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ABSTRACT.

The 2003/10/EC Directive of the European Parliament, transposed by the R.D. 286/2016, relative
to the workers’ protection against risks related to sound exposure, establishes a graduation of
noise exposure values that are used in this document in order to determine and assess the risks
generated by the exposure to sound produced by musical instruments, more precisely and in this
case the trumpet.

In this study, we analyze the risk generated by the trumpet as an individual instrument, but also the
risk generated in comparison with our reference element, the violin, doing in a joint manner (both
instruments performing) and individually.

The results of this study are presented in terms of the sound levels produced by a professional
trumpet, as well as the global sound levels produced as a result of a joint performance with a
violinist. This serves as a reference to determine the impact when performing together with other
instruments.

RESUMEN.

La Directiva 2003/10/EC del Parlamento Europeo, transpuesta por el R.D. 286/2006, relativo a
la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido,
establece una graduacidn de valores de exposicion al ruido que son utilizados en este documento
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para determinar y valorar los riesgos generados por la exposicion al sonido producidos por los
instrumentos musicales, en este caso la trompeta.

En este estudio se analiza el riesgo generado por la trompeta como instrumento individual y
también el generado en comparacion con un elemento de referencia que hemos seleccionado,
el violin, tanto de forma conjunta (los dos instrumentos), como individual.

El resultado de este estudio se presenta en funcién de los niveles sonoros producidos por una
trompeta profesional, asi como los globales debidos a una ejecuciéon conjunta con una violinista,
interpretando con un violin profesional, y que sirve de referencia para determinar el impacto al
interpretar con otros instrumentos.

INTRODUCCION

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 exposicién al ruido [1] incluye a los
trabajadores del sector de la musica. Se permitié un periodo de transicion de dos afios para la
aplicacion del R.D. 286/2006 en los sectores de la musica y del ocio reconociendo de esta forma
que la forma de trabajar de los musicos tiene unas caracteristicas especificas ya que los niveles
elevados de ruido se producen deliberadamente. El reducir estos niveles elevados de ruido
puede afectar a la actividad que realizan los musicos en un concierto, un ensayo o una clase.

Por otra parte, también es complicado y a la vez sumamente importante proteger a los masicos
pues precisan de su oido para trabajar. La exposicién al ruido de estos trabajadores no solo
depende de los niveles de ruido que reciben sino también del tiempo de exposicion.

En algunos casos, algunos musicos son conocedores del nivel de ruido que ocasiona el
instrumento musical que interpretan, pero no son conscientes de la exposicion que reciben de
instrumentos cercanos a la hora de interpretar en conjunto.

En este estudio tratamos de identificar el riesgo relacionado con la exposicion al ruido a los que
se encuentra sometido un trompetista y una violinista que interpreta en el entorno cercano de la
trompeta.

LA TROMPETA

La trompeta es un instrumento musical de viento, fabricado en aleacién de metal, perteneciente
a la familia de los instrumentos de viento metal. La trompeta es un instrumento muy antiguo, es
citada en la Biblia, en los programas de los Juegos Olimpicos griegos y en otros documentos
anteriores a Cristo. Su disefio y tamafio ha evolucionado presentdndose en la actualidad como
un instrumento de boquilla en forma de copa, con un tubo de didmetro reducido, cilindrico en los
tres primeros cuartos de su longitud aproximadamente, que se abre luego para terminar en un
pabellén de dimensiones medianas. [2]

El sonido es producido por el aire que se sopla a través de los labios cerrados, obteniendo un
silbido en la boquilla y comenzando en el interior de la trompeta una vibraciéon permanente en la
columna de aire. [3]

En las orquestas no suele haber mas de dos trompetas y estas suelen situarse en la parte
posterior incidiendo sobre los instrumentos que se sitlan delante de ellas.
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La trompeta utilizada en este estudio es una trompeta profesional en Si Bemol, similar a la que
se utiliza en los Conservatorios y Escuelas de Mdusica de Espafia, por parte de alumnos y
profesores, ademas de su utilizacién en bandas, orquestas y grupos musicales.

Fig. 1: Trompeta utilizada en el estudio

METODOLOGIA DE ESTUDIO

Con anterioridad a este trabajo se realizé un estudio de los riesgos a los que se encuentran
sometidos los estudiantes de violin [4]. En dicho estudio se realizaron mediciones durante
diversos ensayos para conocer la energia sonora que generan los violines en funcion de su
tamafio. Para intentar caracterizar la exposiciéon al ruido de los trompetistas se siguieron las
mismas pautas que para el caso de los violinistas.

e Equipo de medicion:

Para la realizacion de las medidas de los niveles de presion sonora se utilizaron los siguientes
equipos:

Para registrar el nivel de ruido que recibe en su oido el trompetista cuando interpreta su
instrumento se utilizd un dosimetro CESVA DC112, situando el micréfono a una distancia
aproximada de 10 cm del oido del musico, sujeto en el cuello de la camisa (Fig. 2).
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Para registrar el nivel de ruido que se percibe en el entorno de la trompeta se utilizaron cuatro
sonometros CESVA SC310, situando el micr6fono de estos sondmetros a una altura de 1,5 m
respecto del suelo. Los sonémetros se situaron por delante del instrumento musical, uno a 0,5m
de este, otro a 1,5 m y otros dos a 1,5 m a cada lado del sonémetro ubicado a 0,5 m del
instrumento musical (Fig. 3).

Fig. 3: Posicion de los sondmetros en el entorno de los instrumentos

Para registrar el nivel de ruido que recibe en su oido la violinista cuando el trompetista interpreta
su instrumento se utiliz6 un dosimetro CESVA DC112, situando el micréfono a una distancia
aproximada de 10 cm del oido izquierdo de la violinista, sujeto en el cuello de la camisa.

e Procedimiento:

En primer lugar, se realizaron una serie de mediciones con el dosimetro colocado en el
trompetista para conocer la exposicion al ruido al que estd sometido este cuando realiza escalas
a distinta velocidad e intensidad con su instrumento.

Posteriormente se tomaron mediciones con el dosimetro colocado en la violinista para determinar
la exposicién al ruido a la que esta sometida cuando realiza de igual forma escalas a distinta
velocidad e intensidad con el violin.

Por ultimo, se volvio a realizar mediciones con el dosimetro colocado de nuevo en la violinista
para conocer en este caso la exposicion al ruido a la que estd sometida cuando interpretan
conjuntamente una pieza y cuando la interpreta solamente la violinista. Cuando ambos musicos
interpretan conjuntamente el trompetista se coloca detras de la violinista quedando la trompeta
a 1 m de distancia del oido de la violinista.

En los tres casos se realizaron mediciones simultaneas con sonémetros situados alrededor y en
el entorno proximo de los masicos.

Todos los sondmetros y dosimetros se calibraron al comenzar y finalizar las mediciones.
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- Mediciones

Para representar la exposicion al ruido ocasionada por una trompeta se realizaron una serie de
mediciones del nivel de presion sonora registrando los niveles LAeq, LCeq y Lpeak, También se
registraron datos en octavas desde 63 Hz hasta 8 kHz.

En la primera serie de mediciones el trompetista realizé tres ensayos interpretando “Escala en
sol mayor con arpegios” aumentando la velocidad en cada ensayo y en bucle, es decir, cuando
finaliza la “Escala” vuelve a comenzarla seguidamente hasta completar el tiempo programado de
medida. De igual forma, en la segunda serie de mediciones la violinista realiz6 tres ensayos
interpretando “Escala en sol mayor con arpegios” aumentando también la velocidad en cada
ensayo y en bucle.

Por ultimo, para conocer el incremento de nivel de exposicion que experimenta la violinista, la
obra “Allemanda de la Partita n°2 Bach para violin” es interpretada por la violinista Gnicamente y
por ambos musicos interpretandola conjuntamente.

RESULTADOS

Los datos registrados por el dosimetro colocado en el trompetista y en la violinista cuando
realizan escalas con sus respectivos instrumentos son los que se muestran en la tabla 1:

Dosimetro DC112
Obra t Tie”?p.‘,’ de LCeqt | LAeqt
Instrumento medicion
Escalas velocidad lenta 1:28 96,8 96,5
Trompeta Escalas velocidad rapida 1:05 93 92,5
Escalas velocidad muy rapida 0:38 100,1 | 100
Escalas velocidad lenta 3:06 93,1 93,5
Violin Escalas velocidad rapida 2:59 93,2 93,5
Escalas velocidad muy rapida 0:56 91,8 91,9
Obra 2:35 90,6 | 90,1
Trompeta y Violin | Obra 0:53 96,4 | 954

Tabla 1: Mediciones en dB realizadas con el dosimetro al interpretar escalas

Analizando los niveles recogidos por octavas, por ejemplo, cuando los instrumentos interpretan
las escalas a una velocidad lenta podemos observar como se muestra en la Fig. 4 como la
trompeta emite niveles superiores al violin hasta los 2000 Hz. En dicha frecuencia la tendencia
se invierte, siendo el violin el que produce niveles superiores para los agudos.
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Fig. 4: Niveles emitidos por los instrumentos al interpretar escalas a velocidad lenta
Con los niveles equivalentes registrados con el dosimetro podemos proyectarlos a un
determinado tiempo. Si consideramos que el musico puede interpretar escalas durante una hora
los niveles de exposicion y los niveles pico a los que estarian sometidos serian los mostrados en

la Tabla 2:
Dosimetro DC112
Instrumento Obra tp | LEX8hp | LCeqt | LAeqt | LCpeak,t
Escalas velocidad lenta 1h 87,5 96,8 96,5 112,3
Trompeta |Escalas velocidad rapida 1h 83,5 93 92,5 113,5
Escalas velocidad muy rapida | 1h 91,0 100,1 100 116,1
Escalas velocidad lenta 1h 84,5 93,1 93,5 117
Violin Escalas velocidad rapida 1h 84,5 93,2 93,5 115,2
Escalas velocidad muy rapida | 1h 82,9 91,8 91,9 109

Tabla 2: Niveles de exposicion diaria en dB interpretando escalas 1h.

Observando en la tabla 3, los datos medidos por los diversos sonémetros colocados en el entorno
proximo de la trompeta podemos apreciar la directividad frontal que posee el instrumento en
cuanto a emision de ruido.

Situacién Sonémetro LAeq interpretando escalas
Lenta Rapida Muy rapida
Central 0,5 m 97,5 96,8 105,9
Derecho 89,0 86,7 93,6
Izquierdo 88,1 87,5 93,9
Central 1,6 m 85,3 88,8 96,9

Tabla 3: Mediciones en dBA realizadas con los sonémetros al interpretar la trompeta escalas.
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Los datos obtenidos por el dosimetro colocado en la violinista cuando interpreta la obra
“Allemanda de la Partita n°2 Bach para violin” tanto de forma individual como conjuntamente con
el trompetista son los mostrados en la Tabla 4:

Dosimetro DC112
Instrumento Obra t Tlempq de LCeqt | LAeqt |LCpeak,t
medicion
Violin Obra 2:35 90,6 90,1 | 1087
Obra 0:53 96,4 | 954 | 1148

Tabla 4: Mediciones en dB realizadas con el dosimetro al interpretar una obra

Se observa un incremento considerable del nivel de ruido medido cerca del oido de la violinista
cuando la obra es interpretada conjuntamente. Sucede lo mismo en todas las octavas como se
puede apreciarse en la Fig.5.

Le
dB .

Hz

violin = trompeta y violin

Fig. 5: Niveles emitidos por los instrumentos al interpretar conjuntamente una obra

Si consideramos que los musicos ensayan conjuntamente una hora, el nivel se exposicion diaria
a la que estaria expuesta la violinista es de 86,4 dBA. Dato que supera los 85 dBA indicados por

el R.D. 286/2006 como valor superior que da lugar a una accién y que obliga a utilizar proteccion
auditiva. [5]
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CONCLUSIONES

Del trabajo realizado y a partir de los resultados obtenidos cabe decir que la trompeta es un
instrumento que puede alcanzar niveles muy elevados de ruido a pesar de interpretar obras no
demasiado vivaces y movidos.

Interpretando las mismas obras y escalas con la trompeta se han alcanzado niveles superiores
a los alcanzados con el violin. Esta circunstancia se repite en la mayoria de las octavas a
excepcion de las octavas superiores a 2000 Hz.

Los niveles equivalentes alcanzados con los dos instrumentos considerando un tiempo de
ensayo de 1h superan los 80 dBA que marca el R.D. 286/2006 como nivel inferior que da lugar
a una accion. En el caso del trompetista o cuando la violinista interpreta conjuntamente con el
trompetista situdndose en su entorno proximo se alcanzan los 85 dBA de nivel de exposicion
diaria con tan solo una hora de ensayo.

Es imprescindible concienciar a los musicos del riesgo que sufren derivado de la exposiciéon a
niveles elevados de ruido y la necesidad que tienen de utilizar protectores auditivos. Profesores,
audiencia u otros musicos que se sitden en el entorno préximo de la trompeta sufren los mismos
riesgos por lo que se deberian tomar medidas de control y reduccion de los niveles de ruido
emitidos por la trompeta.
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