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1. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto sera desarrollar un protocolo para el estudio del impacto acustico
que las instalaciones industriales ejercen sobre su entorno, mediante la realizacion de medidas conforme
a las normativas de aplicacién en materia de ruido que rige a cada instalacion.

La forma en la que se va a perseguir este objetivo serd partiendo del estudio de la naturaleza de la
instalacion y su entorno, seguido de una planificacion de trabajos a realizar, que conllevard desde la
busqueda de normativas de aplicacion que rigen la instalacidon a inspeccionar en cuanto a ruido, la
planificacion de las campafias de medidas donde se realizaran las medidas in situ, asi como el posterior
tratamiento de los datos en el laboratorio, recogidos mediante la toma de medidas, los cuales tras ser
analizados, nos permitiran emitir cumplimiento o incumplimiento de la instalacién inspeccionada
respecto a su normativa de aplicacion.

A modo de ejemplo, para realizar el tratamiento de los datos obtenidos mediante las campafias de
medidas in situ, se utilizard como herramienta un software de disefio propio Acoustic Office NA-NL, con
el que se calcularan los parametros necesarios para poder establecer comparativas entre la influencia
sonora de la central a su entorno y los limites marcados por su normativa de aplicacion en materia de
ruido, mediante el analisis de las medidas tomadas in situ durante las campafias de medidas una a una.

Para ello, se van a revisar consideraciones generales sobre ruido donde se hablara sobre todos aquellos
parametros que se van a tener en cuenta mas adelante en esta memoria, cuando se describa el proceso
de andlisis. Se hablara también de las diferentes normativas de aplicacion y de las variantes de estas, que
afectaran al criterio de comparacién de los valores obtenidos para la emisidn de resultados y se dedicara
un apartado mas adelante a explicar la forma en que se planifican las campafias de medidas para la toma
de muestras y la forma en que se realizan para dar cumplimiento al criterio establecido de toma de
medidas.

Por ultimo, se explicara bajo qué criterios se podra emitir una conclusidn en la que se establezca si, la
instalacion objeto de estudio, cumple o no la normativa que le resulte de aplicacidn.

OBJETIVOS
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2.INTRODUCCION

En este capitulo de la memoria se documentara sobre todo aquello que sea necesario saber antes de
entrar en profundidad en temas técnicos del proyecto, normativas de aplicacion en el caso de
instalaciones industriales, al ser estas las que resultan de estudio en este trabajo, parametros de
caracterizacion de ruido, tipos de dreas acusticas, procedimiento de andlisis, software de anilisis... etc.

2.1 Gestion del ruido ambiental

La preocupacidn en Europa por la contaminacion sonora aparece a mediados del siglo pasado. En el
proceso de recuperacion de los efectos de la Il Guerra Mundial se incrementa el trafico de personas y
mercancias, apareciendo una red creciente de fuentes de ruido que se expande por todo el territorio, a la
que hay que afiadir otros focos ruidosos como es el incremento de la actividad industrial y de recreo.
Desde entonces, mas y mds ciudadanos se han visto afectados por niveles sonoros cada vez mas elevados.
Aunque la contaminacién sonora inicialmente se consideré una consecuencia no deseada del progreso,
conforme ha ido aumentando la molestia sonora ha aumentado la sensibilidad ciudadana y la necesidad
de su control.

Aunque previamente existieron intentos timidos de control normativo sobre la contaminacion sonora, es
con el ingreso en la Comunidad Econdmica Europea cuando la necesidad de armonizar las normativas
nacionales con los textos normativos comunitarios marca un punto de inflexién claro en nuestro pais.

La molestia asociada con la contaminacion sonora debe considerarse un fendmeno subjetivo, estando las
valoraciones ciudadanas muy influenciadas por aspectos locales. En un esfuerzo por generalizar,
histéricamente la molestia sonora ha presentado una clasificacion encabezada claramente por el ruido de
los medios de transporte rodado, seguida a una distancia clara por el ruido asociado con el tréfico
aeroportuario y de ferrocarriles, y en tercera posicién por el ruido asociado con la actividad industrial.

En este proyecto nos vamos a centrar en la gestion del ruido ambiental asociado con la actividad industrial.
La problematica asociada con el ruido ambiental de la actividad industrial no presenta una extensiéon
geografica extensa, como puede presentar el ruido ambiental asociado con el trafico rodado, pero
presenta un grado de intensidad en su molestia muy elevado. De forma similar a lo que ocurre en las
inmediaciones de los aeropuertos, el ruido ambiental de origen industrial genera molestias muy elevadas
en un entorno relativamente reducido.

Aunque posteriormente se ampliaran con mas detalle las medidas de actuacidon contempladas por las
diferentes normativas para solucionar las problematicas asociadas con la contaminacién sonora de origen
industrial resulta fundamental contemplar los siguientes aspectos:

e Es necesario abordar el problema de la contaminacidn acustica desde un planteamiento global,
realizando estudios basados, tanto en promedios de funcionamiento anuales como en
situaciones puntuales maximas, y planificando actuaciones de mejora sobre sobre las fuentes
sonoras predominantes.

e En aquellos casos en los que se no se cumpla con valores razonables establecidos, debera
definirse un plan de accidén que permia cumplir con valores razonables. Este plan incluira la
realizacidon de modelos tedricos de funcionamiento y la simulacidon de mejoras encaminadas a la
reduccidn sonora hasta valores aceptables.

e A la hora de evitar problemas futuros se manifiesta la obligacién de incorporar la gestion del
ruido a la planificacidn urbanistica lo que debe ser tenido en cuenta para los nuevos desarrollos.
La planificaciéon de los usos del suelo se ha manifestado a lo largo de los afios como la
herramienta mas util en la reduccion de la molestia sonora, aunque desgraciadamente es
también la menos utilizada.

INTRODUCCION - Gestién del ruido ambiental
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2.2 Marco legislativo. Normativas de aplicacion

En este apartado se pretende exponer mediante un breve resumen, aquellas referencias legislativas
existentes en materia de ruido ambiental, prestando especial atencion en aquellos puntos que afecten
mas directamente a las administraciones locales, asi como el papel a desatollar por parte de cada
comunidad auténoma.

Para explicarlo, se deben conocer las reglas estructurales del sistema normativo, que son:

e  Principio de jerarquia normativa

e  Principio de distribuciédn de competencias y prevalencia
e  Principio de procedimiento

e Principio de sucesién cronoldgica

En la Constitucion Espafiola, se garantiza la jerarquia normativa en su articulo 9.3 que ya estaba recogido
en el cddigo civil en que se dice que “Carecerdn de validez las disposiciones que contradigan otra de rango
superior”

En la actualidad las diferentes administraciones se encuentran en un proceso de regularizacion de sus
normativas. Este proceso se inicia con la aparicién de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre Evaluacion y Gestion de Ruido Ambiental y la adecuacion a
esta directiva de las diferentes normativas de aplicacién en los estados miembros.

En la década de los 90 las administraciones locales dieron el primer paso para afrontar los problemas de
contaminacién acustica mediante la promulgacion de Ordenanzas Municipales. Este proceso provoco la
aparicion de un gran numero de ordenanzas municipales con procedimientos de medida y evaluacién
dispares.

Para ordenar esta dispersidn de normativas, las administraciones autonémicas promulgaron en un primer
momento normativas en forma de Ordenanza Municipal Tipo, que los ayuntamientos podian asumir como
propias.

Tras la aparicion de la Directiva 2002/49/CE, y tras la indefinicién de la Ley 37/2003 del 17 de noviembre
de 2003 que transponia dicha Directiva al derecho interno, algunas administraciones autondmicas
promulgaron normativas de obligado cumplimiento en su territorio. Estas normativas eran de mayor
rango que las ordenanzas municipales, motivo este que obligaba a dichas ordenanzas a cumplir como
minimo lo descrito en las normativas autondmicas.

Esta situacion normativa se ha mantenido hasta la aparicién del Real Decreto RD1367/2007, del 19 de
octubre de 2007. Este Real Decreto acaba con la indefinicion que durante afios ha afectado a las
normativas que a nivel nacional abordaban las molestias por contaminacién acustica.

En el RD 1367/2007 se definen indices de ruido y de vibraciones, sus aplicaciones, efectos y molestias
sobre la poblacidn y su repercusién en el medio ambiente; se delimitan los distintos tipos de areas y
servidumbres acUsticas definidas en el articulo 10 de la Ley 37/2003; se establecen los objetivos de calidad
acustica para cada drea, incluyéndose el espacio interior de determinadas edificaciones; se regulan los
emisores acusticos fijandose valores limite de emisidon o de inmisidn asi como los procedimientos y los
métodos de evaluacion de ruidos y vibraciones.

La aparicién del RD 1367/2007 obliga al resto de normativas de menor rango, ya sean autondémicas o
locales, a un proceso de regularizacion para ser consistentes con lo expuesto en dicho Real Decreto. Este
proceso ya se ha llevado a cabo en algunas comunidades auténomas y ayuntamientos. Sin embargo, mas
de una década después de, en muchas administraciones el proceso sigue aun pendiente. Este hecho, que
a en la mayoria de los casos no debe considerarse motivado por la desidia o por la lentitud burocratica,
pone de manifiesto lo extremadamente delicado que es intentar regularizar los problemas asociados con

INTRODUCCION — Marco legislativo. Normativas de aplicacion
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la contaminacién sonora. Para entender este extremo, basta contemplar que la contaminacién sonora es
un subproducto no deseado del progreso econdmico.

En la actual situaciéon normativa, los entes autondmicos y locales podran legislar sobre los problemas
relacionados con la Proteccion del Medio Ambiente contra ruidos y vibraciones, siempre y cuando los
parametros de medida, los procedimientos de evaluacion, los periodos horarios de evaluacion y las
diferentes zonas en que se divide el uso del suelo no se vean modificados. En cuanto a los objetivos de
calidad acustica, estas administraciones tienen libertad de fijar objetivos siempre que sean mas estrictos
que los establecidos en la normativa de ambito nacional.

En materia de medio ambiente la distribucion de competencias se muestra mediante la siguiente
ilustracion:

Ambito Ambito Estatal Ambito Ambito Local
comunitario Ley 3712003

Autonomico

Mormativas propias Ordenanzas

BIl= b GIIAEATLD Ordenanzas Tipo Municipales

2002/44CE RD1367/2007

Figura 1: Distribucion de competencias del sistema normativo

2.2.1  Ambito Comunitario

En materia de ruido es necesario tener en cuenta que la Union Europea ha hecho uso de sus competencias
compartidas mediante la aprobacién de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del consejo,
sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental.

El objetivo de esta Directiva a nivel europeo establece el primer movimiento con el fin de establecer un
enfoque comun para tomar en cuenta la problemdtica del ruido ambiental, dice lo siguiente en sus
Articulos:
Articulo 1
Objetivos
1. La presente Directiva tiene por objeto establecer un enfoque comun destinado a evitar, prevenir o reducir
con cardcter prioritario los efectos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicion al ruido ambiental.
Con este fin, se aplicardn progresivamente las medidas siguientes:
a) la determinacion de la exposicion al ruido ambiental, mediante la elaboracion de mapas de
ruidos segtin métodos de evaluacion comunes a los Estados miembros;
b) poner a disposicion de la poblacion la informacion sobre el ruido ambiental y sus efectos;
¢) la adopcidon de planes de accién por los Estados miembros, tomando como base los resultados
de los mapas de ruidos, con vistas a prevenir y reducir el ruido ambiental siempre que sea necesario
y, en particular, cuando los niveles de exposicion puedan tener efectos nocivos en la salud humana,
y a mantener la calidad del entorno acustico cuando ésta sea satisfactoria.
2. Asimismo, la presente Directiva tiene por objeto sentar unas bases que permitan elaborar medidas
comunitarias para reducir los ruidos emitidos por las principales fuentes, en particular vehiculos e
infraestructuras de ferrocarril y carretera, aeronaves, equipamiento industrial y de uso al aire libre y
mdquinas moviles. Con este fin, la Comision deberd presentar al Parlamento Europeo y al Consejo, a mds
tardar el 18 de julio de 2006 las propuestas legislativas oportunas. Dichas propuestas deberian tener en
cuenta los resultados del informe a que se refiere el apartado 1 del articulo 10

INTRODUCCION — Marco legislativo. Normativas de aplicacion
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Articulo 2
Ambito de aplicacion

1. La presente Directiva se aplicard al ruido ambiental al que estén expuestos los seres humanos en particular
en zonas urbanizadas, en parques publicos u otras zonas tranquilas en una aglomeracion, en zonas
tranquilas en campo abierto, en las proximidades de centros escolares y en los alrededores de hospitales, y
en otros edificios y lugares vulnerables al ruido.

2. La presente Directiva no se aplicarad al ruido producido por la propia persona expuesta, por las actividades
domeésticas, por los vecinos, en el lugar de trabajo ni en el interior de medios de transporte, asi como
tampoco a los ruidos debidos a las actividades militares en zonas militares.

2.2.2  Ambito Estatal

A nivel estatal, se ha efectuado la transposicion de la Directiva 2002/49/CE mediante la Ley 37/2003 de
17 de noviembre del Ruido. Esta Ley ha sido desarrollada mediante la publicacién de los RD 1513/2005
en lo referente a evaluacion y gestidn del ruido ambiental y RD 1367/2007 en lo referente a zonificacidn
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

1. Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido

Esta Ley configura la normativa marco sobre el ruido a nivel estatal y tiene por objeto prevenir, vigilar y
reducir la contaminacion acustica, para evitar y reducir los dafios en la salud que puedan derivarse de la
misma. Esta Ley estatal, solo es aplicable a determinados emisores acusticos, como pueden ser por
ejemplo las actividades comerciales, industriales o de servicio, sus instalaciones, carreteras, ferrocarriles,
puertos y aeropuertos.

Segun la Ley 37/2003 estan sujetos a sus disposiciones todos los emisores acusticos, tanto de titularidad
publica como privada ademas de las edificaciones como receptores acusticos, sin embargo, excluye las
actividades domésticas o vecinales de su ambito de aplicacion, al igual que hace la Directiva 2002/49/CE.
Distingue por lo tanto entre la contaminacion acustica generada por las actividades sometidas a
intervencion de las administraciones publicas de la producida por las actividades domésticas o del
comportamiento vecinal.

a. Actividades sometidas a intervencion de la administracion publica: la Ley 37/2003 establece una
nueva clasificacion de las diferentes areas acusticas, las cuales han de ser determinadas por cada
Comunidad Auténoma, y los objetivos de calidad acustica aplicables a cada una de estas areas.
Se establecen medidas para la prevencién y la correccién de la correccion de la contaminacién
acustica.

Se han aprobado dos reales decreto que desarrollan la Ley 37/2003 del ruido para asi facilitar su aplicacion
y completar la trasposicién hecha de la Directiva 2002/49/CE.

2. Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre

Este Real Decreto tiene como objeto desarrollar la Ley 37/2003 en lo referente a la evaluacién y gestidon
del ruido ambiental estableciendo un marco basico destinado a evitar, prevenir o reducir con caracter
prioritario los efectos nocivos, incluyendo las molestias de la exposicion al ruido ambiental y completar la
incorporacion a nuestro ordenamiento juridico de la Directiva 2002/49/CE.

Establece, por parte de las administraciones competentes, la obligatoriedad de realizar mapas
estratégicos de ruido para cumplir con los establecido en la Directiva 2002/49/CE, en un plazo que no
superara la fecha del 30 de junio de 2010 y renovandose cada 5 afios.

En el articulo 10, establece que las administraciones competentes deberan tener elaborados planes de
accion dirigidos a solucionar en sus territorios cuestiones relativas al ruido y sus efectos, asi como su
reduccién en los casos en los que asi se requiera.

Mads adelante, en el articulo 13 establece un plan de seguimiento mediante sistemas de control que

aseguren la correcta aplicacion de los métodos y procedimientos de evaluacidon que en este RD se
establecen.

INTRODUCCION — Marco legislativo. Normativas de aplicacion
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En sus anexos establece los indices de ruido que han de ser utilizados, los métodos de evaluacidn de estos
indices, asi como de los efectos nocivos de estos. También aparecen descritos los requisitos minimos que
han de tener conformar los planes de accién y la informaciéon que ha de comunicarse al Ministerio de
Medio Ambiente.

3. Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre

Es con este Real Decreto con el que se comienza a abordar de forma clara y decidida el problema de la
contaminaciéon sonora ambiental en nuestro pais. Es en este Real Decreto donde se desarrolla por
completo la Ley 37/2003 del ruido en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas. Aborda el resto de los panoramas no contemplados en la ley del ruido.

Establece cuales son los indices para la evaluacién del ruido y las vibraciones, en los diferentes periodos
de evaluacién de los objetivos de calidad acustica y los valores limite que los emisores acusticos deben
cumplir.

Este Real Decreto, establece dos criterios diferenciados a la hora de evaluar los niveles sonoros existentes
en un entorno debido a una instalacion. Estos criterios hacen referencia a dos situaciones:

e Situaciones Existentes: Este criterio se define para evaluar las situaciones acusticas de
instalaciones existentes antes de la fecha entrada en vigor6 de la normativa de aplicacidon. Es de
aplicacion para evaluar las situaciones de las areas urbanizadas existentes. En estas situaciones
se define un Criterio de Objetivos de calidad acustica aplicables a areas acusticas.

e Nuevas Actividades: para evaluar las nuevas instalaciones se establece un criterio de evaluacién
especifico para estas situaciones. La consideracion de nueva actividad es aplicable a aquellas
actividades que iniciaron la tramitacién de las actuaciones de intervenciéon administrativa
contempladas en el articulo 18 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, con fecha
posterior al 23 de octubre de 2007.

a) Situaciones Existentes. Criterio de Objetivos de Calidad Acustica

Aunque los Objetivos de calidad estan pensados para evaluar las condiciones sonoras existentes en un
emplazamiento, independientemente del emisor o emisores que contribuyan a dichos niveles, la falta de
criterio para instalaciones o actividades existentes hace que este criterio se utilice para evaluaciones de
actividades existentes (a través de Autorizaciones Ambientales Integradas). El periodo de evaluacion es
un periodo anual.

Aunque la aplicacidn de este criterio puede variar en funcién de las administraciones que lo apliquen, en
estos casos se evalla la instalacidn como emisor sonoro, considerando su contribucién sonora individual
al entorno. Los limites de emisidon para la instalacion vienen definidos por los objetivos de calidad en
funcidén del uso del suelo y el periodo de evaluacidn. La normativa de aplicacion define para los diferentes
usos y periodos los siguientes limites:

[ndices de ruido

Tipo de area acustica
L d L e L n

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiera una especial proteccion contra la 60 60 50
contaminacion acustica.

[y

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 65 65 565
d Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en c). 70 70 65
¢ Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 73 73 63
b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 75 75 65

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u otros equipamientos publicos que los
reclamen. (1)

-

@ @ @

Tabla 1: Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencién de la
contaminacién acustica, en particular mediante la aplicacién de las tecnologias de menor
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incidencia acustica de entre las mejoras técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a) del
articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre.
20 En el limite de estos sectores del territorio no se superardn los objetivos de calidad acustica para
ruido aplicables al resto de las areas colindantes con ellos.
La normativa de aplicacion determina que se considera el cumplimiento de los objetivos de
calidad, en el periodo de un afio, cuando:
a) Ningun valor supera los valores fijados en la anterior tabla.
b) El 97% de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la anterior
tabla.

b) Nuevas Actividades. Criterio de emisores / Actividades

Este criterio esta definido para evaluar la contribucidn Unica de un emisor, en este caso actividad, en un
determinado emplazamiento y periodo. Es importante resaltar que este criterio sélo puede aplicarse
sobre actividades que tengan la consideracidn de nuevas por la normativa de aplicacién. La normativa de
aplicacién define para los diferentes usos y periodos los siguientes limites:

indices de ruido
Tipo de area aclstica

L L L

Sectorels de?l’territc’)ri(? con predominio de suelo de use sanitario, docente y cultural que requiera una especial proteccion contra la 55 55 45
contaminacion acustica.

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 60 60 50

d Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en c. 65 65 55

c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 68 68 58

b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 70 70 60

Tabla 2: Valores limite de inmision de ruido aplicables a nuevas infraestructuras viarias, ferroviarias y
aeroportuarias

La normativa de aplicacién determina que, a efectos de inspeccion de actividades en funcionamiento, se
considera que se respetan los valores limite de inmisién de ruido cuando se cumple que:

a) Ningun calor diario de cualquiera de los tres periodos (dia, tarde o noche) supera en mas de 3 dB(A) los
valores de la tabla anterior.
b) Ningun valor de las medidas tomadas, supera en 5dB(A) los valores de la tabla anterior.

2.2.3  Ambito Autonémico

Las comunidades autéonomas, partiendo de la Ley 37/2003 del ruido y los Reales Decretos que desarrollan
esta Ley (RD1513/2005 y RD1367/2007) tienen la obligacidn de desarrollar sus propias Leyes Autondmicas
en materia de control del ruido.

Las autonomias, a la hora de hacer sus propias leyes, deben respetar la Ley 37/2003 a nivel estatal, la cual
resulta ser de obligado cumplimiento en todo el estado espaiiol, y sus valores limite, si bien pueden
establecer valores limite mas rigurosos, lo que significa que cada autonomia puede solicitar que los
emisores acusticos que se encuentren bajo su competencia, debe cumplir al menos con los valores limite
establecidos en el RD1367/2007 en su Anexo Il, o valores mas restrictivos si asi lo considera necesario, lo
gue nunca podra es realizar una Ley Autondémica mas permisiva que la Ley Estatal.

Las Autonomias, pueden redactar sus leyes autondmicas, tan solo asumiendo la Ley estatal, redactando
una nueva basada en la Ley a nivel estatal con matices o algunos cambios o simplemente, basdandose en
la Ley 37/2003 redactar una Ley completamente diferente pero siempre mas restrictiva que la Ley del
ruido a nivel estatal.

En caso de que una comunidad auténoma, no tenga una ley adaptada a la Ley 37/2003, sera esta Ley
estatal la que resultara de aplicacion, ya que, como se expone en su “Disposicion derogatoria tnica,

INTRODUCCION — Marco legislativo. Normativas de aplicacion



Page |13
Derogacion normativa. Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o menos rango se opongan a lo
dispuesto en esta ley”.

Las comunidades autdonomas que han establecido una regulacion de la contaminacion acustica mediante
ley y que estan vigentes son las siguientes:

e Galicia: Ley 16/2015, de 9 de julio, sobre contaminacion acustica en Galicia.

e llles Balears: Ley 1/2007, de 16 de marzo, contra la contaminacion acustica de las llles Balears.
e Aragén: Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccion contra la contaminacién acustica de
Aragon.

e (Catalufia: Ley 15/2002, de 28 de junio, desarrollada por el Decreto 176/2009, de 10 de
noviembre, de proteccion contra la contaminacion acustica.

e Andalucia: Decreto 6/2012 de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de proteccidn
contra la contaminacién acustica en Andalucia.

e C(Castillay Ledn: Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castilla y Ledn.

e Comunidad de Madrid: Decreto 55/2012, de 15 de marzo, del consejo de gobierno por el que se
establece el régimen legal de proteccidn contra la contaminacidn acustica de la Comunidad de
Madrid.

e Region de Murcia: Ley 4/2009, de 14 de mayo, de proteccidon ambiental integrada.

e Pais Vasco: Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la Comunidad
Auténoma del Pais vasco.

2.2.4  Ambito Local

En el dambito local, resulta de aplicacién la ordenanza Municipal (OM) a tal efecto redactada por el
ayuntamiento en cuestion al que pertenece la ubicacidn geografica en la que se encuentre la instalacion
que vaya a ser inspeccionada.

Una ordenanza municipal debe ceiirse a la legislacion autondmica, si la hubiese, de modo que sus criterios
sean o los mismos o mas restrictivos. En caso de que un ayuntamiento decida desarrollar una ordenanza
municipal en materia de ruido y no existiese ley autondmica al respecto, esta OM deberia referirse a la
ley de aplicacion a nivel estatal Ley 37/2003 del Ruido y sus Reales Decretos, RD1513/2005 vy
RD1367/2007, o mas restrictiva.

En caso de que exista una OM de aplicacion, adaptada a la ley a nivel nacional vigente, en ultima instancia
esta deberd ser la normativa de aplicacion a la hora de inspeccionar una instalacion en materia de ruido.
Existen multiples ayuntamientos dentro del territorio espafiol que han desarrollado sus propias
ordenanzas municipales en materia de ruido puesto que, cada vez, se le estd dando a la contaminacion
acustica la importancia que esta merece y es por ello que los ayuntamientos endurecen y actualizan sus
OM de modo que los ciudadanos que alli residan no se vean afectados por los efectos que esta
contaminacién acarrea sobre ellos.

2.3 RD 1367/2007 de 19 de octubre de 2007

Tras la publicacion de la Directiva 2002/49/CE, la Ley 37/2003 del 17 de noviembre de 2003 incorpora
parcialmente al derecho interno las previsiones de la citada Directiva. Esta ley regula la contaminacion
acustica con un alcance y un contenido mas amplio que el de la propia Directiva, ya que, ademas de
establecer los parametros y las medidas para la evaluacidn y gestidn del ruido ambiental, incluye el ruido
y las vibraciones en el espacio interior de determinadas edificaciones.

Posteriormente, el Real Decreto RD 1513/2005 del 16 de diciembre de 2005, por el que se desarrolla la

Ley 37/2003, completd la transposicion de la Directiva 2002/49/CE y precisé los conceptos de ruido
ambiental y sus efectos sobre la poblacién, junto una serie de medidas necesarias para la consecucion de
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los objetivos previstos, tales como la elaboracion de los mapas estratégicos de ruido y los planes de accién
o las obligaciones de suministro de informacién.

ElI RD 1513/2005 supuso el desarrollo parcial de la Ley 37/2003 que con el Real Decreto RD 1367/2007 del
19 de octubre de 2007 puede considerarse completamente desarrollada. En los anexos de normativas se
incluye el texto completo del RD 1513/2005.

En el RD 1367/2007 se definen indices de ruido y de vibraciones, sus aplicaciones, efectos y molestias
sobre la poblacién y su repercusién en el medio ambiente; se delimitan los distintos tipos de areas y
servidumbres acusticas definidas en el articulo 10 de la Ley 37/2003; se establecen los objetivos de calidad
acustica para cada drea, incluyéndose el espacio interior de determinadas edificaciones; se regulan los
emisores acusticos fijandose valores limite de emisidon o de inmision asi como los procedimientos y los
métodos de evaluacion de ruidos y vibraciones.

En los anexos de normativas se incluye el texto completo del Real Decreto 1367/2007 pero a continuacién
se extraen los aspectos mas relevantes de esta norma y que hacen referencia a:

e  Zonificacion acustica del territorio

e Division de los periodos del dia

e  Parametros de evaluacién

e Objetivos de Calidad Acustica para cada periodo y uso del suelo
e Tratamiento diferenciado para situaciones existentes y futuras

2.3.1 Zonificacion Acustica del territorio

En el Capitulo Ill Zonificacion acustica. Objetivos de calidad acustica (RD 1367/2007) se definen las
diferentes areas acusticas y los objetivos de calidad acustica para cada una de estas areas. El Real Decreto
RD1367/2007 es fiel a la filosofia de definir objetivos de calidad acustica diferentes en funcién de los
requerimientos acusticos de cada uso de suelo. Esto se traduce en limitaciones del nivel sonoro existente
en cada zona en funcién del uso predominante del suelo. Este hecho lleva asociado la necesidad de definir
los diferentes usos del suelo.

En la SECCION 12 ZONIFICACION ACUSTICA en su Articulo 5. Delimitacidn de los distintos tipos de dreas
acusticas (RD1367/2007) se definen los diferentes usos del suelo. En este articulo se define que:

Las dreas acusticas se clasificardn, en atencion al uso predominante del suelo, en los tipos que determinen
las comunidades auténomas, las cuales deben prever, al menos, los siguientes:

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectdculos.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en el

pdrrafo anterior.

e. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural, que requiera
una especial proteccion contra la contaminacion acustica.

f.  Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u otros
equipamientos publicos que los reclamen.

g. Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la contaminacion acustica.

anuwa

La delimitacion territorial de las dreas acusticas y su clasificacion se basard en los usos actuales o previstos
del suelo.

2.3.2 Periodos del dia

En el Capitulo Il Articulo 3 indices acusticos (RD1367/2007) se definen tres periodos de evaluacién sonora.
Estos periodos de evaluacion ya venian definidos en el RD 1513/2005 y contemplan:
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1) Periodo dia (d): 12 horas comprendidas entre 7:00 a 19:00
2) Periodo tarde (e): 4 horas comprendidas entre 19:00 a 23:00
3) Periodo noche (n): 8 horas comprendidas entre 23:00 a 7:00

La administracion competente podra modificar la hora de comienzo del periodo dia y, por consiguiente,
cuando empiezan los periodos de tarde y noche. La decisién de modificacidn debera aplicarse a todas las
fuentes de ruido.

La administraciéon competente podra modificar las horas de inicio, pero la duracién?® de los periodos se
debe mantener (12 horas, 4 horas y 8 horas para los periodos de dia, tarde y noche respectivamente).

2.3.3 Pardmetros de evaluacion

En el Capitulo Il Articulo 3 indices acusticos (RD1367/2007) se definen los diferentes indices aclsticos que
deben utilizarse para evaluar el nivel sonoro en cada uno de los diferentes periodos de evaluacion.

Los indices sonoros definidos como parametros evaluadores para cada uno de estos tres periodos son el
indice sonoro Lg, Le y Ln para los periodos de mafiana (07:00-19:00), tarde (19:00-23:00) y noche (23:00-
07:00) respectivamente.

El denominado indice de ruido dia Lq es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia 'y
se define como:

L 10! ! S 10%1
d = 09 _z
Ni=1

donde Lieq es el resultado de la i-sima medida realizada en la posicién dentro del periodo dia, y N es el
numero total de medidas realizadas en el periodo dia.

El denominado indice de ruido tarde Le es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo

vespertino, y se define como:
N .
1 Leg
L, = 10log | —= 1010
=

donde Leq s el resultado de la i-sima medida realizada en la posicién dentro del periodo tarde, y N es el
numero total de medidas realizadas en el periodo tarde.

Por ultimo, el indice ruido noche L es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo

nocturno, y se define como:
N i
1 Leq
L, = 10log N 1010

i=1

donde Lieges el resultado de la i-sima medida realizada en la posicién dentro del periodo noche, y N es el
numero total de medidas realizadas en el periodo noche.

1 Este criterio no se aplica en algunas normativas autondmicas, en algunos casos (p.ej. Normativa de
Catalunya, llles Balears) se contempla un periodo mas reducido para caracterizar el periodo Tarde.
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Estos indices son los parametros evaluadores aplicables a:

e Areas urbanizadas existentes
e Nuevas infraestructuras viarias, ferroviarias y aeroportuarias

Para el estudio de Nuevas infraestructuras portuarias y actividades se utilizaran unos nuevos indices. Estos
indices son los denominados Indices Sonoros Corregidos para los periodos de dia, tarde y noche, L,d,

LK,e Y LK,n respectivamente.

Como ocurria con los indices sonoros Ld, Le y Ln estos nuevos indices estan calculados a partir de medidas

de nivel sonoro equivalente medidos en periodos cortos de duracion T, pero en esta ocasion estos valores
estan corregidos por presencia de tonos, bajas frecuencias y ruido impulsivo.

LKeq,T == LAeq,T + Kt + Kf + Ki

El termino corregido debe entenderse en realidad como “penalizado” por presencia de componentes
tonales (K:), impulsivas (Ki) y de bajas frecuencias (Kr). Estas correcciones se calcularan de acuerdo con el
apartado 3. Métodos y procedimientos de medicion de ruido definidos en el Anexo IV del RD1367/2007.

2.3.4 Objetivos de Calidad Acustica (OCA)

A la hora de definir los objetivos de calidad acustica, la normativa establece diferencias entre las
situaciones ya existentes y las futuras.

Entorno TablaA
Exterior LU CL
Areas Urbanizadas
EXISTENTES
Entorno Tabla B
Interior Anexolll

OBJETIVOS DE
CALIDAD ACUSTICA

(OCA)

NUEVAS Entorno TablaA 1
Instalaciones Exterior Anexo Il

Figura 2: Criterios de Comparacion segin RD1367/2007

1. Situaciones Existentes

En la SECCION 22 OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA (RD1367/2007) se definen los diferentes objetivos de
calidad acustica para los ambientes exteriores e interiores en funcién del periodo del dia y del uso del
suelo. Estos objetivos de calidad acustica se deben entender cdmo, un conjunto de requisitos que, en
relacion con la contaminacidn acustica, deben cumplirse en un momento dado en un espacio determinado,
incluyendo los valores limite de inmision o de emision.

En las siguientes tablas se muestran los limites establecidos para los ambientes exteriores e interiores.
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ANEXO 1l

Objetivos de calidad acustica

Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas

existentes
Indices de ruido
Tipo de drea actstica Lo L, | Lp
Sactores dal territoro con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que 50
requiera una espeacial proteccion conira la contaminacion aclstica.
a Sectores dal territorio con predominio de suelo de uso residencial. 65 65 45
d Saectores del territono con predominio de suelo de uso terciano distinto del contemplado en 70 70 @5
).
¢ Sectores del territono con predominio de suelo de uso recreative v de espectaculos. 73 T3 | 63
b Sectores dal territorio con predominio de suelo de uso industrial. 78 T5 | 65
Sactores del territorio afectados a sistemas generales de infraesiruciuras de transporte, u " 3 3
otres equipamientos pdblicos que los reclamen. (1) @ @ @

(1) En estos seclores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencidn de la contaminacién
aclstica, en particular mediante la aplicacidn de las tecnologias de menar incidencia aclstica de enire las mejores
técnicas disponibles, de acuerdo con el apartade a), del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembra.

(2) En el limite perimetral de estos sectores del territorio no se superardn los objetivos de calidad aclstica para
ruido aplicables al resto de dreas aclsticas colindantes con ellos.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas aclsticas estan referenciados a una
altura de 4 m.

Tabla 3: Valores de los indices de ruido aplicables a &reas urbanizadas existentes en el exterior

Tabla B. Objetivos de calidad acistica para ruido aplicables al espacio interior
habitable de edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios,
educativos o culturales (1)

Indices de ruldo
Uso del edificio da Recinto

Tipo Lk
. . ., | Estancias 45 45 35
Vivienda o uso residencial Dormitorios 40 40 30
Hospitalari Zonas de estancia 45 45 35
ospitalana Dormitorios 40 40 30
Aulas 40 40 40

Fducatvo o culbyral Salas de lectura 35 35 35

(1) Los valores de la tabla B, se refieren a los valores del indice de inmisidn resultantes del conjunto de
emisores aclsticos gque inciden en el interior del recinto (instalaciones del propio edificio, actividades que se
desarrollan en &l propio edificio o colindantes, ruido ambiantal transmitido al interior).

MNota: Los objetivos de calidad aplicables en el espacio interior estan referenciados a una
alturadeentre 1.2my 1,5 m.

Tabla 4: Valores de los indices de ruido aplicables a areas urbanizadas existentes en el interior

a) Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido, aplicables a dreas
acusticas.

Ambiente Exterior
En el Articulo 15. Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas acusticas
se describen los criterios tanto para ambientes exteriores.

Se considerara que se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos en el articulo 14, cuando,
para cada uno de los indices de inmisidon de ruido, L4, Le, 0 Ln, los valores evaluados conforme los

procedimientos establecidos en el anexo IV, cumplen, en el periodo de un afio, que:

e Ningun valor supera los valores fijados en la correspondiente tabla A, del anexo II.

INTRODUCCION — RD 1367/2007 de 19 de octubre de 2007



Page |18

e EI97% de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la correspondiente
tabla A, del anexo Il.

LAeq,Tl-

Ny
1
Léal = 10log —Z 107 10
Ny &
1=

donde Ny es el nimero de muestras del periodo x a lo largo del afio y LAeq, Ti es el nivel sonoro equivalente
de la muestra i.

Ambiente Interior
En el Articulo 17. Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas acusticas
se describen los criterios tanto para ambientes interiores.

Se considerara que se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos en el articulo 16, cuando,
para cada uno de los indices de inmisidon de ruido, L4, Le, 0 Ln, los valores evaluados conforme los
procedimientos establecidos en el anexo IV, cumplen, en el periodo de un afio, que:
i Ningun valor supera los valores fijados en la correspondiente tabla B, del anexo II.
ii. El 97% de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la correspondiente
tabla B, del anexo Il.

2. Nuevas Instalaciones

EI RD 1367/2007 establece diferencias entre las situaciones futuras en funcién de que se traten de nuevas
infraestructuras viarias, ferroviarias o aeroportuarias, o que se traten de nuevas infraestructuras
portuarias o actividades.

Para el caso el caso de nuevas infraestructuras viarias, ferroviarias o aeroportuarias es establecen dos
criterios, uno que hace referencia a los indices promedio y otro que hace referencia a los indices maximos.

ANEXO 1l

Emisores acusticos. Valores limite de inmision

Tabla A1. Valores limite de inmision de ruido aplicables a nuevas infraestructuras
viarias, ferroviarias y aeroportuarias

Indices da ruido
Tipo de direa aclstica
LL[L
Sectores del territono con pradominio de suelo de uso sanitario, docente vy cultural que 55 | 55 45

reguiera una espacial proteccidon centra la contaminacién aclstica.

a Sactores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 60 60 50

d Sactores del territorio con predominic de suelo de uso terciario distinto del contemplado en a5 &5 | 55
.

¢ Sectores del territono con predominio de suels de uso recreativo v de espectaculos, 68 68 58

b Sectores del territoro con predominio de suelo de uso industrial. 70| 70 60

Tabla 5: Valores de los indices de ruido aplicables a dreas urbanizadas existentes en el interior

Para el caso de nuevas infraestructuras portuarias y actividades (en este apartado se incluyen las nuevas
instalaciones industriales) se establece el siguiente criterio para los indices corregidos (“penalizados”).
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Tabla B1. Valores limite de inmision de ruido aplicables a infraestructuras portuarias y
a actividades

Indices de ruldo
Tipo de drea acletica Lica]Lica ] Lca
Sactores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente v cultural que 50 | 50 | 40
requiera una especial proteccidn conira la contaminacion acdstica.
a Sactores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 55 | 55 45
d Sactores del territorio con predominio de suelo de uso tercians distinto del contemplado en &0 | &0 50
[
¢ Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreative y de espectaculos. 63 63 53
b Sactores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 65 65 55

Tabla 6: Valores de los indices de ruido CORREGIDOS aplicables a nuevas instalaciones

a) Cumplimiento de los limites en nuevas actividades

En el Articulo 25. Cumplimiento de los valores limite de inmisidén de ruido aplicable a los emisores
acusticos se define que:

Se considera que se respetan los limites fijados para nuevas actividades cuando para cada indice LK x, se
cumplen, en el periodo de un afio, que:

i Ningun valor promedio del afio supera los valores fijados en la tabla B1, del anexo IlI.
ii. Ningun valor diario supera en 3 dB los valores fijados en la tabla B1, del anexo lIl.
iii. Ningun valor medido del indice LKeq, Ti supera en 5 dB los valores fijados en la tabla B1, del anexo
1.

A efectos de inspeccién de actividades, a que se refiere el articulo 27 de la Ley 37/2007, se considera que
una actividad en funcionamiento cumple los valores limite cuando los valores de los indices acusticos
evaluados cumplen los puntos ii) y iii).

2.4 Consideraciones generales sobre el ruido

Lo que se pretende en este punto es explicar las principales caracteristicas que se tendran en cuenta ala
hora de analizar una instalacién.

Estos que se veran a continuacion son los aspectos clave en el andlisis que se realizara sobre las
instalaciones inspeccionadas.

1.1.1 ¢Qué es el sonido?

Desde el punto de vista de la Fisica, el sonido puede describirse como una perturbacién que se propaga a
través de un medio eldstico (sélido, liquido o gaseoso) con una velocidad determinada que es
caracteristica del medio en que se propaga.

En la atmdsfera esta perturbacion se manifiesta en forma de pequefas fluctuaciones periddicas de
presidn por encima y por debajo de la presidn atmosférica estatica. Si suponemos que un valor normal de
presidn atmosférica estatica es de unos 1000 milibares, variaciones del orden de 0.1 milibares producen
sonidos muy intensos.

Una vez vista la definicidn fisica del sonido, podemos definir también el sonido como la sensacién auditiva
que genera esta perturbacion fisica, y aqui se encuentra el principal motivo por el que debemos estudiar
estas perturbaciones, la especie humana al igual que otras muchas especies animales dispone de un
sentido muy desarrollado que reacciona a estas perturbaciones fisicas.
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2.4.1 ¢éQuéeselruido?

Cuando se habla de ruido, a menudo se piensa en una sensacién sonora molesta o en caso extremo incluso
dolorosa. Desde el punto de vista fisico, un ruido es una mezcla compleja de sonidos de varias frecuencias
y en general se distinguen: los ruidos estacionarios, que practicamente no tienen fluctuaciones en funcién
del tiempo, y los ruidos no estacionarios, que presentan fluctuaciones mds o menos fuertes.

Un motor eléctrico, un ventilador o un compresor, que giran en régimen constante, emiten ruidos
estacionarios. El ruido emitido por una prensa, o el debido a la caida de las piezas metalicas en un
contenedor es, en cambio, de naturaleza no estacionaria. En los problemas de prevencion contra el ruido,
muy a menudo nos encontramos los dos tipos de ruido.

2.4.2 Conceptos basicos

A continuacion, se caracterizara el ruido mediante una serie de parametros clave que lo describan y nos
permitan evaluar su efecto.

1. Andlisis espectral

Se entiende como andlisis espectral de un sonido (puro o complejo) la representacion de la amplitud de
sus componentes en funcion de la frecuencia. Es decir, cualquier sonido podemos obtenerlo mediante la
suma de sonidos simples, analizar espectralmente un sonido es obtener los sonidos simples
(caracterizados por una amplitud y frecuencia) cuya suma dan como resultado el sonido complejo. A esta
serie de parejas de valores amplitud-frecuencia se le denomina espectro del sonido.

El andlisis espectral sera mas o menos complejo dependiendo del tipo de sonido analizado. Asi, para los
sonidos simples bastara con conocer la amplitud y la frecuencia de este tono puro. En el caso de sonidos
periddicos el espectro estara formado por una serie finita de valores amplitud-frecuencia, una pareja de
valores para cada componente del sonido.

El hecho de que en el ruido estén presentes todas las frecuencias audibles, hace necesario para definir su
espectro simplificar el problema dividiendo el campo de frecuencias en bandas continuas. El espectro
vendra definido por la amplitud asignada a cada una de estas bandas.

El primer paso es suponer unas bandas de ancho constante con mucha resolucién. Si consideramos por
ejemplo un ancho de banda constante de 10 Hz el analisis de un sonido en todo su rango audible seran
necesarios 1998 valores (20 Hz a 20k Hz). A este tipo de analisis se le denomina andlisis espectral en banda
fina.

Posiblemente en la actualidad tratar esta cantidad de informacidn es muy simple, pero afios atras era un
problema insalvable para la instrumentacion de que se disponia. Independientemente de que se pueda o
no tratar tal cantidad de valores, la siguiente pregunta a realizarse es si todos los valores contienen
informacion util. La respuesta es clara, NO. Es por ello que se hace necesaria una segunda posibilidad de
analisis en bandas mas simple.

La siguiente posibilidad es considerar bandas de ancho variable. En principio puede parecer extrafa esta
eleccién, pero debemos considerar que el objetivo final es reproducir la sensacién subjetiva del oido
humano, y nuestro oido responde bastante bien a este concepto de bandas.

A este andlisis en bandas de ancho variable es lo que se denomina andlisis espectral en bandas.
Lo que caracteriza a las mencionadas bandas es su anchura. La anchura de una banda es proporcional a
su frecuencia central. Los organismos internacionales recomiendan la utilizacion de bandas de octava en

las cuales la relacidn entre la frecuencia superior e inferior es 2:1, designdndose dicha banda por el valor
de su frecuencia central. A este andlisis se le denomina andlisis en bandas de 1/1 octava. Existe la
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posibilidad de utilizar bandas de tercio de octava en las que la relacion entre frecuencias superior e inferior
es de 2 /3, A este tipo de analisis se le denomina analisis en bandas de 1/3 de octava.

En la siguiente tabla se presentan los valores normalizados de las bandas de 1/1 octava y de 1/3 de octava
con sus frecuencias superior, inferior y central.

11 Octava 1/3 Octava
Frec. Frec. Frec. Frec. Frec. Frec.
Inferior Central Superior Inferior Central Superior
178 20 224
224 25 282
22 315 44 282 315 355
355 40 447
447 50 562
44 63 28 56.2 63 708
708 30 89.1
891 100 112
33 125 177 112 125 141
141 160 178
178 200 224
177 250 355 224 250 282
282 315 355
355 400 447
355 509 710 447 500 562
562 630 T08
708 800 891
710 1000 1420 391 1000 1122
1122 1250 1413
1413 1600 1778
1420 2000 2840 1778 2000 2239
2239 2500 2818
2818 3150 3548
2840 4000 5680 3548 4000 4467
4457 5000 5623
5623 6300 7079
5680 8000 11360 7079 8000 8913
8913 10000 11220

11220 12500 14130
11360 16000 22720 14130 16000 17780
17780 20000 22390

Tabla 7: Valores normalizados de bandas 1/1 octava y 1/3 octava

Con este tipo de andlisis en bandas se reduce la cantidad de informacion obtenida en un anilisis en banda
fina a una serie razonable de valores. En la siguiente figura se muestra el concepto.

En la mayoria de situaciones practicas, un andlisis
espectral en bandas de 1/1 octava es suficiente, si bien
el utilizar un analisis en 1/3 de octava suministra mayor
informacion. Existen casos en los que la Unica forma de

Banda Fina --

Lk evaluar la posible contribucién de una fuente en una
| posicion de medida es reconocer componentes
™ frecuenciales de la fuente en la medida. Para realizar
= este tipo de andlisis es recomendable (y en muchos
" casos imprescindible) utilizar analisis en banda fina para
" B 00 conseguir detectar estas componentes espectrales.

II I:I B OITE S e 4T SiiE S B TR i
T T T T T T En la siguiente figura se muestra el andlisis de un mismo
M et Q"Qﬂi sonido en 1/1 octavas, en 1/3 octavas, en 1/6 octavas,
E B A O g en 1/12 octavas y en 1/24 octavas. Se puede apreciar
= ' que aumentar la resolucidon del andlisis aporta una
" mayor resolucién, y en consecuencia una mayor
a precision en la definicion del ruido analizado.

L)

W e

= :1!1 :Dciavés -

| { - H He
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Figura 3: Banda fina vs Banda 1/1 octava
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Figura 4: Analisis de un mismo sonido en las diferentes bandas de octava.

Como en cualquier otra area, si la informacidn util se puede concentrar en 10 valores no debemos utilizar
100, es por ello cada analisis debe realizarse con el procedimiento adecuado para no generar informacidn
redundante.

2. Potencia sonora

Para que una fuente sonora pueda generar una perturbacién (sonido) en el medio que la rodea y que ésta
se propague es necesario aplicar una cierta energia. Esto implica que las ondas sonoras asociadas con la
fuente sonora poseen cierta energia, pudiéndose hablar de una potencia acustica de la fuente sonora que
las origina.

Esta potencia sonora W es una magnitud caracteristica de la fuente sonora independientemente de donde
se encuentre esta fuente y en que medio se propagan sus ondas. Como cualquier potencia se expresa en
watios.

En las fuentes sonoras industriales, esta potencia acustica es muy pequefia comparada con la potencia
mecanica que desarrollan. Esta relacién se puede suponer del orden entre 10* y 107,

3. Intensidad sonora

La energia sonora radiada en una determinada direccion por una fuente en una unidad de tiempo y que
atraviesa una unidad de superficie situada en esta direccién de propagacion es lo que se define como
intensidad acustica /. Segun esta definicidn la intensidad acustica | esta relacionada con la potencia
acustica Wy la superficie S de la siguiente forma:

I_W
S

Por la propia definicién, la intensidad acustica es una magnitud vectorial cuyo médulo se mide en w/m?2,
Si suponemos una fuente sonora puntual que radia igual energia en todas las direcciones (fuente
omnidireccional) la intensidad acustica a una distancia r de la fuente sera:
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I—W
42

siendo 47r? el drea de la esfera centrada en la fuente de radio r. Segln esta expresidon al aumentar la
distancia a la fuente, la intensidad disminuye en funcidn de la inversa de la distancia al cuadrado (1/r?).

4. Presion sonora

De forma simple podemos pensar que, al propagarse la onda sonora en todas las direcciones, la energia
constante que sale de la fuente cada vez se debe repartir entre mds puntos en el espacio. Esto hace que,
a mayor distancia de la fuente, el drea que se ve alimentada por la energia de la fuente es cada vez mayor,
es decir, cada vez existen mas puntos en el espacio que son alimentados por la misma energia y en
consecuencia a cada punto le corresponde menos energia, o lo que es lo mismo menos intensidad sonora.

En el caso de las ondas planas el frente de ondas es un plano de iguales dimensiones independientemente
de la distancia a la fuente sonora. Segun el planteamiento anterior en estos casos la intensidad acustica
es constante, no experimenta disminucién alguna debido a que no existe aumento de superficie a
alimentar al propagarse en la distancia. En estos casos la intensidad acustica esta relacionada con la
presién sonora mediante:

donde p es la presién aclstica (N/m?2), p es la densidad del medio (kg/m?®) y c es la velocidad del sonido

(m/s).

Esta relacidn es también valida para ondas esféricas en puntos muy alejados de la fuente, esto es cuando
el radio del frente de ondas esférico es muy grande. En estas condiciones y a partir de las anteriores
ecuaciones podemos obtener

pcW

42

p:

siendo 47r? el area de la esfera centrada en la fuente de radio r. Seglin esta expresién al aumentar la
distancia a la fuente la presién sonora disminuye en funcién de la inversa de la distancia al cuadrado (1/7?).

5. Directividad

Si la fuente sonora no radia energia de forma omnidireccional, la intensidad en un determinado punto
espacial depende de las caracteristicas direccionales de la fuente (directividad de la fuente).

Una medida de la directividad de una fuente sonora es el factor de directividad Q. Para entender el
significado de este parametro vamos a comparar la propagacion del sonido de dos fuentes en campo libre,
una no direccional y otra direccional.
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Figura 6: Propagacion Figura 5: Propagacion direccional
omnidireccional

En la no direccional, el nivel de presion sonora es el mismo en cualquier punto equidistante a la fuente,
mientras que en la direccional los valores del nivel de presién sonora son funcion del dngulo entre la
direccién fuente-observador y unos ejes de referencia.

El factor de directividad Qe se define como la relacién entre el cuadrado de la presién sonora medida a
una distancia ry angulo #de una fuente sonora de potencia W'y el cuadrado de la presion sonora medida
para la misma distancia r de una fuente no-directiva radiando la misma potencia W. Esta definicién la
podemos reescribir como la relacion entre la intensidad medida a una distancia ry angulo #de una fuente
sonora de potencia W'y la intensidad medida a la misma distancia para una fuente de igual potencia Wy
no direccional.

_Ps _1lo

Qo = -
pé s
6. El Decibelio (dB)

El oido humano es capaz de detectar intensidades sonoras que varian en un amplio margen. Asi entre el
umbral de audiciéon (minimo sonido capaz de ser escuchado) y el umbral del dolor (sonido que genera
dolor al ser escuchado) existe una relacién en términos de intensidad de 1 a 104 Es necesario poder
comprimir esta escala para que las magnitudes a manejar sean mds manejables”.

Si en lugar de utilizar unidades lineales aplicamos logaritmos a estas unidades la razén 10 a 1, podra
expresarse como log(10** /1) o sea 14.

El decibelio es una unidad adimensional de medida, definida como diez veces el logaritmo decimal de la
relacion entre dos magnitudes, esto es:

N = 10log A dB
0

donde N es el nivel en decibelios, M1y Mo son dos magnitudes homogéneas (con las mismas dimensiones)
y Mo es la magnitud de referencia.

Es importante remarcar que:
e El concepto decibelio carece de significado fisico a menos que se indique la magnitud de
referencia (dB rer=Mo).
e El concepto de decibelio va asociado al concepto nivel. Cualquier magnitud como nivel de

intensidad, nivel de potencia, nivel de presion sonora vendran expresados en decibelios relativos
a un cierto valor de referencia.
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7. Nivel de potencia sonora

El nivel de Potencia sonora se define como la relacién logaritmica con respecto de una potencia de
referencia:

w
NWS = 10log - dB
0

donde Wo es la potencia acustica de referencia y cuyo valor ha sido fijado en 102w y W es la potencia de
la fuente sonora.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de potencia sonora emitidos por algunas fuentes sonoras.

Potencia (watt) Nivel de Potencia (dB) Fuente
40x10° 196 | Cohete Saturno
100000 170 Motor Turbo-Jet (tras quemador)
10000 \ 160 \ Motor Turbo-Jet
100 140 Cuatrimotor
10 \ 130 \ Orquesta con 75 musicos
1 120 Martillo neumatico
0.1 ‘ 110 ‘ Ventilador Centrifugo (22000m3/h)
0.01 100 Vehiculo en autopista
0.001 \ 90 \ Voz humana (grito)
0.00001 70 Voz humana (conversacion)
0.000000001 30  Voz Humana (cuchicheo)

Tabla 8: Ejemplo de niveles de potencia sonora

8. Nivel de intensidad sonora

El nivel de Intensidad sonora se define como la relacién logaritmica con respecto de una intensidad de
referencia:

I
NIS = 1010g1— dB

(o]

donde lp es la intensidad acustica de referencia y cuyo valor ha sido fijado en 1022 w/m?y / es la intensidad
sonora.

9. Nivel de presion sonora

El nivel de Presion sonora se define como la relacién logaritmica con respecto de una presion de
referencia:

p?
NPS = 10log— dB

Do

donde po es la presidn acustica de referencia y cuyo valor ha sido fijado en 2:10° N/m? y p es la presién
sonora en el punto espacial.
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En la siguiente figura se muestran los niveles de presién sonora generados por diferentes tipos de fuentes.
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Figura 7: Presién sonora frente a NPS

Es necesario aclarar que, una cosa es hablar de Nivel de Potencia Sonora NWS, una magnitud que
caracteriza la fuente sonora independientemente del medio en que éste, y otra muy diferente es hablar
de Nivel de Intensidad Sonora NIS o Nivel de Presidon Sonora NPS, magnitudes que dependen de las
condiciones de propagacion entre la fuente y el observador (campo libre, recintos abiertos, pero con
obstaculos, recinto cerrado reverberante o semi-reverberante, etc..).

10. Curvas de ponderacion. El decibelio A (dBA)

En cualquier faceta de la Acustica, la reaccion humana es fundamental. Todos los campos de trabajo de la
acustica, tanto arquitectonica como ambiental, estan enfocados a estudiar y minimizar la molestia sonora
que sobre el hombre o la comunidad provocan ciertas actuaciones. Estas consideraciones nos llevan a
estudiar no sdlo las magnitudes fisicas sino las sensaciones subjetivas que estas generan en el hombre.

Un sonido puro puede caracterizarse fisicamente por su espectro. En él encontramos dos magnitudes
fisicas, frecuencia y amplitud, que lo definen. La frecuencia de un sonido genera una sensacidn subjetiva
que denominaremos tono o sensacién de agudeza. De entre dos sonidos de igual nivel sonoro nos
parecera mas agudo aquel que tenga una frecuencia mayor. La amplitud de un sonido genera una
sensacion a la que denominaremos sonoridad o sensacion de intensidad. De entre dos sonidos de igual
frecuencia nos parecera mas intenso aquel cuyas variaciones de presién presenten mayor amplitud.

Si estas sensaciones subjetivas dependieran tan sélo de un uUnico parametro fisico, el tema de la
correlacion entre magnitud fisica y sensacidn seria mucho mas sencillo de lo que en realidad es. El hecho
de que, aunque en menor medida el tono de un sonido dependa también de la amplitud, y la sonoridad
de un sonido dependa también de la frecuencia complica esta correlacién.

De todo esto se obtiene una conclusion que la propia experiencia diaria nos confirma, el oido humano no
funciona con la misma sensibilidad a todas las frecuencias.

Durante varias décadas, hasta aproximadamente los afios 60, se procedid a realizar un gran nimero de
experiencias encaminadas a conseguir una descripcion isofénica del campo audible por el oido humano.

Las curvas isofdnicas representan los estados de frecuencia y nivel de presién sonora que generan la
misma sensacion de sonoridad. Estas curvas se consiguen comparando dos tonos, uno de referencia de
1kHz y otro de cualquier otra frecuencia. Asi un tono de 60 fon genera la misma sensacion de sonoridad
que un tono de 1kHz con un nivel de presién sonora de 60 dB.
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Figura 8: Curvas isofénicas

De esta grafica podemos extraer la conclusidon de que el oido humano responde peor a frecuencias bajas
y muy altas que a frecuencias centrales, también llamadas frecuencias medias.

En lainstrumentacién de medida de los niveles sonoros se han implementado correcciones que pretenden
contemplar la sensibilidad del oido humano. En los intentos por simular la respuesta del oido humano, la
instrumentacion de medida viene equipada con tres filtros de ponderaciéon. Estos filtros eléctricos
modifican la respuesta en frecuencia de los micréfonos intentando simular la respuesta en frecuencia del
oido.

Los equipos de medida suelen presentar tres redes de ponderacion (filtros):

e Laponderacién A que sigue la curva de 40 fonios.
e Laponderacién C que sigue la curva de 100 fonios.
e Sin ponderacidn. Respuesta plana.
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Figura 9: Curvas de los filtros presentes en los equipos de medida
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El nivel de presidn sonora medido con estas redes de ponderacién, deja de denominarse decibelio dB y
pasa a tener apellidos, dB(A), dB(C) o dB(lineal) segtin se hayan medido con la red de ponderacién A, Co
respuesta plana respectivamente. El dB (lineal) suele denominarse dB “a secas”.

Aunque en el caso de los equipos de medida el filtro A es un filtro de ponderacidn continuo, el nivel en
dB(A) de un sonido complejo también puede obtenerse descomponiendo el sonido en bandas de
frecuencias, corrigiendo segun la red A y sumando de nuevo estos valores ya corregidos.

La ponderacidn A es con diferencia la mds utilizada por su facilidad de medida y porque el uso de sistemas

mas complejos para la evaluacién de la sonoridad no ofrece resultados mds convincentes. Aunque no sea
el parametro Unico y definitivo, el dB(A) se ha convertido en el parametro de mas amplio uso.

Banda ‘ Correccion en dB
1/1 Octava | Red A | RedB | Red C

31.5 -39 -17 -3
63 -26 -9 -3
125 -16 -4 0
250 -9 -1 0
500 -3 0 0
1000 0 0 0
2000 1 0 0
4000 1 -1 -1
8000 -1 -3 -3

Tabla 9: Ajuste de frecuencias segtn red de ponderacion utilizada

11. Nivel sonoro equivalente

El ruido puede presentar diferentes caracteristicas segun la fuente que lo genere, pero en acustica
ambiental la inmensa mayoria de fuentes presentan una caracteristica comun, la generacién de ruido
fluctuante (incluso cuando caracterizamos maquinas de funcionamiento continuado, es posible que estas
magquinas no funciones de forma continuada durante las 24 horas del dia, sino que sufran paradas mas o
menos prolongadas a lo largo del dia).

El ruido ambiental se caracteriza por su continua fluctuacidon con el tiempo siguiendo fielmente las
fluctuaciones de la actividad comunitaria en la mayor parte de los casos. Esto significa que si medimos el
nivel de presion sonora en un instante temporal dicha medida sdlo nos sirve para conocer el ruido en ese
preciso instante, pero no del siguiente.

Ademas de esta variacién temporal debemos ser conscientes de que puede existir una variacion idéntica
es el espacio. El nivel sonoro serd diferente en diferentes posiciones del entorno espacial.

Es por ello que si queremos caracterizar el ruido ambiental existente en un entorno se deberan hacer
medidas en diferentes posiciones del entorno, y en cada una de ellas se debera repetir el proceso de
medida en diferentes instantes a lo largo del dia.

Toda magnitud que varia aleatoriamente con el tiempo habra que estudiarla y describirla mediante
métodos estadisticos. Los parametros que en un primer momento podemos pensar en utilizar son el valor
medio y los valores maximos y minimos registrados durante el periodo de medida, pero esta se ha
mostrado como una informacién muy pobre para caracterizar el ruido ambiental.

Para una completa descripcién del ruido ambiental es necesario disponer de una completa distribucién

estadistica. Para ello definimos los niveles Percentiles L, como el valor del nivel de presién sonora que ha
sido superado durante el n% del tiempo de medida. Asi el 10% del tiempo de medida los valores de nivel

INTRODUCCION — Consideraciones generales sobre el ruido



Page |29

de presion sonora habran presentado valores mayores al pardmetro Lio, mientras que durante el 90% del
tiempo restante los niveles de presidon sonora han sido inferiores a este valor Lio. El Lo es pues un
parametro que nos caracteriza los niveles elevados registrados durante la medida.

Por el contrario, el Lso representa el nivel de presién sonora que ha sido superado el 90% del tiempo de
medida. Es pues un parametro que nos caracteriza los niveles inferiores o ruido de fondo registrados
durante la medida.

La diferencia Lio-Lso nos caracteriza el denominado Clima de Ruido, es una medida de la separacidn entre
los niveles maximos y de fondo registrados durante la medida. En los casos donde el ruido ambiental es
debido al trafico rodado, este valor sera mayor en aquellas posiciones de medida donde el trafico sea mas
discontinuo, pudiéndose ver muy afectado por la presencia de semaforos o de cualquier otro sistema
regulador.

Estos parametros son relativamente faciles de medir, pero tiene el inconveniente de caracterizar el ruido
ambiental con una serie de nimeros. Para evitar esta desventaja, y aun a riesgo de perder informacion se
definiéd un nuevo pardmetro que integraba todas las fluctuaciones en un solo nimero. A este parametro
se le denomina Nivel Continuo Equivalente Leq y se le define como el nivel de ruido constante que aporta
la misma energia que el ruido fluctuante medido durante un periodo T. Matematicamente

1 Ly
Leq = 10log T 1010 dt
0
donde T es el periodo de medida, L(t) es el nivel de presién sonora instantaneo.

La gran ventaja del Nivel Continuo Equivalente Leq radica en el hecho de que con un solo nimero medimos
la energia sonora total recibida durante la medida. Como este parametro es una medida de energia, en el
caso de existir diferentes fuentes sonoras independientes entre si el Leq permite sumar estas energias para
obtener un nivel Leq total. Estas sumas se realizan de la forma usual en la que se suman decibelios.

Ya la norma ISO-R1996 del afio 1971 considera el Leg en dB(A) como un criterio para evaluar la exposicién
de la comunidad al ruido. La inmensa mayoria de ordenanzas municipales lo toman como un indicador
del grado de molestia ciudadana. En estas ordenanzas se hace referencia al nivel sonoro equivalente dia
y al nivel sonoro equivalente noche. Estos niveles sonoros equivalentes son el resultado de caracterizar
15 horas (7:00-22:00) durante el periodo diurno y 9 horas (22:00-7:00) durante el periodo nocturno
(distribucidn horaria de antiguas normativas).

El nivel continuo equivalente se puede medir en un periodo corto (5 min) o en un periodo largo (24h).
Evidentemente no es muy comodo realizar medidas de 24 h continuas. Para resolver esta incomodidad el
nivel continuo equivalente de un periodo largo se puede generar a partir de niveles continuos
equivalentes de periodos cortos. Para que una medida de un periodo largo sea correcta se deben realizar
medidas de periodo corto en cada uno de los diferentes estadios sonoros. En la siguiente figura se
escenifica esta condicion.

dB(A) Periodo Leq Duracién
1 24dB(A) 2.41h
64 dB(A) 2.73 h
26 dB(A) 4.65h
66 dB(A) 6.6 h
27 dB(A) 4.18 h
65 dB(A) 2.6 h
23 dB(A) 0.83h

~N O @ WR

Leq =62.4 dB(A)

hora
Figura 10: Ejemplo de calculo de Leq de 24h
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Para evaluar el nivel continuo equivalente de un periodo de X horas no es necesario medir de forma
continuada durante todo el periodo a caracterizar. Debemos caracterizar cada uno de los diferentes
estadios sonoros que se producen a lo largo de estas X horas. Ello implica asociar un nivel continuo
equivalente Laeg, i Y un tiempo de duracion T; a cada uno de estos estadios i.

1 Lag,
Lyeqr = 10log ?Z T;10 10 T = Z T;
i i

12. indices sonoros

Las normativas desde hace décadas pretenden caracterizar la molestia generada por el ruido ambiental
con el nivel continuo equivalente de periodos largos. Inicialmente estos periodos eran dos vy
caracterizaban el dia y la noche.

En la actualidad, y en concreto en la normativa de aplicacién en el estado espafiol RD 1367/2007, se
utilizan tres periodos largos:

e Dia (07:00-19:00)

e Tarde (19:00-23:00)

e Noche (23:00-07:00)
A los niveles continuos equivalentes que caracterizan estos periodos se le ha pasado a denominar indices
Sonoros. Un indice sonoro es por definicidn el nivel continuo equivalente que caracteriza un periodo largo.
En funcidn del tipo de periodo se habla de indice diurno (Ld), indice de tarde (Le) e indice nocturno (Ln).
En la siguiente figura se muestra como calcularlos.

dBA) 59.3 dB(A) | 63.4 dB(A) 63.1 dB(A)
I Dia

Figura 11: Distribucion de los periodos dia, tarde y noche

LATi
Ly = 10log leziTilOTl > T; = 12 horas

o Lar,]
L., = 10log ZZ T;10 10 ZTi = 4 horas
L i i

l

1 Lar;]
L, = 10log 3 T;10 10 ZTi = 8 horas
' i

L i |
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Aunque el tipo de ruido y los diferentes estadios que se generan son quien definen el nUmero de muestras
(o medidas) que se deben hacer para caracterizar el indice sonoro, a modo de ejemplo orientativo se
puede pensar que en el caso de una posicion urbana afectada por el ruido de trafico bastaran con tres o
cuatro medidas (5 min) durante el dia, una o dos medidas (5 min) en periodo tarde y tres medidas (10 a
20 min) durante el periodo nocturno.

En el afio 1972 la Agencia Americana de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) propuso el parametro Nivel
Equivalente Dia-Noche como método para evaluar la molestia ciudadana. Este pardmetro se puede definir
como el nivel equivalente a lo largo de las 24 horas, pero con la salvedad de suponer un peso diferente
para los niveles diurnos y nocturnos.

1 Lg Lp+10
L4n = 10log ﬁ(lS * 1010 + 9 x 10 10 )

donde L4 es el nivel equivalente diurno entre 7:00y 22:00, Ln es el nivel equivalente nocturno entre 22:00
y 7:00. Se puede apreciar en esta ecuacion que los niveles nocturnos son valorados con 10 dB mas que los
niveles diurnos.

En la actualidad este indice sonoro se ha transformado en el indice de ruido dia-tarde-noche e intenta
recopilar en un Unico niumero la molestia sonora que percibe la comunidad en un dia entero.

Le+5 Ln+10)

1 L
Lgen = 10log ﬁ(12 «10T0 4+ 4 10750 + 8 + 1010

2.5 Software de gestion sonora integral de plantas industriales.

El analisis necesario para obtener los parametros evaluables a partir de las medidas realizadas es simple,
y basicamente consiste en promediar ciertas partes de las medidas realizadas para obtener el valor del
Nivel Sonoro Equivalente de una medida. A partir de estos valores ya sean sin corregir Laeqr,i 0 corregidos
LkaeqT,i S€ pueden calcular los indices sonoros diarios sin corregir Lx o corregidos Lix.

En la actualidad los paquetes de aplicaciones informaticas suministradas de forma gratuita por los
fabricantes de sondmetros contemplan la mayoria de las herramientas necesarias para realizar los
calculos asociados con las metodologias de trabajo mostradas en este trabajo.

A continuacion, se explicard brevemente la herramienta utilizada en este proyecto para el analisis de las
medidas de ruido tomadas durante las campafias de medida para, posteriormente, evaluar el impacto
ambiental que las plantas industriales suponen para su entorno. Esta herramienta es un software de
andlisis propio, y cuyo objetivo es satisfacer las necesidades de analisis de sefiales acusticas en el campo
de la acustica ambiental. La herramienta cuenta con diferentes opciones de célculo y serd el usuario el
que decidira, dependiendo de la normativa que resulte de aplicacién en cada instalacién, bajo qué
criterios se analizardn los valores obtenidos en campafia de medida.

Esta aplicacion fue desarrollada de forma que los analisis que pudieran ejecutarse fueran lo mas abiertos
posibles, incluyendo tanto las opciones de andlisis de los afios iniciales de su programacion, como las
modificaciones que pudieran realizarse en un futuro.

En el campo de la acustica este software lo utilizamos para evaluar el impacto de las plantas industriales
sobre su entorno basandonos en las medidas registradas en campo. Estas medidas, aunque inicialmente
la aplicacion fue pensada para un sonémetro concreto (RION NA-27) pueden realizarse con diferentes
equipos sonométricos, siendo guardadas en una base de datos comercial (Office) con una estructura
propia independiente del equipo de medida.

En estos trabajos es necesario conocer la geografia de la zona en la que se encuentra la planta industrial
objeto de estudio, los diferentes usos del suelo tanto en el que se ubica la planta como de su entorno y
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los puntos de control en coordenadas UTM. Para el manejo grafico de las informaciones asociadas con el
entorno de la Planta analizada existen en la actualidad aplicaciones de gestion de imagenes por satélites
que permiten su tratamiento de forma muy sencilla.

2.5.1 Algoritmos utilizados.

La aplicacion se basa en la toma de registros y en el anadlisis de los mismos, aplicando los algoritmos
definidos en las diferentes normativas.

La toma de registros, inicialmente la realizaba la aplicacidn a través de un determinado sonémetro (RION
NA-27), pero en la actualidad los equipos sonométricos disponen de aplicaciones que permiten la
exportacién de las medidas realizadas a diferentes formatos. Es por ello que, el Unico requisito a cumplir
por el equipo sonométrico encargado de realizar las medidas, es cumplir con la normativa metrolégica de
aplicacion en nuestro pais (Orden Ministerial (ITC/255/2020 que deroga la ITC/2845/2007). Esta
estructura permite poder aceptar los datos de cualquier equipo sonométrico, simplemente
implementado una aplicacién que transfiera la informacion de los ficheros propios del sonédmetro a la
base de datos propia de la aplicacion.

Los cdlculos que se realizan con estos registros sonoros estan definidos en los procedimientos de medida
y analisis definidos en las diferentes normativas de aplicacion. Estos procedimientos basicamente son los
calculos promedios energéticos Leq y las correcciones/penalizaciones por presencia de componentes
tonales, componentes de baja frecuencia y componentes impulsivas.

Dado que las normativas pueden verse actualizadas con procedimientos de medida y/o correcciones, la
aplicacién permite exportar la informacion basica (promedio espectral de un intervalo temporal en
bandas de 1/3 octava) en un formato comercial (Office). Esta opcion permite asegurar siempre la
posibilidad de nuevos procedimientos en base a las medidas iniciales realizadas.

2.5.2 Validacion de los calculos.

Como cualquier software de programacion propia, cualquier nueva utilidad implementada debe ser
validad antes de proceder a su uso. En su dia se validaron los procedimientos de promediado energético
(Nivel Sonoro Equivalente, y calculo de correcciones), pero dado que las normativas de aplicacion pueden
contemplar diferentes procedimientos de cdlculo y correcciones, la aplicaciéon debera evaluarse si se
contemplan nuevos procedimientos.

2.5.3 Tratamiento de las medidas.

Una vez que las medidas estan disponibles en la base de datos de la aplicacidn, ya sea por medida directa
(sondometro RION NA-27) o por transferencia a partir de sondmetros mas actuales., el procedimiento de
analisis contempla los siguientes pasos:

1. Localizacién de la medida a analizar (sefial transitoria)

2. Determinacion de los intervalos temporales de promediado. Para ello se puede reproducir la
sefial audio grabada. En este paso se procede a eliminar del intervalo a promediar cualquier
instante en donde existan contribuciones sonoras ajenas a la instalacién analizada.

Obtencidn del espectro promedio (Nivel Sonoro equivalente Laeqr, de la medida).

En caso necesario, calculo de las correcciones por tonos, baja frecuencia o componentes
impulsivos.

Exportacion del espectro promedio a formatos comerciales (Office, ficheros BMP)

Calculos de incertidumbres de medidas e indices.

Comparativa con los limites establecidos en la normativa

Emisién de resultados

hw

® N,
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A modo de ejemplo en la siguiente figura se muestra el formulario en donde se realiza el cdlculo del Nivel
Sonoro equivalente Laeqr,i de una medida. En esta medida se puede apreciar un nivel sonoro constante
durante todo el intervalo de medida con la presencia de 3 eventos temporales con niveles superiores.
Estos tres eventos, si no son propios del ruido de la instalacion se deberan eliminar del analisis.

Este mismo proceso debera ser el mismo, tanto en el caso de medidas con actividad, como en el caso de
medidas sin actividad (ruido de fondo).

Exportar a Excel Exportar Espectro Promedio

Utilidad de Promediado
Exportar Espectro Instantaneo
Reproduccion Audio

& Reyiwperacior d una Medida T ‘ans tario

88dB 12 BkHz 45.9 dB(A)

@B [Tcfde? ~| @B Promedio 1650 a 225,00 seg

T T T
\ ~ ZONna prom Espectro Promediado
70 ‘ N\ 2 P
. MR | A
50
ot P oo P Y P |
40
30
20
Instante
N M2 |
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 16 35 63 125 250 S0 1k 2%k 4k 8
seg 4| 13 Hz
o ] 189,50 seq
| -

Espectro instantaneo

5 v
0 15 30 45 B0 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k
seg

R * imhz

Figura 12: Ejemplo de LAeqT,i de una medida, visto en el software de analisis

2.5.4 Tipologias de analisis soportadas.

Los procedimientos técnicos de medida y analisis de muestras sonométricas, no han variado en décadas.
Si bien es cierto que la evolucién de la instrumentacion de medida ha permitido mejorar la informacién
recopilada “in situ” durante la medida, los pardmetros de medida se han mantenido invariables en
décadas, y posiblemente lo continuaran siendo en las préximas. Sin embargo, los procesos de legislativos
de evaluacion si que pueden llegar a presentar una variabilidad elevada.

Resulta complejo establecer unos criterios Unicos a la hora de aplicar correcciones. Asi, por ejemplo, las
correcciones debidas a los mismos conceptos (presencia de componentes tonales, de baja frecuencia e
impulsivas) se calculan siguiendo diferentes procesos en normativas autondémicas (p.ej. en Catalunya y
Euskadi). Evidentemente las desviaciones del proceso de calculo de correcciones se basan mas en la
valoracién de las mismas que en la medida y cdlculo de los promediados.

Para resolver estas situaciones la aplicacion permite exportar la informacién del andlisis en formatos
comerciales (p.ej. Excel) y disponer asi de la versatilidad de aplicaciones ofimaticas a la hora de calcular

futuras correcciones.

Al tratarse de un software propio, es una herramienta que se ha ido adaptando a las necesidades de los
trabajos y a la aparicion de nueva instrumentacion y/o normativas legales.
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3.LA METODOLOGIA DE TRABAJO PARA LA ELABORACION DEL
ESTUDIO ACUSTICO

En este capitulo, se hablara sobre la metodologia de trabajo que se desarrolla durante toda la fase del
proyecto, desde el estudio de la planta, la planificacidn de las campaiias, la realizacién de las medidas, el
tratamiento de los datos, el andlisis y los resultados.

Se mostraran las diferentes formas de trabajo en funcion de la normativa de aplicacion que se pueden dar
en este trabajo de manera mas habitual, estos son los trabajos realizados para instalaciones que deben
cumplir con los objetivos de calidad acustica (OCA) y aquellos que deben cumplir con los emisores y
nuevas actividades.

Finalmente se realizard un pequefio resumen, de forma que quede claro cudles son las diferencias que
supone realizar estos trabajos para dar cumplimiento a los criterios de OCA o Emisores.

3.1 Metodologia de trabajo

En este apartado, definiremos la metodologia de trabajo estdndar que se debe seguir al realizar un estudio
acustico de una planta industrial. Existen una serie de pasos, siempre iguales, que no dependen de la
instalacion en si, si no que forman parte de la propia metodologia de trabajo, para asegurarnos de contar
con toda la informacidn necesaria acerca de la instalacion en cuestion antes de iniciar el trabajo de campo.

3.1.1 Estudio de lainstalacion a inspeccionar

Cuando recibimos una solicitud de estudio acustico en una instalacién, lo primero que debemos hacer es
estudiar en profundidad la naturaleza de la instalacion. Para ello localizaremos localizamos
geograficamente la planta, estudiaremos su naturaleza de trabajo, los diferentes usos del suelo en las
zonas colindantes y un primer contacto con la planta.

Recopilaremos una serie de datos, que son de dominio publico y que nos daran mas datos sobre la
instalacion, estos son su Autorizacion Ambiental Integrada (AAIl de ahora en adelante), la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA), la normativa en materia de ruidos que resulte de aplicacion en el ayuntamiento
o comunidad auténoma en la que se encuentra ubicada la instalacidn, los diferentes usos del suelo tanto
en el emplazamiento donde se ubica la instalacién como el perimetro que la rodea.

1. AAI: Autorizacion Ambiental Integrada

La Autorizacion Ambiental Integrada, o AAI, es una figura de intervencion administrativa que, para las
instalaciones afectadas, sustituye el conjunto de autorizaciones ambientales existentes hasta la entrada
en vigor de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencidn y control integrados de la contaminacion, y que
establece un condicionado ambiental para la explotacidn de las actividades e instalaciones contempladas
en el anexo | de dicha ley. Esta autorizacidn se otorga con caracter previo a cualquier otra autorizacién o
licencia sustantiva exigible, y es de caracter vinculante para todo lo relativo al condicionado ambiental.

La AAl incluye todos los aspectos ambientales y aquellos otros relacionados que consideren las
autoridades ambientales competentes, de acuerdo con la legislacion basica estatal y las correspondientes
autonodmicas.

Antes de la aparicidén de la AAIl existian diferentes autorizaciones que las empresas debian solicitar de
forma individual y por separado:

e Autorizacion de actividad potencialmente contaminadora de la atmésfera.

e Autorizacion de produccién y gestidn de residuos.
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e Autorizacidn de vertidos a las aguas continentales.
e Autorizacidn de vertidos desde tierra al mar.
e Otras exigencias contenidas en la legislacidn sectorial aplicables a distintos sectores industriales.
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El Anexo 1 de la Ley 16/2002 contiene un listado en el que se definen los tipos de actividades y las
capacidades minimas de produccién que hacen obligatorio solicitar una AAl. Las Instalaciones existentes
debian solicitar la AAl antes del 1 de enero de 2007, para instalaciones nuevas es obligatorio solicitarla
antes de su construccién, montaje, explotacion o traslado. El érgano competente tiene un plazo de 10
meses para decidir sobre el otorgamiento. Las AAl de las instalaciones se publican en los Boletines

Oficiales Provinciales (BOC, BOPA, BOIB, BOJA...etc.)

En la AAI, obtenemos la informacién sobre la obligacion de la instalacién en la realizacion de controles
acusticos, periodicidad, requisitos sobre que tipo de organismo debe realizar estos controles y en algunas
ocasiones incluso unos valores de cumplimiento en este ambito.

A continuacidén, se muestra un extracto de una AAI, publicada en el Boletin Oficial de Cantabria,
preservando la identidad de la empresa a la que se otorga.
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El periodo de almacenamiento de estos residucs no
podra exceder de 2 afos.

Anualmente se comunicard a la Direccion General de
Medio Ambiente dal Gobiemo de Cantabria las cantida-
des de envases y residuos de ervases puestos en al mer-
cado de acuerdo a lo establecido en la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases, y normativa
de desarrollo.

Sa prasentarda un plan empresarial de pravencién para
afquallos materiales que superan las cantidades establaci-
das en el Real Decreto 782/98, de 30 de abril, por el que
se aprueba el Reglamento para el desamollo y ejecucion
de la Ley 11/97, da 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases, an los plazos establecides por la citada legisla-
cidn y modificaciones postarioras.

E.- Proteccidn contra el ruido.

LOS oDjelvos 0@ caldad acustica para el sector donde
se ubican las instalaciones objeto de la autorizacion
ambiental integrada son los que se indican en el cuadro
siguienta. A estos efectos, no podrén transmitirse al medio
ambiante exterior niveles de midn sunarioms a Ins indics.
dos. medidos en el interior del recintn industrial 2 0n matro
de distancia del cierre exterior aue delimita la parcela

industrial.
OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA
indices de ruida
'liE de drea scdstica dia noche
b.- Secior del terrilorio con predominio de 75 Laegd | |65 Laegn
suelo indusirial

Los objetivos de calidad estan referenciades a una
altura de 4 metros. Se considera como periodo diurno el
comprendido entre las ocho vy las veintidds horas, y como
periodo noctumao el comprendide entre [as veintidos vy las
ocho horas. Los indices da ruido son los niveles de pra-
siGn sonora continuo eguivalente ponderado A, en deci-
belios, determinado sobre un intervalo temporal de T
sagundos, definide en la norma ISO 1996-1: 1987.

ra el cumplimiento de estos indices de ruido se adop-
taran las medidas adecuadas de prevencidn de la conta-
minacion aclstica, en particular mediante la aplicacion de
las tecnologias de menor incidencia ac(istica de entre las
mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado
a), del articulo 18.2 da la Ley 37/2003 de noviembra.

F deberd realizar un estudio
inicial de ruldo por una amprasa externa acreditada o un
técnico titulado competente a los dos mesas de la fecha
de otorgamiento de la autorizacién ambiental integrada y
posteriormente cada dos afos. El estudio inicial de ruido
deberd remitirse a esta Direccidn General de Medio
Ambiente antas de la firma del Acta de Conformidad
Ambiental.

continuo con registrador de histéricos. Los resultados de
dichos andlisis deberdn ser correctamente registrados v
custodiados por espacio da al menos tres ancs.

- La fracuencia de control dal efluenta serd semanal fri-
mestral, salvo pH y caudal, en continuo.

- Serdn muestras no conformes las tomadas en condi-
ciones normales de funcichamiento que muestren una
desviacidn de los valores paramétricos en mas dal 50%,
excepto para sdlidos en suspensidn, que podran mostrar
dasviaciones de hasta un 100%.

- Se permite un ndmero determinado de muestras no
conformes anuales, que astard en funcidn del ndmers
total de muestras para cada parametro:

» Entre 4 y 7 muestras/afio: 1 maximo de no permitidas.

= Entre 8 y 16 muestras/afio: 2 maxime de no permiti-

as.
+ Entra 17 ¥ 28 muestras/ano: 3 maximo de no permiti-
das.
= Entra 29 y 40 muesiras/ano: 4 maximo de no permiti-
as

+ Para un mayor nimern de muestras se aplicara crite-
rio proporcional.

- Debera remitirse a la Direccion General de Medio
Ambiante un informe anual an el que consta los resulta-
dos del control del efluente de vertido.

- En el cazo de incidencia en el cumplimiento del condi-
cionado de [a presente autorizacidn, el titular del vertido
debard notificarlo con cardcter inmediato a su conoci-
miento, sin esperar a la realizacidn del Informe anual.

- A través de personal autorizado para las labores de
inspeccidn, la administracidn competente realizard los
controles que estime oportunos al objato de contrastar los
resultados obtenidos vy aportados por el titular de esta
AAL

- Si como resultade de los controles mediante laborato-
rio acreditado realizados duranta el primar afo da vigen-
cia de la presente autorizacidn, los valores obtenidos para
los parametros de control son igual o menores de los valo-
res fijados, dichos controles podrén pasar a realizarse con
otra periodicidad a propuasta del titular, previa autoriza-
cién escrita de la administracién compeatenta.

- El incumplimiento de los limites de vertidos en los tér-
minos establecidos en la presente autorizacién implicard
al ratorno a periodicidad semanal, salvo que la adminis-
tracién competente, establazca otros periodos mas ade-
cuados.

Control del medio receptor del vertido a dominio pablico
maritimao terastre:

Anuvalmenta, la Junta de Usuarios ya mencionada
deberd justificar ante la Direccién General de Medio
Ambiente la no afeccién del vertido al medio receptor.

Conexitn al colector de aguas industriales:

BOC - Ndmero 207 Lunes, 27 da octubre de 2008

Pégina 14451

VERTIDOS PROHIBIDDS

a) Materias sdlidas o viscosas en cantidades o tamafios
tales que, por s solas o por integracidn con otras, produz-
can obstrucciones o sedimentos que impidan el comacto
funcionamiento del sistema o dificulten los trabajos de su
consanvacion o mantenimiento.

b) Disolventes o liguidos orgdnicos no miscibles en
agua, combustibles o inflamablas.

c) Aceites v grasas flotantes sdlidas o semisdlidas.

d} Control de las emisiones aclsticas.

Debera realizarse estudios del nivel de ruido emitido al
ambiente axterior por una emprasa externa acreditada o
un técnico titulado competente, a los dos mases del otor-
gamiento de la autorizacién ambiental integrada y poste-
riormente cada dos afios, con el fin de verificar si se cum-
plan los limites de ruido recogidos en el apartado F de
esta Resolucidn. Los estudios de ruido deberdn remitirse

a la Direccién General de Medio Ambiente.

Figura 13: Ejemplo de AAI
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2. Normativa de aplicacion.

Una vez recopilados los datos acerca de la AAl y la EMAS de la instalacién objeto de inspeccion, el siguiente
paso es, corroborar que los datos que ahi se manifiestan en referencia a normativa de aplicacion siguen
en vigor.

Para ello, se debera buscar en la pagina web del ayuntamiento que corresponde, segun ubicacion de la
instalacion, si existe alguna ordenanza municipal (OM de ahora en adelante) en materia de
medioambiente para el control de ruido, y en caso afirmativo la revisamos. Esta normativa puede existir
0 no existir. En caso de que exista OM del municipio en el que se ubique la instalacion a inspeccionar, se
revisa y se coteja con los datos ya obtenidos para ver quien resulta de aplicacion. Se pueden dar distintos
escenarios posibles:

e Existe OM actualizada: En este caso, se coteja si lo especificado en la OM es una transcripcién
del RD1367/2007 directamente o si el ayuntamiento ha especificado medidas mas restrictivas.
En este caso, resultara de aplicacion lo estipulado en la OM.

e No existe OM o si existe estd obsoleta: En este caso, serd necesario buscar en el érgano
inmediatamente superior, la comunidad auténoma, la existencia de medidas de control de ruido
en materia de medioambiente, esto aparecera en formato de Ley o Decreto.

o Existe normativa a nivel autondmico actualizada: En este caso, resultara de aplicacion
la normativa a nivel autonémico en materia de medioambiente para el control de ruido.
Esta normativa cumplird como minimo con el RD1367/2007 o podra ser mas restrictiva,
nunca menos.

o No existe normativa a nivel autondmico o estd si existe estd obsoleta: En este caso,
resultara de aplicacion lo estipulado en la AAl que serd, como minimo, el RD 1367/2007.

Una vez clarificado, cual es la normativa de aplicacion en materia de medioambiente para el control de
ruido ya disponemos de los limites establecidos para el cumplimiento de la instalacién, asi como los
criterios a la hora de planificar las campafias de medida, que también dependeran de la normativa de
aplicacidén, asi como la forma en la que se toman las medidas en campo ya que los valores que registrar
pueden ser diferentes. El siguiente paso sera conocer la zona en la que se ubica la instalacion para conocer
los distintos usos del suelo para poder aplicar los limites definidos para los diferentes tipos que existen.

3. Usos del suelo

Para establecer que uso del suelo se le da tanto a la ubicacién en la que se encuentra la instalacion a
inspeccionar como las zonas colindantes, acudimos de nuevo a la web del ayuntamiento en cuestion,
buscamos si existe un mapa de zonificacion acustica del municipio y en caso negativo, nos ponemos en
contacto con el departamento de urbanismo del Ayuntamiento para clarificar el tema.

Suelen existir estos mapas de zonificacién acustica, a continuacién, pondremos un par de ejemplos de
diferentes ciudades.
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ANEJO N° 12. PLANEAMIENTO URBANO. APENDICE 4

ORDENACION

ESQUEMA TERRITORIAL i 01

T s el
[— AGOSTO 2002 Mawtant

Figura 14: Plano usos del suelo ciudad de Santander

La ciudad de Santander establece en su Informe de Impacto Ambiental. 3.-Andlisis ambiental del medio”
pagina 27, apartado 3.2.1.1.3.2.- Zonificacion Acustica lo siguiente:

“[...] La zonificacion acustica del territorio queda reqgulada a nivel nacional por el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

De acuerdo con lo establecido en dicho Real Decreto, el PGOU incluye una zonificacion acustica del
municipio segun lo establecido en el Articulo 5 del mismo. Las dreas acusticas vienen definidas por el uso
predominante del suelo, ya sea actual o previsto, atendiendo a los siguientes usos:

a) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.

b) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.

c) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectdculos.

d) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en el pdrrafo
anterior.

e) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiera de
especial proteccion contra la contaminacion acustica.

f) Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u otros
equipamientos publicos que los reclamen.

g) Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la contaminacion acustica.

La delimitacion territorial de las dreas acusticas y su clasificacion se basard en los usos actuales o previstos
del suelo, segun los criterios del Anexo V del Real Decreto 1367/2007. Por tanto, la zonificacién acustica
de un término municipal tnicamente afectard, excepto en lo referente a las dreas acusticas de los tipos f)
y g), a las dreas urbanizadas y a los nuevos desarrollos urbanisticos. En este sentido, el Real Decreto
1367/2007 define el drea urbanizada como la superficie del territorio que reuna los requisitos establecidos
en la legislacion urbanistica aplicable para ser clasificada como suelo urbano urbanizado y siempre que se
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encuentre ya integrada, de manera legal y efectiva, en la red de dotaciones y servicio propios de los nucleos
de poblacion. [...]”

Es importante remarcar que, aunque exista un mapa de zonificacidén acustica del territorio, siempre es
necesario analizar cada caso objeto de estudio en particular. Esto se debe a que, a pesar de existir un uso
del suelo especifico a nivel urbanistico, muchas veces en la practica, el uso real de este suelo no se
corresponde con el uso estipulado en el plan urbanistico.

De esta forma, es importante recalcar que, una vez en campo, siempre se deberd realizar un
reconocimiento de la zona e investigar si realmente el uso del suelo que hemos visto en el mapa de
zonificacion acustica, hoy en dia, se corresponde con el uso real del terreno. De no ser asi, caso que se ha
dado a menudo, se debera reflejar en el informe esta casuistica y reflejar la comparativa de niveles
obtenidos con las dos opciones, supongamos que un suelo establecido como suelo industrial en el mapa
de zonificacion acustica, a dia de hoy tiene un uso claramente residencial, en este caso reflejariamos esta
realidad y realizariamos la comparativa de los valores obtenidos con ambos niveles (industrial y
residencial) de forma que con esos valores, la administracién pueda ver el estado de esos puntos de
control en ambos casos.

Como se puede observar en los parrafos anteriores, en la figura X.X Aparece el plano de zonificacidon
acustica de la ciudad de Santander, sin embargo, en el informe de impacto ambiental, pag. 27 del PGOU
Santander, cita textualmente “[...] las dreas acusticas vienen definidas por el uso predominante del suelo,
ya sea actual o previsto [...]”.

3.1.2 Planificacion de las campafias de medidas

Es este apartado, desarrollaremos la forma en la que se deben planificar las campafias de medidas,
dependiendo de la normativa de aplicacién de la instalacidn objeto de estudio. Distinguiremos dos casos,
que son aquellas campafias de medidas que se realizan para dar cumplimiento a los objetivos de calidad
acustica (OCA) y las campafias de medidas realizadas para dar cumplimiento a el criterio de emisores o
nuevas actividades (EMISORES).

1. El ruido de fondo (RF)

Cuando estamos estudiando una fuente de ruido, el ruido de fondo estd compuesto por el resto de las
fuentes. El ruido total, es decir el ruido medible por el sondmetro, lo determinan el ruido especifico mas
el ruido de fondo. Normalmente estudiamos tanto el ruido especifico, como el ruido de fondo y el ruido
total para determinar cuanto influye el ruido especifico en un punto. Si el ruido especifico es mucho mas
alto que el ruido de fondo, el ruido total lo determinara el ruido especifico.

Para ver la importancia del ruido de fondo, bastara con entender que cuando se realizan las medidas de
evaluacion de una actividad industrial, esta esta en funcionamiento, pero, de igual forma que la medida
experimental recoge la contribucién sonora de dicha actividad, en esta misma medida estd recogida la
contribucion sonora del resto de focos ajenos a la instalacién. En los procedimientos de evaluacion de
instalaciones, se debe valorar Unicamente los niveles transmitidos al entorno por el funcionamiento de
dichas instalaciones. Ello obliga a caracterizar el ruido de fondo asociado a las contribuciones de focos
ajenos al funcionamiento de la instalacion analizada. Conociendo este ruido de fondo, se debe analizar la
posibilidad de correccion de los valores globales medidos con el ruido de fondo obtenido. El objeto de
este andlisis es la determinacion a partir de las medidas iniciales (Contribucidon de la instalacion +
Contribucion del ruido de fondo) de la contribucion Unica de la instalacion.
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Para medir el ruido que produce una fuente de ruido, se deberia poder eliminar el ruido que producen
todas las otras fuentes de ruido en ese mismo punto de medida. Si no lo hacemos, la medida estard
contaminada por el ruido de fondo. Lamentablemente, aunque apaguemos todas las fuentes de ruido que
carecen de interés para nosotros, no podemos garantizar que una parte de nuestra medida esté afectada
por el ruido de fondo, y por lo tanto, esta medida puede estar sobreestimada. Para corregir esto, debemos
realizar otra medida con nuestra fuente de estudio parada. Esta medicion es una estimacion del ruido de
fondo, que utilizaremos para corregir el valor de nuestra medida.

Es importante aclarar que el ruido de fondo estricto no es posible de medir, ya que el ruido de fondo se
produce estricto es aquel que se produce mientras se esta registrando la medida con actividad. Lo que
hacemos es evaluar su valor mediante una medicién. Esta medicidn debe realizarse en las mismas
circunstancias en las que medimos el ruido con actividad, pero debe entenderse que este puede no ser
exactamente el mismo ruido de fondo que se estaba produciendo mientras se registraba el ruido con
actividad, ni, aunque se tomase inmediatamente después de la medida con actividad.

Tal y como se explica, resulta complejo obtener en la mayoria de los casos una medida precisa del ruido
de fondo. Solo seriamos capaces de acercarnos si tan solo unos instantes antes o después del registro de
los niveles con actividad, pudiésemos tomar registro de estos niveles con la actividad parada. En caso
contrario disponemos de diferentes métodos alternativos algunos son, por ejemplo:

e Eleccién de una posicidn alternativa cumpliendo ciertos requisitos geograficos y sonoros
e Mediante una evaluacién tedrica simple o compleja del ruido de fondo

La forma de trabajo de las grandes industrias hace que, debida su naturaleza, suelen tener un
funcionamiento 24/7 y los procesos de trabajo no pueden pararse a demanda. Un claro ejemplo seria una
planta de generacidon eléctrica, resulta imposible solicitar a la instalacion que, tras cada registro con
actividad de 10’ de duracidn, se realice una parada de la planta, lo que conlleva una parada de la
produccion para la realizacion de otra medida de 10’ con la Unica finalidad de registrar el ruido de fondo.
Esto hace que, en la mayoria de las ocasiones, en la campafia de medidas de caracterizacion sonora de
una industria no pueda ser caracterizado el ruido de fondo.

En las industrias cuyo régimen de funcionamiento sea 24/7, los 365 dias del afio, situacidn que se debera
ser demostrada y donde no se puedan aplicar los procesos alternativos de definicién del ruido de fondo,
no sera posible caracterizar el ruido de fondo. En estos casos se utilizardn los resultados obtenidos como
el maximo valor registrado en cada punto, siendo este el resultante del ruido formado por el ruido de la
actividad mas el ruido de fondo.

De esta forma el valor equivalente en el punto, de haberse podido registrar el ruido de fondo, producido
por la actividad seria como maximo el valor registrado durante la medida o menor, pero nunca podria ser
mayor.

En el caso de que la actividad, tenga un funcionamiento irregular o periodos sin funcionamiento, los pasos
serdn otros. En el caso de una industria en la que se pudiesen realizar las medidas tal y como se recoge
en el RD1367/2007, o lo que es lo mismo, tomando una medida del ruido de fondo tras cada registro
medido con actividad o, se realizard de esta forma.

En caso de que la industria no permita el registro del ruido de fondo tras cada medida con actividad, que
es el caso mas habitual, la mejor aproximacion posible es, realizar una segunda campafia de medidas para
registrar Unicamente el ruido de fondo, las condiciones de ruido de fondo deberan serlo mas parecidas
posibles a cuando de tomaron las medidas con actividad, por ejemplo, realizando las medidas de ruido de
fondo en la misma época del afio en la que se tomaron las muestras con actividad, tomar las medidas de
RF en cada punto en el mismo horario en el que se registraron las medidas con actividad...etc

Cuando se da este caso, que suele ser el mas habitual, se busca una solucidn alternativa, algunas de estas
soluciones son:
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e Conocer si la instalacién tiene periodos con produccidn 0.

e Conocer las paradas programadas para mantenimientos/revisiones de equipos y realizar una
campanfa de medidas en dichas fechas.

e Ver si es posible planificar una parada de la planta, con suficiente antelacion, para poder realizar
una campafia de medidas del ruido de fondo.

Hacer que todos estos criterios se den en unas situaciones de ruido de fondo similares es una utopia ya
que, el ruido de fondo que hay en un instante probablemente minutos mas tarde ya no sea el mismo, por
lo que esto tan solo es una aproximacién del método, mediante una desviacion. Es cierto que este tipo de
desviaciones pueden ser minimas y cuantificables, simplemente reproduciendo en varios dias estas
medidas.

Incluso haciéndolo, siguiendo todos estos pasos, existen ocasiones en las ni asi es posible caracterizar el
RF de todos los periodos dia, tarde y noche.

La problematica asociada a la caracterizacién del RF es extremadamente compleja y variada. En estos
casos se debera documentar los motivos y los procedimientos realizados para su mejor caracterizacion.

2. Criterio de Objetivos de calidad acustica (OCA). Situaciones existentes

Aunque los Objetivos de calidad estan pensados para evaluar las condiciones sonoras existentes en un
emplazamiento, independientemente del emisor o emisores que contribuyan a dichos niveles, la falta de
criterio para instalaciones o actividades existentes hace que este criterio se utilice para evaluaciones de
actividades existentes. El periodo de evaluacién es un periodo anual.

El criterio de objetivos de calidad acustica valora si en cada punto de control, se cumplen los valores para
afirmar que en dicho punto existe calidad acustica. La principal caracteristica de este criterio es, que
evalla cada punto durante un periodo anual y no cada medida como una medida aislada en un momento
determinado. Este criterio resulta de aplicacién en aquellas instalaciones que son anteriores a la entrada
en vigor del RD 1367/2007 y cuyas normativas autondmicas y/u ordenanzas municipales asi lo respetan.

Para dar cumplimiento a este criterio, se deben realizar una serie de medidas mediante las cuales,
podamos asegurar que los registros de medidas realizados hacen referencia a una situacion de
funcionamiento que pueda suponerse representativa del funcionamiento anual de la instalacidn.

El objetivo de estas medidas es obtener un indice sonoro diario (dia, tarde y noche) lo mas préximo al que
se obtendria si se realizasen medidas continuadas de 24 horas los 365 dias del afio que esta siendo
evaluado.

Es por ello importante, tener un conocimiento extenso del funcionamiento anual de la instalacion a
analizar. Se debera conocer si el funcionamiento de la instalacion presenta diferentes regimenes de
funcionamiento en funcidn de los dias (laborales/festivos), en funcién de los meses (p.ej. estacionales), o
en funcién de cualquier otra caracteristica. Este conocimiento debe poder basarse, y ser justificado,
preferiblemente en documentos independientes de la actividad.

Sabido esto, procedemos a planificar las diferentes campafias de medidas de las que se compondra el
estudio de una instalacidn cuya normativa de aplicacion sean los objetivos de calidad.

Ya que resulta poco realista la toma de medidas los 365 dias del afio, se puede establecer un
procedimiento alternativo basado en la realizacidn de una serie de campafias de medidas, repartidas a lo
largo del afio en los periodos de funcionamiento mas representativos, de forma que unidas, reflejen un
escenario que pueda comprarse con el funcionamiento anual real de esta instalacion.
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Es decir, igual que no se realizan medidas continuas de 24 horas para caracterizar los niveles diarios, sino
que se realizan medidas puntuales que caracterizan las diferentes fases sonoras en un dia, se procedera
a la caracterizacion de los diferentes periodos de funcionamiento a lo largo de un periodo anual.

a) Las campanas de medidas

Las campafas de medidas que realizamos para dar cumplimiento al criterio de OCA, pasan por la
realizacidon de campafias de medidas, distribuidas a lo largo del afo, en funcidn de las caracteristicas de
la instalacion objeto de estudio.

e Toma de suficientes medidas en cada periodo del dia para caracterizar correctamente las
diferentes fases sonoras de la actividad analizada.

e Duraciéon minima de la medida para poder caracterizar correctamente el funcionamiento de la
actividad durante el periodo de evaluacion puntual. Normativamente no existe una duracion
minima ya que la casuistica del ruido analizado es muy amplia. Normalmente la duracion puede
oscilar entre 5 minutos a 20 minutos.

e Es un requisito definido por la normativa (RD1367/2007) la monitorizacion de la actividad
analizada. Instalacién de una estacién de monitorizado para la Toma medidas de ruido desde al
menos 24h antes del comienzo de la campania.

Es importante comentar que, a pesar de realizar una planificacion de los trabajos con la suficiente
antelacidn, esta no siempre se podrd cumplir debido a que, para la realizacidn de estos trabajos, contamos
con la influencia de una serie de factores que no podemos controlar, como por ejemplo la climatologia,
ciertos trabajos de mantenimiento que son incompatibles con la toma de medidas acusticas in situ... por
lo que esta planificacion a veces puede resultar dificil de respetar.

Tengamos en cuenta que, para cumplir con el requisito normativo de OCA, se deben tomar medidas de
control bajo los siguientes criterios:

e  Altura del micréfono preferiblemente a 4m de altura
e Velocidad del viento menos de 5m/s
e No exista lluvia

En el supuesto caso de que alguno de los criterios anteriores no pudiera cumplirse, se aplazaran dichas
medidas para otro momento en el que pueda asegurarse su cumplimiento.

3. Criterio de Emisores. Nuevas actividades

Este criterio esta definido para evaluar la contribucidn Unica de un emisor, en este caso actividad, en un
determinado emplazamiento y periodo. La normativa de aplicacidon define para los diferentes usos y
periodos los siguientes limites:

i , - indices de ruido
Tipo de area acustica

Lyg Lye Lyn

a | Residencial 55 55 | 45
b | Industrial 65 65 | 55
¢ | Recreativa y de espectaculos 63 63 | 53
d | De uso terciario diferente al contemplado enc) | 60 60 | 50
e | Sanitario, docente y cultural 50 50 40

Tabla 10: indices de ruido para el criterio de Emisores/Nuevas actividades
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En este criterio el pardmetro evaluador son los indices sonoros Lk, Lkey Lkn. Estos indices se
calculan promediando previa correccion/penalizacion de los valores medidos.

Lkequi = LAeq:Ti + Kt + Kf + Ki

1 § LkeqT;
Lyxr = 10log 72 T;10 10

i=1

Al valor medido Laeqri cabe la posibilidad de tener que sumarle las penalizaciones por presencia de
componentes tonales (Kt), componentes de baja frecuencia (Kf) y componentes impulsivas (Ki).

Estas penalizacioness sélo pueden tener valores de 0, 3 0 6 en funcién del grado de presencia de los
componentes. La suma de estas penalizaciones no puede superar el valor de 9 para el total (Ke+K+Ki).

La normativa de aplicacion determina que, a efectos de inspeccién de actividades en funcionamiento, se
considera que se respetan los valores limite de inmisién de ruido cuando se cumple que:

e Ningunvalor diario Lxxde cualquiera de los tres periodos (Lkd=dia, Lxe=tarde y Lx,n=noche), supera
en mas de 3 dB(A) los valores de la anterior tabla.

e Ningun valor de Lkeq,tide cualquier medida supera en 5 dB(A) los valores de la anterior tabla.

a) Las campanas de medidas

La principal diferencia de este criterio frente al criterio de objetivos de calidad es que, el criterio de
emisores evalla la molestia en un punto de control en el periodo de maxima molestia, es decir, en un
determinado momento donde la molestia es maxima y no a lo largo de un periodo anual. Esto, por lo
tanto, marca la diferencia a la hora de planificar las campafias de medidas.

Se debe evaluar la posibilidad de alcanzar las condiciones de maxima molestia de forma forzada, es decir,
si la instalacidn analizada puede forzarse a generar la maxima molestia la definicion de la campaia de
medida sera simple, bastara con provocar la maxima molestia en cada periodo y medirla. Este criterio de
evaluacion esta pensado para nuevas instalaciones, y en consecuencia es simple pensar que antes de la
entrada en servicio de la instalacidn es simple medir la instalacidn funcionando a maximo régimen y
parada.

El problema radica cuando no se puede forzar de forma razonable la maxima molestia. En estos casos se
debera intentar prever cuando dicha maxima molestia, y planificar una campafia de medidas en dichas
condiciones. En estos casos se deberd contemplar la realizacién de un numero suficientes de medidas
dentro del periodo de evaluacion (dia, tarde y/o noche) que permita determinar tanto la medida de
mdxima molestia como el valor del indice sonora en el dia de mdxima molestia.

Es importante comentar que, a pesar de realizar una planificacion de los trabajos con la suficiente
antelacién, esta no siempre se cumple debido a que, para la realizacion de estos trabajos, contamos con
una serie de factores que no podemos controlar, como por ejemplo la climatologia, las festividades
locales, ciertos trabajos de mantenimiento que son incompatibles con la toma de medidas acusticas in
situ... por lo que esta planificacién a veces resulta dificil de respetar.

Tengamos en cuenta que, para cumplir con el requisito de emisores, se deben tomar medidas de control
bajo los siguientes criterios:
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e Altura del micréfono a no menos de 1,5m de altura
e Velocidad del viento menos de 5m/s
e No exista lluvia

En el supuesto caso de que alguno de los criterios anteriores no pudiera cumplirse, se aplazaran dichas
medidas para otro momento en el que pueda asegurarse su cumplimiento.

3.1.3 Campafiia de medidas. Registro y tratamiento de datos

En este apartado se describe el posible tratamiento de los registros y los datos recogidos durante las
campanas de medidas realizadas en campo.

El procedimiento de medicién y cdlculo de correcciones por presencia de componentes tonales,
componentes impulsivas y componentes de baja frecuencia es el definido en el punto 3. Métodos y
procedimientos de medicion de ruido, definidos en el Apartado A del Anexo IV del RD1367/2007,

El estudio acustico de una planta industrial conlleva el manejo de un nimero altisimo de datos, compuesto
tanto por medidas ambientales, hojas de campo, datos de meteorologia, posiciones en coordenadas
UTM... etc

Para llevar a cabo todo el postprocesamiento de los datos sin la posibilidad de cometer errores, se debe
desarrollar una forma de trabajo que permita realizar este trabajo en un entorno controlado.

1. Instrumentacion de medida

Los elementos que utilizamos en las campafias de medida para el registro de los datos, los diferenciamos
en dos tipos.

e |nstrumentacion acustica
e |nstrumentacion no acustica

a) Instrumentacion acustica.

Estos equipos son aquellos que se utilizan exclusivamente para las medidas acusticas. La principal
caracteristica de estos equipos es que, para su utilizacidon dentro del estado espafiol, deben cumplir con
una serie de requisitos normativos. Estos requisitos vienen definidos en la Orden Ministerial
ITC/2845/2007, recientemente derogada por la Ministerial ITC/155/2020. Estos equipos deben ser
verificados por un laboratorio acreditado que certifique la idoneidad de estos.

Estos equipos estan formados por:

e Sondmetros (formados por Preamplificador + Micréfono)
e (Calibrador o Pistéfono
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Figura 15: Ejemplo de Sonémetro

Figura 16: Ejemplo de pist6fono Figura 17: Ejemplo de calibrador acustico

b) Instrumentacion no acustica

La instrumentacién no acustica es toda aquella que se utiliza en las campafias de medidas con una
finalidad distinta a la anterior. Con estos instrumentos no tomamos medidas de ruido, si no que
controlamos otros parametros como la temperatura y humedad relativas, la velocidad del viento o la
localizacion de los puntos. Estos equipos no presentan la necesidad de verificacion normativa, pero se
utilizan para determinar la idoneidad de las condiciones en que se realizan las medidas, y en consecuencia
su correcto funcionamiento compromete la precision de los trabajos de medida de ruido. Lo
recomendable es proceder a la verificacion de su precision mediante calibrado en laboratorios
acreditados.

También incluimos aqui otra serie de elementos como los tripodes, los cables, los kit de intemperie,
aparatos para la medida de las condiciones climatoldgicas (termohigrometros, anemdmetros...) ...etc.

2. La seleccion de los puntos de control

Para la realizacion de un estudio acustico, es necesario que el técnico que realice dicho estudio seleccione,
en base a las necesidades del estudio y su criterio razonado, aquellos puntos de control que considere
representativos en materia de ruido a lo largo del perimetro de la instalacién.

Para ello, antes de comenzar las medidas deberemos decidir cudles son aquellos puntos donde la
influencia de la instalacidn resulta representativa (aquellos puntos donde la incidencia promedio o
puntual es maxima) y por lo tanto definiremos que ese y no otro debe ser uno de los puntos de control.

Para ello, se debe realizar un reconocimiento a lo largo de la zona de influencia sonora de la instalacidon

objeto de estudio y confirmar mediante medidas de control simples las sensaciones subjetivas,
comprobando asi cuales son las posiciones en las que decidiremos realizar medidas de control. Para ello,
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nos acompafiamos de una hoja de ruta en la que se encuentra el plano de la zona, las diferentes areas
que lo rodean con sus usos del suelo y los valores que vamos midiendo a lo largo de nuestro recorrido.

Una vez realizado esto, procesados dichos datos y comprobamos que efectivamente, aquellos puntos que
para nosotros han resultado representativos, lo son. Este procedimiento se debera realizar en todos los
usos del suelo diferenciados que existen en el entorno de afectacidn sonora de la instalacion.

Para ello se establecen diferentes tipos de puntos de control, en funcién del uso del suelo, los usos del
suelo pueden ser:

e Punto de control cuyo uso del suelo es residencial = Pej: EURx
e Punto de control cuyo uso del suelo es industrial = Pej: PERx

Una vez realizado esto, ya tendremos el mapa de posiciones de control con el que desarrollaremos las
distintas campanfas de medidas, tanto de ruido de actividad como de ruido de fondo.
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Figura 18: Ejemplo de un méba de puntos de control (entorno urbano EURX)
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Figura 19: Ejemplo de un mapé d puntos de control (entorno industrial PERX)

Durante la campafa de medidas se debe confirmar que en todas las condiciones con las que ha definido
la instalacién y planificado la campafia se han cumplido. Si se detectasen desviaciones, se tendra que
modificar la campafia de medida mediante la realizacion de mas medidas o afiadiendo nuevas posiciones
de medida. No se puede dar por concluida una campafia sin estar totalmente seguro de haber logrado
caracterizar correctamente la instalacién.

3. El registro de los datos en campo

Cuando se inicia una campafia de medidas ambientales de ruido podemos suponer que el volumen de
datos que vamos a recoger son un nimero muy elevado, es por ello que la organizacidn y el archivado de
estos resulta fundamental para su posterior tratamiento con éxito.

Se trata de un volumen de datos de una instalaciéon promedio puede rondar las 100 medidas en una
campanfa al uso, a lo que deberemos sumarle los datos que recojamos en campafias posibles campafias
adicionales. Para este trabajo, resulta fundamental realizar un registro pormenorizado de cada dato,
dotandolo de toda la informacién necesaria para poder saber en cada momento, informacién critica a la
hora de su tratamiento. Este registro de datos debe realizarse acompafnandolo de hojas de campo, son
unas hojas en las que se anota cada dato relativo a la medida de forma que lo haga Unico para poder
asegurar la exactitud de los datos procesados.

De igual forma, el instrumental acustico que utilizado para la toma de medidas guarda cada medida con

un nombre de archivo y audio Unicos, de forma que no es posible confundir las medidas entre si. En la
actualidad existen equipos con tecnologia WELLMEC que impide la manipulacién de fechas y horas.
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Los datos que deben registrarse en las hojas de campo deben contemplar la siguiente informacidn:

e Numero de medida

e Fecha de la medida

e Coordenadas GPS del punto de control

e Horadela medida

e Numero de fichero de registro del sondmetro

e Nombre del punto de control

e Numero de fichero de audio delsondmetre

e Elvalor equivalente subjetivo de la medida

e Temperatura

e Humedad

e Viento

e Eventos transitorios propios y/o ajenos a la instalacion analizada (p.ej. paso de coches, aviones,
canto de pdjaros, ...)
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A continuacidn, se muestra una hoja de campo como las utilizadas en una campafia de medidas.

Ermayo: Ténico:
Afo:
Calibrado Observacion
Sondmetro s/n: MNubosidad:
Calibrador s/n: Viento
Mivel 1 Inicial Mar: | Bajamar:
Mivel 2 Interm Pleamar:
Registros | L R Final Estada:
NR POS FECHA HORA TRANS AUDIO FS ["11-3]' %HR | V' (mis)
Leq )
dB(A) Lmim / Lmax
NR POS FECHA HORA TRANS AUDIO FS ["11-3]' %HR | WV (mis)
Leq )
dB(A) Lmim / Lmax
NR POS FECHA HORA TRANS AUDIO FS ["11-3]' %HR | WV (mis)
Leq )
dB(A) Lmim / Lmax

Figura 20: Modelo de hoja de campo utilizada en el registro de medidas in situ
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4. El tratamiento de los datos

Aqui explicaremos brevemente, los pasos que seguimos para realizar el tratamiento de los datos. En esta
fase del estudio, realizamos el analisis, la comparativa y la muestra de los resultados.

a) El andlisis de los datos

Finalizadas las distintas campafas de medidas de registro de los datos necesarios para analizar la
instalacion objeto de inspeccidn, bajo los criterios de la normativa que le resulte de aplicacién, pasamos
a la parte de oficina en la que se realiza el estudio pormenorizado de todos esos datos.

Una vez que tenemos todos los datos relativos a una instalacién, seguimos una serie de pasos, que son
los siguientes:

e Determinacion de los Niveles sonoros equivalentes de cada medida. Este valor podra ser
corregido posteriormente mediante la sustraccion del ruido de fondo segun el procedimiento
definido a tal efecto en la normativa de aplicacién (p.ej. RD 1367/2007, normativas autonémicas
o locales).

e En el caso de un analisis segun la normativa de Emisores, se determinaran los factores de
correccion por presencia de componentes tonales, de baja frecuencia e impulsionales.

e Determinacion de la incertidumbre asociada a cada medida. Para ello se puede seguir el
procedimiento establecido en normativas técnicas (p.ej. 1ISO 1996-2:2007).

e Sise utilizan evaluacion de indices sonoros, se deberan determinar las incertidumbres de dichos
indices, utilizando las técnicas de propagacién de errores.

El objetivo es, asociar a cada posicion de medida un valor del pardmetro evaluable acotado con una
incertidumbre.

b) Evaluacion de los datos

En la realizacion de la evaluacién normativa de los datos, la propia normativa puede definir el
procedimiento a utilizar. Existen documentos técnicos que pueden ayudar en el caso de normativas en
donde no se defina el procedimiento de evaluacidon. Como un ejemplo caracteristico de estos documentos
se puede mencionar el documento “Directrices para informar sobre el cumplimiento con especificaciones
(ILAC G8:03/2009).” G-ENAC-15 Rev.1 Julio 2009.
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4.EL ESTUDIO ACUSTICO

En este punto, desarrollaremos las partes de las que se debe componer un estudio acustico. Asi mismo
ampliaremos la informacion acerca de cémo deben de estructurarse los estudios acusticos, describiendo
aquellas partes de las que debe estar formado. Aunque cada normativa puede contemplar diferentes
requisitos, a modo de guia genérica, se muestra la informacién minima que deben contener para cumplir
con la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2007.

Para llegar a la parte de emisidn de resultados, hemos de pasar por otras fases en las que se han de
analizar, discretizar y calcular aquellos valores que se han obtenido en campo, mediante el registro de
medidas, tratados con el mayor de los cuidados para asegurar que esos resultados mostrados, a través de
los cuales emitimos las conclusiones de cada estudio realizado, son completamente fiables.

4.1 Requisitos para la elaboracion de un informe

Los resultados se deben suministrar de manera exacta, clara e inequivoca, usualmente en un informe, y
deben incluir toda la informacion acordada con el cliente y la necesaria para la interpretacion de los
resultados y toda la informacidn exigida en el método utilizado. Todos los informes emitidos, se deben
conservar como registros técnicos. En la norma UNE-ISO/IEC 17025/2007, se especifican una serie de
requisitos que deben incluir los informes de evaluacidn, estos requisitos se muestran en los siguientes
apartados.

4.1.1 Requisitos comunes para los informes (ensayo, calibracién o muestreo)

En el apartado 7.8.2 de la norma, vienen recogidos los requisitos comunes para los informes, de
laboratorios de ensayo, calibracion o muestreo.

Especifica que, cada informe debe incluir, al menos, la siguiente informacién, a menos que el laboratorio
tenga razones validas para no hacerlo, minimizando asi cualquier posibilidad de interpretaciones
equivocadas o de uso incorrecto:
e Un titulo (por ejemplo, “Informe de ensayo”, “Certificado de calibracion” o “Informe de
muestreo”)
e Elnombrey direccién del laboratorio
e El lugar en el que se realizan las actividades de laboratorio, incluso cuando se realizan en las
instalaciones del cliente o en sitios alejados de las instalaciones permanentes del laboratorio, o
en instalaciones temporales o méviles asociadas
e Una identificacidon Unica de que todos sus componentes se reconocen como una parte de un
informe completo o una clara identificacion del final
e Elnombre e informacién del contacto del cliente
e laidentificacién del método utilizado
e Una descripcidn, una identificacion inequivoca y, cuando sea necesario, la condicion del item
e Lafecha de recepcién de los items de calibracion o ensayo, y la fecha del muestreo, cuando esto
sea critico para la validez y aplicacion de los resultados
e Las fechas de ejecucidn de la actividad del laboratorio
e Lafecha de emisidn del informe
e Lareferenciaal plany método de muestreo usados por el laboratorio u otros organismos, cuando
sean pertinentes para la validez o aplicacién de los resultados
e Una declaracion acerca de que los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a
ensayo, calibracién o muestreo
e Los resultados con las unidades de medicion, cuando sea apropiado
e Las adiciones, desviaciones o exclusiones del método
e Laidentificacién de las personas que autorizan el informe
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e Una identificacidn clara cuando los resultados vengan de proveedores externos

e Lainclusion de una declaracién que especifique que sin la aprobacion del laboratorio no se debe
reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, puede proporcionar
seguridad de que partes un informe no se sacan de contexto.

4.1.2 Requisitos especificos para los informes de ensayo.

Ademas de los requisitos comunes, los informes de ensayo deben incluir lo siguiente, cuando sea
necesario para la interpretacion de los resultados de ensayo:
e Informacidén sobre las condiciones especificas del ensayo, tales como condiciones ambientales
e Cuando sea pertinente, una declaracién de conformidad con los requisitos o especificaciones
e Cuando sea aplicable, la incertidumbre de medicién presentada en la misma unidad que el
mensurando o en un término relativo al mensurando (por ejemplo, porcentaje) cuando:
o Sea pertinente a la validez o aplicacidn de los resultados de ensayo
o Unainstruccién del cliente que lo requiera
o Laincertidumbre de medicién afecte a la conformidad con un limite de especificacién
e Cuando sea apropiado, opiniones o interpretaciones
e Informacién adicional que pueda ser requerida por métodos especificos, autoridades, clientes o
grupos de clientes

4.1.3 Informacidon de muestreo — requisitos especificos

Cuando el laboratorio es responsable de la actividad de muestreo, ademas de los requisitos enumerados
en el apartado 4.1.1, los informes deben incluir lo siguiente, cuando sea necesario para la interpretacién
de los resultados:
e lafecha del muestreo
e Llaidentificacidn Unica del item o material sometido a muestreo (incluido nombre del fabricante,
el modelo o tipo de designacidn y los nimeros de serie segln sea apropiado)
e La ubicacién del muestreo, incluido cualquier diagrama, croquis o fotografia
e Una referencia al plan y método de muestreo
e Losdetalles de cualquier condicidn ambiental durante el muestreo, que afecte a la interpretacion
de los resultados
e Llainformacion requerida para evaluar laincertidumbre de medicidn para ensayos o calibraciones
subsiguientes.

4.1.4 Informacién sobre declaraciones de conformidad

Cuando se proporciona una declaracién de conformidad con una especificacion o norma, el laboratorio
debe documentar la regla de decisidn aplicada, teniendo en cuenta el nivel de riesgo asociado con la regla
de decision empleada y aplicar dicha regla.

El laboratorio debe informar sobre la declaracién de conformidad, de manera que identifique claramente:
e A que resultados se aplica la declaracién de conformidad
e Que especificaciones, normas o partes de ésta se cumplen o no
e Laregla de decision aplicada, a menos que sea inherente a la especificacion o norma solicitada
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4.2 Elaboracion de un estudio acustico

Una vez que tenemos claras aquellas partes de las que al menos debe estar formado un estudio de
muestreo, seglin la norma UNE-ISO/IEC 170025/2007, pasamos a definir aquellos apartados en los que se
deberia elaborar y desarrollar dicho informe.

Este informe puede estar formado por 3 partes claramente diferenciadas, que son:

e Tapay portada
e  Cuerpo del informe
e Anexos

A continuacidn, se desarrollara la forma y el contenido en la que estos apartados deben ser elaborados
para dar cumplimiento al formato especificado en la norma.

4.2.1 Tapay portada

Tal y como exige la norma ISO 17025/2007, todos los informes de ensayo deben comenzar con una tapa
o portada en la que se registren datos especificos de la empresa que elabora el informe, como del cliente
y la instalacién a inspeccionar.

Esta parte del informe debe de albergar cierta informacidn especifica tanto sobre el cliente que solicita la
realizacion de los trabajos (Nombre de la empresa, direccion, Persona de contacto, lugar de realizacion
del estudio, naturaleza de la instalacion... etc), como de la empresa que realiza dichos trabajos (Datos de
la empresa, Direccidn, Datos del técnico que realiza el estudio, ...etc).

4.2.2 Elcuerpo del informe

Para elaborar el informe, debemos tener en cuenta la informacion relevante que debe aparecer en él, de
modo que, cuando una persona consulte un informe como este, antes de llegar al apartado en el que se
muestran los valores resultantes, que dictaminen el cumplimiento, incumplimiento o no concluyente de
los mismos, debe poder entender la metodologia utilizada, los tipos de suelos que estan bajo estudio, la
normativa que resulte de aplicacion en cada caso en particular, las distintas fechas en las que se han
realizado las campafias de medidas... etc.

A continuacion, se explicaran cudles son los apartados de los que debe componerse un informe para que
este sea claro y cualquier persona que lo consulte, pueda entender con perfecta claridad el contenido de
dicho informe sin dejar margen de duda acerca de lo que se dictamina en el mismo.

Introduccién y Objetivo del trabajo
Descripcidn de la instalacion
Analisis de la Normativa de Aplicacién
Descripcién de los Trabajos

a. Descripcidn de la Instalacion y el Entorno
Descripcién de la Metodologia
Condiciones de funcionamiento
Condiciones Meteoroldgicas
Resultados de las Medidas

PwnNpE

mo oo

5. Evaluacién Normativa de las Medidas
6. Conclusiones

EL ESTUDIO ACUSTICO — Elaboracién de un estudio acUstico



Page |53

4.2.3 Emision de resultados

Por ultimo, se deben de emitir en un apartado independiente los valores resultantes finales, tras la
aplicacién de todo el procedimiento de analisis de las medidas, los cuales, arrojaran unas conclusiones
que supondran uno de los tres siguientes casos posibles:

e Cumplimiento de la normativa de aplicacion

e No cumplimiento de la normativa de aplicacién

e Resultado no concluyente respecto al cumplimiento o incumplimiento de la normativa de
aplicacion.

Estos tres casos, se distinguen en funcidn de los valores obtenidos tras el anadlisis de todos los datos
recogidos en las distintas campafias de medidas, su procesamiento en oficina con el software de anlisis,
la correccion por ruido de fondo y la adhesion de los valores de incertidumbre asociados a cada punto de
control.

En el documento “Directrices para informar sobre el cumplimiento con especificaciones (ILAC
G8:03/2009).” G-ENAC-15 Rev.1 Julio 2009. En su apartado “5. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO CON
UNA ESPECIFICACION PARA UNA UNICA MAGNITUD” vienen especificados aquellos criterios a seguir para
poder determinar el cumplimiento, incumplimiento o no concluyente de los resultados obtenidos en cada
punto de control. A continuacién, se muestra un extracto de este documento, en el cual vienen
especificados los criterios para declarar cumplimiento, no-cumplimiento o no conclusién de los
resultados.

[...] 5. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO CON UNA ESPECIFICACION PARA UNA UNICA MAGNITUD

[...] 5.3 Se recomienda el siguiente enfoque para un determinado limite superior de especificacion (un
limite inferior se trata de forma similar).

(a) Cumplimiento: si el resultado de la medida mds la incertidumbre expandida con una probabilidad
de cobertura del 95% no supera el limite de especificacion, entonces se puede declarar el
cumplimiento con la especificacion (ver caso 1 de la figura 1). Se puede informar de esto como
“Cumple” o “Cumple - El resultado de la medida estd dentro (o por debajo) del limite de
especificacion cuando se tiene en cuenta la incertidumbre de la medida” En calibracion esto se
informa muy a menudo con “Pasa”

(b) No-cumplimiento: si el resultado de la medida menos la incertidumbre expandida con
probabilidad de cobertura del 95% supera el limite de especificacion, entonces se puede declarar
el no cumplimiento con la especificacion (ver el caso 4 de la figura 1). Se puede informar como
“No cumple” o “No cumple — el resultado de la medida estd fuera (o por encima) del limite de la
especificacion cuando se toma en cuenta la incertidumbre de medida”. En calibracion a menudo
se informa como “No pasa”.

(c) Si el resultado de la medida mds/menos la incertidumbre expandida con una probabilidad de
cobertura del 95% incluye el limite (ver los casos 2 y 3 de la figura 1) no es posible declarar el
cumplimiento o no-cumplimiento. En este caso se deberia informar del resultado de medida y la
incertidumbre expandida con una probabilidad de cobertura del 95% junto con la declaracion
indicando que ni el cumplimiento ni el no cumplimiento han sido demostrados.

Una declaracion apropiada para cubrir estas situaciones podria ser “No _es posible declarar
cumplimiento o no cumplimiento” En el caso 2 de la figura 1 es posible indicar que la medida estd
por debajo del limite, lo que puede realizarse utilizando una declaracion similar “no _es posible
declarar el cumplimiento utilizando una probabilidad de cobertura del 95% para la incertidumbre
expandida, aunque el resultado de la medida estd por debajo del limite”. Si se informa con
declaraciones mds cortas ni se deberia dar la impresion de que el resultado cumple con la
especificacion.
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Limite suberior

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Fig. 1 El cumplimiento con la especificacion para un limite superior

Figura 21: Casos establecidos por ENAC para emision de resultados

Las declaraciones de cumplimiento pueden extenderse para declarar explicitamente si el cumplimiento se
refiere a un limite superior o inferior de especificacion utilizando una probabilidad de cobertura del 95%.

[]

Es por lo tanto que, resumiendo esta especificacidn, diremos que un punto de control cumple o no con la
normativa de aplicacion si se dan los siguientes casos:

e Cumplimiento: El valor resultante tras el andlisis mds/menos la incertidumbre expandida se
encuentra por debajo del limite superior (Caso 1)

e No-cumplimiento: El valor resultante tras el analisis mas/menos la incertidumbre expandida se
encuentra por encima del limite superior (Caso 4)

e No concluyente: El valor resultante tras el andlisis menos la incertidumbre expandida se
encuentra por debajo del limite superior mientras que el valor resultante mas la incertidumbre
expandida se encuentra por encima del limite superior (Caso 2 y Caso 3)

42.4 Anexos

En funcién de la tipologia de los trabajos a realizar, y en funcidn del criterio del técnico que los realice,
serd necesaria la inclusion de una u otra informacion en forma de anexos. Sin embargo,
independientemente de la tipologia de los trabajos, siempre se deberan incluir los siguientes anexos:

1. Descripcion detallada del procedimiento de definicién de las posiciones y los intervalos de
medida utilizados. Es fundamental conocer el criterio elegido para el muestreo espacial y
temporal de las medidas realizadas. Es decir, debe detallarse de forma clara e inequivoca el
procedimiento definido para decidir donde y cuando se realizan las medidas de caracterizacion
de la instalacién analizada.
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Listado de los pardmetros acusticos de las medidas realizadas, asi como las condiciones
meteoroldgicas durante la medida. Evidentemente en funcién de la tipologia del trabajo se
mostrardn unos u otros parametros.

Listado de la instrumentacion utilizada y Certificados de verificacion metrolégica legal de cada
uno de ellos.

Descripcion detallada de los procedimientos de cdlculo de las incertidumbres asociadas a las
medidas e indices.
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5. CONCLUSIONES

Aunque las conclusiones se han ido presentando a lo largo de todo el trabajo en los diferentes apartados
de la memoria, como conclusiones finales del trabajo cabe destacar:

1. Que el objetivo principal de este trabajo fin de grado se ha completado a través de desarrollar
un protocolo a través del cual, puede realizarse el estudio de impacto acustico que las
instalaciones industriales tienen en su entorno.

2. Se ha explicado la forma en la que se debe desarrollar este protocolo, siguiendo siempre los
criterios y modos que vienen recogidos en el RD 1367/2007 de 19 de Octubre por el que se
desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de Noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas, siendo esta la norma de aplicacién dentro del
territorio espanol.

3. Se ha explicado el procedimiento que se ha de seguir, en materia de normativas de aplicacion,
para conocer la forma en la que se debe estudiar una instalacidn antes de proceder a la toma de
medidas, de forma que esté claro que procedimiento de toma de muestras recoger, como
realizar estos trabajos y su evaluacion.

4. Se ha explicado el funcionamiento del software de analisis propio para el calculo de niveles y su
posterior evaluacién conforme a la normativa de aplicacién.

5. Finalmente, se ha explicado las distintas partes de las que debe estar compuesto un estudio
acustico para que a la hora de elaborar un informe se recoja toda la informacién minima
requerida de forma que se cumpla con la especificacion que rige la redaccién de estos
documentos, los apartados de los que debe estar compuesto y la informacién que ha de recoger
cada uno de esos apartados.
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