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GRUPO DE TRABAJO: EXPOSICION AL SONIDO EN CENTROS DE ENSENANZA MUSICAL.

Grupo de trabajo integrado por: Enrique Yuste, David Romero, Carlos Indaberea y Marcos Palancares.
Coordinador: Marcos Palancares Sanz

Actividades realizadas:

Busqueda y recopilacion de publicaciones referentes a la exposicién a la musica y al ruido.

Seleccion de la bibliografia localizada en base a su adecuacién a la realidad de la ensefianza
musical.

Investigacion sobre las caracteristicas del Centro sobre varios ejes:

Materiales y calidades empleados en el edificio.

Grado de aislamiento en los diferentes espacios empleados.

Medicion del sonido de diferentes instrumentos y agrupaciones musicales en sus respectivas
aulas a traves de un sonémetro no homologado.

Elaboracién de un mapa de impacto acustico sobre las mediciones realizadas.

Encuesta al profesorado sobre su practica docente y la exposicion al sonido.

Investigacion sobre corrientes ideoldgicas y filosoficas referentes al silencio y el ruido: John Cage y
Murray Schaefer.
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INVESTIGACION SOBRE EL CONSERVATORIO.
Conocimiento de los elementos constructivos.

Los elementos constructivos suponen la principal herramienta para asegurar un aislamiento adecuado y evitar
asi la exposicion de sonidos ajenos al aula. Asi mismo un adecuado plan de calidad de materiales puede
reducir a niveles menos lesivos la exposicion dentro de cada aula a los instrumentos empleados.

Para ello se ha consultado la documentacion técnica que define la construccion del Conservatorio. En relacion
a esta actividad solo se ha podido consultar un plano de superficie del Conservatorio disponible en el Centro,
ya que si bien la documentacién técnica estaba a disposicion del grupo de trabajo a través de la Direccion
Provincial de Educacién y su Departamento de Infraestructuras, dicho departamento no ha colaborado a
tiempo.

Como referente se dispone de la legislacion en materia de aislamientos referentes a centros docentes incluida
tanto en la Ordenanza Municipal de ruido como en la Guia Técnica de la Edificacion, asi como del RD
389/1992 sobre requisitos minimos de los Centros de Ensefianzas Musicales. En estos documentos se
establecen unos limites de impacto sonoro de entre 30 y 45 Db, dependiendo de los usos de los edificios asi
como de los horarios establecidos, valores que cualquier instrumento musical supera completamente.
Ademas las referencias al impacto sonoro y las necesidades de las aulas dedicadas a la ensefianza musical
aparecen reflejadas en mi, referentes al numero de personas. Sin embargo no se hace mencion a la
sonoridad propia de los instrumentos y a la necesidad de un volumen en mi lo que se ha demostrado como
positivo para reducir la exposicion sonora dentro del aula asi como la transmision del sonido a otros espacios.
Las caracteristicas constructivas del Conservatorio referentes a la exposicion sonora se pueden resumir en:

— Al tratarse de un edificio independiente y estar ubicado en una zona peatonal alejada del trafico, no
esta expuesto a sonidos procedentes del exterior asi como los sonidos liberados al exterior no son
motivo de queja por el vecindario.

— Todas las aulas (excepto las dedicadas a ensefianzas tedricas y la M-47b de percusion y otros usos)
disponen de puertas aislantes que teéricamente aseguran una reduccién del sonido al exterior de 45
Db.

— Todas las aulas disponen de una pared con cristalera hasta media altura, lo que aumenta la
reverberacion sonora y reduce el aislamiento con el exterior.

— Las instalaciones de calefaccion y conducciones eléctricas estan a la vista sobre las paredes, lo que
aumenta la transmision del sonido a través de las conducciones.

— En todas las aulas instrumentales se ha debido afiadir paneles de fibras naturales para reducir la
reverberacion interna, la reduccion sonora es minima (<5 Db) y su distribucién por las paredes no
parece responder a criterios de aislamiento adecuados (paneles colocados en paredes que no se
comparten con otras aulas, paneles que no cubren toda la pared,)

— Las aulas dedicadas a la ensefianza instrumental, poseen una tabiqueria interior insuficiente para
aislar cada aula.

— La distribucién de las aulas en cada pasillo parece haber sido modificada con el fin de poder alojar
mas aulas en algunos pasillos, reduciendo el tamafio de cada aula y haciendo que tengan ventanas
al patio que comunica con las cabinas de estudio del sotano. Esto sucede en los pasillos de
ensefianzas de viento y cuerda (M1-14 Y M27-38) y hace que una fila de aulas tengan la ventana al
patio donde se concentra el sonido de las cabinas de estudio, produciendo molestias cuando estan
las ventanas abiertas por calor.

— Existe un aula especialmente aislada, se trata del aula M-46 que posee doble tabiqueria con camara
de aire, lo que garantiza el mejor aislamiento en todas las mediciones realizadas.

— Las aulas dedicadas a la ensefianza de asignaturas teoricas asi como la M-47b no disponen de una
puerta similar a las demas, por lo que el sonido se trasmite entre el aula y el pasillo. de manera
reciproca a niveles muy elevados.

— Las aulas de asignaturas teéricas no disponen de ningun tipo de aislamiento especifico en su
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tabiqueria y el nivel de reverberacion en el interior de las aulas es excesivo para tratarse de clases de
grupo.

— Las cabinas de estudio, situadas en la planta sotano del edificio, disponen de paneles aislantes
iguales a los de las aulas, pero la reverberacion interna y la reduccion sonora son ineficaces y poco
adecuados para el estudio instrumental.

Adecuacion y rendimiento a través de mediciones con sonémetros.

Para la realizacién de las mediciones de intensidad en los diferentes instrumentos y aulas del Conservatorio
se ha tomado como referencia los valores que aparecen en diversas publicaciones (Codigo de conducta con
orientaciones préacticas para el cumplimiento del Real Decreto 286/2006 en los sectores de la musica y el
ocio. INSHT, www.insht.es) y que han sido realizados con equipos homologados.

En principio se contaba con la colaboracion de la Policia Local aunque no se han puesto en contacto en los
plazos adecuados para la realizacién del grupo de trabajo.

Sin embargo, se han tomado muestras de diferentes instrumentos y espacios utilizando los siguientes medios:

— Micréfono de grabadora digital ZOOM H1.

— Aplicacién para IPAD de sondmetro calibrado para adaptarse a los valores de referencia en torno
avariables como una conversacion y el silencio de un aula.

Las conclusiones de los resultados son las siguientes:

— Cualquier instrumento de cualquier familia supera los limites de reduccion del sonido para los cuales
el edificio ha sido construido. Es a destacar la poca diferencia existente entre instrumentos como el
trombdn o el violin cuyos valores son similares.

— Los resultados de exposicion directa en cada aula al sonido del propio instrumento deben ser
tomados en cuenta como un factor esencial en la exposicion acumulativa semanal y en el calculo y
organizacién del horario de cada profesor.

— No existe una progresion geométrica entre el numero de ejecutantes y la intensidad del sonido por lo
que una banda produce los mismos valores que muchos de sus instrumentos de manera aislada. Sin
embargo el cuerpo humano no detecta de igual manera este hecho y subestima la practica individual.

— Los instrumentos de viento por las caracteristicas de mantenimiento del sonido producen una
exposicion mas continua sobre los valores de referencia que aquellos de caida sonora mas grande (el
piano,instrumentos de laminas).

— Las mediciones de sesiones colectivas han detectado un gran impacto de las conversaciones en los
momentos de silencio musical, lo que provoca al profesorado tener que forzar la voz demasiado y
fatiga vocal a lo largo de las clases.

— Si bien no se ha contado con aparatos especificos, las mediciones varian en direccion e intensidad
segun el instrumento, siendo importante la direccion de los pabellones de los metales, la proyeccion
lateral de las flautas o violines y violas.

— La diferente reverberacion de cada espacio no produce un incremento importante de los valores,
siendo mas un factor de fatiga auditiva que de aumento en la exposicion.

Los resultados de las mediciones son los siguientes:

INSTRUMENTO ~ AULAPROPIA  AULACONTIGUA PASILLO OTRAS OTRAS
MEDICIONES  MEDICIONES

CLARINETE 100-105 (M-30)  50-55 (M-28) 45-50

SAXOFON 112-117 (M-31)  60-65 (M-33) 65-70 55-60 (M-29)

FLAUTIN 90-95 (M-28) 52-55 (M-30) 45-50

TROMBON 105-110(M-36)  50-55 (M34) 55-60 50-55 (M38)

VIOLIN 95-100 (M-3) 50-55 (M-1) 60-65 47-52 (M-5)
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VIOLONCELLO 108-113 (M-5)  52-57 (M-7) 58-63
ACORDEON 100-105 (M-12)  50-55 (M-10) 57-62
PIANO 92-97 (M-42) 38-43 (M-43) 48-53
MARIMBA 87-02 (M-47B)  40-45 (M-47) 55-60
TIMBALES 96-101 (M-47B) | 50-55 (M-47) 85-90 PROFESORES: | (M-17) 60-65
57-62

CANTO 87-92 (M-46) 30-35 (M-47) 42-47
PIANO 2 120-115(M-52)  50-55 (M-54) 65-70
AUDITORIO VACIO 48 ANTESALA 50
ORQUESTA (30 110-115(M-45) 47 (M-46) 58-63 BULLICIO 110 AFINACION 97-102
ALUMNOS)
BANDA+CORO 112 (AUDITORIO) DELANTE BATERIA DELANTE PUBLICO MITAD

105 TROMPETA 105-107 105
GUITARRA 90-95 (M-9) 46-47 (M-11) INBERFERENCIA 45-46 (M-7)

VIOLIN

Encuesta sobre la practica docente.

Para conocer las impresiones del profesorado y su concienciacion sobre el tema, se elabor6 una encuesta
con las siguientes preguntas:
1. ¢Crees que en tu trabajo estas expuesto a niveles de ruido perjudiciales para tu salud?
2. ;Crees que el Conservatorio tiene las condiciones acusticas necesarias para el desarrollo de tu
trabajo?
¢ Detectas dentro de tu aula sonido externo?
Indica la procedencia del sonido externo: aula contigua, pasillo y otros (patio, etc)
Indica el dia y franja horaria en que sucede:
¢Influye en el desarrollo de tus clases?
Sefiala cual es la razdn: tres opciones, intensidad, duracién y timbre
Propuesta de mejora: reubicacion de espacios, aislamiento, control del foco y otros.

Nk w

La participacion ha sido satisfactoria, 48 encuestas elaboradas de 63 totales alcanzando un 77 % .
Los resultados son los siguientes:

1. ¢ Crees que en tu trabajo estas expuesto a
niveles de ruido perjudiciales para tu salud?

Ns/Nc .
6% Si

68%
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2. ¢ Crees que el Conservatorio tiene las
condiciones acusticas necesarias para el
desarrollo de tu trabajo?

Ns/Nc
17%
Si
41%
No
42%

3. ¢ Detectas dentro de tu aula sonido externo?

Ns/Nc
0%

Si
7%

4. Indica la procedencia del sonido externo: aula
contigua, pasillo y otros (patio, etc)

Otros
13%

Pasill Aula contigua
30% 57%

5. Indica el dia y franja horaria en que sucede:

Los dias donde mas impacto del ruido se ha detectado ha sido el jueves y en una franja horaria entre las
17 y las 20 horas. Este horario coincide con la organizacion del centro ya que el jueves es el dia donde
mas profesorado se concentra. Ademas ha quedado demostrado que a mayor agrupacion no se produce
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un incremento de la intensidad, exposicion y molestia entre aulas, ya que los resultados de los dias donde
se concentran las agrupaciones de bandas y orquesta, han obtenido unos resultados por debajo del dia
sefialado.

6. ¢ Influye en el desarrollo de tus clases?

7. Sefiala cual es la razdn: tres opciones,
intensidad, duracion y timbre

Timbre
19%
Duraocié Intensidad
20% 61%

8. Propuesta de mejora: reubicacion de espacios,
aislamiento, control del foco y otros.

REUBICACION
5%

CONTROL
FOCO
25%

AISLAMIENTO
70%
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Realizacion de un mapa acustico sobre la exposicion de diferentes espacios.
VER MAPAS ANEXOS.

Para la realizacion de estos mapas de impacto acustico se han tomado las mediciones realizadas en
diferentes espacios durante las sesiones de trabajo. Los mapas muestran la incidencia de los instrumentos
realizados en las aulas contiguas asi como en los pasillos.

El color de la intensidad muestra el alto nivel de sonido que incide en los espacios contiguos, poniendo en
duda la capacidad de los elementos constructivos para un buen aislamiento y absorcién del sonido dentro del
aula.
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El ruido como enfermedad

Nadie es inmune al ruido. Aunque aparentemente nos adaptamos ignorandolo, la verdad es que el oido
siempre lo capta, y el cuerpo siempre reacciona, a veces con extrema tensién. Cientificos, expertos y
numerosos organismos oficiales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Comunidad Econdmica
Europea (CEE) o el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), entre otros, han declarado de
forma unanime que el ruido tiene efectos muy perjudiciales para la salud. Estos perjuicios varian desde
trastornos puramente fisiolégicos, como la pérdida progresiva de audicion —considerado una desventaja social
severa—, hasta los psicologicos, al producir una irritacion y un cansancio que provocan disfunciones en la vida
cotidiana, tanto en el rendimiento laboral como en la relacién con los demas.
El reconocimiento del ruido como un peligro para la salud es reciente y sus efectos han pasado a ser
considerados un problema sanitario cada vez mas importante. Mas de la mitad de los ciudadanos europeos
vive en entornos ruidosos y un tercio soporta niveles de ruido nocturnos que perturban el suefio. En Estados
Unidos, en 1990, cerca de 30 millones de personas fueron expuestas diariamente a un nivel del ruido
profesional diario por encima de los 85 decibelios (dB), mientras que en Alemania y otros paises
desarrollados lo soportaron entre el 12 y el 15% de las personas empleadas.
La exposicion prolongada al ruido, ya sea en la vida cotidiana o en el puesto de trabajo, puede causar
problemas médicos, como hipertension y enfermedades cardiacas. El ruido puede afectar adversamente a la
lectura, la atencidn, la resolucion de problemas y la memoria. El ruido con niveles por encima de 80 dB puede
aumentar el comportamiento agresivo. Ademas parece haber una conexién entre el ruido comunitario y ciertos
problemas mentales debido a la demanda de tranquilizantes y somniferos.
Sélo hace falta estar una hora escuchando atentamente para darse cuenta del ruido que nos rodea. El sonido
de los mensajes de movil, los aviones sobrevolando a baja altura, las obras, los coches, los claxones... La
contaminacion acustica no llama la atencion en una lista de enfermedades, pero algunos de los afines a la
causa llevan afos levantando sus voces contra el ruido. Una de ellas es Arline Bronzaft, profesora emérita de
la Universidad de la Ciudad de Nueva York, que desglosa los problemas derivados del ruido.
i Cual es el problema méas grave del ruido? "La mas obvia es la pérdida de audicion”, asegura la Dra.
Bronzafta The Wall Street Journal. Alrededor de 26 millones de estadounidenses la sufren a consecuencia del
ruido, de acuerdo con los Centros para el Control y Prevencion de Enfermedades. El ruido también tiene un
efecto sorprendentemente potente en nuestro nivel de estrés, el sistema cardiovascular y la concentracion. En
el Paleolitico, un ruido fuerte significaba una amenaza, asi que el ruido provocaba (y lo sigue haciendo) la
liberacion de la hormona del estrés —cortisol-, que aumenta la presion arterial.
Una universidad britanica demostrd que las personas que trabajan en entornos ruidosos sufren de dos a tres
veces mas problemas cardiacos que las que por el contrario trabajan en ambientes silenciosos. Para
demostrarlo, estudiaron el caso de 6.300 trabajadores. Un trabajador de la OMS estima con cierto alarmismo
que la tensién inducida por el ruido puede causar 45.000 muertes al afio por ataques cardiacos.
Centrandonos en el plano de musicos profesionales, Laguna Milldan (2012) nos sefiala las principales
patologias sufridas por los musicos de orquestas sinfonicas:

- Musculo-esqueléticos 63,8%

— Auditivos 29,8%

— Visuales 28,2%

— Del suefio 24,6

— Psicolégicos 14,6
Asimismo Laguna Millan (2012) expone los efectos extra auditivos que produce el ruido en los musicos de
orquesta encuestados.

— Estrés 34,3

— Fatiga 27,2

— Ansiedad 19,4

— Suefio 17,2

— Relaciones interpersonales 16,5
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— Otros factores 4,9

Los principales problemas derivados de la exposicion al ruido son dos: hiperacusia e hipoacusia. La
hiperacusia es una sensibilidad extrema a determinadas frecuencias (incluso timbres), la hipoacusia es la
pérdida de audicién. La pérdida de audicion no es el Unico problema. Las personas pueden desarrollar tinnitus
o0 acufenos, una molesta perturbacion que puede generar trastornos del suefio. Otras enfermedades menos
frecuentes son la hiperacusia (una intolerancia general o exceso de sensibilidad a los ruidos cotidianos) y la
diploacusia (una diferencia en la percepcion del sonido en los oidos,en frecuencia o en tiempo). Los estudios
realizados en Dinamarca en orquestas sinfonicas indican que mas del27% 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 audicion varia
entre el 10% y el 60%.

La pérdida de audicion puede ser temporal 0 permanente. Las personas habitualmente experimentan una
sordera temporal tras abandonar lugares ruidosos, como un club nocturno o un concierto de rock. Aunque el
oido se recupera tras unas horas, ese tipo de sordera no debe pasarse por alto ya que es una sefial que
indica que, si la persona continua exponiéndose a altos niveles de ruido, su oido podria verse dafiado de
forma permanente. Pueden producirse dafios permanentes en el oido de forma inmediata debido a ruidos
explosivos, extremadamente fuertes y subitos, como los que generan 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 exposicién 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 producido a lo largo de los afios por el ruido se combina con la pérdida de audicién
asociada al envejecimiento. El afectado puede experimentar dificultades a la horade 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 haciendo mas apagados y a estas personas les cuesta distinguir sonidos
como “t", “d” y “s”, por lo que confunden palabras similares. Los musicos pueden sufrir una pérdida de
discriminacion entre tonos.
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Corrientes estéticas relacionadas con el ruido y el silencio: Murray Schafer y John Cage.

El ruido fue introducido en la paleta del compositor a comienzos del siglo XX cuando surge el concepto de
musica experimental, alejada de las convenciones comerciales y sociales y gracias a los avances
tecnoldgicos de grabacion, reproduccion y manipulacién del sonido. Figuras emblematicas de estas corrientes
fueron Edgar Varese, Luigi Russolo (autor del manifiesto El arte de los ruidos) o Pierre Schaeffer (creador de
la Musica concreta).

Desde un punto de vista extramusical el ruido ha sido tratado como un elemento presente en la vida cotidiana
y por lo tanto como foco de atencion de corrientes que defienden una vida saludable. En esta corriente de
ecologia nace el concepto de ecologia acustica que aborda los problemas de impacto sonoro en el ser
humano (y en los animales) producidos por la industrializacion y las posibilidades tecnolégicas.

El compositor canadiense Murray Schafer ha desarrollado esta teoria a través de su libro EI nuevo paisaje
Sonoro.

El punto de partida del libro se encuentra en las reflexiones realizadas en su obra anterior EI compositor en el
aula, en la que se esbozaban diferentes teorias y definiciones sobre lo que era musica.

Asi pues el siguiente paso es el conocimiento del material de la musica, el sonido y para ello se ponen en tela
de juicio las definiciones habituales de conceptos como sonido, ruido, y se abordan conceptos fisico-acusticos
como el umbral de la audicion y los limites de los sonidos audibles o el estudio de nuestro mundo como un
creador permanente de sonidos a imagen y semejanza del fondo de una imagen con figuras (concepto
tomado de la psicologia de la percepcién visual).

Todo ello lleva a romper los conceptos habituales de lo que debe ser considerado ruido 0 musica o incluso del
papel de los sonidos de ambiente, integrados en lo que Schafer denomina el Paisaje Sonoro.

Entre las principales propuestas y conclusiones del autor mencionamos:

— Ao largo de la evoluciéon humana existe un cambio importante en la distribucion de los tipos de
sonidos ambiente. Tomando en cuenta los sonidos humanos, los de la naturaleza y los de
herramientas o tecnoldgicos se comprueba como van perdiendo importancia los de la naturaleza y los
humanos en favor de los tecnoldgicos y de las herramientas (en un sentido muy amplio del término).
Esta experiencia fue realizada a partir de diferentes cuadros y fotografias de distintas épocas.

— Se propone la audicién de todos los sonidos que se perciben durante la interpretacion de la musica
tradicional, descubriendo una cantidad inesperada de sonidos ajenos al discurso principal de la
musica. Se crea por tanto un campo abierto para la audicion, cualquier espacio puede ser una sala de
conciertos y por lo tanto debe ser tratado con la atencién adecuada para preservar €sos sonidos en
cuanto a su tratamiento acustico y constructivo.

— Una nueva definicion de ruido: desde un punto de vista fisico la division del sonido y el ruido viene
dada por su caracter periodico o no periodico. Sin embargo esta definicidn no atiende a los sonidos
periédicos de las maquinas ni delimita la intensidad de los sonidos y los ruidos. Asi se puede
considerar el sonido de una maquina como sonido musical en cuanto a que es fisicamente periddico
o bien un ruido es cualquier sefial sonora indeseada, aunque sea producido por un instrumento
musical.

— La evolucion de la musica tiene mucho que ver con alcanzar el limite de la audicién y el umbral del
dolor. El espectro sonoro de la musica renacentista o barroca es muy inferior al de la musica del siglo
XIX, por ejemplo.

— A partir de esta evolucion, se atiende al mundo sonoro inaudible: los infrasonidos, los ultrasonidos, la
musica nuclear y la teoria de la musica de las esferas.

— Se crea un nuevo concepto la Esquizofonia y la Ventriloquizacion del sonido. Estos conceptos se
refieren al invento de la musica grabada y el poder de reproduccion en cualquier lugar de cualquier
sonido asi como al poder de aumentar la intensidad de cualquier sonido.

— El nuevo paisaje sonoro: se desarrolla como referente de la nueva percepcion y con un fin preventivo
de los sonidos que nos rodean, casi todos ellos demasiado intensos para nuestra audicion
permanente.
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Frases y citas destacadas de sus escritos:

» “Asi como el arquitecto obtiene la escala de sus estructuras de vivienda a partir de las dimensiones
del cuerpo humano, también la voz y el oido humanos deben darnos los niveles de referencia cada
vez que se hable de un entorno acustico salubre para la vida humana. Tragicamente, esto es algo
que todavia no hemos advertido” (extracto del Prélogo del libro Cuando las palabras cantan de
Murray Schafer).

* “Los motores son los sonidos que predominan en el paisaje sonoro mundial. Todos los motores tienen
en comun un aspecto importante: son sonidos de escasa informacion, altamente redundantes. Es
decir, a pesar de la intensidad de sus voces, los mensajes que envian son repetitivos y en ultima
instancia aburridos”.

» “La musica no es mas que una coleccién de los sonidos mas emocionantes concebidos y producidos
por generaciones de hombres con buenos oidos”.

» “Lagran cloaca sonora del futuro sera el cielo”.

» “Para las personas no educadas el ruido significa poder. Una maquina que funciona silenciosamente
0 sin vibraciones es obviamente mucho menos impresionante que una ruidosa” (James Watt).

» “Se ha descubierto que el término medio de los esfinteres anales humanos resuena en cerca de 77
ciclos. Si resuena con suficiente fuerza ya no se lo puede controlar mas. La policia ha experimentado
el control de disturbios empleando sonidos muy fuertes en esta frecuencia”.

» “Y asi para terminar les asigno una tarea: lleven un diario del sonido del mundo. Donde quiera que
vayan tomen nota de lo que oyen. Estamos todos en la sinfonia del mundo”.

Por otro lado, la ampliacion de los recursos y materiales del compositor durante el siglo XX llevo a plantear el
concepto del silencio en la masica. Si bien durante todo el desarrollo musical anterior el silencio era la
ausencia de sonido musical, no se le reconocia nada mas que pausa o suspenso en el discurso musical.
Durante el siglo XX algunos autores poco a poco fueron utilizando el silencio como un recurso mas que
aportaba equilibrio a la obra por la alternancia de sonido y silencio: Eric Satie con un tono sarcastico de la
musica impresionista y neoclasica o Antén Webern con un estilo austero en el tratamiento del sonido son los
primeros ejemplos. Posteriormente John Cage desarrollaré toda una filosofia sobre el silencio y su relacion
con la musica, 0 mas bien con el sonido.

John Cage (1912-1992) revoluciond las ideas establecidas en torno a la composicién. Su recorrido artistico
estd marcado por la busqueda permanente de un ideal que en ningun caso queda asociado a los limites del
compositor y su obra. Si Igor Stravinsky en su Poética Musical se reconocia como un artesano que se
adaptaba a los estilos y a cada situacion con un fin musical determinado, John Cage escoge desde sus inicios
un camino en cierto sentido opuesto. Seguidor de las ideas de Arnold Schonberg se inici6 en la composicion
con obras de estilo dodecafonico, a imagen de su profesor.

Sin embargo desde muy temprano sintid que sus ideas no estaban establecidas en los limites de la
composicion musical. Asi tom¢ las ideas sobre el silencio de Anton Webern, otro discipulo de Schonberg y
fusiond estas ideas con las del francés Erik Satie. Para Cage el silencio no es la negacion del sonido, sino
mas bien es otro elemento puesto al mismo nivel que el propio sonido (entendido tradicionalmente). De esta
forma segun sus palabras se reequilibra el mundo sonoro.

Asi, en etapas posteriores Cage va desarrollando diferentes procedimientos compositivos en los que se va
alejando cada vez mas de la composicion individual y con personalidad para adentrarse en un mundo donde
tiene cabida la manipulaciéon no convencional del sonido por excelencia de la musica occidental tradicional
(como es el piano a través de su musica preparada), la composicion aleatoria (al estilo de otros autores como
Stockhausen en la que los elementos de la obra son susceptibles de desordenarse a voluntad del intérprete) y
la composicion basada en el azar (usando diferentes procedimientos como son los juegos de dados para
definir la elaboracion de la partitura, como dijo “si queremos utilizar las operaciones del azar, debemos
aceptar el resultado’).

Poco a poco el concepto filosofico (no ya sélo compositivo) de Cage se acerca a la despersonalizacién de la
obra de arte y la puesta en cuestion de los elementos tradicionales que intervienen en el proceso musical:
compositor, partitura, publico.
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Es célebre la anécdota de Cage cuando en 1951 se encerré en una camara anecoica, esto es una habitacién
completamente aislada del mundo exterior y con un gran poder de absorcién del sonido. Su idea era
reconocer el silencio y profundizar en su uso como elemento artistico. Tras estar varias horas en dicha
habitacion, pudo percibir dos sonidos, uno agudo y el otro grave. El agudo era su sistema nervioso y el grave
su corazon funcionando. De esta experiencia dijo: “Hasta el dia que muera habra sonidos. Y tras mi muerte.
No nos hemos de preocupar por el futuro de la masica’.

Segun esta experiencia, el silencio no existe. Solo hay sonidos en la musica, unos escritos y otros no; los no
escritos son los silencios abriendo las puertas a los sonidos que aparecen alrededor.

Tras esta experiencia, el 29 de agosto de 1952, se estrena la obra 4' 33" en la localidad de Woodstock. El
pianista del estreno sefialé el inicio de cada parte abriendo y cerrando la tapa del piano.

El resultado de esta obra fue doble. El mas inmediato el estupor y la consideracion de la pieza como una
broma del autor. Sin embargo el segundo fue la percepcion del entorno que rodeaba el lugar del estreno:
durante el primer movimiento se escuch6 el sonido del viento, en el segundo las gotas de una pequefia
tormenta y en tercero los comentarios del publico y el ruido al abandonar la sala.

¢ Es esto musica?. Quiza es la pregunta que desde entonces se han hecho muchas personas. Desde luego
no en el sentido tradicional. Sin embargo no se trata de un producto humano, mas bien es la negacion del
hombre como creador y la observacion del mundo, especialmente de la naturaleza.

Desde entonces la famosa pieza ha sido incluida en muchos festivales y dadas sus caracteristicas técnicas se
ha interpretado por diferentes grupos. No siempre se han conseguido los resultados mas ajustados a la
filosofia de su autor, aunque desde luego siempre ha sido una oportunidad de silenciar los auditorios y
escuchar todos los sonidos que nos rodean, estemos donde estemos, porque hay que recordar que el silencio
no existe.
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Conclusiones.

— El ruido se puede definir como un elemento subjetivo, no todo el mundo tiene la misma consideracion
del componente molesto inherente al ruido.

— El sonido posee caracteristicas fisicas que lo convierten en un contaminante fisico: altura o
frecuencia, intensidad y duracion.

— La exposicidn al sonido en niveles elevados es perjudicial para la salud y entrafia un riesgo laboral.

— La sensibilizaciéon social hacia la exposicion al sonido es insuficiente desde el punto de vista
preventivo.

— Larelacion entre intensidad y decibelios cumple la siguiente igualdad: decibelios+3=intensidadx2

— No existe una concienciacién de los riesgos que supone la exposicion al sonido entre el profesorado
de Conservatorio.

— Las condiciones de trabajo establecidas en la normativa de edificaciéon del &mbito educativo musical
no se adecuan a las necesidades del material sonoro en aislamiento de espacios, distribucion de
instrumentos en las aulas y adecuacion del volumen fisico en relacién a la intensidad del sonido.

— El sonido por encima de los niveles esté presente en la practica docente y en el dia a dia del
Conservatorio en forma de ruido en los pasillos y deficiencias constructivas.

— Para la valoracién del impacto y la exposicion al ruido (o sonido) se utilizan los valores de intensidad
media, pico de intensidad y exposicién diaria y semanal maxima.

— La exposicion diaria maxima establecida en la legislacion frente al ruido es de 85 Db como media.
Muchos instrumentos superan en un matiz medio esos niveles.

— La planificacién de los horarios debe valorar la exposicion diaria méaxima, especialmente en grupos
instrumentales numerosos.

— Un objetivo transversal fundamental en la ensefianza musical es la educacion ambiental y la
educacién para la salud asi como la educacion civica y moral, esto se traduce en conciencia de
silencio tanto en las clases como en los pasillos, intervencion frente al ruido excesivo tanto musical
como no musical y la inclusion de un plan de prevencidn para evitar habitos perjudiciales tanto en el
ambiente profesional como en la vida cotidiana.

— Se propone adoptar medidas encaminadas a disefiar un plan de seguridad laboral referente a la
exposicion por el ruido, para ello se debe estudiar la inclusion de dispositivos de proteccion individual
entre el profesorado, la realizacion y puesta de valor de los controles médicos anuales asi como la
concienciacion entre el alumnado y sus padres de los riesgos del ruido descontrolado a través de
diversas estrategias educativas.
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ANEXOS

1. Niveles de exposicion sonora y medidas a tomar.

Exposicion

Nivel promedio
diario o semanal

Nivel sonoro de
pico

Acciones

Por debajo de los
niveles inferiores
de exposicion

Menor que
B0 dBCA)

Menor que
135 dB(C)

Reducir el nivel de rido lo maximo posible.

Por debajo de los
niveles superiores
de exposicion

80 dB(A)

O superior
Sin tener en cuen-
ta el efecto de los

135 dB(C)

O superior
Sin tener en cuen-
1a el efecto de los

Llevar a cabo la evaluacion de riesgos. Si algiin empleado
es identificado como especialmente sensible a los riesgos
del ruido, aplicar vigilancia de la salud.

Poner a disposicidn de los trabajadores la proteccion indi-
vidual adecuada.

Establecer un programa de mantenimiento de los equipos

Por encima de los
niveles superiores
de exposicion

grf}lgctnreﬁ audi- prqleumres audi- | joginados a proteger del riesgo del miido, tales como limi-
thvas te tadores acisticos y protectores auditivos.
Proporcionar formacion.
Poner en practica las acciones requeridas por debajo de
85 dBiA) 137 dB(C) los valores superiores de accion (fila anterior de la tabla),
© superior O superior Establecer v poner en prictica un programa de medidas de

Sin tener en cuen-
ta el efecto de los

Sin tener en cuen-
1a el efecto de los

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

pritectores  audi- | protectores  audi- | cion 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 dBCC)
4 0 superior 0 superior
Por encima de los | P PE " d P
2 o \ - o : e o i
valores limite de leniendo en cuen- | Teniendo en CUeM- | pedycir la exposicion por debajo del valor limite.
ta la atenuacion | a la  atenuacion

exposicion

que ofrece el pro-
tector auditivo

que ofrece el pro-
tector auditivo
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2. Protecciones auditivas segun la familia instrumental.

Situacion

Problemas habituales

Proteccion posible

Instrumentos
amplificados o sistemas
de sonido

A menudo, sonidos excesivamente fuertes.

* Tapones con atenuacion uniforme.

{Nota: el uso de IEM puede bacer innecesaria
la reproduccion del sonido en las dreas de
irabajo. o puede permitir niveles inferiores en
CEIAS dreas).

Cantanies

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 atenuacion uniforme.

Instrumentos de
maderas de lengieta

Cercania a las secciones de instrumentos de
metales o percusion.

La resonancia de la mandibula o efecto de
oclusion 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 atenuacicn uniforme o depen-
dientes del nivel.

Cerca de altavoces amplificados:

= Tapones con atenuacion uniforme.

Flautas y fautines

Niveles altos de pico, frecuencias altas e
intensas.

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

Casos penerales:

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

Pérdida de audicion en el oido derecho:

« Tapones con conducio o sintonizados asi-
métricos,

Metales

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

Cerca de percusion o de olros instrumentos

de metal:

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

* Orejeras.

Cerca de altavoces de amplificacion:

« Tapones con atenuacion uniforme.

Violines v violas

Los lapones tradicionales atentan los soni-
dos de mas alta frecuencia.

= Tapones con atenuacion uniforme.

= Tapones dependientes del nivel

{Alprnas personas los prefieren cuando tienen
cerca instrimentos ruidosos)

Contrabajos, chelos y
arpas

Cercania a la seccion de metales.

* Tapones con conducto o sintonizados.

Pianos vy clavicordios

Los tapones tradicionales alendan los soni-
dos de mis alta [recuencia.

Tapones con atenuacion uniforme.

Baterias 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 atenuacion uniforme o depen-
dientes del nivel,
Orejeras.

Orquestas de foso

A menudo, sonidos excesivamente fuertes.

Tapones con atenuacion uniforme.
Monitor de auricular.

Directores de orquesta y
profesores de miisica

Los wpones tradicionales atenian los soni-
dos de mas alta frecuencia.

Tapones con atenuacion uniforme.

Hay que tener en cuenta que, aungue los problemas sean comunes, los faciores personales vy del entorno varian ampliamen-
te. Los empresarios deben consullar a los intérpretes antes de seleccionar una determinada proteccion auditiva. En muchos
casos, serd necesario buscar asesoramiento profesional.
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3. Tiempo de exposicion necesario para superar la exposicion diaria maxima.

Nivel Tiempo Eiemplos
82 dBCA) 16 horas viclin
85 dBlA) 8 horas arpa
88 dB(A) 1 horas trompeta
o1 dB(A) 2 horas trombon o trompa
D4 dBCA) | hora plano a nivel fuerte
o7 dBLA) 30 minutos soprano a nivel fuerte
100 dBCAY 15 minutos
103 dBCAY 7,5 minutos
Pico de ruido un golpe de platillo
137 dBiC) instantineo puede superar los 137
miximo dB(C)
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4. Mediciones con equipos homologados de diferentes instrumentos en un Conservatorio

FUENTE DE RUIDO dB(A)
Ensenanza musical: practica en grupo

Saxofon: Tutor 03 — 05
Saxoftén: Estudiantes D4 — Of
Ensenanza musical: Lecciones individuales: exposi-
cion del tutor

Violin con acompanamiento de piano (sala 82
de pricticas pequefia) -
Violin con acompafiamiento de piano (sala -
de pricticas grande)

Violin B84
Flauta 89
Guitarra eléctrica BH
Saxofon 95
Trombdn a0
Piano 82
Cantante (con acompafiamiento de piano) a3
Prictica de orquesta escolar

Tutor director 04
Estudiantes de trombén (fila trasera) 04
Estudiante de percusion o2
Estudiante de trompeta solista con orquesta O
Estudiantes de trombén (fila trasera) 91
Estudiante de clarinete (fla delantera) o5
Estudiante de flauta de clarinete (fila delantera) o8
Tuba 92
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