anteriormente. En otros casos
s6lo se podran usar las mediciones de ruido anteriores
como referencia y deberan realizarse nuevas medicio-
nes como parte del proceso de control. Se puede obte-
ner mas informacién sobre las mediciones de ruido en
el Capitulo 2: “Analisis de la situacion y planificacion”
de este documento.

El punto de partida para una evaluacion de riesgos de
ruido puede basarse en datos como los siguientes:

* Conocimiento del local: su acustica, espacio, res-
tricciones y recursos.

* Conocimiento de las diversas obras que se inter-
pretaran: volumen maximo, duracion e instrumen-
tos utilizados.

* Distribucién de los intérpretes: nimero y coloca-
cion de los musicos.

* Modo de trabajo de los responsables: director, so-
listas o compositores (en su caso).

* Efectos sobre el nivel de ruido de los diversos ins-
trumentos.

* Si se va a utilizar amplificacion electronica.

* Existencia de efectos especiales (como en la Ober-
tura 1812).

La evaluacién de ruido permite identificar las zonas
de mavyor riesgo, prioritarias a la hora de establecer
medidas de control. Los resultados de las diversas eva-
luaciones se deberian comunicar a todo el personal,
desde el director de la orquesta al personal auxiliar.
La informacién de los resultados aumenta la concien-
ciacion sobre los posibles danos auditivos provoca-
dos por el ruido y facilita que intérpretes, directores y
compositores adapten sus exigencias musicales en lo
que respecta a interpretaciones con volimenes sono-
ros cada vez mas altos.

A3.3. Planificacion

La planificacion puede ayudar a reducir la exposicion
al ruido:
* Incluir en la programacion piezas musicales mas
silenciosas.
* Escoger locales adecuados al tipo de programa.
* Situar los instrumentos o pasajes mas ruidosos en
diferentes partes de los ensayos.
* Dar tiempo para realizar los ajustes necesarios y
para que el oido de los intérpretes se recupere.

El director de orquesta puede jugar un importante pa-
pel a la hora de reducir la exposicion al ruido de los
musicos. Algunas medidas de control podrian ser las
siguientes:

* En vez de realizar los ensayos con la orquesta al
completo, el director podria decidir efectuar mas
ensayos con una o varias secciones para trabajos
especificos.

* Experimentar con una mayor variedad de dinami-
cas dentro de la orquesta para conseguir unos me-
nores niveles acusticos.



* Realizar actuaciones con diversas distribuciones
de orquesta, lo que dara descansos a las diversas
secciones.

» Evitar ensayos innecesarios de las partes con soni-
dos muy fuertes.

* En los ensayos en los que participe la orquesta al
completo, las correcciones se deberfan trabajar Gni-
camente con los intérpretes o secciones concretas
que sean necesarias y no con toda la orquesta.

También supone un beneficio para las orquestas de
opera o de ballet ensayar fuera del foso de la orquesta,
optando por ubicaciones con mayores espacios que
permitan la difusién del sonido. Puesto que el director
de orquesta tiene un gran control sobre el nivel de
ruido que produce la orquesta, este puede mejorar las
condiciones acusticas de los musicos, si es consciente
de ello.

A3.4. Locales y su distribucion

Las modificaciones en los locales pueden ayudar a re-
ducir la exposicion al ruido:

* Instalar paneles acusticos y revestimientos de
suelo en los espacios de ensayo y de actuacion
que se utilicen habitualmente. La absorcion acus-
tica de las bajas y medias frecuencias en fosos
y salas de ensayo mejora la claridad y reduce la
exposicion.

» Utilizar paneles acusticos, telones y cortinas regu-
lables para reducir los niveles de ruido.

* Estudiar la posibilidad de ampliar el escenario (uti-
lizando un proscenio) para aumentar el espacio
disponible para los intérpretes.

* Tratar de mantener una zona libre en la parte de-
lantera de la plataforma. Esto permitird a los in-
térpretes (especialmente a los de instrumentos de
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cion auditiva individual” de este documento.

* Asegurarse de que los directores de orquesta sean

conscientes de la politica establecida en el local
sobre el control del ruido.

Se deberia planificar la distribucion de los asientos de
los musicos de forma que se minimicen los problemas
relacionados con la exposiciéon al ruido:

Si existe espacio suficiente, se debe aumentar la
separacion entre los musicos; un espacio medio
de 1,7 a 2 m? por intérprete resulta adecuado.
Evitar situar a los intérpretes bajo salientes o ale-
ros, ya que esto contribuye a aumentar la exposi-
cion al ruido.

Situar a las secciones de instrumentos mas direc-
cionales (como metales y maderas) en gradas para
ayudarles a proyectar su sonido por encima de las
cabezas de los intérpretes situados frente a ellos.
Consultar el apartado “Gradas” del Capitulo 3: “Me-
didas de control y formacién” de este documento.
No situar una fila de instrumentos ruidosos fren-
te a otra fila de similares caracteristicas, a menos
que la fila trasera esté situada en una posicion lo
suficientemente alta como para poder tocar por
encima de las cabezas de los intérpretes situados
delante de ellos.

En los escenarios planos, desplazar las filas de
asientos de forma que los musicos no toquen di-
rectamente sobre la espalda del intérprete que ten-
gan delante.

Si hay espacio disponible, dejar una distancia sufi-
ciente entre la seccion de percusion y el resto de
los intérpretes.

Utilizar los altavoces de “fold-back” con modera-
cion.

cuerda) tocar a un nivel ligeramente inferior.
Intentar que los locales dispongan de gradas con
diversas alturas y anchuras.

Mejorar la proyecciéon: si se reduce la cantidad
de energia dispersada entre el instrumento y el
publico, se podra reducir la potencia que deban
generar los intérpretes. En salas de espectaculos
donde exista caja de escenario puede ser de uti-
lidad la instalacion de una concha acustica. Se
trata de una estructura (fija o movil) formada por
superficies reflectantes y rigidas que esta abierta
hacia la platea y permite direccionar el sonido
de los instrumentos hacia el publico, evitando asi
que parte de ese sonido se pierda en la caja de
escenario.

No olvidar que las soluciones aplicadas en un lo-
cal podrian no funcionar en otro.

Reducir el volumen o potencia de salida de los
diversos instrumentos 0 equipos.

Utilizar protectores auditivos si los riesgos no se
pueden evitar o si las medidas técnicas y orga-
nizativas no permiten limitarlos suficientemente.
Consultar el Capitulo 4: “Utilizacién de la protec-

EJEMPLO 1

Mediciones de ruido en una orquesta sinfo-
nica

El gerente de una orquesta dispuso que se realiza-
ra una evaluacion del ruido de los componentes
de la orquesta a nivel individual. Estas mediciones
se efectuaron durante los ensayos.

El repertorio musical que se estaba ensayando
cuando se produjo esta evaluacion de ruido fue
el siguiente:

Vaughan Williams - A London Symphony

Haydn — Sinfonia n° 104 en Re Mayor, “Londres”
Schumann — La cancion de Orfeo

Los miembros de la orquesta opinaron que se tra-
taba de obras relativamente silenciosas. El 80% de
los musicos llevo puestos dosimetros personales
acoplados a su ropa y lo mas cerca posible del
oido.
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Ademas se realizaron otras mediciones con sono-

metros, en las siguientes posiciones:

* justo detrds y a la izquierda del director de la
orquesta,

* en la parte central del auditorio (anfiteatro),

* en la posicion en la que normalmente se colo-
can los contrabajos (para este ensayo se situaron
en la parte central de la tarima situada en la par-
te trasera de la orquesta).

Cada sonémetro se mont6 en un tripode, con el
micréfono situado a la altura de la cabeza en la
posicion de sentado dirigido hacia la parte cen-
tral de la orquesta. Los resultados principales se
muestran en la tabla A3.3.

Tabla A3.3 Resultados de las mediciones en el
Ejemplo 1

Resultados con los dosimetros

Numero total de musicos con resultados 6
validos

Nimero de musicos cuya L, ., superd
el valor superior de exposicion de 85 | 26
dB(A)

93 dB(A)

Mayor L, registrado

Mayor L, registrado 98 dB(A)

Los niveles sonoros mds altos registrados tendian a
centrarse en las secciones de metales y maderas se-
guidos por la percusion y los timbales.

Resultados con los son6- | L rcqa €N en

L
metros (tras 6h 47min.) | dB(A) | dB(A)

Auditorio 76 76
Director de orquesta 79 80
Seccion de bajos 80 81
Conclusiones:

* Una proporcion significativa (mas del 30%) de los musi-
cos sufrié una exposicion al ruido que superaba el valor
superior de exposicion de 85 dB(A) durante los ensayos
de obras que habian sido consideradas como relativa-
mente “silenciosas”.

* Se decidi6 implantar medidas de control y usar protec-
cion auditiva hasta que se comprobase que dichas medi-
das eran eficaces.

Si después de poner en practica las medidas de control
adecuadas aun es posible que la exposicion supere el
valor superior de exposicion que da lugar a una accién,
se debera utilizar proteccién auditiva individual.

Algunos intérpretes de instrumentos como las maderas
pueden pensar que se consigue alguna proteccion con
la maniobra de Valsalva (que consiste en la creacion de
una ligera presion positiva en el oido medio al soplar

un instrumento). Dicha maniobra no puede considerar-
se como una alternativa al uso de proteccion auditiva
individual.

A3.5. Fosos de orquesta

Los musicos pueden experimentar problemas cuando
actian en fosos de orquesta ya que estos normalmente
disponen de poco espacio y pueden encontrarse en-
cerrados casi por completo. Un espacio de 1,7 m? por
musico en un foso de orquesta se considera aceptable.
Si dicho espacio se ve reducido a menos de 1,2 m* por
musico, las condiciones para la interpretaciéon se ven
muy limitadas. En estas condiciones los musicos pue-
den tener una sensacion de claustrofobia, hacinamien-
to y dificultad para oir otros instrumentos, a causa de
las resonancias acusticas presentes en el foso. La altura
también influye, en lo posible esta deberia ser de entre
2,5 my 3,5 m desde el suelo del foso hasta la parte
inferior de cualquier saliente.

A lo anteriormente indicado se afade que los musicos
pueden tener que interpretar el mismo espectaculo va-
rias veces por semana y en ocasiones durante meses.
Estos dos factores dificultan ain mas que las medidas
de control del ruido sean eficaces y se respeten. La
tabla A3.4, recoge una serie de niveles de ruido repre-
sentativos en fosos de orquesta.

Tabla A3.4 Niveles de ruido representativos en fosos
de orquesta

Fuente del ruido dB(A)
Foso de orquesta de una 6pera

Violin 84 — 90
Viola 87
Chelo 86
Contrabajo 86
Trompeta 93
Trombon 90
Trompa 91
Flautin/flauta 90
Clarinete/clarinete bajo 88
Oboe/fagot 87
Percusion 85
Director de orquesta 82
Todos los instrumentos 88

Las companias que realicen giras deberian llevar a cabo
una evaluacion de ruido especifica para cada foso que
forme parte de la gira. Los distintos tamafos y formas
de los fosos pueden hacer necesario establecer medi-



das de control especificas, comprobando que cualquier
cambio que se realice no provoque otros problemas de
seguridad secundarios.

A3.5.1. Medidas de control en los fosos

Entre las posibles medidas de control se incluyen:
* Afadir materiales que absorban el sonido.
* La correcta colocacion de los intérpretes.
* El uso de amplificacion, gradas o pantallas acus-
ticas.

La colocacion de los intérpretes es especialmente im-
portante en los fosos de orquesta, ya que a menudo
se trata de espacios muy reducidos con techos bajos.
Con frecuencia, los musicos tienen sus instrumentos
muy cerca de los oidos del director y del resto de los
musicos. Los techos bajos y salientes dificultan que una
cantidad suficiente de sonido salga hacia el publico, lo
que ocasiona un aumento de la intensidad sonora o el
uso de la amplificacion electrénica. Ademads, conviene
tener en cuenta los siguientes puntos:

* Aumentar al maximo el espacio entre los intérpre-
tes, especialmente entre los instrumentos con un
sonido mas fuerte, como la percusion.

 Situar los instrumentos o secciones que producen
un sonido mas fuerte en las zonas delanteras y no
techadas de forma que su sonido se difunda sin
dificultad.

* Colocar al director de orquesta sobre una tarima
de forma que se encuentre por encima de la sec-
cion de metales.

* Promover que los directores de orquesta o musi-
cales trabajen con los intérpretes para reducir los
niveles sonoros, ya que su cooperacion juega un
papel fundamental para disminuir la exposicion
al ruido.

* Organizar diversos modos de rotacion de los in-
térpretes y su ubicacion en el foso para conseguir
una reduccion de los niveles de exposicion indi-
viduales. Igualmente se deberia dar tiempo a los
oidos para recuperarse de la exposicion al ruido.
Consultar el apartado “Periodos de recuperacion’
del Capitulo 2: “Analisis de la situacion y planifica-
cion” de este documento.

* Tener en cuenta, en los casos en los que exista
un sistema de amplificacién, la distribucion de
la orquesta para minimizar sus efectos sobre los
intérpretes. También se pueden colocar los ins-
trumentos de percusion en una zona separada
para poder controlar los niveles sonoros genera-
dos por estos.

)

Los equipos de sonido deberian ser seleccionados por
un técnico de sonido o por personal con la cualifica-
cion adecuada de manera que se garantice el cumpli-
miento de los requisitos de produccion, que se utilicen
de acuerdo con las especificaciones del fabricante y se
tengan en cuenta los requisitos de seguridad y control
de los niveles sonoros.
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EJEMPLO 2

Orquesta en el foso de un teatro

El siguiente ejemplo resalta los problemas a los
que se enfrentan los musicos cuando trabajan en
un espacio reducido como en un foso de orques-
ta de un teatro. Los musicos actuaron en seis es-
pectaculos de noche y dos sesiones de tarde cada
semana, cada una de ellas con una duracion de
aproximadamente tres horas.

Evaluacion de ruido inicial (mes de julio)

Las mediciones de ruido se realizaron usando
cuatro equipos de monitorizacion de ruido estati-
cos para determinar el rango de niveles de ruido
en el foso (ver la tabla A3.5).

Conclusiones:

e Sustituir las pantallas de metacrilato instaladas
previamente por pantallas absorbentes entre las
secciones (especialmente entre las secciones de
metales y maderas).

* Colocar material absorbente en los bordes del
escenario para reducir la dispersion de los alta-
voces en el interior del foso, asi como recubrir
con material absorbente la zona del foso proxi-
ma al flautista.

* Analizar el efecto del sistema de sonido situado
en los bordes del escenario sobre la exposicion
al ruido de los musicos.

* Proporcionar proteccion auditiva.

* Realizar una evaluacion del ruido posterior para
cuantificar las mejoras.

* Se comprobé que aumentar la absorcion en la
cabina de la percusion no proporcioné apenas
beneficios ya que esta era ya bastante absor-
bente. Se suministraron al percusionista unos
auriculares conectados a un pequeno mezcla-
dor con alimentacion directa desde la mesa de
sonido que le permitia un control sobre la escu-
cha, reduciendo de esa manera el ruido aéreo
producido por la percusion.

* Se deberia haber realizado la evaluacion inicial
con todos los musicos para poder tener una
informacion mas clara sobre la exposicion in-
dividual al ruido. Esto habria permitido ahorrar
tiempo y dinero, reduciendo antes los niveles de
exposicion.

* Tener en cuenta todas las fuentes de ruido que
se conocen: el sonido del propio instrumento
y de otros instrumentos (especialmente de los
mas cercanos), el producido por el sistema de
sonido propio del local (en especial de los alta-
voces situados en el borde del escenario sobre
el foso) y el ruido del auditorio (por ejemplo, los
aplausos).
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Segunda evaluacion de ruido (mes de agosto)
Se efectuaron mediciones de ruido tanto en el lado
derecho como en el izquierdo del flautista (para
determinar la variacion entre ambos lados), entre
las trompas y el tromboén bajo (a la altura del oido
izquierdo de los intérpretes de trompa) y sobre la
cabeza del trompetista (ver la tabla A3.0).

Conclusiones

* Las mejoras obtenidas con las reformas en el
foso produjeron una reduccion del L, ~de 3
dB(A), en la posicion del flautista. Como dicha
posicion se encontraba atn por encima del pri-
mer nivel de accion, se debi6é suministrar protec-
cion auditiva individual.

e Tras la primera evaluacion se recomendd que
la pantalla de metacrilato situada entre las
secciones de metales y maderas se recubriera
completamente y por ambos lados con mate-
rial absorbente. El primer intento fue aplicar a
cada lado una capa de 30 mm de fibra mineral
de alta densidad, anadiendo un revestimiento
decorativo de sarga en color negro. Solo se
dejo el metacrilato libre en la parte superior
para que pudieran ver a través de ella a los
integrantes de la secciéon de metales. La fibra

Tabla A3.5 Resultados de las mediciones en julio
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mineral debia tener una densidad minima de
60 kg/m’. Si después de aplicar estas medi-
das de control la reduccion no fuese suficiente,
deberia proporcionarse y utilizarse proteccion
auditiva individual.

Tercera evaluacion de ruido (mes de septiembre)
Se realizaron mediciones de ruido entre las vio-
las, entre los saxofones, clarinetes y el chelo, en-
tre las trompas y el trombon (a la altura del oido
izquierdo de los intérpretes de trompa), a la altu-
ra del oido izquierdo del trompetista y a la altura
del oido izquierdo del flautista (ver la tabla A3.7).

Conclusiones

* Flautista: las nuevas medidas de control solo
consiguieron una reduccion minima por lo que
se deberia mantener la proteccién auditiva indi-
vidual.

* Metales: el material absorbente anadido a la pan-
talla colocada frente a la seccion de metales pro-
dujo una reduccioén significativa en los niveles
de exposicion. Aun asi, se deberia poner protec-
cion auditiva a disposicion de los intérpretes de
trompa, mientras que se deberfa proporcionar y
exigir su uso en el caso del trompetista.

Exposicion al ruido en Exposicion diaria con un Media semanal de las
Posicion de medida el espectaculo unico espectaculo diario exposiciones diarias
LAeq en dB(A) LAeq, 4, en dB(A) L reqs €N dB(A)
Cabina de percusion 92 88 89
Timbales 87 83 85
Director de orquesta 87 83 84
Flautista 92 88 89

Tabla A3.6 Resultados de las mediciones en agosto

Posicion de medida

Exposicion al ruido en
el espectaculo

Exposicion diaria con un
unico espectaculo diario

Media semanal de las
exposiciones diarias

L Acq €11 dB(A) LAe_q 4 €n dB(A) LAe—c"s en dB(A)
Violas 85 81 82
Saxo/chelo 85 82 83
Trompa (oido izquierdo) 91 87 88
Trompeta (oido izquierdo) 94 89 91
Flauta (oido izquierdo) 89 85 86

Tabla A3.7 Resultados de la

s mediciones en septiembre

Posicion de medida

Exposicion al ruido en
el espectaculo

Exposicion diaria con un
unico espectaculo diario

Media semanal de las
exposiciones diarias

L Acq €11 dB(A) LAej’ 4 €n dB(A) L Acq,s €11 dB(A)
Flautista (derecha) 89 85 86
Flautista (izquierda) 89 85 86
Trompa/trombon bajo 94 90 92
Trompeta 96 92 93




APENDICE 4. ESTUDIOS
INSTALACIONES DE GRABACION Y/O EMISION DE MUSICA EN DIRECTO

A4.1. Antecedentes

Este apéndice recoge recomendaciones referentes a la
grabacion de musica en directo, basicamente en ins-
talaciones construidas al efecto, es decir, en estudios.
También podrian aplicarse a la emision de musica. Jun-
to a este apéndice también deberian consultarse el nu-
mero 1: “Rock y pop” y el 3: “Orquestas”.

Lo que diferencia a este apéndice del resto es que este
caso no implica la presencia de publico que haya paga-
do una entrada para asistir al evento. En cierta medida,
esto reduce la carga habitual que normalmente da prio-
ridad a la apariencia sobre la capacidad de audicion.

Por lo tanto, la distribucién puede optimizarse en lo
que respecta al sonido sin tener unas restricciones
tan severas de espacio. Los micréfonos, asi como sus
cables y atriles, no necesitan ocultarse, las partes mas
lejanas del estudio también pueden ser utilizadas vy,
cuando se realizan las grabaciones, existe normal-
mente la posibilidad de “retomar” la grabacion desde
el punto que se desee. Cuando se utilicen métodos
multi-micréfono también puede ser viable mantener
los niveles de ruido asociados a la interpretacion ba-
jos, independientemente del balance que se consiga
en la mesa de mezclas. Estas caracteristicas pueden
permitir un cierto grado de experimentacién, lo que
ayudard a cumplir el Real Decreto 286/20006.

A4.2. Medidas de control

En los casos en los que una evaluacion de riesgos aso-
ciados al ruido indique que existe un riesgo, entre las
posibles medidas de control podrian incluirse las si-
guientes:

* Planificacion

* Ubicacién de los intérpretes

* Reduccion de la exposicién para todas las perso-

nas
* Ajuste de los altavoces

A4.2.1. Planificacion

El tamano, la forma, el disefio y la acustica de la sala
tienen un impacto directo sobre los sonidos genera-
dos. En la fase de planificacion del evento, conviene
considerar los niveles de exposicion al ruido tanto de
los intérpretes, los técnicos, el personal y las activida-
des auxiliares como de los servicios de atencién a los
artistas. Se deberia permitir un tiempo suficiente para
concluir el proyecto con desahogo (medio dia o un dia

adicionales podrian reducir la intensidad global para
todas las personas).

Cuando se planee construir nuevas instalaciones o
efectuar modificaciones estructurales en las ya existen-
tes, se debe tratar de prever como las personas implica-
das en el resultado final interactuardn con el ambiente
creado. Hay que considerar como se pueden eliminar o
reducir los ruidos mediante un disefio cuidadoso (por
ejemplo: slos camerinos permitiran que sus ocupantes
no estén expuestos a riesgos derivados del ruido?).

Se deberia intentar reducir los “puntos problematicos”
de ruido en las zonas de actuacion instalando materia-
les que absorban el sonido, zonas apantalladas y refu-
gios acusticos.

A4.2.2. Ubicacion de los intérpretes

Existen aspectos importantes para la ubicacién de los
intérpretes:

* A la hora de calcular cuantos musicos/intérpretes
pueden tener cabida en un estudio, se deberia in-
tentar mantener una superficie de 2 m? por per-
sona, junto con una zona perimetral circundante.

* Separar a los intérpretes entre si tanto como sea
factible, ya que esto podria ayudar a reducir los
niveles de exposicion. Poner gradas a disposicion
de los artistas (consultar el Capitulo 3: “Medidas
de control y formacion”).

* Tener en cuenta las fuentes de sonido y visualizar
la huella sonora que producird cada una de ellas.
Podria ser util realizar mediciones de ruido antes
y después de efectuar ajustes en la distribucion,
como ayuda para evaluar el efecto de estos.

A4.2.3. Reduccion de la exposicion

Se debe minimizar la duracién de la exposicion al rui-
do para todas las personas:

* Asegurarse de que el personal que no sea nece-
sario para una determinada pieza abandona el es-
tudio o utiliza los “refugios acusticos”, en caso de
que existan.

* las salas de control Unicamente deberian estar
ocupadas por el personal imprescindible y no uti-
lizarse como camerinos.

* Hacer un uso correcto de las pantallas acusticas
para aislar los instrumentos con sonidos fuertes
o proteger a personas/grupos de personas de los
sonidos predominantes.

* las baterias pueden ubicarse y rodearse con pan-
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tallas de forma que se minimice la dispersion del
ruido.

* Los instrumentos especialmente ruidosos podrian
ubicarse, acoplandoles micréfonos, en zonas sepa-
radas de la zona de actuacion principal.

* Los materiales de las pantallas protectoras debe-
rian ser absorbentes acusticos y no materiales re-
flexivos.

* Tocar de forma mas silenciosa, sobre todo cuando
los instrumentos dispongan de microfonos indivi-
duales.

Se deberia disponer de proteccion auditiva individual
desechable, por ejemplo, orejeras o tapones desecha-
bles, para los casos en los que sea necesaria.

A4.2.4. Altavoces/monitores de los intérpretes

Conviene recordar que cualquier reduccion de los ni-
veles sonoros de los instrumentos con un sonido mas
fuerte se traducira en una menor necesidad de utilizar
niveles altos en los altavoces de “fold-back”. Conviene
considerar la posibilidad de adoptar las siguientes me-
didas:

» Sustituir los altavoces de cufia ubicados en el sue-
lo por altavoces de menor tamano colocados so-
bre soportes y situados a la altura del oido.

* Usar monitores de auricular o monitores intra-au-
ditivos en lugar de monitores de “fold-back”, de
forma que se reduzcan los sonidos indeseados
en la zona de actuacién. Todos los auriculares y
monitores intra-auditivos deberian incluir limita-
dores acusticos (consultar el apartado “Pistas de
sincronia (click tracks) y auriculares (headpho-
nes)” de este apéndice y el Apéndice 1: “Rock y
pop”).

 Utilizar auriculares con un solo receptor y cambiar
éste de oido durante las grabaciones para reducir
la exposicion global.

* Utilizar pistas de sincronia (click tracks) en lugar
de monitores (consultar el apartado “Pistas de sin-
cronia (click tracks) y auriculares (beadphones)”
de este apéndice).

A4.2.5. Altavoces/monitores de la sala de control

Los niveles de los monitores de las salas de control
deberian reducirse al minimo nivel de escucha que sea
factible cuando efectien grabaciones, sobregrabacio-
nes de pistas o mezclas. A menudo sera necesaria la
presencia de otros trabajadores, como productores, in-
térpretes y técnicos, que podrian necesitar estar en ese
lugar durante horas.

Es frecuente que el técnico de sonido necesite su-
bir el volumen de piezas silenciosas de musica con
propoésitos analiticos. Si estos niveles de escucha se
mantuvieran durante los pasajes con sonidos intensos,
probablemente se superara incluso el nivel de pico
que da lugar a una accién. Esta es la razén que permi-

te comprender por qué los niveles de los altavoces de
la sala de control necesitan ajustarse frecuentemente,
pero deberia existir alguna proteccion que impida de-
jar por descuido los altavoces a niveles de volumen
altos.

Un enfoque alternativo seria limitar el nivel sonoro
maximo que podria alcanzar el sistema (por ejemplo,
80 dB(A) para una sesién de 8 horas o bien 87 dB(A)
para una sesion de 3 horas), pero al mismo tiempo
disponer de algiin método que permitiera aumentar la
ganancia. Esto podria conseguirse con un simple pul-
sador en la mesa de mezclas que permita una ganancia
maxima mientras se encuentre presionado. Una ver-
sién electrénica mas sofisticada podria calcular el tiem-
po durante el que se ha utilizado el modo a maximo
volumen, de forma que pudiera establecerse un limite
superior para su uso.

EJEMPLO
Grabaciones de una orquesta

Se realizaron dos actuaciones ante un publico
invitado. En ambas actuaciones intervinieron la
misma orquesta y el mismo grupo de pop. En
el primer concierto se interpreté musica ligera
y se utilizoé para la actuacién una distribucién
“tradicional”. En el segundo concierto se interpre-
t6 musica pop y se probo una distribucion mas
“moderna”.

Los niveles de ruido asociados a las secciones
de viento-metal y percusion de una orquesta
pueden superar los 95 dB(A). Con la distribu-
cion tradicional de la orquesta, los intérpretes
de los instrumentos mas silenciosos sentados
delante de estas secciones pueden recibir una
exposicion al ruido significativa debido a estos
instrumentos con sonidos mas fuertes. Durante
la grabacion del concierto de pop, la orquesta
prob6 a ubicar las secciones de la orquesta de
viento-metal y de percusiéon en la parte delan-
tera. Los instrumentos de viento-madera y de
cuerda se situaron en posiciones mas retrasadas
y elevadas. Se utilizaron micr6fonos individuales
para cada intérprete y el sonido escuchado por
el publico se amplifico, efectuandose un balance
electrénico. Los intérpretes utilizaron auriculares
para escuchar pistas de acompanamiento y de
sincronia (click tracks).

Las pantallas que separaban a los musicos del
grupo pop de la orquesta, con una altura que lle-
gaba hasta la cabeza de los intérpretes, propor-
cionaron una cierta proteccion adicional cuando
los musicos del grupo pop y de la orquesta se
encontraban muy cerca entre si.



Para mantener las ventajas de los controles fisicos
del ruido se recordé tanto a los musicos del grupo
pop como a los técnicos de sonido la necesidad
de moderar los niveles de sonido amplificado en
el escenario. Gracias a esto, los monitores de los
musicos del grupo pop emitieron un nivel inferior
de sonido respecto del nivel al que los musicos
estaban acostumbrados.

En la tabla A4.1 se comparan la exposicion dia-
ria al ruido de la orquesta durante la grabacion
“tradicional” del concierto, con una distribucion
convencional de los intérpretes, y la exposicion
al ruido durante el concierto de pop con la nueva
distribucion. Ambos eventos tuvieron lugar en el
mismo local. La exposicion en ambos casos esta
asociada a un ensayo de duracion idéntica a la de
la actuacion y a una actuacion que tuvo lugar el
mismo dia que el ensayo.

Comentarios

Los musicos de la orquesta comentaron que du-
rante las grabaciones previas de conciertos de
musica pop se habian obtenido niveles sonoros
mucho mas altos que en las grabaciones de mu-
sica clasica. En comparacion con las grabaciones
clasicas, con la distribucion experimental de la
orquesta se obtuvo una menor exposicion para
la mayor parte de los intérpretes de instrumentos
de viento-madera y de cuerda, mientras que la
exposicion de los intérpretes de instrumentos de
viento-metal no aumento.

El cambio de distribucién de la orquesta fue posi-
ble porque los musicos tocaban con la ayuda de
pistas de acompafiamiento y de sincronia (click
tracks) que escuchaban a través de auriculares,
aplicindose un balance electrénico del sonido a

Tabla A4.1 Comparacion de la exposicion diaria al ruido

APENDICE 4

cada instrumento tanto para la grabaciéon como
para el publico. Los micréfonos y equipos de so-
nido adicionales aumentaron significativamente
los costes de produccion. La distribucion de la or-
questa aqui descrita no es apropiada para un con-
cierto de musica clasica en el que los intérpretes
necesiten oir al resto de secciones de la orquesta
o en los que el publico necesite escuchar los ins-
trumentos mas silenciosos de forma acustica (sin
amplificacion).

Las figuras A4.1 y A4.2 recogen las dos distribu-
ciones utilizadas. En la primera se muestra una
distribucion de orquesta tradicional, en la que las
secciones mas silenciosas (instrumentos de cuer-
da y de viento-madera) se sitdan entre el grupo
de musica pop y las secciones de viento-metal y
percusion de la orquesta. Se ubicaron pantallas
acusticas transparentes entre los instrumentos de
cuerda y los equipos del grupo de musica pop,
pero no proporcionaron una proteccion suficien-
te frente a sus amplificadores y monitores que
emitian sonidos fuertes.

La figura A4.2 muestra los cambios en la distribu-
cién para conseguir una mayor proteccion frente
al ruido para la orquesta. Las secciones de instru-
mentos de cuerda y viento-madera se ubicaron en
gradas, apartandolas de la zona mas ruidosa del
escenario. Las secciones de viento-metal y percu-
sion se situaron en la parte delantera de la zona del
escenario ocupada por la orquesta, y se separaron
del grupo de musica pop mediante pantallas acis-
ticas. Estas pantallas se situaron a una distancia su-
ficiente de los instrumentos de viento-metal para
evitar la reflexion del sonido, pero también para
protegerlos de la fuerza del sonido de los amplifi-
cadores del grupo.

p Distribucion tradicional para el concierto Nueva distribucion para el concierto de mu-
Intérprete “clasico” L. dB(A) i L_ dB(A)
clasico” L, sicapop L, ,

Trompeta 92 93

Clarinete 91 80 (en la fila trasera de la orquesta)
Violin 88 87

Viola 87 84

Chelo 83 (en el extremo mas lejano de la orquesta) 86 (enfrentg ¢ts Lot Isiimvaneiiios ¢

viento-madera)
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Figura A4.1 Grabacion “cldsica” de un concierto

A4.3. Pistas de sincronia (click tracks) y auricula-
res (beadphones)

A4.3.1. Pistas de sincronia (click tracks)

Las pistas de sincronia (click tracks) deberian estar
limitadas electronicamente. Ademads, conviene evitar
el uso excesivo de las mismas y reducir el nimero
de usuarios al minimo posible, ya que no todos los

integrantes de una seccidon podrian necesitar oir la
pista (track).

En caso de poder seleccionar la naturaleza de la
fuente sonora de referencia para estas pistas se
recomienda sustituir el tipico “click” electrénico
por otras opciones suficientemente percutidas y
acusticamente menos molestas, como son sonidos
tipo caja china (wood block), con contenido fre-
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Figura A4.2 Nueva distribucion para la grabacion de un concierto de miisica pop
cuencial menos agresivo y a menudo igualmente Podria evitarse el uso de pistas de sincronia (click
efectivo. tracks), por ejemplo, utilizando “pulse mats”. No obs-
tante, las pruebas realizadas con luces indicadoras de

Cuando se utilicen auriculares monoaurales se debe entrada han demostrado un escaso éxito de este siste-
intentar cambiar el auricular de un oido a otro cada ma, por lo que su uso no es recomendable.
cierto tiempo, de manera que la exposicion se reparta Existen también opciones de “cue mix” (mezcla musi-
entre ambos oidos. Deberian proporcionarse controles cal de referencia que puede hacer las veces de sincro-
del volumen por parte del usuario para cada juego de nia) que no precisan auriculares, mediante el uso de

auriculares. técnicas de contrafase.
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A4.3.2. Auriculares (headphones)

Cuando se utilizan auriculares, la tendencia es que
los niveles de ruido generados en los oidos acaben
siendo mas fuertes que los existentes en el local. Para
contrarrestar este efecto, lo mas légico es utilizar au-
riculares provistos de limitadores. En concreto, los
auriculares como los que se suministran con los re-
productores de MP3 deberian usarse con extrema pre-
caucion y unicamente si llevan limitadores integrados.
Se deberia buscar asesoramiento para saber durante
cuanto tiempo pueden utilizarse, una buena practi-
ca seria comprobar anualmente todos los auriculares
limitados, para garantizar que el limitador funciona
correctamente.

Las ventajas y desventajas de los auriculares son las
siguientes:
¢ Ventajas:

— Consiguen un ambiente muy silencioso en el es-
cenario.

— Son mas faciles de poner y quitar que los moni-
tores intra-auditivos.

— No necesitan un ajuste a medida.

— Los modelos con cancelacién de sonido ayudan
a bloquear el sonido de fondo.

¢ Desventajas:

— Son mas pesados y generan una mayor obstruc-
cion que los monitores intra-auditivos.

— Muchos modelos con cancelacién de sonido pro-
ducen una sensacion de “taponamiento” de los
oidos.

— Tienen alto coste.

— Pueden resultar peligrosos, a menos que se en-
cuentren limitados.

* Utiles para diferentes aplicaciones:

— En estudios (musicos, vocalistas y técnicos de
sonido).

— En directo (disc-jockeys y técnicos de sonido).

— Comunicacién durante actuaciones en directo.

— Ambientes con ruido ambiental bajo (zonas en
las que la exposicion diaria al ruido se sitie por
debajo de 85 dB(A)).

La mayor parte de los auriculares ofrecen una protec-
cion escasa o nula frente al ruido ambiental. El dnico
tipo de auriculares que puede considerarse como pro-
tector auditivo es aquel que se encuentre integrado en
unas orejeras. Es muy recomendable que los auricula-
res lleven integrados limitadores para reducir el riesgo

de que los niveles sonoros dafiinos alcancen directa-
mente los oidos del usuario.

Los auriculares pueden incorporar una combinacion de
elementos de proteccién activos y pasivos, asi como
funciones de limitacién de la senal (para sonidos trans-
mitidos electrénicamente) que permiten conseguir una
proteccion 6ptima al mismo tiempo que garantizan un
manejo sencillo. Tanto los elementos de proteccion ac-
tivos como los pasivos son aconsejables, ya que sin
ellos los niveles en el interior del oido podrian ser mas
fuertes que los niveles del local, debido a que el usua-
rio recibiria tanto el ruido ambiental como el ruido co-
municado electronicamente.

A4.3.3. Buenas prdcticas de trabajo

A continuacion se indica una lista de sugerencias sobre
buenas practicas de trabajo para los usuarios de auricu-
lares en los sectores de la musica y el ocio:

* No se deberian compartir los auriculares. En los
casos en los que esto sea inevitable, se deberian
entregar a cada usuario sus propias almohadillas
para los auriculares y sus propios micréfonos.

* Los auriculares deberian ser totalmente regulables y
encontrarse en un buen estado de mantenimiento.

* Los auriculares o los equipos asociados deberian
incorporar un control regulable del volumen que
permita al usuario escuchar las sefales recibidas a
un nivel de sonido confortable.

* Los auriculares deberian limpiarse periédicamen-
te. El lavado de las almohadillas de espuma, la
limpieza de los cables para evitar que se vuelvan
quebradizos y la limpieza de los micréfonos (que
podrian atascarse debido a particulas de comida,
polvo y maquillaje) garantizan que el nivel de las
senales transmitidas permanezca audible.

* Se deberia permitir a los usuarios tomarse el tiempo
necesario para realizar ajustes en sus equipos, asi
como para limpiarlos y efectuar su mantenimiento.

* Los usuarios necesitan recibir formacién periédica,
incluyendo aspectos como el uso de los auricula-
res y de los equipos asociados, las caracteristicas
del control de volumen y la importancia del ajuste
del nivel de escucha de los auriculares, asi como la
necesidad de limpiarlos y realizar su mantenimien-
to peridédicamente.

* La reduccién de los niveles de ruido ambientales
permitird a los usuarios de auriculares mantener
sus niveles de escucha tan bajos como sea posible.
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PROFESORES, DIRECTORES DE GRUPOS DE ESTUDIANTES, JEFES DE
ESTUDIOS Y DIRECTORES DE ESCUELAS Y CONSERVATORIOS DE MUSICA

A5.1. ;A quiénes se aplican estas recomendaciones?

Estas recomendaciones pueden aplicarse a:

* Directores de centros de ensefianza musical.

* Profesores de instrumentos (incluyendo clases
particulares o trabajos eventuales en distintos lu-
gares a cualquier nivel).

* Profesores de clases musicales.

* Directores de grupos vocales/instrumentales de
estudiantes.

¢ Jefes de estudios.

Los profesores deberian emplear estas recomendacio-
nes para evitar dafiar sus propios oidos. También seria
deseable que transmitieran esta informacién a sus estu-
diantes como parte de su educacion musical global.

Cada centro debe identificar las responsabilidades para
el control de riesgos.

A5.2. Niveles de ruido generados por instrumentos

Los niveles de ruido representativos se recogen en la
tabla A5.1.

Las mediciones reflejadas en la tabla A5.2 se tomaron
durante una clase de aproximadamente una hora de

Tabla A5.2 Niveles de exposicion representativos me-
didos durante una clase en un conservatorio

Tabla A5.1 Niveles de ruido representativos

FUENTE DE RUIDO dB(A)
Ensefianza musical: practica en grupo

Saxofén: Tutor 93 -95
Saxofon: Estudiantes 94 - 96
Ensefianza musical: Lecciones individuales: exposi-
cion del tutor

Violin con acompanamiento de piano (sala 32
de practicas pequena)

Violin con acompanamiento de piano (sala

de practicas grande) 76
Violin 84
Flauta 89
Guitarra eléctrica 88
Saxofén 95
Tromboén 90
Piano 82
Cantante (con acompafiamiento de piano) 85
Practica de orquesta escolar

Tutor director 94
Estudiantes de trombén (fila trasera) 94
Estudiante de percusion 92
Estudiante de trompeta solista con orquesta 96
Estudiantes de trombon (fila trasera) 91
Estudiante de clarinete (fila delantera) 95
Estudiante de flauta de clarinete (fila delantera) 98
Tuba 92

Nivel de Nivel de
INSTRUMENTO presion sonora pres(llon §onora
dB(A) e pico
dB(C)
Flauta 93 116
Oboe 84 132
Clarinete 920 132
Saxofon alto 93 132
Saxofén tenor 95 134
Fagot 83 120
Trompa 85 129
Corneta 89 140
Trombon 91 132
Bombardino 96 131
Violin 88 120
Violin 86 126
Piano 80 126
Bajo 80 121

duracion impartida por un tutor en un aula de ense-
flanza disefiada a tal efecto. Si la exposicion del pro-
fesor se mantuviese a ese mismo nivel durante ocho
horas, el nivel de ruido representativo equivaldria al ni-
vel diario de exposicion real. Conviene destacar como
preocupante el nivel sonoro de pico para el intérprete
de corneta.

A5.3. Planificacion para evitar la sobreexposicion

Los empresarios que contraten profesores, tanto autd-
nomos como no autdénomos, necesitan planificar su tra-
bajo semanal para evitar la sobreexposicion. Cualquier
exposicion al ruido durante la semana, ademas de la
asociada a la musica, es acumulativa.

El Real Decreto 286/2006 permite evaluar la exposicion
a lo largo de una semana de trabajo (consultar el Ca-
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pit
do

ulo 2: “Analisis de situacién y planificacion” de este
cumento).
Conviene revisar la estructura de las lecciones de
forma que Unicamente ciertos grupos utilicen sus
instrumentos al mismo tiempo, mientras el resto

de grupos se encuentran planificando o “compo-

niendo” sus obras.

También se puede probar a alternar las sesiones
de forma que la exposicion a ruidos elevados se
vea limitada.

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

El Cédigo Técnico de la Edificacion establece al-
gunas pautas relativas al diseno de edificios de
uso docente en su Documento Basico HR de Pro-
teccion frente al ruido:

Considera las aulas en edificios de uso docente
como recintos habitables.

Establece unos valores de aislamiento acustico a
ruido aéreo entre las aulas del centro docente y
el exterior en funcion del indice de ruido dia, L,
que puede obtenerse de la administracion com-
petente.

Establece unos valores limite de tiempo de rever-
beracion que afecta a la absorcion acustica de los
elementos constructivos, acabados superficiales y
revestimientos que delimitan un aula.

En su Anejo ] establece recomendaciones de dise-
fio acustico para aulas.

Los profesores particulares de instrumentos deberian

mantener un registro de sus niveles de exposicion y
reajustar sus calendarios de ensenanza, si fuese nece-

sario, para evitar la sobreexposicion.

A5.4. Medidas de reduccion de la exposicion para

los profesores de instrumentos (tanto contrata-

dos como particulares)

En

tre las formas de reducir la exposicién al ruido se

incluyen las siguientes:

Se deberian evaluar las aulas de ensefianza de

forma adecuada en funcién de su objetivo. El ta-

mafo de las salas es importante: es probable que

la ensefianza en un aula de reducidas dimensio-

nes genere unos niveles de exposicién mayores
que los asociados a una sala de mayor tamafo en
la que el profesor puede mantenerse mas alejado

del sonido que se esté generando. Se deben se-

leccionar espacios que dispongan de una acustica

apropiada, evitando las salas con mucha reverbe-

racién; las aulas no se deben escoger en funcion
del tamano de los instrumentos, sino en funcion
de cémo sean de ruidosos. Los intérpretes de los
instrumentos mas ruidosos requeriran salas de
mayor tamaro.
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Tratamiento acustico: utilizar un aula de ensefan-
za en la que se hayan incluido materiales absor-
bentes del sonido, como moquetas, paneles acus-
ticos o cortinas.

Elegir una ubicacion adecuada durante las clases
(algunos instrumentos son altamente direcciona-
les). Los profesores deberian evitar situarse de pie
directamente en la “linea de fuego” durante las lec-
ciones. Cuando sea posible, se puede considerar
la colocacién de pantallas acusticas entre el alum-
no y el profesor (consultar el apartado “Pantallas
acusticas” del Capitulo 3: “Medidas de control y
formacion”).

Planificar las lecciones: evitar una acumulaciéon
continua de lecciones sin periodos de descanso.
Contenido de las lecciones: considerar la inclusion
de actividades instructivas que no hagan necesario
que los estudiantes toquen sus instrumentos.
Niveles de ensefianza: pedir a los estudiantes que
toquen sus instrumentos a un menor nivel du-
rante las lecciones, en los casos en los que sea
posible.

Evitar tocar junto a los estudiantes para reducir los
niveles globales de ruido.

Cuando la ensenanza se dirija a grupos de alum-
nos, conviene evitar realizar practicas “en grupo”.
Utilizar proteccion auditiva individual cuando sea
necesario.

A5.5. Conservacion del oido: educacion y forma-
cién de los estudiantes

Como parte del proceso de ensefianza, convendria de-
batir los siguientes temas con los estudiantes:

Tipos de salas de practica: animar a los estudian-
tes a practicar en salas que posean materiales ab-
sorbentes del sonido: moqueta, paneles acusticos,
cortinas, etc.

Tamano de la sala de practica: promover que los
estudiantes practiquen en salas de mayor tamafo,
en los casos en los que sea posible.

Seria deseable disponer de un espacio superior a
1,7 m? por persona. Se han obtenido buenos resul-
tados trasladando los instrumentos mas ruidosos a
las salas que disponen de mayor espacio.

Animar a los estudiantes a realizar sus interpreta-
ciones de forma mas silenciosa.

Cuando se empleen dispositivos de refuerzo del
sonido, seleccionar amplificadores de alta calidad
y utilizarlos a niveles silenciosos.

Tener en cuenta tanto la exposicion durante las
practicas particulares como durante los ensayos
y actuaciones. Alentar a los estudiantes a realizar
mediciones habituales para calcular sus exposicio-
nes al ruido, como ayuda para identificar las me-
didas de control necesarias (por ejemplo, reducir
el tiempo que se emplee realizando practicas con
niveles intensos). Muchos estudiantes de conser-
vatorio realizan tedricamente, como minimo, cua-
tro horas de practica particular cada dia. En el caso



de los intérpretes de viento-metal, esto haria que
automdaticamente se situaran por encima del valor
superior de exposicién que da lugar a una accion:
se deberfa entonces reducir la duracion del pe-
riodo de practica o introducir otras medidas de
control. El uso de proteccion auditiva individual
seria el ultimo recurso.

* Utilizar técnicas para reducir la exposicion, por
ejemplo: los intérpretes de violin/viola pueden re-
ducir los niveles sonoros para su oido izquierdo
manteniendo su cabeza mas erguida cuando tocan
sus instrumentos. Esto también fomenta una bue-
na postura durante la interpretacion.

* Utilizar sordinas. En Internet se puede encontrar
una gran cantidad de informacién sobre las distin-
tas sordinas:

— Existen sordinas de goma para los instrumentos
de cuerda.

— Existen sordinas para los instrumentos de viento-
metal. Es necesario asegurarse de que estén di-
sefnadas para reducir el volumen emitido, en vez
de redirigir la emisién directamente hacia el oido
a través de un estetoscopio para evitar simple-
mente molestar a las personas que se encuentren
cerca.

— Existen almohadillas de practica para los per-
cusionistas. Ademas, la mayor parte de los ins-
trumentos de percusion pueden amortiguarse
durante las practicas utilizando trozos de tela o
espuma.

* Los pianistas deberian mantener las tapas de sus
instrumentos bajadas durante las practicas.

* Realizar las practicas con instrumentos amplifica-
dos a los menores niveles posibles y utilizar auri-
culares limitados electronicamente.

* Efectuar las practicas con guitarras acusticas en
vez de con guitarras amplificadas.

* Tener en cuenta la exposicion al sonido extralabo-
ral, por ejemplo: reproductores de musica perso-
nales/de coche, cines, eventos deportivos, etc.

A5.6. Orquestas, bandas de metales, bandas de
viento y otros conjuntos/grupos vocales

Las obligaciones derivadas de la ensenanza a menudo
incluyen dirigir conjuntos, tanto en ensayos como en
actuaciones. Se recomienda consultar otros capitulos
de este documento para obtener informacién general
sobre técnicas de reduccion del ruido que puedan utili-
zarse en estas situaciones. Entre estas se incluyen:

* Reducir el volumen durante los ensayos.

* Distribuir la orquesta o el conjunto.

* Repertorio con mezcla de sonidos de diferente in-
tensidad.

e Utilizar locales adecuados para los ensayos y las
actuaciones.

* Fomentar que los trompetistas/trombones eleven
los pabellones de sus instrumentos durante los
pasajes de mayor intensidad para proyectar su so-
nido por encima de la cabeza de otros intérpretes.
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Esto deberia permitirles tocar a un nivel inferior
para generar el mismo efecto.

Es probable que los niveles sonoros generados por los
grupos de estudiantes de instrumentos superen los ge-
nerados por grupos profesionales de intérpretes debi-
do a unas aptitudes técnicas menos desarrolladas. Se
han medido niveles sonoros daninos en el puesto de
director de bandas escolares (tabla A5.3).

EJEMPLO
Departamento de musica de una escuela

Los profesores de musica de una escuela podian
estar excesivamente expuestos al ruido, aunque la
escuela contaba con instalaciones con una acus-
tica excelente para la practica y para las actua-
ciones.

La tabla A5.3 presenta los niveles de ruido a los
que se encontraban expuestos los profesores du-
rante lecciones practicas particulares y de grupo.
El L., ©s el nivel medido cuando los alumnos
se encontraban tocando, en vez del nivel medio
a lo largo de una leccién. La exposicion diaria
aumenta tanto con el nivel como con la duraciéon
del sonido. El tiempo de exposicion a un e de
80 dB(A) es el tiempo total durante el dia que un
profesor escucha a sus alumnos tocar al nivel so-
noro medido antes de que el profesor alcance su
exposicion diaria de 80 dB(A). Algunos profeso-
res podrian alcanzar una exposicion peligrosa con
una Unica leccion. La exposicion diaria aumentara
con los tiempos de escucha e interpretacion.

Se efectuaron las siguientes recomendaciones:

* Los niveles menores de ruido aparecen en las sa-
las de practica de mayor tamano. Estas deberian
ser la eleccion preferente para las lecciones con
los instrumentos de sonido mas intenso.

» Evitar tocar con fuerza todo el tiempo. Reducir
el tiempo de exposicion a niveles peligrosos me-
diante el establecimiento de un repertorio con
piezas de mayor y menor intensidad.

 Limitar la amplificacion de los instrumentos elec-
tronicos.

* Utilizar proteccion auditiva individual disenada
para musicos junto con medidas de control del
ruido cuando sigan existiendo riesgos.

A5.7. Ensefianza en aulas

Existen varios métodos para reducir los niveles de rui-
do durante la ensenanza en aulas:

* Cuando se utilicen teclados durante la ensefanza
musical en aulas, instruir a los estudiantes para que
mantengan el volumen al menor nivel posible, a me-
nos que estén efectuando demostraciones o actuan-
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Tabla A5.3 Niveles de ruido a los que se veian expuestos los profesores durante las lecciones

Actividad

L

Ae

Tiempo de exposicion
necesario para alcanzar

L,..= 80 dB(A)

" dB(A)

Dirigiendo y tocando junto a un grupo de ocho
saxofonistas

Entre 93 y 95

De 15 a 24 minutos

Dirigiendo una orquesta formada por secciones

de viento-metal, viento-madera y percusion o4 19 minutos
Leccion de saxofén 95 15 minutos
Leccion de trombon 90 48 minutos
Leccion de flauta 89 60 minutos
Leccion de guitarra eléctrica 88 75 minutos
Leccion de canto 85 2,5 horas

Piano 82 5 horas

Tutor en una leccion de acompafnamiento al pia-

82 (Sala pequena de practica)

5 horas

L 76 (Sala grande de practica)

No se supera

do ante la clase. También podrian utilizarse auricula-

res para reducir la exposicion de la clase, pero estos
deberian estar equipados con limitadores acusticos.
* Cuando se utilicen instrumentos de percusion, se
puede considerar la utilizacion de baquetas que

generen sonidos mas suaves como forma de re-

ducir los niveles sonoros, sobre todo en practicas
y ensayos.
* Plantear el uso de proteccién auditiva individual

tanto para los profesores como para los estudian-

tes para proteger sus oidos durante las lecciones
“ruidosas”.

* Escuchar la musica grabada a un volumen mode-

rado.

EJEMPLO

El papel de un audidlogo en un conservato-
rio de musica

Las mediciones de los niveles sonoros en las salas
de practicas de teclados, guitarra, bajo y bateria/
percusion de un conservatorio de musica confir-
maron que existia una exposicion rutinaria a ni-
veles sonoros entre 93 dB(A) y 103 dB(A), y la
percusion alcanzaba un nivel de pico superior a
120 dB(O).

Se acord6 impartir una charla a los estudiantes

por parte de un audidlogo que abarcara:

* La anatomia y el funcionamiento basico del oido
y del sistema auditivo.

* Una introduccion a los aspectos cientificos de la
medicion de la audicion y del ruido.

* Una toma de contacto con la legislacion en ma-
teria de seguridad y salud sobre aspectos relati-
vos a la conservacion del oido.

* Consejos practicos sobre como gestionar su pro-
pia exposicion al ruido derivada de la musica y
otras fuentes.

Tanto los estudiantes como el personal del con-
servatorio se mostraron muy receptivos a esta
informacion, que aplicaron para adoptar una
postura fundamentada sobre el uso habitual de
proteccion auditiva, y la vigilancia rutinaria de
los niveles sonoros durante las practicas y las
actuaciones. Alrededor del 75% de ellos habian
experimentado episodios previos de “alteracion
temporal del umbral auditivo” (sordera) y/o tin-
nitus (zumbidos/ruidos en la cabeza) tras la ex-
posicion a los niveles habituales de sonido que
se producen cuando se toca un instrumento o se
escucha musica.

Desde entonces, esta charla sobre “Conciencia-
cion Auditiva” se ha impartido a todos los nue-
vos alumnos durante sus primeras semanas en
el conservatorio, y el personal ha dado un exce-
lente ejemplo utilizando ellos mismos proteccion
auditiva, como refuerzo de la informacién que
se habia dado a los estudiantes, y revisando las
practicas de trabajo en funcién de los niveles
SONOros.



APENDICE 6. BANDAS DE MUSICA
BANDAS DE MUSICA CIVILES Y MILITARES

A pesar de que estas recomendaciones se basan en
la experiencia con bandas militares, pueden aplicarse
igualmente a cualquier tipo de bandas de musica.

El término “banda” deberia interpretarse en este con-
texto como un cuerpo Unico de mdusicos, ya sea un
solo conjunto o dos o mis conjuntos unidos para un
determinado evento (por ejemplo, las bandas que ac-
tdan en las procesiones de Semana Santa).

La tabla A6.1 indica los niveles habituales de ruido a
los que se ven expuestos los componentes de las ban-
das de musica.

Tabla AG6.1 Niveles de ruido representativos de una
banda de musica

Nivel de presion | Nivel de presion
INSTRUMENTO sonora sonora de pico
dB(A) dB(C)

Flautin 112 130
Clarinete 119 140
Saxofén alto 113 140
Saxofén tenor 115 142
Trompa 111 140
Corneta 120 142
Trombon 113 145
Bombardino 113 138
Tuba 117 146
Caja 113 144
Platillos (grandes) 121 146
Platillos (pequenos) 118 146
Bombo 122 145
Director de banda 96 132
Nota:
Cifras procedentes de los casos mas adversos de una serie de
mediciones realizadas durante septiembre de 2006 en dos bandas
profesionales en la Escuela Real Militar de Musica (Royal Military
School of Music) de Londres.
Tomando el valor de exposicion diario medio, en todos los ca-
sos anteriores se habrian superado los valores que dan lugar a
una accion.

AG6.1. Tipos de actuacion

Existen dos tipos de actuaciones de bandas de musica,
cada una de las cuales exige unos requisitos diferen-
tes para la banda en términos de volumen, haciendo
necesario un enfoque distinto para establecer las me-

didas de control. El primero de ellos son los desfi-
les ceremoniales, en los cuales la banda proporciona
apoyo musical a las tropas que desfilan. El segundo
son las actuaciones de la banda, en las que la banda
realiza una actuacién concreta para el entretenimien-
to del publico, ya sea en un recinto o en una proce-
sién por las calles.

AG.2. Ubicacién de los misicos y otros intérpretes

Determinados instrumentos (por ejemplo, los trombo-
nes, las cornetas y la percusiéon) suponen un mayor
peligro que otros, tanto para los intérpretes como para
aquellos que se encuentren en las inmediaciones, por
lo que la posicion de estos instrumentos dentro de la
banda de musica deberia escogerse cuidadosamente.
Los instrumentos direccionales de viento-metal debe-
rian situarse en la parte delantera de la banda. De esa
forma se reduciria el efecto de “apagado” del sonido
de otros intérpretes, permitiendo un menor nivel de
volumen por parte de dichos intérpretes para proyectar
su sonido. Los trombones también deberian situarse en
posiciones de vanguardia y se deberia evitar ubicar a
otros musicos en linea con el pabellon de ese instru-
mento. Ademids, se deberia dejar el maximo espacio
libre posible alrededor del bombo y de los platillos
para permitir la disipaciéon natural del sonido de estos
instrumentos. En la figura A6.1 se muestra una posible
configuracion para una banda de musica.

AG6.3. Desfiles ceremoniales

En un desfile ceremonial la banda necesita alcanzar
un volumen suficiente para que todas las tropas que
tomen parte en el desfile puedan oirla claramente, per-
mitiéndoles marchar al compas de la musica. Entre las
medidas de control posibles se incluyen una combina-
cion de formatos de desfile y de proteccion auditiva
individual.

AG6.3.1. Formatos de desfile

Entre las medidas que reduciran el volumen necesario
de los musicos de la banda a nivel individual se inclu-
yen las siguientes:

» Situar la banda en el centro de una columna de
marcha en vez de encabezandola, reduciendo la
distancia que deba recorrer el sonido desde su
fuente hasta el participante mas lejano.

» Utilizar mas de una banda en las columnas de mar-
cha que sean especialmente largas, situandolas a
intervalos dentro de la columna.
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Clarinete Clarinete

Flautin Clarinet

Saxofén

Director

Corneta Corneta

¢

Trombén Trombén

Bombardino

Clarinete Clarinete Clarinete

Saxofén Clarinete Flautin

Saxofén

Platillos

Corneta Corneta Corneta

Bombardino Tuba

Trombén Trombén Trombén

Figura A6.1 Configuracion de una banda de miisica



* Ajustar el formato de un desfile formal para reducir
la distancia entre las bandas y las tropas que se
encuentren desfilando.

AG6.3.2. Proteccion auditiva individual

Cuando los ajustes del formato de desfile no consigan
eliminar el riesgo, se deberia proporcionar y utilizar
proteccion auditiva individual (ver Capitulo 4: “Utiliza-
cion de la proteccion auditiva individual”).

AG6.4. Actuacion de la banda

Cuando una banda actie exclusivamente para el en-
tretenimiento de un publico, ya sea en un recinto de
actuaciones o en una procesion, no es necesario al-
canzar un volumen demasiado alto. El rango dinamico
utilizado en la actuacion deberia mantenerse a un nivel
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que permita minimizar el riesgo. Serd necesario educar
tanto a los intérpretes como al publico, entre el cual
hay personas que desean escuchar un volumen muy
alto durante la actuacion de la banda.

La persona responsable de la banda deberia evaluar
cualquier riesgo asociado a la actuacién, incluyendo
elementos adicionales como disparos y efectos piro-
técnicos, y utilizar medidas de control apropiadas a es-
tos. Cuando el riesgo rebase los aspectos que puede
controlar la banda (por ejemplo, en el caso del uso de
artefactos pirotécnicos), se deberia proporcionar pro-
teccion auditiva individual a todos los intérpretes.

La proteccion auditiva individual se deberia poner a
disposicion tanto de los intérpretes de instrumentos es-
pecialmente ruidosos como de aquellos situados cerca
de ellos de forma rutinaria.



APENDICE 7. ENSAYOS
ENSAYOS Y CALENTAMIENTO

Se debe llevar a cabo una evaluacién de riesgos aso-
ciados al ruido y tomar las medidas necesarias para
garantizar que la exposicion al ruido se reduzca todo
lo posible durante los calentamientos y ensayos. Es im-
portante que los musicos y los directores de orquesta/
directores musicales puedan oir correctamente al resto
de personas sin necesidad de que la intensidad sea
excesivamente elevada. Existe la obligacion general de
reducir el riesgo hasta donde sea viable, lo que signifi-
ca que, si puede hacerse algo y es factible, debe hacer-
se. Existen distintas formas de conseguir esto.

A7.1. Uso de un local adecuado

Conviene asegurarse de que el local sea apropiado
para ensayar utilizando, si es posible, una sala o es-
pacio disefiados al efecto o con tratamiento acustico.
Si esto no fuese posible, hay que tener en cuenta que
cuanto mayores sean las dimensiones del lugar escogi-
do mas se reducira la exposicion al ruido.

El defecto mas comtn de los locales de ensayo es que
son espacios fisicos reducidos con techos bajos. Los
locales con techos bajos y paredes paralelas reflec-
tantes provocan ruidos excesivos y reverberacion. Se
recomienda utilizar espacios con una altura del techo
de 7 m como minimo y aumentar la separacion entre
intérpretes respecto a la existente en los espacios para
actuaciones (intentar que cada persona disponga como
minimo de 17 m?). Normalmente esto bastard para con-
seguir un espacio en el que se puedan mantener unos
niveles aceptables de ruido.

Hay que tener en cuenta que una parte importante de
la exposicion durante los ensayos se da fuera del ho-
rario laboral. Se trata de la preparacion particular (en-
sayos realizados en el propio domicilio) de las obras,
audiciones y clases por parte del musico. Normalmente
este tipo de ensayos se llevan a cabo en habitaciones
que no cuentan con unas caracteristicas adecuadas.

A7.2. Mezcla de repertorios

Durante los ensayos se deberia planificar un repertorio
que combine musica mas intensa con otra mas tranquila
para reducir la exposicion global. Los instrumentos o pa-
sajes ruidosos se deberian repartir en distintos ensayos.

A7.3. Niveles de ensayo mas silenciosos

Se deberia intentar ensayar empleando niveles globales
mas silenciosos, a menos que el grupo esté intentando

conseguir un “equilibrio” en el espacio donde tendra
lugar la actuacion. En todo caso, se deberia limitar el
tiempo necesario para encontrar dicho equilibrio y po-
der volver a un nivel de ensayo mas silencioso. Cuando
se repitan secciones para pulir defectos, los musicos
deberian intentar tocar de forma mas silenciosa, ex-
cepto aquellos que sea necesario que se escuchen a
maximo volumen.

Hay que intentar evitar los ensayos cuando existan
ruidos externos extranos que aumenten la exposicién
global al ruido.

A7.4. Descansos

La exposicion al ruido puede inducir altos niveles de
estrés en las personas. La evaluacion del estrés de-
beria formar parte de la evaluacién de riesgos global.
Conviene considerar la introduccién de descansos
para que los musicos y el personal puedan autoges-
tionar sus niveles de estrés, permitiéndoles abandonar
el ensayo durante un breve periodo de tiempo si se
sienten extremadamente estresados debido al ruido.
Se debe informar al director de orquesta o al director
musical en los casos en los que se aplique esta po-
litica. Esto también podria significar que la posicion
en la que se sientan uno o mas intérpretes necesita
volver a evaluarse.

Es importante asegurarse de que durante los ensayos
no existen trabajadores cuya presencia no sea basica,
como los operarios de montaje o limpieza, asi como
los musicos que no participen en el ensayo.

A7.5. Proteccion auditiva individual

Algunos intérpretes podrian encontrar dificil actuar uti-
lizando proteccién auditiva individual pero podria re-
sultarles cémodo utilizarla durante los ensayos.

El uso de proteccién auditiva individual durante los
ensayos puede ser especialmente util si se deben en-
sayar repetidamente determinados pasajes de alta in-
tensidad sonora (consultar el Capitulo 4: “Utilizacion
de la proteccion auditiva individual” de este docu-
mento).

A7.6. Pantallas
Las pantallas Ginicamente deberian utilizarse de acuer-

do con lo determinado por la evaluacién de riesgos
asociados al ruido (consultar el apartado “Pantallas



acusticas” del Capitulo 3: “Medidas de control y for-
macién” de este documento). Debe tenerse en cuenta
la posicién de cualquier pantalla existente en el caso
de que se produzca una reestructuracion del escena-
rio o del espacio donde se realizara la actuacion entre
el ensayo final y la actuacién.

A7.7. Consistencia

Cuando se ensaye en el espacio donde se realizara la
actuacion justo antes de la misma, es importante ase-
gurarse de que los intérpretes se ubican en los asientos
que ocuparan durante la actuacion, de forma que estos
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puedan aclimatarse a los sonidos que probablemente
percibirdn mientras actden.

A7.8. Evaluacion y revisiéon

Un ensayo es un ambiente de trabajo que forma par-
te del proceso de evaluacién. En esta fase también se
debe tratar de garantizar una correcta gestion de los
problemas asociados a la exposicion al ruido.

Se deberia promover que el director de orquesta/direc-
tor musical se desplace a la sala para evaluar los nive-
les de volumen tal y como los oiri el publico.
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Absorcion acustica. Propiedad de los materiales que
reduce la cantidad de energia sonora reflejada. El
revestimiento de las paredes de una sala con un
material absorbente disminuird el nivel de presion
sonora en esa sala, ya que no toda la energia sonora
que incide en las paredes serd reflejada.

Aislamiento acustico. Resistencia a la transmision del
sonido que presentan los materiales y estructuras.
Hace referencia a la disminucion del nivel sonoro
que se aprecia cuando un sonido “atraviesa” un pa-
nel solido. Es una caracteristica del material y de
la forma del panel, aunque también depende de la
frecuencia del sonido.

Pulse mat. Dispositivo electromecanico que se activa
ante una determinada sefial, habitualmente una pis-
ta de sincronia (click track).

Analisis de frecuencias. La descomposicion del soni-
do en sus frecuencias constitutivas discretas, medi-
das en Hercios y habitualmente agrupadas en ban-
das de octava. Esta indicado para seleccionar una
proteccién auditiva adecuada y disefiar medidas de
control del ruido.

Backline. Conjunto de instrumentos musicales y su
amplificacién directa en el escenario.

Click track. Pista de acompafiamiento o de sincronia
que se reproduce para los musicos (normalmente a
través de auriculares) para permitirles mantener el
tempo de forma precisa. Los percusionistas suelen
utilizar este dispositivo cuando deben mantener el
tempo respecto a una pista pregrabada o con una
secuencia determinada.

Diploacusia. Enfermedad por la cual los dos oidos per-
ciben un determinado tono como dos tonos distintos.

Dosis de ruido. Cantidad de energia sonora que re-
cibe el individuo expuesto al ruido durante un pe-
riodo determinado. El valor de la dosis depende del
nivel de ruido expresado en decibelios y del tiempo
de exposicion.

Dosimetro. También denominado “medidor personal
de exposicion al ruido”. Se trata de un instrumento
que mide la cantidad de energia sonora que alcanza
a una persona en un periodo de tiempo determinado.

Efecto de oclusion. Tiene lugar cuando un objeto (por

ejemplo, un tapon que no posee conducto de venti-
lacién) ocupa por completo la parte mas externa del
conducto auditivo. Esto cambia el modo en el que se
perciben los sonidos en el conducto auditivo externo,
sobre todo los ruidos generados por el propio cuerpo
(por ejemplo, la respiracion, los sonidos producidos
a la hora de tragar y los sonidos transmitidos a través
de los huesos y los tejidos), el resultado es que estos
ruidos se perciben con mayor intensidad.

Exposicion al ruido. Situacion en la que una persona
percibe un sonido que por sus caracteristicas espe-
ciales es indeseado o puede desencadenar dafios a
la salud. A menudo se usa este término como equi-
valente a “dosis de ruido”, que tiene en cuenta tanto
el nivel real del ruido como la duracion del mismo.

Foso de escenario. En los grandes escenarios de los
conciertos de musica pop y en los eventos al aire
libre, es una zona situada frente al escenario que
comprende desde el borde del escenario hasta una
barrera ubicada a unos metros de distancia de este,
que impide el paso del publico.

Foso de orquesta. En los teatros, es la zona en la que
actda la orquesta, situada a un nivel inferior respec-
to al escenario, normalmente situada frente a este y
parcialmente cubierta por el mismo.

Gradas. Tarimas o plataformas.
IEM. (Un-ear monitor), monitor intra-auditivo.

Hiperacusia. Aumento de la sensibilidad al sonido,
que puede causar una sensacion de malestar o do-
lor fisico.

Hz. Hercio, unidad de frecuencia del Sistema Interna-
cional. El oido humano puede detectar frecuencias
comprendidas entre los 10 y los 20.000 Hz.

Ae
ponderado A. Corresponde al nivel de presion acus-

tica que tendria un ruido continuo que en el mismo
tiempo de exposicion transmitiera la misma energia
que el ruido variable considerado.

L, Nivel de presién acustica continuo equivalente

L, . Nivel de exposicion diario equivalente en deci-
eq,d

belios A. Esta promediado para una jornada laboral
de 8 horas.

Lyos Nivel de exposicién semanal equivalente en deci-

belios A. Esta promediado (media logaritmica) para
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un periodo de cinco dias (40 horas) midiendo la Registro médico. Informe de los examenes a los que
exposicion al ruido en cada uno de los siete dias de se ha sometido una persona y de los tratamientos
la semana y dividiendo el resultado por 5. que haya seguido, que incluye su historial médico
y cualquier medicacién, terapia y referencias. Los
Limitadores acusticos. Equipo que mide, registra y registros médicos son confidenciales y no pueden
controla el nivel de presién sonora asociado a la mostrarse al empresario sin el consentimiento pre-
musica amplificada, de modo que queda garantiza- vio por escrito de la persona.
do que los niveles de emisién y/o inmisién no su-
peran los limites programados. El limitador se inter- Registro sanitario. Registro que incluye los datos de
cala en la cadena de reproduccion, entre la mesa de la persona, las asignaciones laborales y las exposicio-
mezclas y las etapas de potencia y controla la senal nes, las fechas en las que se haya aplicado cualquier
musical enviada a estas en funcién del nivel sonoro procedimiento de vigilancia de la salud y la informa-
medido por el sensor. Puede llevar integrado un relé cion sobre la aptitud de la persona para trabajar en
anti-manipulacién conectado a interruptores exter- ambientes ruidosos. El registro no contiene detalles
nos, para mejorar la seguridad del sistema. clinicos y debe ser conservado por el empresario. No

se trata de un documento confidencial.
Luces indicadoras. Un medio de indicar a los intér-

pretes cuando deben comenzar y detener su inter- “Shakers” o “thumpers”. Accesorio que se ajusta direc-
pretacion, utilizando una luz (habitualmente verde). tamente al asiento de la baterfa y trasmite las vibracio-
nes de bajas frecuencias (proporcionandole al intér-

Mediciones del ruido. La unidad de medida del ruido prete la “sensacion” correcta sin necesidad de utilizar
es el decibelio (dB). El filtro de ponderacion “A” se altavoces de bajos a alto volumen). Podria decirse
utiliza como aproximacion a las respuestas del oido que se trata de un altavoz que no dispone de cono.
humano a las frecuencias. Para medir los niveles de Permite a los intérpretes utilizar proteccion auditiva y
presion acustica de pico, o los sonidos de impacto o monitorizar su interpretacion sin dejar de mantener el
explosivos se utiliza la ponderacion “C”. contacto con sus instrumentos.

Monitores intra-auditivos. Los IEM (In-ear moni- Sistema de PA. (Public Address System) altavoz o sis-
tors) son auriculares similares a los tapones con alta- tema de refuerzo del sonido que emite mensajes o
voces en miniatura integrados, deberian llevar inte- musica dirigidos al publico. Se utiliza este término
grados limitadores acusticos. para distinguir estos altavoces de los que estin di-

rigidos hacia los intérpretes, de espaldas al publico.

Monitores de fold-back. Altavoces ubicados cerca También se puede hablar de sistema de megafonia,
de los intérpretes para permitirles escuchar deter- pero esta nomenclatura suele asociarse Gnicamente
minados sonidos que de otra manera se percibirian a los altavoces que emiten mensajes en lugar de
de forma débil como, por ejemplo, una orquesta de musica, cuya funcién consiste en amplificar la voz
foso para un cantante que se encuentre en el esce- de un orador.
nario. Engloban tanto a los monitores de escenario
como a los de relleno laterales. Sondometro. Instrumento de lectura directa utilizado

para medir el nivel de presion sonora expresado en

Parte contratante. Nombre que recibe a menudo el decibelios. Los sonémetros pueden ser convencio-
empresario en los sectores del ocio y el entreteni- nales (miden niveles de sonido con ponderacién
miento. Otros términos utilizados, que pueden im- temporal exponencial) o integradores-promedia-
plicar o no una relacién laboral, son: productores, dores (miden niveles de sonido promediados en el
promotores, directores y representantes. tiempo).

Escala de ponderacién. Filtro electronico incorpora-  “Tinnitus” o acifenos. Percepcién de zumbidos u
do a los instrumentos de medida que modifica la otros sonidos molestos en el oido, en ausencia de
sefial captada por el micré6fono de forma similar a ruidos o sonidos externos. El tinnitus temporal es
como lo hace el oido humano. Se suele utilizar la es- una senal de advertencia de que “esta vez te has
cala de ponderaciéon “A”; ya que se ha comprobado librado por poco”.
que los niveles sonoros medidos utilizando esta es-
cala se correlacionan bastante bien con las pérdidas Trabajador auténomo. Persona que no se encuentra
auditivas inducidas por ruido. La escala “C” equivale empleada a tiempo completo permanentemente por
en la practica a la medida sin ponderacion (lineaD). ningin empresario. Un trabajador auténomo puede

pasar por periodos de autoempleo o sus servicios

Posicion de referencia. Ubicacion estindar, habitual- pueden ser requeridos por mas de un empresario.
mente estatica, seleccionada para permitir efectuar la
monitorizacion de los niveles de ruido mediante me- UNE-EN. Norma Europea adoptada como Una Norma

diciones. Espafiola.
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Valores de exposicion que dan lugar a una accién.

Niveles de exposicion al ruido para los que se re-
quiere llevar a cabo determinadas acciones estable-
cidas en el RD 286/20006. Los valores son:

* Valores inferiores de exposicion que dan lugar a
una accion:

— Nivel de exposicion diaria o semanal de 80 dB(A)
— Nivel de pico de 135 dB(O)

* Valores superiores de exposicion que dan lugar a
una accion:

— Nivel de exposicion diaria o semanal de 85 dB(A)
— Nivel de pico de 137 dB(O)

Valores limite. Niveles de exposicion al ruido que no

deben superarse nunca (pero tienen en cuenta la
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