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Practicamente todas las actividades del hombre influyen de una u otra forma

sobre su entorno natural. De hecho, esto sucede desde los primeros dias de la
humanidad. Sin embargo, la influencia negativa de la actividad humana sobre el
medio ambiente se ha multiplicado de forma espectacular en un periodo de tiempo
relativamente corto y ha alcanzado tales dimensiones que supone una seria

amenaza para la salud e incluso para la vida.

El crecimiento demografico y la expansion industrial son dos de los principales
factores que han contribuido a degradar el medio ambiente. Consecuencia directa de
ambos hechos ha sido el crecimiento urbano sin precedentes en la historia. En
relacion con todo ello, se han desarrollado amplias redes de carreteras, enlaces
ferroviarios y aéreos y, en general toda una infraestructura de comunicaciones que
ha perjudicado también gravemente el medio ambiente y la naturaleza. En particular
todo este proceso ha contribuido a elevar de forma considerable los niveles de ruido
existentes en la mayoria de los paises industrializados, tanto en el interior como en

el exterior de las viviendas y de los centros de trabajo.

La contaminacion producida por el ruido, o contaminacion acustica, con ser
posiblemente una de las mas antiguas, ha recibido escasa atencion hasta hace poco
tiempo. Ello es debido principalmente a tres factores. En primer lugar se trata de una
contaminacion localizada, es decir, afecta a un entorno limitado a las cercanias de la
fuente sonora. En segundo lugar, los efectos perjudiciales, en general, no aparecen
hasta pasado en periodo de tiempo prolongado, es decir que su peligrosidad no es
inmediata. En tercer lugar, a diferencia de otros contaminantes, es frecuente que la
presencia del ruido se asocie al programa de la comunicacion, considerandolo, en el
mejor de los casos, como un mal inevitable y, en el peor, como un simbolo de

desarrollo y prosperidad.
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Sin embargo, esta citado en la literatura que en la ciudad de Sibaris, junto al
golfo de Tarento en Calabria, perteneciente a la antigua Magna Grecia, y conocida
por sus costumbres refinadas; ya en el afio 600 antes de Cristo, se dieron
antecedentes de los que posiblemente sea una de las primeras normativas para
controlar este tipo de contaminacion: estaba prohibido poseer gallos que perturbaran
el reposo nocturno de los ciudadanos (los sibaritas) y artesanos que trabajaban con
el martillo o que ejercian algun otro tipo de oficio ruidoso eran obligados a residir

fuera de los muros de la ciudad.

Asimismo, existen muchas referencias al ambiente ruidoso en la antigua
Roma, del que deja constancia el poeta Marcial (38/41-102 d.C.) en uno de sus
Epigramas. Existian ya normativas legales que prohibian la circulaciéon de carros
durante determinadas horas del dia para que el trafico no fuera demasiado cadtico y
para reducir, en la medida de los posible, la presencia del ruido. En el siglo |, Plinio
el Viejo, laborioso naturalista romano, dejé escrito en su tratado Historia natural la
observaciéon que hizo de que muchas de las personas que vivian junto a las
cataratas del Nilo sufrian sordera. Ademas se hizo construir un dormitorio con
paredes dobles para evitar ser molestado por las voces de los esclavos y por los

diferentes ruidos procedentes de la calle.

En algunas ciudades de Europa medieval no se permitia usar carruajes ni

cabalgar durante la noche para asegurar el reposo de la poblacion.

Mas recientemente, durante el siglo XIX, se publicaron los primeros trabajos
en los que se reconocia uno de los principales efectos perjudiciales del ruido sobre
la salud: la pérdida de capacidad auditiva. De este modo, fueron varios los
investigadores que asociaron las pérdidas de audicién con la exposicion prolongada
a ruidos de elevada intensidad caracteristica de determinadas profesiones, como

herreros, caldereros o tejedores.

Sin embargo, no sera hasta la segunda mitad de este siglo cuando se
reconozca de forma generalizada la importancia de la contaminaciéon acustica, no
solo en relaciéon con determinados actividades laborales, sino como un problema de

salud publica que afecta a una parte muy importante de la poblacién.
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El tratamiento del ruido (“conjunto de fendmenos vibratorios aéreos que,
percibidos por el sistema auditivo, puede originar molestias o lesiones de oido”,
segun los especialistas) como un contaminante ha adolecido desde siempre de

muchas lagunas legales.

La primera declaracion internacional que contemplé las consecuencias del
ruido se remonta a 1972, cuando la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) decidi6
catalogarlo genéricamente como un tipo mas de contaminacion. Siete afios después,

la Conferencia de Estocolmo clasificaba al ruido como un contaminante especifico.

Aquellas primeras disposiciones oficiales fueron ratificadas posteriormente por
la entonces emergente CEE, que requirié a los paises miembros un esfuerzo para
regular legalmente la contaminacién acustica. Mas tarde, un informe publicado en
1990 presentaba a Espafia como el segundo pais con mayor indice de ruidos del
mundo después de Japdn, y estimaba que el 74% de la poblacién estaba sometida a

niveles superiores a los tolerables.

En 1995 se publica por la Universidad de Estocolmo y el Karolinska Institute el
documento “Community Noise”, preparado para la OMS y donde se realiza un
estudio sobre el ruido urbano. Este estudio ha sido la base de las Guias para el ruido
urbano, trabajo realizado por un grupo de expertos convocados por la OMS vy

presentado en Londres en marzo de 1999.

Paralelamente la Comisién Europea en 1996 publica el Libro Verde “Politica
futura de lucha contra el Ruido” donde se explica que el ruido ambiental, causado
por el trafico y las actividades industriales y recreativas, constituye uno de los
principales problemas medioambientales en Europa y es el origen de un nimero
cada vez mayor de quejas por parte del publico. Sin embargo, por regla general, las
acciones destinadas a reducir el ruido ambiental han sido menos prioritarias que las
destinadas a combatir otros tipos de contaminacién, como por ejemplo la

atmosférica o la del agua.

El Libro Verde representa el primer paso para desarrollar un programa contra

la Contaminacion Acustica y aspira a estimular el debate publico sobre el

s e e e |
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planteamiento futuro de la politica sobre el ruido. Pasa revista a la situaciéon global
del ruido y las medidas comunitarias y nacionales adoptadas hasta ahora y
establece un marco de actuacidén que permitira mejorar la informacién y su
comparabilidad y examinar las opciones futuras para la reduccion del ruido

procedente de diversas fuentes.

El 25 de junio de 2002, se publica la Directiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental, donde se
definen indicadores de ruido, su evaluacion y los requisitos minimos para la

realizacién de mapas estratégicos de ruido.

Teniendo en cuenta toda la documentacion anterior, por fin Espafia toma
conciencia de la necesidad de aclarar y homogeneizar el entorno normativo del
ruido, reconociendo que con anterioridad: “la escasa prioridad dada al ruido se debe
en parte al hecho de que el ruido es fundamentalmente un problema local, que
adopta formas muy variadas en diferentes partes de la Comunidad en cuanto a la
aceptacion del problema”. Esta reflexion se encuentra en la LEY 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, desarrollada por los Reales Decretos 1513/2005, de 16 de
diciembre y 1367/2007, de 19 de octubre. El primero desarrolla la evaluacion y
gestion del ruido ambiental y el segundo hace referencia a la zonificacion acustica,

objetivos de calidad y emisiones acusticas.

- ____________________________________ |
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La contaminacién acustica, término que hace referencia al ruido cuando éste

se considera como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir
efectos fisiolégicos y psicolégicos nocivos para una persona o grupo de personas.
La causa principal de la contaminaciéon acustica es la actividad humana: el
transporte, la construccion de edificios y obras publicas, la industria, entre otras. Los
efectos producidos por el ruido pueden ser fisiolégicos, como la pérdida de audicion,
y psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada. El ruido se mide en decibelios (dBA);
los equipos de medida mas utilizados son los sonémetros. Un informe publicado en
1995 por la Universidad de Estocolmo para la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), considera los 50 dBA como el limite superior deseable. Se puede afirmar,
que las cifras medias de las legislaciones europeas, marcan como limite aceptable
65 dBA durante el dia y 55 dBA durante la noche.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), agencia especializada de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), establecida en 1948, es la autoridad
directiva y coordinadora en materia de labor sanitaria mundial, siendo responsable
de ayudar a todos los pueblos a alcanzar el maximo nivel posible de salud. En lo
referente a los perjuicios que el ruido provoca en la salud, la OMS ha publicado unas
Guias sobre el Ruido que serviran de referencia a toda la normativa Europea y

Espafiola actuales.

El ruido es un sonido, fendmeno fisico que estimula el sentido del oido. En los
seres humanos, esto ocurre siempre que una vibracion con frecuencia comprendida
entre unos 20 y 20.000 hercios llega al oido interno. El hercio (Hz) es una unidad de
frecuencia que corresponde a un ciclo por segundo. Estas vibraciones llegan al oido
interno transmitidas a través del aire, y a veces se restringe el término “sonido’ a la

transmision en este medio. Sin embargo, en la fisica moderna se suele extender el
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termino a vibraciones similares en medios liquidos o sdlidos. Los sonidos con

frecuencias superiores a unos 20.000 Hz se denominan ultrasonidos.

Diferentes estudios concluyen que el ruido en el centro de la ciudad es muy

alto y supera los niveles establecidos oficialmente como maximos.

- La principal actividad productora del ruido es el transito, primeramente los
medios de transporte como los autobuses (superan los 100 dBA), segundo los
automoviles con motores en mal estado o sin silenciador en el tubo de
escape, tercero las motocicletas siempre ruidosas y por ultimo el automévil en

buen estado.

- Hay aceleraciones de autobuses que superan el umbral permitido de nivel
de ruido, llegando en ocasiones a superar los 120 decibelios.

- Los picos maximos de ruido se registran los dias de semana laborables (de
lunes a viernes) entre las 11 y 13 horas y entre las 17 y 19 horas (Promedios
maximos de 90 a 100 dBA).

- Los sabados se percibe ruido sélo por la mafana debido a la actividad
comercial y por la noche. Los domingos se percibe un bajo nivel general de

ruido. (Promedios maximos de 70 a 80 dBA).

Las vibraciones y el ruido pueden generar efectos crénicos sobre los vasos
arteriales y capilares y dependeran del tipo de exposicién medioambiental a ellas,
aunque generalmente guardan mas relacion con ciertos ambientes laborales. Es
necesaria pues su valoracion, para instaurar medidas preventivas que protejan a la

salud de personas concretas.

La contaminacién acustica producida por la actividad humana ha aumentado
de forma espectacular en los Ultimos afios. Seglin la O.C.D.E., 130.000.000 de
habitantes de sus paises miembros, se encuentran con nivel sonoro superior a 65
decibelios (dBA), limite aceptado por la O.M.S. y otros 300.000.000 residen en

zonas de incomodidad acustica entre 55-65 dBA.

]
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Espafia, detras de Japdn, es el segundo pais con mas indice de poblacion
expuesta a altos niveles de ruido. Casi 9.000.000 de espafoles, soportan niveles

medios superiores a 65 dBA.

En las grandes ciudades espafiolas, la tercera preocupacion, tras la
inseguridad ciudadana y falta de aparcamiento, es el alto nivel de ruidos que
soportan como problema medioambiental, segun encuesta del M.O.P.T. En las

ciudades medias es la primera y en las ciudades pequefias la cuarta preocupacion.

Dependiendo generalmente de la estructura socioecondmica y geografica de
un asentamiento humano, en términos generales el 80% del nivel medio de ruidos,
es debido a vehiculos a motor, el 10% a las industrias, el 6% a ferrocarriles y el 4% a
bares, locales publicos, pubs, talleres industriales... aunque el actual cambio de vida
social de la juventud, con el efecto botellén, lleva altos niveles de ruido en ciertas
horas de dias no laborales y en determinadas areas geogréficas de las ciudades,
que estan ocasionando la revisidon de leyes permisivas o no aplicadas, como
expresion de un problema medioambiental que incide sobre la salud y que generan

las propias poblaciones.

El actual parque automovilistico de Espafia, con mas de 28.000.000 de
vehiculos, genera un ruido especialmente intenso, como consecuencia del roce del

neumatico con la calzada.

Extrapolando estos datos a la Comunidad de Cantabria y teniendo en cuenta
sus nucleos de poblacion y estructura socioeconémica, se considera que en algun
momento de la semana el 60 % de su poblacién tiene riesgo de sufrir indices de
exposicion a ruido, con niveles medios superiores a 65 dBA. Esto supone unas
350.000 personas.

L
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En la escala de intensidad sonora, nuestro campo auditivo esta limitado, por

abajo, por el umbral de audicién, y por arriba, por el umbral de dolor. Los
especialistas otdlogos y audidlogos hablan también de un umbral de riesgo, nivel
sonoro maximo al que un oido humano no deberia verse sometido por la grave e
irreversible consecuencia que podrian derivarse. A partir de este nivel de 90 dBA, los
ruidos son como minimo molestos, y sus consecuencias sobre todo psicolédgicas o
psicosomaticas. Por encima de los 100 dBA entramos en zona roja, en la que el
riesgo para el oido es real. La naturaleza del peligro en cuestién depende de la
combinacién de tres factores: intensidad del ruido, duraciéon de la exposicion al ruido

y resistencia de nuestro organismo.

Los efectos patolégicos del ruido en el ser humano pueden ser pérdida
auditiva que hacen al paciente padecer: ansiedad, aislamiento, verglenza,
molestias, alteraciones fisiologicas, pitidos internos, vértigos, interferencias en la
comunicacion, etc. El ruido puede interferir la comunicaciéon verbal, bien directa,
telefonicamente o por megafonia, hasta hacerla imposible. Ademas, el ruido puede
causar efectos sobre: sistema cardiovascular, con alteraciones del ritmo cardiaco,
riesgo coronario, hipertension arterial y excitabilidad vascular por efectos de caracter
neurovegetativo, glandulas endocrinas, con alteraciones hipofisiarias y aumento de
la secrecién de adrenalina, aparato digestivo, con incremento de enfermedad
gastroduodenal por dificultar el descanso, otras afecciones, por incremento inductor
de estrés, aumento de alteraciones mentales, tendencia a actitudes agresivas,
dificultades de observacion, concentracion, rendimiento y facilitando los accidentes,

sordera por niveles de 90 dBA y superiores mantenidos.

Los efectos psicolégicos que produce el ruido ocasionan en el hombre dolores
de cabeza, pérdida del suefio y del apetito, asi como insatisfacciones y molestias; en
los trabajos en que los hombres estan expuestos a un ruido intenso les puede
provocar un rendimiento mas bajo de lo normal. Ademas el ruido causa alteraciones

siquicas, estrés y problemas nerviosos que afectan cada dia méas a los empleados

S —
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de las grandes y pequefias industrias de las zonas urbanas. Los efectos fisiologicos
y patologicos que causa el ruido son sorderas profesionales, fatiga auditiva,

traumatismos acusticos y el encubrimiento.

La fatiga auditiva provoca un aumento temporal de la audiciéon y es causado
por ruidos que miden de 90 decibelios en adelante. La disminucién auditiva es cada
dia un problema mas frecuente que ataca principalmente a los hombres mayores de
30 afios; la contaminacion auditiva es una de las mas peligrosas para la vida del
hombre, pues le provoca una gran agresividad, asi como varias enfermedades
fisicas como alteraciones digestivas de la presion arterial, del sistema respiratorio y

del ritmo cardiaco.

La actividad normal del ser humano provoca un nivel de ruido de 55
decibelios. Cuando se superan los 65, el ruido comienza a ser molesto, y si se
sobrepasan los 85 decibelios puede ser perjudicial para la salud. No obstante, el ser
humano no puede descansar con niveles de ruido superiores a los 35 o 40

decibelios.

Segun la Psicéloga experta en ruido ambiental, Clara Martimportugués, los
efectos o auditivos del ruido son complejos y sutiles. Muchos de los efectos de la
contaminacion acustica son el resultado de la interaccion de diversas variables

psicosociales y ambientales.

Desde el punto de vista de la Psicologia Ambiental, para evaluar los efectos
del ruido en la salud no sélo se tiene en cuenta la exposicion sonora valorada en
decibelios y en otras propiedades fisicas de los sonidos, tales como su intensidad,
duracioén y frecuencia, sino que se consideran, y en muchas ocasiones tienen mas
importancia, otros aspectos tales como la edad, el control sobre |la fuente sonora, la
prediccion del estimulo acustico, las actitudes y creencias respecto al ruido. Dicho
en otras palabras, no sélo se tiene que tomar en cuenta las dimensiones fisicas del
sonido, sino también otros factores relacionados con la situacidon y el contexto
particular en que es percibido y con las caracteristicas socioculturales de quienes

perciben las ondas sonoras.

e —
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El ruido puede producir una diversidad de emociones negativas: sentirse
insatisfechos, irritados, ansiosos, agresivos e indefensos para dar solucion al
problema. Existe un cuadro que podriamos denominar la “depresién de los
sufridores del ruido”. Segun la experta, el ruido produce interferencias en el
procesamiento de la informacién: basicamente se ven afectadas la atencion y la
memoria, reduciendo el rendimiento en tareas complejas cuando la intensidad del
ruido sobrepasa los 70/90 dBA, siempre dependiendo de la personalidad (personas
mas irritables y ansiégenas) y la sensibilidad al ruido o predisposicion a verse
afectado por el ruido que se manifiesta de forma fisioldgica y psicolégica.
Generalmente, tiene efectos sobre el aprendizaje, sobre todo, en ruidos crénicos.

Las personas mas vulnerables son los nifios ya que decrece el rendimiento escolar.

Cuanto mayor es la contaminacién acustica, mayor es la insatisfaccion con la
vivienda, los vecinos, el entorno fisico y social, el Ayuntamiento, etc. Se produce lo
que se llama “estrés ambiental”, con repercusiones fisiolégicas y psicoldgicas ante la
percepcion de la amenaza y la falta de recursos para afrontar el problema de la

contaminacion acustica.

El malestar lo produce tanto el aumento de los niveles de presién sonora
como el aumento del niUmero de veces que ocurre ese ruido y las actividades que se

ven afectadas.

Los sonidos inesperados, sin orden, sin regularidad, se convierten
generalmente en algo indeseable, pero hay ruidos de baja frecuencia como los de
compresores, motores diesel, el del frigorifico, etc., que afecta de diferentes
maneras. Los ancianos que tienen sordera de transmision lo viven muy mal porque
perciben mucho las vibraciones. No se puede evitar ni con tapones, ya que se
transmiten de la estructura del edificio a la estructura 6sea. El malestar tiene que ver
con cdmo se percibe el ruido y esta percepcion esta afectada por diferentes
aspectos, tales como: condiciones de vida, actitudes hacia la fuente del ruido (segun
se la considere necesaria o superflua, propia o ajena), exposiciones previas al ruido,
momento del dia, variables personales (el nivel de sensibilidad, la personalidad, el
estado de animo) y sociodemograficas (edad y género). Por este motivo, el
Presidente de PEACRAM (Plataforma Estatal de Asociaciones contra el Ruido y las
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Actividades Molestas) opina que no se debe permitir instalar actividades que
incrementen los niveles sonoros existentes en una zona: si se instala una actividad
que transmite ruidos de 30 dBA (permitidos por la ley) al lado de unas viviendas que
tienen normalmente un ruido de fondo de 22 6 23 dBA, ese incremento de 7 u 8

decibelios les supondra un nivel de molestia enorme.

Segun el Doctor Daniel Bernabéu, un ruido brusco alerta de que pasa algo,
estimulando nuestros sistemas inconscientes de alerta y el sistema simpatico para
prepararnos para la “accién”. Por este motivo las poblaciones sometidas a ruido
tienen mayor nivel de tension arterial. Ese aumento de tension arterial, sumado a
otros factores, aumenta la incidencia de enfermedades cardiovasculares. El ruido es
un agente estresante. El estrés organico supone una serie de cambios hormonales y
estructurales, un aumento de la adrenalina, una estimulaciéon de neurotransmisores,

etc. Toda esta sobrecarga producida por el estrés es una “bomba de relojeria”.

El ruido debilita nuestro sistema inmune, porque baja nuestras defensas para
prepararnos para otro tipo de agentes externos. Agrava cualquier patologia existente
y puede hacer aflorar una enfermedad que en otra circunstancia no afloraria, por
tanto, cada individuo presenta una respuesta diferente. Por un ejemplo, a un
asmatico esa situacion de estrés le va a producir un agravamiento de sus problemas
respiratorios. A otro una Ulcera de estdmago, a otro una cardiopatia...Para el Doctor
Ignacio Sanchez, especialista en Prevencién de Riesgos y Salud Publica del
Hospital Ramén y Cajal de Madrid, a la escasa conciencia que tiene la poblacidn
sobre la influencia del ruido en la salud hay que sumarle la de los propios

profesionales de la salud.

El propio médico no interroga al paciente sobre el ambiente de ruido en el que
se desenvuelve, salvo que tenga problemas auditivos. En los casos en que la
sintomatologia es, por ejemplo, ansiedad, nerviosismo, insomnio, fatiga cerebral, se
pregunta por otros aspectos de la vida del paciente, pero no sobre el ruido que lo

rodea.

e
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Es verdad, apunta el Doctor Sanchez, que es dificil relacionar el ruido con los
sintomas y que es raro que sea el factor Unico. En general, suele ser un factor

contribuyente que se suma a otros factores.

Hay investigaciones que evidencian deterioros fisiologicos que pasan
desapercibidos por los sujetos que estan inmersos en ambientes ruidosos
cotidianos. Pero, aunque hay personas mas susceptibles que otras y cada una lo
manifiesta de una manera, todas las personas con estrés por ruido lo definen de la
misma forma: sensacion de malestar, de disgusto, de estar incomodo. No es una
enfermedad, pero disminuye la calidad de vida. Este malestar luego se traduce en
enfermedades mentales (depresién) o se somatiza (en enfermedades fisicas
derivadas del estrés): irritabilidad, dolor de cabeza, agresividad, apatia, problemas

de conciliacién de suefio.

Los autores Garcia y Garrido coinciden en estas apreciaciones: “Existen datos
cientificos suficientes y contrastados que permiten considerar el ruido como un
agente desencadenante de un conjunto de reacciones en el organismo que se
manifiestan a nivel fisiolégico en enfermedades cardiovasculares, alteraciones del
aparato digestivo, cambios hormonales y reduccion del sistema inmunitario de

defensa”.

En este mismo trabajo se cita un estudio realizado en Francia en el que se
comprobd que, entre las personas sometidas a niveles de ruido superiores a los 85
dBA, se produce un 12% mas de problemas cardiovasculares, un 37% maés de
problemas neuroldgicos y un 10% mas de problemas digestivos, respecto a la

poblacién que no se encuentra sometida a tales niveles de ruidos.

Los ruidos nocturnos, como el estruendo de aviones o del trafico, pueden
causar un aumento de la tension arterial de las personas, incluso sin despertarlas.
Esta es la conclusion de un nuevo estudio del Proyecto HYENA (Hypertension and
Exposure to Noise near Airports), financiado con Fondos Comunitarios y publicado
recientemente en la revista European Heart Journal. Los resultados revelaron que la
tension arterial aumentaba notablemente después de un evento de ruido superior a

los 35 decibelios, incluso si el voluntario seguia durmiendo.
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“Sabemos que el ruido del trafico aéreo puede ser un motivo de irritacion,
pero nuestra investigacion muestra que también puede ser perjudicial para la salud
de las personas”, comenté el Doctor Lars Jarup, del Imperial College de Londres,
uno de los autores del estudio. “Nuestros estudios muestran que el ruido de aviones
nocturno puede afectar la tension arterial instantaneamente y aumentar el riesgo de
tener hipertensién. Para mi esta claro que es necesario tomar medidas para reducir
los niveles de ruido de los aviones, especialmente durante las horas nocturnas, para

proteger |la salud de las personas que viven cerca de los aeropuertos”.

Se han publicado en la revista britanica New Scientist los resultados de un
estudio realizado por la Organizacién Mundial de la Salud en el 2006 en el que se
investiga la relacion que existe entre la muerte de algunas personas y la exposicion
a fuertes ruidos. Los resultados revelan que la exposiciéon a largo plazo o
permanente a los ruidos causados por cosas tan cotidianas como el transito, sirenas
u otras fuentes, son los responsables de aproximadamente el 3% de los ataques
cardiacos que han acabado con la muerte de miles de personas. Sobre 101.000
muertes en UK por enfermedades coronarias, 3.030 pueden estar causadas por

exposicion cronica al ruido, incluyendo ruido de trafico.

En el trabajo “Ruido, trafico y salud”, realizado por Julio Diaz, de la Escuela
Nacional de Sanidad del Instituto de Salud Carlos Ill, se menciona que por cada
decibelio por encima de 65 dBA aumentan los ingresos hospitalarios un 5,3%,

especialmente por causas cardiovasculares.

Hay perfiles claramente definidos de vulnerabilidad. Los ancianos y los nifios
son mas vulnerables. Los primeros porque, en general, tienen disminuidas las
capacidades fisicas debido a la edad y les afecta a la salud. Con mayor motivo si
tienen algun problema fisico considerable, como alteraciones cardiovasculares. Los
nifos, porque no han superado el periodo de desarrollo evolutivo, tanto de las

capacidades fisicas como psicolégicas.

El Profesor Julio Diaz sefiala también que existen pocos estudios realizados
sobre qué efectos adversos induce el ruido en la salud de los nifios y a qué edades

estos efectos comienzan a aparecer. Sin embargo los nifios pueden tener mas
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molestias o ser perjudicados de forma diferente por el ruido que los adultos por una
percepcion distinta del mismo. Trabajando con grupos escolares, se ha demostrado
que el ruido general falta de atencion y concentracion, aumento de errores,
imprecision en las respuestas, falta de calidad de las mismas, estados de ansiedad,

fatiga mental y, como resultado general, bajo rendimiento escolar.

En lo que al sexo respecta, los investigadores no se ponen de acuerdo. En
algunos casos se piensa que las mujeres son mas sensibles a los efectos del ruido,
pero otros opinan que no se trata de una mayor sensibilidad, sino que las mujeres
son en general mas comunicativas a la hora de exponer las molestias ocasionadas,

comparten socialmente mas sus problemas.

Para el Doctor Sanchez, la sanidad ambiental estd poco desarrollada en
Espafia. Estan trabajando grupos a nivel de Ayuntamientos y de algunas
Comunidades Auténomas, como el Pais Vasco, siguiendo las normativas europeas,
pero todavia falta mucho camino que recorrer. Segun dice, se debe trabajar en
varios frentes: en la legislacion, es decir, el marco regulador; en la disminucion de la
generacion de ruido y la proteccion con diferentes medios, como las pantallas
acusticas, y a nivel de los profesionales sanitarios, para que tomen conciencia de

que la contaminacién acustica produce trastornos en la salud.

Los problemas de audicién se detectan en individuos con edades
comprendidas entre los 30 y los 45 afios, cuando hace unos afos estas dolencias no
eran habituales hasta los 60 afios. Un nivel sonoro a partir de los 85 decibelios
produce la mencionada fatiga auditiva, y a partir de los 100 se puede lesionar
seriamente el oido, los excesos de ruidos pueden provocar un aumento de la presién
arterial e infartos de miocardio en personas sometidas a altos niveles; asi, los
individuos expuestos a los 90 decibelios pueden presentar alteraciones de la
circulacion coronaria, similares a las provocadas después de una prueba de

esfuerzo.

La presién sonora de la voz humana es de unos 60 dBA, mientras que la
contaminacién acustica puede producir ruidos tan intensos como el de un avién, que

a veces supera los 140 dBA.

e e e Y—
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Escala de ruidos y efectos que producen
dBA | Ejemplo Efecto.
Dafio a largo plazo
10 | Respiracion - Rumor de hojas - Pajaros trinando Gran tranquilidad
20 | Susurro Gran tranquilidad
30 | Campo por la noche Gran tranquilidad
40 | Biblioteca Tranquilidad
50 | Conversacion tranquila Tranquilidad
60 | Conversacion en el aula Algo molesto
70 | Aspiradora - Television alta Molesto
80 | Lavadora - Fabrica Dario posible
85 | Trafico rodado Dano posible
90 | Moto - Camién ruidoso - claxon Muy molesto Dafios
100 | Cortadora de césped - Claxon autobus Muy molesto Dafios
110 | Bocina a 1 m - Grupo de rock — Interior discotecas Muy molesto Dafios
120 | Sirena cercana - Taladradores Algo de dolor
130 | Cascos de musica estrepitosos - Avién sobre la ciudad Algo de dolor
140 | Umbral de dolor - Cubierta de portaaviones Dolor
150 | Despegue de avion a 25 m Rotura del timpano

Hoy la mejor solucién puede consistir en incorporar un estudio de niveles
acusticos a la planificacién urbanistica, con el fin de crear "islas sonoras", es decir
espacios con el menor ruido posible y otra solucién es, insonorizar los edificios
proximos a los "puntos negros" de contaminacion acustica, pero ello conlleva coste

elevadisimo. Es mas eficaz adoptar medidas preventivas, ya que son mas rentables,
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econdémica y socialmente. Hay que potenciar campafias de educacion medio
ambiental, para que todos contribuyan y exijan disminucién de los niveles de ruido si

es preciso.

Las Ordenanzas Municipales regulan estos aspectos en muchos municipios y
en ellas se indican "niveles maximos de ruidos aceptables" procedentes de
exteriores y para horario diurno y nocturno. A titulo orientativo las citamos por su

valor:

1. El maximo de ruidos emitidos procedentes de exteriores no sobrepasara

estos limites en dBA:

Hospitales 25 dBA
Bibliotecas y Museos 30 dBA
Cines, teatros y Salas de conferencias 40 dBA
Centros docentes y Hoteles 40 dBA
Oficinas y despachos publicos 45 dBA
Grandes almacenes, restaurantes y bares 55 dBA

2. En inmuebles-viviendas: no podran existir maquinas o aparatos que emitan
mas de 80 dBA. Se prohibe el trabajo nocturno si el nivel sonoro sobrepasa 30 dBA.
Los aparatos domésticos no podran emitir por encima de 70 dBA durante el dia y de
40 dBA por la noche.

3. Los vehiculos: también estan sometidos a niveles de emision de ruidos.
Como hemos visto el ruido puede ser perjudicial para la salud humana y ha

requerido atenciones e incluso fijaciones legales.

S —
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La contaminacion del aire y las aguas, las basuras, la suciedad en general
ocuparon histéricamente un primer plano en la preocupacion ciudadana, y es

respecto a estas cuestiones que se produjeron la mayoria de las denuncias sociales.

Pero ultimamente observamos que los ciudadanos estan cada vez mas
sensibilizados por el ruido ambiental. El ruido estd considerado un factor negativo
para la calidad de vida, y ya se habla de “contaminacion acustica”. Se multiplican los
estudios para su conocimiento y delimitacién y se realiza un esfuerzo a nivel de

legislacion para combatirlo.

Desde las Asociaciones de Ciudadanos y expertos en el tema, se denuncia el
estado de dejacion general sobre la problematica del ruido, la falta de atencién que
este problema ha tenido, tanto por parte del sector politico como de los medios de
comunicacion. No se ha cuidado la calidad de las edificaciones para garantizar un

adecuado aislamiento y las infraestructuras no han ido acompafiadas de medidas

para reducir el impacto acustico.

En apartados anteriores hemos comentado que Espafia es el segundo pais
mas ruidoso del mundo, después de Japdn. Segun datos de la Organizacion para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econdémico-OCDE, 9 millones de espafioles estan
sometidos a un nivel superior a los 65 dBA. Por otro lado, hemos encontrado que
segun la Mutua de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales-FREMAP,
en Espafia existen cuatro millones de personas que trabajan en entornos con unos

niveles de ruido superiores a los 85 decibelios.

El ruido provocado por el trafico y el provocado por las obras del vecindario

son los que mas molestan a los espafoles. Asi lo han manifestado un 43% y un

e —
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45%, respectivamente, de las personas que han participado en una encuesta
realizada por GAES-Centros Auditivos, con motivo del Dia Mundial Contra el Ruido.
En esta misma encuesta, un 48% de los entrevistados califica su ciudad como muy

ruidosa y un 37% como bastante ruidosa.

Desde el punto de vista medioambiental el ruido mas importante es el del
trafico, sin embargo, no es el que genera mas denuncias. Segun un estudio del
Instituto Nacional de Estadistica-INE del afio 2005, el 37% de las denuncias las

originan el ruido por ocio nocturno, y sélo un 6% el ruido por tréafico.
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Se considera que, a pesar de que el ruido por trafico es el que mas molesta,
es el que menos denuncias produce porque los ciudadanos no sienten que se pueda
hacer nada para solucionarlo. Ademas, el ruido por trafico se reduce por la noche, lo
que lo hace mas soportable. Esta es la dimension subjetiva del ruido, tan dificil de

controlar.

En los ultimos afios han comenzado a proliferar movimientos ciudadanos
contra el ruido, que han incrementado el nivel de conciencia del problema y han
puesto en primer plano la descoordinacion existente entre administraciones y el
vacio legal que ha permitido que se realizara todo tipo de actuaciones, en perjuicio

de la calidad de vida de miles de ciudadanos.

Tal como se comenta en el libro “La contaminacion acustica en nuestras
ciudades”, de Benjamin Garcia Sanz y Francisco Javier Garrido, publicado por la
Coleccidn de Estudios Sociales de la Fundaciéon La Caixa, “el ruido, que se percibia
como un acompafante socialmente necesario, ha pasado a ser algo molesto y un
factor grave de contaminacion”. “El ruido no sélo nos molesta, nos desequilibra, nos
desasosiega, sino que, ademas se ha revelado como muy perjudicial para la salud
humana y la calidad de vida”. Y contintan: “La lucha contra la contaminacion

acustica se ha de considerar, pues, como un reto necesario y prioritario. Si no se

-
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establecen medidas correctoras, en el futuro, el ruido sera mayor y mas molesto que
ahora, principalmente por dos razones: la primera, porque crece el nimero y
expansion de las fuentes de ruido, y la segunda, porque aumenta la sensibilidad
hacia él. En consecuencia, la reduccién de la contaminacién acustica ha de ser
tenida en cuenta en toda planificacién que afecte a la salud y a la calidad de vida; en
definitiva, es uno de los objetivos a conseguir simultdneamente con el desarrollo

econdmico y social”.

Segun la Psicéloga experta en temas de ruido, Clara Martimportugués, hay
ciudades mas y menos ruidosas en funcion del clima (por las actividades de tiempo
libre que se realizan en la calle), en funcién de que tengan mas o menos turismo,
que cuenten con mayor o menor parque movil, etc. Sin embargo, los indicadores
objetivos del nivel de contaminaciéon acustica de una ciudad no tienen por qué
coincidir con lo que piensan sus habitantes. Claramente, el componente psicologico

determina si un sonido es considerado ruido.

En opinién del Ministerio de Medio Ambiente, no hay diferencias de resultados

al analizar las encuestas entre las ciudades pequefas y grandes, a no ser que haya

un aeropuerto o foco de ruido grande.

La nueva Ley del Ruido tiene como objetivo prevenir, vigilar y reducir los
niveles de contaminacion acustica, para evitar molestias y dafios a la salud y al
medioambiente, y garantizar asi los derechos constitucionales en relacién con la

emision de ruidos molestos.

La ley clasifica el territorio habitado espafol en areas acusticas en funcion del
predominio del uso del suelo: residencial, industrial, recreativo y de espectaculos,
terciario (distinto del anterior), sanitario y docente, afectado por infraestructuras de
transporte y determinados espacios naturales. Para cada area acustica, el Gobierno
fija unos objetivos de calidad teniendo en cuenta los valores de los indices de

emision, el grado de exposicion de la poblacion y, especialmente, de los grupos
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sensibles, la sensibilidad de la fauna y de sus habitats, la presencia de patrimonio

historico y la viabilidad técnica y econdmica.

Se declararan Zonas de Proteccion Acustica Especial aquellos lugares que
incumplen los objetivos de calidad acustica. En éstas se elaboraran planes zonales
para la mejora acustica progresiva del medio ambiente hasta alcanzar los objetivos
deseados. Si fuera imposible cumplir estos objetivos, se declarara Zona de Situacién
Acustica Especial y se estableceran medidas correctoras para garantizar un

ambiente interior con calidad acustica.

La funcién de esta ley es evitar que surjan problemas, por ejemplo, por
construir viviendas a diez metros de una carretera; que se realice una adecuada
planificacion acustica para todo aquello nuevo que se vaya a construir, y que se
haga teniendo en cuenta el ruido que existe en esa zona y utilizando los materiales

aislantes acusticamente necesarios para prevenir y evitar.

Esta ley excluye la contaminacién acustica originada en la practica de
actividades domésticas o en las relaciones de vecindad, siempre y cuando no

exceda los limites tolerables de conformidad con los usos locales.

La ley no hace un tratamiento del ruido de vecindad, porque la normativa que
se ha elaborado se basa fundamentalmente en el ruido ambiental... y el ruido
ambiental es el que viene de fuera: el ruido de grandes arterias, de vias, de

aeropuertos, de ferrocarril...

Sin embargo, lo que mas denuncian los vecinos son los ruidos de ocio. El
“botelldon” no entra en la Ley del Ruido, es un problema de orden publico y no un

problema medioambiental, segun consideran desde el Ministerio de Medio Ambiente.

La actividad aeroportuaria si se recoge en la Ley del Ruido. Cuando hay un
aeropuerto se ponen limitaciones de usos de suelo, para que no se construya bajo la
trayectoria de los aviones o cerca del aeropuerto. Cuando las viviendas ya existian y
se construye posteriormente un aeropuerto cercano, se debe poner un plan de
accién para disminuir el ruido, planes de aislamiento acustico y, en Ultima instancia,

se debe trasladar a las familias a otros lugares alejados del foco de ruido.

- ____________________________________________________ ]
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Esta ley basica se debe desarrollar y aplicar en el marco de todas las
Comunidades Autdnomas, ya que son ellas las que tienen la competencia de poner

en marcha la aplicacion de esta normativa basica.

Segun Eva Santos, miembro de Briel & Kjaer Ibérica, fabricantes de equipos
de audiometria: “Lo primero es que las Comunidades Auténomas deberan
transponerla, es decir, los decretos autondmicos que habia hasta ahora en cuanto a
control y evaluacion del ruido en el entorno deberéan actualizarse. Habia decretos
autonomicos muy antiguos. Los instrumentos que habia entonces no son los que
hay ahora. Va a obligar a que las Comunidades Autonomas se actualicen y, ademas,
ha producido que se hablara mas del ruido, en general, y en los medios de
comunicacion en particular. También se actualizaran las ordenanzas municipales y

servira para armonizar todos los niveles”.

Estas empresas de ingenieria, especializadas en el tema de acustica, han
notado mas demanda de informacién y mas venta de equipos, aunque no ha sido un

crecimiento espectacular.

La Ley del Ruido es una ley para prevenir, controlar y vigilar la contaminacion
acustica en aquellos casos en que se superen, y prevé sanciones maximas de hasta

300.000 euros para las infracciones graves.
La Ley del Ruido contempla dos aspectos:

* La trasposicion de una directiva comunitaria sobre gestion del ruido
ambiental. Consiste en crear mapas estratégicos de ruidos y planes de accion
en determinadas aglomeraciones, en determinadas infraestructuras de

transportes y en unos plazos determinados.

* Una vez que estén realizados los mapas de ruido, se comenzara con
la segunda fase que consiste en la puesta en marcha de los planes de accion.
En aquellas zonas donde los mapas de ruido detecten superaciones de los
objetivos de calidad o donde se detecten zonas que haya que proteger contra

el incremento del ruido se pondran en marcha una serie de actuaciones.

]
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El dltimo decreto (segun el Ministerio de Medio Ambiente) va mas alla de la
directiva comunitaria: lo que establece son objetivos de calidad, tanto en exterior

como en interior, y valores limites a las infraestructuras y actividades.

Establece, por lo tanto, dos formas de actuacion: una sobre la calidad del
clima acustico, sonoro, en el exterior; y otra sobre la forma en que ese clima acustico

influye en el interior, a través del aislamiento que tengan los edificios.

Marca objetivos de calidad en el interior, condicionando el Cédigo Técnico de
la Edificacién. Las empresas constructoras deben tener en cuenta esta ley al
construir sus edificaciones. Si no se respeta el limite de calidad acustica en el
interior de la vivienda, el comprador tiene derecho a exigir al vendedor que repare el

defecto, y se define como la obligacién de saneamiento de vicios o defectos ocultos.

Pero, segun Ignacio Saenz, Presidente de la Plataforma Estatal de
Asociaciones contra el Ruido y las Actividades Molestas (PEACRAM), el Cddigo
Técnico de Edificacion sélo es valido para viviendas que se construyen de ahora en
adelante, pero qué hacer con las viviendas que ya estan construidas y que no estan
convenientemente aisladas. La actual Ley del Ruido deja fuera los ruidos vecinales,
lo Unico que dice es que hay que cuidar el medioambiente y da unas normas muy
técnicas, y si no hay medicién por medio, no hay ruido. De ahi el escepticismo de las
Asociaciones frente a su utilidad. Seglun Jesus Gil, Director de la empresa de
estudios, proyectos, mediciones y certificaciones, Acustel, es “defraudante” que en la
redaccion inicial del Borrador de la Ley se decia que todos los edificios que se
construyeran tenian que llevar una medicién que garantizara su aislamiento, y en la
redaccion final, solamente aquellos en los que lo soliciten la comunidad de vecinos o

el Ayuntamiento.

Por dejadez de la Administracion y falta de planificacion se han producido
casos complicados pero ahora hay mas control y exigencias a la hora de instalar o
construir lo que sea. El problema es que los Ayuntamientos pequefios no tienen

medios.
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La ley indica donde hay que hacer los mapas de ruido, da los indicadores que
hay que utilizar y los métodos de evaluacion. La directiva obligaba a las ciudades de
mas de 250.000 habitantes y a los grandes ejes de comunicaciones y aeropuertos a
disponer de mapas de ruido como maximo en 2007; pero, todavia faltan algunas que
estan ya en desarrollo. Las poblaciones con mas de 100.000 habitantes e
infraestructuras de menores dimensiones estan obligadas a elaborar mapas de ruido
antes de 2012.

Los mapas de ruido dan informacion sobre contaminacion acustica calle a

calle, fachada a fachada.

Cuando la aglomeracién esta en un término municipal, es el Ayuntamiento el
responsable de hacer el mapa de ruido, de elaborarlo y aprobarlo. Cuando el mapa
comprenda mas de un término municipal, la elaboracion le corresponde a la

Comunidad Auténoma.

La directiva también dice que hay que hacer mapas de ruido de
infraestructuras de transportes (carreteras, ferrocarriles y aeropuertos). En este caso
la ley dice que cuando la carretera, ferrocarrii o aeropuerto es competencia del
Estado, es el Estado el que realiza el mapa de ruido, es decir, el Ministerio de
Fomento. Cuando un aeropuerto o carretera es competencia de la Comunidad
Auténoma, es ésta la que debe hacer el mapa de ruido. Por lo tanto, va a haber
mapas de ruido de Ayuntamientos, mapas de ruido de Comunidades Auténomas y
mapas de ruido del Estado. Estos mapas de ruido estratégicos son mapas globales
que van a servir luego para desarrollar planes de accion, para identificar prioridades.
También hay mapas de ruido mas detallados para conocer mas en profundidad la

situaciéon en una zona determinada.

Respecto a quién debe realizar las mediciones acusticas, la ley sélo indica
que deben ser técnicos competentes. Es un tema no resuelto y dificil de resolver.
Cada Comunidad Auténoma debe establecer las condiciones minimas de las

entidades de evaluacion. La ley solo dice que el que haga la evaluacion tiene que

S —
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ser competente y tiene que estar preparado para realizar esa evaluacion, y que la

autoridad que exige esa evaluacion debe velar porque eso se cumpla.

Segun el Presidente de PEACRAM, hay muy pocos especialistas en acustica
y, por lo tanto, la mayoria de las mediciones que se realizan no son fiables. Cuando
se hace una denuncia se acude a la Policia Municipal, que hace una medicién que
no suele estar bien realizada, porque no saben hacerla, y que no mide la fuente real

del ruido, porque con el ruido de la calle es muy dificil determinar claramente cual es

la fuente.

En cuanto a la validez legal de las mediciones que realiza la Policia Municipal,
existe cierta confusién: algunas sentencias aceptan las mediciones hechas por la
Policia, pero otras no. Una cosa es que la Policia sirva como una primera fuerza de
choque pero, luego, los servicios técnicos especializados deben ratificarlo con una
medicién correcta. Ademas, dice que realizar una medicidon es un proceso caro,
porque requiere el empleo de equipos caros, con un continuo mantenimiento y que

hay que verificar cada afio.

JIDO Y LOS CI

e E
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El Presidente de PEACRAM opina que la ley es ilegible para el ciudadano
normal, sélo es entendible para especialistas. Es una ley muy complicada y falta
saber qué soporte estructural la va a acompafar. Es también bastante farragosa y
que cumple a medias su funcién, ya que hay una contaminacién acustica que no se
puede achacar a nadie en concreto y otra generada por actividades concretas, y
estas dos cosas la ley deberia haberlas separado de una forma clara: una cosa es
realizar un mapa de ruido del trafico, que es algo aséptico (se ponen sensores en
diversos puntos y no hay, en principio, ningin culpable del ruido que genera, no
habra nadie intentando malear el mapa de ruido), y otra cosa es cuando se mide en
zonas en las que hay personas que tienen interés en obtener un resultado

determinado.

A e e T T T S e e e A SO TR
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D.7.1- Sensibilizacién ante el ruido'ambiental’en la vivienda

* A casi la mitad de los entrevistados el ruido ambiental en su vivienda le
molesta, siendo casi un 20% el porcentaje de los que les molesta en gran

medida.

* En las ciudades pequefias y medianas, mas de la mitad de los entrevistados
no percibe apenas molestias. Por el contrario, en las ciudades grandes, a mas

de la mitad el ruido ambiental en su vivienda le molesta bastante.

* La percepciéon de ruido ambiental esta relacionada con la calidad de las

ventanas, paredes y techos de la vivienda: a mejor calidad, menor molestia.

* Los mas jovenes y los mayores son los menos sensibles a estas molestias y

los de edades intermedias, los mas sensibles.

* Las principales fuentes que originan el ruido ambiental son el trafico rodado
general, seguido del ruido de las motocicletas y el ruido que generan los
propios vecinos. Sin embargo, los bares y zonas de ocio so6lo son

mencionados por un 12,8% de los entrevistados.

» Para dos tercios de los entrevistados, el ruido ambiental en su vivienda casi
no interfiere en su actividad cotidiana, por ejemplo, en leer, conversar o ver la

tele. Y casi a un 20% le interfiere bastante.

* Los jovenes y mayores son los grupos de edad que menos ven afectada su

actividad cotidiana por el ruido.

» Sobre todo, el ruido ambiental interfiere en el suefio, ya que cuando mas
molesta a los entrevistados es por la noche y a mas de un 20% les despierta

con frecuencia.

» Mas de |la mitad de los entrevistados no ha tomado, ni va a tomar, ninguna

medida para reducir o evitar el ruido ambiental en su vivienda.
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* Entre los que si han tomado o van a tomar alguna medida, las principales
son el aislamiento a través de ventanas de doble cristal, de persianas y

cortinas.

» Casi ninguin entrevistado no se ha planteado cambiar de domicilio a causa
del ruido ambiental de su vivienda. Aunque casi un 10% al menos lo ha

pensado.

D.7.2.- Sensibilizaci6n ante el ruldo/ambiental’enila ciudad

bt A LET

* A diferencia de lo que ocurre con la vivienda, el ruido ambiental en la ciudad

es percibido como mas molesto.

* En cuanto a las diferencias por el tamafio de la ciudad, no hay practicamente
diferencias entre ciudades pequefias 0 medianas. Los de ciudades grandes,

en cambio, opinan que el ruido ambiental de su ciudad es bastante molesto.

* De nuevo, cuanto peor es la calidad de los cerramientos de la vivienda, mas

molesto resulta el ruido de la ciudad.

* Los jovenes y los mayores son otra vez mas permisivos con el ruido

ambiental de su ciudad, que los de edades intermedias.

* El ruido ambiental de la ciudad esta originado principalmente por el trafico
rodado general, por el de motocicletas, por el de camiones, por las obras
urbanas y por las sirenas, alarmas, etc. En menor medida, por los bares y

locales de ocio.

+ Casi la mitad de los entrevistados ve afectada su actividad cotidiana (pasear
o charlar en la calle) a causa del ruido ambiental (méas de lo que interfiere el

ruido ambiental en la vivienda).

* A casi la mitad de los entrevistados de ciudades grandes le interfiere
bastante el ruido en su actividad cotidiana, en mas medida que a los de

ciudades pequefias 0 medianas.

e e L B T e T o e e o Sy e U o e e P Sy e iy
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* El ruido ambiental de la ciudad molesta principalmente durante la manana,
que es cuando el volumen de trafico rodado es mayor, y poco durante la

noche, cuando desciende el volumen de trafico rodado.

» Casi dos tercios de los entrevistados no toman o van a tomar ninguna
medida para reducir o evitar el efecto del ruido ambiental de su ciudad. Entre
los que si toman o van a tomar alguna medida, predomina evitar pasear por
ciertas calles, no sentarse en un banco publico o en una terraza de la calle y

no hablar por teléfono mévil en la calle.

* La inmensa mayoria de los entrevistados no ha pensado (y menos, decidido)

cambiar de ciudad de residencia a causa del ruido.

D.7.3.- Sensibilizacién ante los efectos del ruido ambiental en la salud

» Casi dos tercios de los entrevistados estan de acuerdo con que el ruido
ambiental es perjudicial para la salud de las personas.

* A mas de la mitad de los entrevistados el ruido ambiental no les afecta a su
salud. Sin embargo, mas de un cuarto dice sufrir a causa del ruido ambiental
ansiedad o estrés, falta de concentraciéon e irritabilidad o agresividad. En

menor medida, sufren alteraciones del suefo o insomnio.

D.7.4.- Sensibilizacién' "ante 'la" reclamacién’ de" derechos de los
ciudadanos frente al ruido ambiental

* Un 40% de los entrevistados no sabe de la existencia de una ley que
ampara a los ciudadanos frente a los problemas del ruido ambiental en la
vivienda y en la ciudad. Los entrevistados con una formacion académica
mayor son los que mas saben de la existencia de la Ley de Ruido.

* De los que conocen la existencia de la Ley, tres cuartos dicen que regula el
ruido que producen los bares, discotecas, terrazas y locales de ocio; y, en
menor medida, dicen que regula el que produce el vecindario, el trafico

rodado y los ferrocarriles o aviones.
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* Para la mayoria de los que conocen la existencia de la Ley, el organismo
responsable de su aplicacién es el propio Ayuntamiento, y para mas de la
mitad la Ley no se esta aplicando.

* Son muy pocos los entrevistados que han solicitado alguna vez una
medicion de ruido de su vivienda. De ellos, casi la mitad se lo solicitdé al
Ayuntamiento y, en menor medida, a una empresa especializada en dichas
mediciones.

« Con independencia de que hayan realizado alguna vez una medicién o no, la
mayoria de los entrevistados la solicitaria a su Ayuntamiento o a la Policia
Municipal.

* Son también muy pocos los entrevistados que han realizado alguna vez una
denuncia sobre el ruido ambiental de su vivienda o de su ciudad. De ellos,
mas de la mitad la realizé6 en la Comisaria y, en menor medida, en el
Ayuntamiento.

* En las ciudades grandes, el porcentaje de entrevistados que ha presentado
alguna vez una denuncia es mayor que en las ciudades medianas o
pequefas.

» Con independencia de que hayan interpuesto alguna vez una denuncia o no,
la mayoria de los entrevistados la realizaria a su Ayuntamiento o en la

Comisaria.

- ____________________________________________________________________________ ]
Proyecto de Innovacién Tecnolégica en Formacién Profesional Pagina 30




= GOBIERNO
de
CANTABRIA

CONSEJERIA DE EDUCACION CONTAMINACION ACUSTICA

=
=
Q
&
| <
| B
<
| &

E.- ESTUDIO DE LA CONTAMINACION ACUSTICA
EN EL IES ZAPATON. MAPA DE RUIDO

Los mapas acusticos se realizan con la finalidad de mostrar, en unas
determinadas condiciones ambientales, temporales y de actividad, el ambiente

sonoro de la zona a estudiar.

La pretension del estudio se dirigio, desde su planteamiento inicial, a intentar
plasmar la realidad acustica de un aula, posteriormente se considerd que seria mas
interesante realizarlo en el Aula de Tecnologia y finalmente se considerd6 mas
ambicioso hacer el trabajo en el Instituto de Educacion Secundaria Zapaton, en toda
su extension y complejidad, asi como contemplar las situaciones diferentes que
fueran de especial interés para el conocimiento de la contaminaciéon acustica en el
Centro, teniendo en cuenta la gran diferencia que se produce segun los tramos
horarios; diferencia, que légicamente, influye en la vida del IES vy, por tanto, es uno

de los factores que inciden en la calidad de vida de sus miembros, el ruido.

'METODOLOGIA

|dealmente, la medicion de ruido se deberia hacer de forma continua para

recoger todas las fluctuaciones, pero, extendido a muchos puntos de medida, resulta
muy laborioso. El método empleado en la realizacién del Mapa del IES Zapaton
consiste en un estudio estadistico, donde se utiliza una técnica de muestreo
temporal, mediante la cual, se mide el nivel de ruido presente durante intervalos de
tiempo, relativamente cortos y en diferentes tramos horarios, incluidos en las 6 horas
de actividad docente por la mafiana, con el fin de recoger las posibles variaciones de

las actividades escolares.

Por tanto, se establecieron unos tramos horarios para la toma de las

muestras, como se detalla a continuacion:

Primer tramo: 10:15 a 10:35 horas. Primer recreo.

R ——————————
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Segundo tramo: 11:00 a 11:15 horas. Periodo de clase.
Tercer tramo: 11:25 a 11:30 horas. Cambio de clases.
Cuarto tramo: 12:20 a 12:40 horas. Segundo recreo.
Quinto tramo: 14:20 a 14:30 horas. Salida del IES.

La duracién de cada muestra al dia es: en los tramos de recreo 20 minutos,
durante las clases 1 minuto, en el cambio de clase 5 minutos y en la salida del IES
10 minutos; en total 36 minutos al dia. Se considera que el tiempo utilizado en cada
tramo es suficientemente representativo.

El estudio se realizé de octubre a diciembre, las medidas se interrumpieron en
periodos vacacionales y festivos, y solo se efectuaron en dias laborables de lunes a

viernes. En total 10 semanas = 50 dias = 1800 minutos medidos.
Nuestra zona de estudio abarca todos los edificios del IES Zapaton.
Distinguimos cuatro tipos de espacios:
- Tipo 1: Aulas generales, Aulas-Materia, Laboratorios para la ESO y
Bachillerato y Dependencias de Administracién, Coordinacién vy
Direccion.

- Tipo 2: Laboratorios de Practicas de Formacion Profesional,
Gimnasio, Aula Ambito Practico y Aula de Tecnologia.

- Tipo 3: Pasillos y vestibulos.

- Tipo 4: Espacios exteriores de recreo.

Las mediciones se realizaron en dBA y utilizando la posicién de tiempo de
respuesta rapida (FAST) de los medidores de ruido, en el exterior se hicieron bajo
condiciones atmosféricas favorables (ausencia de viento y precipitaciones).

El micréfono se debe colocar a una altura de 1,5 m sobre la superficie del
suelo. También hay que tener en cuenta la presencia de superficies proximas que
puedan reflejar el sonido y guardar una separacién minima de 0,5 m.

En los espacios de tipo 1 se recogieron muestras de diferentes aulas,
laboratorios y despachos, comprobandose desde el principio, que las medidas eran
iguales en todos ellos, por lo que el muestreo sélo contintio en el Aula 1, Laboratorio

de Biologia y Secretaria.

- ]
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Tipo 2: hubo muestreos aleatorios en los diferentes Laboratorios. El micréfono

se coloco en diferentes puntos de un mismo laboratorio.

En pasillos y vestibulos (tipo 3) se utilizaron tres puntos de medida: extremos
y centro.

En el exterior (tipo 4) se media siempre en puntos diferentes.

Los indices empleados para representar el ruido ambiental fueron el nivel de
presidn sonora continuo equivalente (Leq) y los niveles percentiles (Ln), ya que con
ellos se pueden evaluar los niveles de ruido existentes en cada punto durante un

periodo de tiempo determinado.

De los posibles niveles percentiles se utilizaron aquellos mas representativos
y mas utilizados en el campo del ruido ambiental, es decir, L10, L50 y L90, siendo
estos respectivamente, los niveles sonoros sobrepasados durante el 10%, 50% y
90% del tiempo medido. ElI L90 se emplea para indicar el nivel ruido de fondo y el

L10 para sefalar los niveles mas altos.
Segun lo expuesto, para el total del Mapa de Ruido del IES Zapatoén:
N° de espacios tipo 1: 63.
N° de espacios tipo 2: 14.
N° de espacios tipo 3: 13.
N° de espacios tipo 4: 3.
N° de puntos de medicion: 33.
Tiempo total de medicién: 1800 minutos.
Tiempo de medida total/punto: 52,94 min.
Se dispuso de los siguientes equipos de medida:
-Sondémetro Analizador Clase 1 CESVA, modelo SC310.
-Calibrador acustico Clase 1 CESVA, modelo CB-5.
-Sonémetro HIBOK, modelo 412.

Todos los aparatos se calibraron antes y después de cada medida.

Igualmente, se tomaron las precauciones necesarias para este tipo de medidas, en
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cuanto a distancia, altura del tripode, incidencias meteorolégicas adversas y otras

que supusieran alteraciones importantes en las mediciones.

E.3.- RESULTADOS

En el IES Zapaton hay 93 espacios, utilizandose 33 puntos de medida para el
estudio completo y realizacion del Mapa de Ruido. Del total de los espacios
estudiados, 42 (45,16%) superan el nivel de 65dBA, limite aceptable durante el dia
segun las diferentes legislaciones europeas, aunque segun un informe publicado por
la Universidad de Estocolmo para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

considera los 50 dBA como el limite superior deseable.

Después de analizar todas las medidas realizadas, vemos que el valor
maximo alcanza un nivel de Legmax de 100,9 dBA, medido en el vestibulo principal

del IES durante el segundo recreo del viernes 26 de noviembre de 2010.

Con respecto a los diferentes tipos de espacios los resultados han sido los
siguientes:

Espacios Tipo 1 (Aulas generales, Aulas-Materia, Laboratorios para la ESO y
Bachillerato y Dependendias de Administracion, Coordinacién y Direccidn): el 66 %
de los espacios estan por debajo de los 65 dBA, el resto no llega a 70 dBA (ruido

molesto).

Espacios Tipo 2 (Laboratorios de Practicas de Formacion Profesional,
Gimnasio, Aula Ambito Practico y Aula de Tecnologia): Sélo 3 espacios estan por
debajo de 65 dBA. El 100% de peluqueria, el 80 % de electrénica, el 50% de
electricidad y las Aulas de Ambito Préctico y tecnologia junto con el Gimnasio estan
por encima de los 65 dBA. El 50 % superan los 70 dBA (ruido molesto) y el
laboratorio de peluqueria T2B llega a los 88,3 dBA (ruido muy molesto con posibles
dafos de oido a largo plazo).

Espacios Tipo 3 (Pasillos y vestibulos): El 61,54 % (8 espacios de 13)
superan los 65 dBA. En estas zonas es donde mayor indice de ruido se ha medido.

Existen tres puntos que superan los 80 dBA (Porche de entrada, vestibulo principal y

L ]
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pasillo de Jefatura de Estudios), incluso en el vestibulo principal en tres ocasiones

se han superado los 100 dBA.

Espacios Tipo 4 (Espacios exteriores de recreo): En todos los puntos se

superan los 80 dBA, habiendo picos maximos de 110 dBA.

Todas las medidas realizadas (1800 minutos) quedan recogidas en soporte
informatico anexo a esta memoria. Para su exploracion se necesita el programa
CESVA Capture Studio. Un grafico representativo de cada punto de medicion queda

recogido en el Anexo |.

Observando las diferentes mediciones en el tiempo, se comprueba que es
necesario confeccionar tres Mapas de Ruido del IES Zapatdn. El primero se realiza
promediando todos los niveles de ruido de los diferentes puntos medidos durante el
tramo horario de clase. El segundo durante los recreos y el tercero durante los

cambios de clase y salida del Centro.

Promediando todos los niveles de ruido por tipos de espacio, de los diferentes

puntos medidos por tramos horarios, se obtienen los siguientes valores dBA:

Horario de Clase Horario d Recreos Horario de Salida Promedio de Manana Promedio

SRENEEN Tipo1 | Tipo2 | Tipo3 | Tipod | Tipet | Tipo2 | Tipo3 | Tipod | Tipol | Tipo2 | Tipo3 | Tipo4 | Tipet | Tipo2 | Tipo3 | Tipo4 IES

LEYs 75,7 | 957 | 50,1 | 49,1 | 45,7 | 49,8 | 100,9 | 110,0 | 46,9 | 46,7 | 100,9 [ 101,1 | 75,7 | 957 | 100,9 [ 110,0| 83,3

W=(ell 62,27 | 69,42 | 48,7 | 49,5 | 44,7 | 46,3 | 854 | 83,6 | 456 | 45,6 | 87,6 | 754 | 62,27 | 69,42 | 69,49 | 85,07 | 65,1

L10 64,5 | 71,6 | 50,7 | 51,3 | 47,6 | 49,9 | 88,7 | 91,4 | 50,0 | 50,0 | 89,8 | 77,6 | 64,9 | 78,8 | 79,5 | 85,7 69,7

[N 59,6 | 66,3 | 456 | 46,7 | 44,5 | 459 | 84,1 | 87,2 | 45,4 | 454 | 85,2 | 72,1 | 59,1 | 68,7 | 69,1 | 76,9 | 62,5

[RTIN 55,3 | 60,1 | 456 | 456 | 44,5 | 458 | 80,7 | 82,4 | 454 | 454 | 836 | 69,5 [ 541 | 555 | 56,7 | 60,1 [ 54,9

Dentro de la tabla observamos que el valor de Leq varia bastante de unas
zonas a otras y de unos tramos horarios a otros, siendo preocupantes los valores
superiores a 80 dBA. El valor obtenido de Leq diario total del IES Zapatén de 65,1
dBA es practicamente lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud. Los
83,3 de Legmax y los 69,7 dBA de L10 dan muestra del bajo nivel de confort que

existe en algunas zonas del IES y a ciertas horas.

Se presentan seguidamente los mapas de ruido del IES Zapaton para los

tramos horarios: clase, recreos y salida.

e —
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Observando los datos de los Mapas de Ruido del |IES Zapatéon de Leq en

intervalos de 5 en 5 dBA obtenemos las siguientes graficas en %:

LC Horario de Clase LC Horario de Recreo LC Horario de Salida
g7 11 3,373,3 22 87
! 00-55 7.6 [0-55 2.0 [10-55
26:1 @55-60 &2 m5560 | 54 [ 55-60
W60-65 L W60-65 | 1,1 [ 60-65
m65-70 | g g m65-70 | 3,3 m@65-70
[E70-75 |70-75 [@70-75
W75-80 58,7 W75-80 M 75-80
W80-85 W3s0-85 M 80-85
m-ss | 141 m>85 m>85

Donde podemos observar que en los tres tramos horarios, mas del 75 % de
los espacios tienen un nivel de ruido Leq inferior a 65 dBA y que un 1,1 % en horario
de clase, un 14,2 % en el recreo y un 13,1 % a la salida son superiores a los 75 dBA,
nivel excesivo correspondiente principalmente a los espacios de recreo, Laboratorio

T2B de peluqueria y a los accesos de salida.

Teniendo en consideracién los tramos horarios y los niveles educativos que se
imparten en el Instituto, los indices de ruido durante los recreos, los cambios de clase
y la salida del Centro, aunque excesivos en algunas zonas, son normales debido a la
actividad que se desarrolla. Por otro lado, la exposicién a niveles superiores a 75
dBA no es larga ni continua, por lo que el efecto critico sobre la salud sera de ciertas

molestias sin producirse dafos auditivos.

En cuanto al tramo de horario de clase, el 76,1 % de los espacios esta por
debajo de 65 dBA, limite superior aceptable segln las legislaciones europeas. Pero
hay que hacer las siguientes matizaciones: Un informe publicado en 1995 por la
Universidad de Estocolmo para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),

considera los 50 dBA como el limite superior deseable. Y por otro lado una
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conversacion en un Aula llega a 60 dBA. Teniendo esto en cuenta se puede llegar a
la siguiente conclusion: el Instituto de Educacién Secundaria Zapatéon es

moderadamente ruidoso con excepciones por exceso que son:

1.- La actividad desarrollada en Conserjeria, Secretaria, Sala de Profesores y
Jefatura de Estudios provoca indices superiores a 65 dBA, con algunos picos de 80

dBA. Este valor se considera excesivo y puede provocar molestias leves.

2.- La actividad docente que se desarrolla en los Laboratorios de Formacion
Profesional (100 % de Peluqueria, 80 % de Electrénica y 50 % de Electricidad) y
Aulas de Ambito Practico y Tecnologia provoca indices de ruido superiores a 75 dBA.

Son valores altos y una exposicidén prolongada podria provocar molestias auditivas.

3.- Cabe resefiar las mediciones realizadas en los Laboratorios de Peluqueria,
con niveles de ruido muy alto, destacando el Laboratorio T2B en donde se supera los
85 dBA. La utilizacién de secadores y la densidad alta de personas entre alumnado y
modelos provoca un excesivo nivel de ruido. La exposicién prolongada a este nivel

de ruido podria causar dafios leves auditivos.

]
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F.- ESTUDIO DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN
LA CIUDAD DE TORRELAVEGA. MAPA DE RUIDO

F.1.- INTRODUCCION

Los mapas acusticos se realizan con la finalidad de mostrar, en unas
determinadas condiciones ambientales, temporales y de actividad, el ambiente

sonoro de la zona a estudiar.

La pretension del estudio se dirigié, desde su planteamiento inicial, a intentar
plasmar la realidad acustica de la ciudad de Torrelavega, en toda su extension y
complejidad, asi como a contemplar las situaciones diferentes que fueran de
especial interés para el conocimiento de aquella y teniendo en cuenta la gran
transformacion ocurrida en Torrelavega en los Ultimos afios, transformacion, que
l6gicamente, ha influido en su vida cotidiana y, por tanto, en uno de los factores que

mas inciden en la calidad de vida de sus vecinos, el ruido.

AR AT

F.2.- METODOLOGIA

|dealmente, la medicion de ruido se deberia hacer de forma continua para
recoger todas las fluctuaciones, pero, extendido a muchos puntos de medida, resulta
muy laborioso. El método empleado en la realizacién del Mapa de Torrelavega
consiste en un estudio estadistico, donde se utiliza una técnica de muestreo
temporal, mediante la cual, se mide el nivel de ruido presente durante intervalos de
tiempo, relativamente cortos y en diferentes tramos horarios, con el fin de recoger
las posibles variaciones de las actividades comunitarias. Nuestras posibilidades han
sido limitadas y los tramos horarios fueron solo de 12 a 22 horas y durante seis
meses, por lo que consideramos el proyecto como una aproximacion a la realidad,
siendo conscientes que un estudio completo necesita una duracion minima de un

ano y la medicion debe cubrir las 24 horas al dia.
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Por tanto, se establecieron unos tramos horarios para la toma de las

muestras, como se detalla a continuacion:
Primer tramo: 12:00 a 15:00 horas
Segundo tramo: 18:00 a 19:00 horas.
Tercer tramo: 21:00 a 22:00 horas.

La duracion de cada muestra es de 10 minutos de forma continua y sin
interrupciones. Se considera que el tiempo utilizado en cada tramo es

suficientemente representativo.

El estudio se realizé de noviembre a marzo, las medidas se interrumpieron en
periodos vacacionales escolares. El alumnado se fue alternando en las mediciones y
recogio datos los siete dias de la semana. En total fueron 15 semanas = 105 dias =

3150 minutos.

Nuestra zona de estudio abarca las redes viarias mas importantes de

Torrelavega. Distinguimos tres tipos de calles:

- Las calles de circunvalacion, con sus rotondas, que conforman lo que
coloquialmente denominamos “ruta del colesterol”, formada por las
calles Avenida Antonio Bartolomé Suarez, Avenida Eduardo Lopez
Pisano, Avenida Pedro Sobrado, Avenida Rufino Pedn, Avenida
Eulalio Ferrer, Calle Manuel Pondal y Avenida de Lucio Marcos. En

estas calles se realizaron las medidas en las diferentes rotondas.

- Cuatro Caminos y sus calles: Calle José Maria Pereda, Calle Julian
Ceballos con la Avenida de Bilbao, Calle Joaquin Caydén con la
Avenida del Besaya y Calle José Posada Herrera con Paseo Julio

Hauzeur.

- Barrios: Se ha medido en las cuatro zonas en que queda dividida
Torrelavega por las calles que confluyen en la Glorieta de Cuatro
Caminos y exteriormente se delimita por la circunvalacién antes

descrita.

E ________________________________________________________ ]
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Las mediciones se realizaron en dBA vy utilizando la posicion de tiempo de
respuesta rapida (FAST) de los medidores de ruido, bajo condiciones atmosféricas

favorables (ausencia de viento y precipitaciones).

El micréfono se debe colocar a una altura de 1,5 m sobre la superficie del
suelo. También hay que tener en cuenta la presencia de superficies proximas que

puedan reflejar el sonido y guardar una separacién minima de 1,5 m.

Las superficies de carreteras mojadas dan unos niveles incrementados de
ruido. Lo ideal hubiera sido esperar al secado de las calles, pero el limite de tiempo

del estudio lo impidié.

Los indices empleados para representar el ruido ambiental fueron el nivel de
presion sonora continuo equivalente (Leq) y los niveles percentiles (Ln), ya que con
ellos se pueden evaluar los niveles de ruido existentes en cada punto durante un

periodo de tiempo determinado.

De los posibles niveles percentiles se utilizaron aquellos mas representativos
y mas utilizados en el campo del ruido ambiental, es decir, L10, L50 y L90, siendo
estos respectivamente, los niveles sonoros sobrepasados durante el 10%, 50% y
90% del tiempo medido. El LO0 se emplea para indicar el nivel ruido de fondo y el

L10 para sefalar los niveles mas altos.

Segun lo expuesto, para el total del Mapa de Ruido de la ciudad de

Torrelavega:
N° de calles y vias estudiadas: 32.
N° de puntos de medicién: 36.
Tiempo total de medicion: 3150 minutos.
Tiempo de medida total/punto: 87,5 min.
Se dispuso de los siguientes equipos de medida:
-Sondmetro Analizador Clase 1 CESVA, modelo SC310.
-Calibrador acustico Clase 1 CESVA, modelo CB-5.

-Sonémetro HIBOK, modelo 412.
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Todos los aparatos se calibraron antes y después de cada medida.
Igualmente, se tomaron las precauciones necesarias para este tipo de medidas, en
cuanto a distancia, altura del tripode, incidencias meteoroldgicas adversas y otras

que supusieran alteraciones importantes en las mediciones.

F.3.- RESULTADOS

Del total de los puntos medidos el 75,86 % superan los 65 dBA, limite
aceptable durante el dia en ambiente externo segun las diferentes legislaciones
europeas, aunque segun un informe publicado por la Universidad de Estocolmo para
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), considera los 50 dBA como el limite

superior deseable.

Después de analizar todas las medidas realizadas, vemos que el valor
méaximo promediado al cabo del dia, alcanza un nivel Leq de 78,7 dBA medido en la
rotonda del IES Miguel Herrero. En este mismo punto es donde hemos encontrados
el pico mas alto Legmax = 94,6 dBA, medido a las 12 horas del 17 de enero de
2011. Cabe destacar la complejidad de dicha rotonda con una densidad de trafico

muy grande.

Como se describio anteriormente, la ciudad de Torrelavega la hemos dividido

en tres tipos de calles, obteniendo los siguientes datos:

- Circunvalacion: El 64 % de sus tramos superan los 70 dBA. La zona
oeste es la que soporta indices mas elevados con valores que
superan los 75 dBA, mientras que en el sur hay zonas que no llegan a
los 60 dBA.

- Cuatro Caminos y sus Calles: Es la zona mas ruidosa de la ciudad. En
todos los puntos medidos, menos en uno, se superan los 70 dBA,
llegando en innumerables ocasiones a superar los 80 dBA. Las
medidas en toda esta zona ha sido uniforme sin diferencias entre

unas calles y otras.

- ____________________________________________________________________________ ]
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- Barrios: Observando las cuatro zonas en que queda dividida
Torrelavega por las calles que confluyen en Cuatro caminos, la que
soporta un indice mayor de ruido es la sureste, superando los 70 dBA.

El 50 % de los puntos medidos no llega a los 65 dBA.

Todas las medidas realizadas (3150 minutos) quedan recogidas en soporte
informatico anexo a esta memoria. Para su exploracion se necesita el programa de
CESVA Capture Studio. Un grafico representativo de cada punto de medicién queda

recogido en el Anexo Il.

Observando los diferentes tramos horarios, se comprueba que es necesario
confeccionar dos Mapas de Ruido de la Ciudad de Torrelavega. Se comprueba que
los indices de ruido medidos en el tramo de 12 a 15 horas son claramente
superiores al resto.

Promediando todos los niveles de ruido por zonas, de los diferentes puntos

medidos por tramos horarios, se obtienen los siguientes valores dBA:

12-15 | 18-19 | 21-22 | Pro. | 12-15 | 18-19 | 21-22 | Pro. | 12-15 | 18-19 | 21-22 | Pro. | 12-15 | 18-19 | 21-22 | Tvga

eqma 86,2 | 75,8 | 76,7 | 79,6 | 88,7 | 80,1 | 77,4 | 82,1 | 827 | 73,1 | 729 | 76,2 | 859 | 752 | 757 | 78,9
Q 76,7 | 67,8 | 66,9 | 70,5 | 80,1 | 75,8 | 70,1 | 753 | 74,3 | 63,5 | 62,7 | 66,8 | 77,0 | 69,0 | 66,6 | 70,9

0 78,1 | 71,4 | 70,4 | 73,3 | 825 | 72,0 | 73,5 76 77,9 | 69,2 | 68,7 | 71,9 | 79,5 | 70,9 | 70,9 | 73,8

0 67,8 | 57,4 | 58,2 | 61,1 | 70,5 | 60,8 | 59,6 | 63,6 | 69,9 | 58,3 | 58,3 | 62,2 ; 69,4 | 58,8 | 58,7 | 62,3

90 64,4 | 52,4 | 51,9 | 56,2 | 66,2 | 59,8 | 58,7 | 61,6 | 67,8 | 556 | 56,7 | 60,0 | 66,1 | 55,9 | 558 | 59,3

Dentro de la tabla observamos que el valor de Leq varia bastante de unas
zonas a otras y de unos tramos horarios a otros, siendo preocupantes los valores
superiores a 75 dBA. El valor obtenido de Leq diario de 70,9 dBA es superior a los
65 dBA recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud, indicando un alto
nivel de ruido provocado por el trafico en las principales vias de circulacion. Los 78,9
de Legmax y los 73,8 dBA de L10 dan muestra del bajo nivel de confort que existe
en la ciudad.

Se presentan seguidamente los mapas de ruido de la Ciudad de Torrelavega

en tramos diurnos de Leq.
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MAPA ACUSTICO DE TORRELAVEGA TRAMO DE 12 A 15 HORAS
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MAPA ACUSTICO DE TORRELAVEGA TRAMO DE 18 A 22 HORAS

dda l o,
Torrelavega |
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Observando los datos de los Mapas de Ruido de la Ciudad de Torrelavega de

Leq en intervalos de 5 en 5 dBA obtenemos las siguientes graficas en %:

Lc tramo de 12-15 horas Lc tramo de 18-22 horas
3.4~ 3,4

340 34 69

13,8

00-55 20,7 |Oo-55
@ 55-60 @ 55-60
345 W 60-65 W 60-65
’ 24,1\ mes.70 W65-70
@70-75 m70-75
m75-80 m75-80
W 80-85 B 50-85

m>85 m>85

27,6 58,6

Donde podemos apreciar que de los puntos medidos, en ambos tramos
horarios, el 75 % superan los 65 dBA y que, en el tramo horario de 12 a 15 horas, un
65,5 % son superiores a 75 dBA, nivel excesivo correspondiente a las calles de
acceso a la Glorieta de Cuatro Caminos y las vias que forman la Circunvalacion, vias

con una elevada densidad de trafico.

El proyecto es una aproximacion a la realidad acustica de la ciudad de
Torrelavega. Un trabajo completo debe recoger muestras durante las 24 horas al dia
y como minimo tiene que tener una duracién de un afo. Aun asi, se puede
considerar a Torrelavega, como una ciudad con contaminacién acustica alta,

con una zona, Cuatro Caminos y sus Calles, muy deteriorada.

La causa predominante de la contaminacién acustica es la circulacion de
vehiculos, y en menor medida la aglomeracién de personas conversando en voz

alta en zonas determinadas.
Con respecto a la circulacion de vehiculos, cabe distinguir las causas de los

picos escasos de las de los picos frecuentes. Los picos frecuentes se deben en su

- ______________ _____________________________________________ |
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mayoria a vehiculos pequenos, como automoviles, motocicletas y furgonetas. Los
picos escasos, de mayor nivel, se deben, por un lado a los vehiculos dando
acelerones o frenazos y por otro lado, motocicletas, autobuses y otros vehiculos con

el escape en malas condiciones.

Se han detectados los picos méaximos de contaminacién acustica en las
diferentes rotondas de la ciudad y en el cruce de Cuatro Caminos. La existencia de
rotondas descongestiona el trafico y lo hace mas fluido, lo cual deberia resultar
beneficioso desde el punto de vista aculstico, ya que disminuyen los niveles de ruido
al no haber estacionalidad permanente de vehiculos, como sucede en el caso de
semaforos. Por el contrario los niveles de ruido son altos debido a la gran densidad

de trafico y a la excesiva velocidad.

El nivel de ruido en Cuatro Caminos y sus Calles es excesivamente alto (> 75
dBA) y por lo tanto preocupante. Calles con edificios de gran altura, calzadas
estrechas y vias de doble sentido de circulacién son factores que contribuyen

enormemente al incremento global de los niveles de ruido.

En algunas zonas es habitual ademas el estacionamiento antirreglamentario,
lo que provoca picos de ruido al obstaculizar el flujo normal de trafico. Un ejemplo
claro es la contaminacién acustica que se produce a la salida de todos los Centros

Educativos.

En los horarios de descarga de mercancia, los camiones o furgonetas
correspondientes suelen mantener los motores en funcionamiento, incrementando el
nivel de ruido ambiente. Este problema se verifica también en casos de
embotellamientos o de proximidad de semaforos y rotondas, donde las bocinas

cobran también un papel importante en la elevacion del nivel de ruido.

Para finalizar, incidir en la importancia que tienen la planificacion urbanistica,
el tipo de asfalto, la velocidad y la educacion vial en la disminucién de los niveles de

ruido urbano.

R ——
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F.5.- COMPARACION CON OTRAS CIUDADES. REFLEXIONES

FINALES.
F.5.1.- Introduccion

Hasta ahora hemos hecho una aproximacion importante al ruido como factor
de contaminacién, sefialando los efectos negativos que tiene sobre los seres
humanos, acotando unos conceptos generales que ayuden a entender la magnitud
del problema, sefialando y profundizando en las fuentes que lo generan y su
tendencia futura, y recopilando la normativa que regula, desde las diferentes
instancias —la comunitaria, la nacional, la autonémica y la local—, este problema. Un
paso mas es dejar de elucubrar sobre el ruido y descender a la realidad, para
conocer cuales son los niveles de ruido que se producen en nuestras ciudades. Una
primera limitacion es que todavia son muy pocas las ciudades que tienen un mapa
de ruido y, menos aun, las que permiten establecer comparaciones para ver como

ha evolucionado el problema a lo largo de los ultimos afios.

Desde luego, nos quedamos a medio camino si contamos con una legislacion
muy avanzada, pero no tenemos datos concretos de cémo se comportan nuestras
ciudades en este campo. Mas aun, dificilmente se pueden plantear politicas sobre el
ruido si no partimos de un conocimiento de los hechos en los términos en los que se
plantea en la normativa. Decir que no se pueden sobrepasar los niveles de ruido de
una determinada zona por estar ubicado en ella un centro escolar, un hospital u otro
servicio, esta muy bien, pero hay que saber, también, cuales son los niveles de ruido
que se producen en esos lugares a lo largo de las 24 horas del dia. Precisamente
por esto es de suma importancia esta comparacion entre ciudades, que nos va a dar
una vision real de los niveles de ruido de la ciudad de Torrelavega. Se trata, en
definitiva, de pasar de la presuncion a la realidad, de la conjetura a los hechos, de

las opiniones a los datos.

En una mesa redonda de unas jornadas internacionales sobre contaminacién
acustica en las ciudades, el profesor D. Amando Garcia sintetizaba de esta manera

el conocimiento que teniamos de este problema:
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«Hace unos afos, realizamos un analisis muy completo de los resultados
obtenidos en las medidas de niveles sonoros realizadas en diferentes ciudades
espafolas por diferentes autores e instituciones. La tarea de recopilacion de
informacion fue bastante dificil, debido a que muy pocos de los datos obtenidos
habian sido publicados en revistas cientificas de difusiéon regular. Buena parte de
esta informacion solo ha sido dada a conocer en congresos especializados (en su
mayoria nacionales), y, frecuentemente, de forma parcial e incompleta. Los
resultados de buena parte de estos trabajos no han sido publicados nunca y se
conservan en forma de informes técnicos de caracter mas o menos interno,

generalmente de dificil acceso».

Han pasado unos afios y parece que no han mejorado sensiblemente las

cosas, tal como reconoce el citado autor:

«Recientemente hemos procedido a realizar un nuevo analisis de los datos
disponibles, mas amplio que el anterior, entre los que se incluyen los resultados
obtenidos en las medidas de niveles sonoros diurnos realizadas en Valencia
(1979/1981 y fechas posteriores) Alcoy (1983), Gandia (1984), Madrid (1986/1991 y
fechas posteriores), Alava (1987), Barcelona (1988), Zaragoza (1988/1999),
Valladolid (1989), Bilbao (1990), Villena (1991), Paterna (1991), Aldaya (1991), Eibar
(1992), Mondragén (1992), Ledn (1993), Pozuelo de Alarcén (1994), Salamanca
(1999), Algemesi (1999), Caceres (2000), Avila (2000) y Bafieres (2000), entre otros.
A estos trabajos se han afiadido otros como los obtenidos por el Ministerio de Obras
Publicas (1993) en una muestra de 12 ciudades diferentes; los efectuados por la
Universidad de Valencia en ese mismo afio en un total de 180 municipios de esa
comunidad, y los realizados durante la década de los noventa a instancia de la Junta

de Andalucia en muchas ciudades de esa comunidad».

Si bien hay muchas dificultades para homogeneizar los datos, puesto que no
se ha utilizado la misma metodologia de medicion, hay abundante informacién para
avanzar algunas conclusiones. La primera es la amplia variabilidad de los niveles
sonoros encontrados. El espectro de variabilidad, medido en Leq diurno, oscila entre
40 y 85 dBA, que es como decir que nuestras ciudades, o ciertos espacios, los que

tienen niveles bajos, son muy silenciosos, y los que los tienen altos, muy ruidosos.
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Hay autores que se atreven a calcular una media que sitlan en el intervalo entre 65
y 75 dBA. Estamos totalmente de acuerdo con su juicio que afirma que «este valor
medio resulta bastante elevado, si recordamos que diferentes organismos
internacionales han establecido que en las zonas residenciales los niveles sonoros
equivalentes diurnos no deberian superar nunca los 65 dBA». Para nuestra
normativa, que es aun mas estricta, estos niveles podrian ser calificados de
abusivos; estar martilleados de forma habitual por ruidos de 65 a 75 dBA, cuando
nuestra normativa solo permite 55 a 65 dBA, es un verdadero atentado contra
nuestra salud. Observando todos los datos, en un 60% de los emplazamientos de
medicion, el nivel de ruido alcanzado ha sido inaceptable. Trasladando este dato a la
poblacion, se puede concluir que dos de cada tres residentes en ciudades espariolas
medias o grandes viven en ambientes sonoros considerados generalmente como

inaceptables.

Pero avancemos un paso mas y veamos con mayor precision como se
manifiesta el problema. Vamos a comparar Torrelavega con aquellas ciudades que
actualmente han levantado mapas de ruido, y tienen una informacion abundante que
permite separar los niveles de ruido del dia y de la noche, asi como el ruido por
espacios o zonas. Seran objeto de nuestro andlisis comparativo las grandes
ciudades como Madrid, Barcelona, Valencia y Zaragoza; una ciudad media como
Bilbao, que también mide de forma habitual el ruido de sus cascos urbanos; y Avila,
Palencia, Salamanca, Segovia, Zamora, Caceres, Badajoz y las ciudades entre
20.000 y 50.000 habitantes de la Comunidad Andaluza, que han publicado
recientemente informacion sobre este tema. Comparar estos tres grupos de

ciudades con Torrelavega constituye uno de los objetivos de este trabajo.

F.5.2.- Un apunte metodolégico

Uno de los problemas con los que se suele encontrar cualquier estudioso
sobre el ruido es saber lo que se quiere medir, con qué método se hace, y cuél es el

significado que se da a los diferentes valores que se obtienen. Desgraciadamente
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nunca, o casi nunca, los métodos que se aplican son uniformes, por lo que tampoco

los resultados son estrictamente comparables.

Existen dos métodos basicos para levantar mapas acusticos sobre el ruido: a
traves de la prediccion de niveles sonoros mediante un programa especifico de
simulacion o modelizacion, que seria el caso de los mapas de Zaragoza y Bilbao; y
el método de sonometria, que fija los puntos de medicidon por reticula para
confeccionar posteriormente un mapa sonoro mediante cada uno de los vértices de
cada una de las reticulas regulares previamente establecidas; este seria el caso de
Madrid y de Barcelona. Una variante es el mapa acustico de Valencia o el que
hemos realizado de Torrelavega que, en lugar de dividir el territorio por reticulas, fija
previamente los puntos de medicién, (por ejemplo, las calles que tienen un tréafico
mas intenso), con objeto de reflejar todas las fuentes de ruido ambiental. Esta

metodologia proporciona una informacién valiosa sobre los niveles de contaminacion

sonora de las calles que se han medido, pero no ofrece una vision general de toda la
ciudad, ya que ha dejado fuera de su medicién amplias zonas que, por lo general,

suelen ser menos ruidosas.

A los diferentes métodos que se utilicen, se pueden introducir diferentes
variables de medicion, en funciéon de lo que se quiere medir. Unos mapas solo
pretenden recoger el ruido durante un determinado periodo de tiempo, como puede
ser el dia (mas o menos nuestro caso) o la noche, pero otros son mas exigentes y
combinan mediciones mas generales; por ejemplo, el ruido durante veinticuatro
horas, con otras més puntuales, como la distribucién del ruido a lo largo de los
diferentes dias de la semana, o las distintas horas del dia, o el caracter laboral o
festivo. Mientras algunos se limitan a levantar mapas con los niveles acusticos
obtenidos, otros se interesan directamente por la poblaciéon afectada. Obviamente, a
mayor numero de indicadores, mas complejo y mas costoso se hace el sistema de
analisis, pero los resultados son mejores. Por este motivo, la mayoria de las
ciudades medianas o pequenas sélo disponen de mapas sonoros diurnos que, en
algunos casos, se completan con mediciones de 24 horas en algunos puntos

estratégicos, con problemas de trafico nocturno, por ser zonas de ocio.
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Todo ello hace necesario, como ya contempla la Nueva Directiva Comunitaria
y la nueva Ley Espafiola sobre el ruido, aplicar metodologias de evaluacién e indices
comunes y homogéneos para las diferentes ciudades europeas. Soélo asi se puede
pensar en establecer un marco comudn de actuaciéon que responda a los problemas

concretos que tiene cada ciudad.

F.5.3.- Comparativa entre ciudades

Después de manejar mucha informacion por Internet, hemos llegado al

siguiente compromiso para finalizar el trabajo:

Para seleccionar las ciudades a comparar con Torrelavega hemos estado
condicionados por los datos. Hoy por hoy, sélo las grandes ciudades tienen un
compromiso de levantar mapas de ruido y en el resto, de momento, no existe tal

compromiso. Este ha sido un hecho que ha condicionado la seleccion.

Madrid y Barcelona representarian a las grandes ciudades; Valencia vy
Zaragoza serian modelos, también de grandes ciudades, pero algo diferentes a las
anteriores; Bilbao seria el prototipo de ciudad media, situacién que podria hacerse
extensible a Salamanca y, en menor medida, a Badajoz vy, el resto, Avila, Céceres,
Palencia, Zamora, Segovia, Soria y Torrelavega, serian las representantes de

ciudades pequenas.

Una primera conclusién es que nuestras ciudades son muy ruidosas.
Podemos suavizar los datos, hacer interpretaciones benévolas de las cifras, justificar
la situacion ante los demas, pero asi no se soluciona el problema. Nuestros niveles
de ruido son muy altos, mas altos que la media europea, y por encima de paises a
los que nos deberiamos parecer, como Francia, Inglaterra o Alemania. Estamos en
niveles de ruido muy por encima de los que marca la normativa internacional y
nacional, y algo tendremos que hacer para adaptarnos a las normas. Reconocemos
que se trata de un problema nuevo, que padeciamos desde hace afos, pero del que
apenas habiamos tomado conciencia. Este es un argumento que puede servir para

echar un velo sobre el pasado, pero no para inhibirnos en el futuro.
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PORCENTAJE DE POBLACION EXPUESTA EN DIFERENTES PAISES

Barcelona

Bilbao

Mecdia

Paises Bajos

Reino Unido I . - —
Francia l

Espaia
Dinamarca
Bélgica
Alemania l=
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 920
> 65 dBA 55 a 65 dBA e < 55 dBA

Fuente: Lambert and Vallet; tomado del Mapa de Ruidos de Bilbao, Documento resumen, pag.12, enero 2000.

Esta vision negativa del problema no impide que introduzcamos algunas
matizaciones. Desde luego que, por lo que hemos visto, el ruido no es el mismo en
las grandes ciudades que en las pequefas, aunque por supuesto éstas no estan

exentas de violar la normativa.

Seria arriesgado decir que una ciudad es maés ruidosa que otra, pero, dentro
de las limitaciones que imponen la forma de obtencion de los datos y su
presentacion, no siempre comparable, podemos sefalar algunas matizaciones y
contrastes. De los mapas analizados, Valencia es la ciudad que arroja los peores
resultados, y Zaragoza y Bilbao, los mejores. En los puntos de observacién, en
Valencia, tan sélo un 1% ha dado niveles por debajo de los 65 dBA, en Torrelavega
el 20 %, mientras que esta situacién es general en Zaragoza, 73%, y en Bilbao,
74%. La comparacion sigue perjudicando a Valencia, si se consideran los intervalos
con mas niveles de contaminacién. En Valencia, un 34% de las mediciones
realizadas superan los 75 dBA, igual que en Torrelavega, que son niveles
intolerables; en Zaragoza baja la proporcién hasta el 3%, y en Bilbao no hay datos

para este intervalo.
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Madrid y Barcelona tienen en general niveles muy similares de contaminacion
acustica, si la medicion se extiende a lo largo de 24 horas. En Madrid el nivel mas
bajo, el de 65 dBA, es algo mas alto que en Barcelona, pero el mas alto, el de 75
dBA, tiene porcentajes mas bajos, 2% en Madrid y 13% en Barcelona. Ahora bien, si
se desagregan las mediciones en periodo diurno y nocturno, los niveles de
contaminacion son algo mas benevolos en Barcelona que en Madrid. En Barcelona
tan sélo en un 7% de los puntos se superan los 75 dBA, en cambio en Madrid la
proporcion se eleva hasta el 14% de puntos. También la noche madrilefia es algo
mas ruidosa que la de Barcelona. En Madrid, tan soélo en un 6% de los puntos
medidos se obtienen niveles buenos, por debajo de los 55 dBA, mientras que en
Barcelona el porcentaje es mayor, 21%. También Madrid supera a Barcelona en el
otro extremo, en las llamadas situaciones intolerables; en Madrid estos puntos
suponen el 44%, y en Barcelona el 26%. Las dos tienen porcentajes que superan lo

tolerable.

No esta del todo claro que las ciudades mas pequefias sean menos ruidosas
que las grandes, por lo menos, no todas. El ejemplo lo tenemos en Caceres, ciudad
pequefa, cuyos niveles de contaminacién acustica estan muy por encima de los de
Madrid, Barcelona y, por supuesto, de los de Zaragoza y Bilbao. Son niveles que,
como indica el estudio que hemos citado, se aproximan a la media de ruidos de
Valencia. La situacion de Caceres es muy similar a la de Torrelavega, pero bastante
diferente a la de Avila, Zamora o Segovia. Desde luego, la validez de la comparacién
es muy relativa. Mientras los estudios sobre el ruido de Madrid, Barcelona, Valencia,
Zaragoza o Bilbao parten de unos puntos de muestreo y de una red de vigilancia, ya
consolidados, que permiten conocer con bastante precision el ruido de la ciudad, no
ocurre lo mismo con estudios puntuales como los que se han llevado a cabo en
Extremadura, Torrelavega o en Castilla y Ledn. En estos casos se trata de estudios
muy particulares que, aunque sean representativos, se refieren a periodos muy
concretos y a zonas determinadas. Quede, no obstante, como hipdtesis, que
también las ciudades pequefias viven situaciones de ruido no tolerables, aunque, en
conjunto, no sean tan altos como en las grandes. El problema del ruido es general y

una de las diferencias entre ciudades grandes o pequefas es el nimero de
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habitantes que vive en una o en otra. El ruido de Madrid afecta a unos tres millones
de personas, mientras que el de Torrelavega a tan solo 56.000. Pero tanto uno como
otro es molesto, y el mismo derecho tiene el que vive en las ciudades pequefas que
el que reside en las grandes de que se tome conciencia del problema y se trate de

erradicar como un mal que repercute en la salud de las personas.

d it o

CUADRO COMPARADO' DEDATOS DE CONTAMINACION ACUSTICA DE

P e e D o T

ALGUNAS CIUDADES ESPANOLAS

En % de los puntos de observacién

Torrelavega Diurno
Madrid Diurno
Barcelona Diurno
Valencia 24 horas
Zaragoza Diurno
Caceres
Bilbao Diurno
Avila Diurno
Palencia Diurno
Salamanca Diurno
Segovia Diurno
Zamora Diurno

De las ciudades Andaluzas solo tenemos niveles sonoros, el 80% tienen un
Leq diurno entre 65 y 70 dBA.
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Circunvalacién: Calles y rotondas de IMinas, Citroes y Reto.
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Circunvalacion: Calles y rotondas de Pachin, Malecon y Torres.
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Cuatro Caminos y sus Calles: Joaquin Cayon y Avenida Besaya
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APENDICE A.- Grado de consecucién de los objetivos planteados en el
anteproyecto de 22 de febrero de 2010.

- Sensibilizar al alumnado sobre la Contaminacion Acustica. Satisfactorio.

- Sensibilizar a la sociedad sobre la Contaminacién Acustica. Se pretende
conseguirlo con la difusion del presente trabajo.

- Adquirir destrezas sobre el manejo de diferente aparatologia y en concreto del
Sondémetro y el Analizador de Espectro de Audio. Satisfactorio.

- Realizar un estudio de Contaminacién Acustica de un Aula. Muy satisfactorio.

- Realizar un estudio de Contaminacion Acustica de un |IES. Muy satisfactorio.

- Realizar un estudio de Contaminacion Acustica de Torrelavega. Satisfactorio.

- Confeccionar un mapa de Contaminacion Acustica de Torrelavega. Satisfactorio.

- Manejo de Internet como base de datos para realizar comparativas de
Contaminacion Acustica. Muy Satisfactorio.

e —
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APENDICE B.- Productos alcanzados.

Se han conseguido los siguientes productos:
1.- Estudio y Mapas de Ruido del Instituto de Educacién Secundaria Zapaton.
2.- Estudio y Mapas de Ruido de la ciudad de Torrelavega.

3.- Experiencias practicas para incluirse en la Programacién del Médulo de
Instalaciones de Magafonia y Sonorizacion del Ciclo Formativo de grado
medio de Instalaciones de Telecomunicaciones:

3.1.-. Sistema de ecualizacion de un recinto

3.2.- Mediante el Analizador SC310: Medicion del Tiempo de

Reverberacion de un recinto.

TR A, el PRl kP e A

'3.1.- Sistema de ecualizacién de un recinto

La finalidad primordial de la ecualizacién es corregir las deficiencias acUsticas
del recinto de escucha, igualando las irregularidades que se presentan en él y
tratando de conseguir que la respuesta total del sistema sea la que nos interesa
(idealmente plana). En sistemas grandes, una ecualizacion cuidadosa puede dar la

diferencia entre una calidad sonora buena o excelente.

En los recintos en los que la acustica de la sala es buena, es posible que no
sea necesaria la ecualizacién. Esta se dirige principalmente a las situaciones en las
que la ecualizacion es necesaria, como en el caso de una sala reverberante o un

ambiente de escucha critico.
Con la ecualizacion se consiguen estos fines:
- Un equilibrio espectral general.
- Eliminacion de picos molestos en la respuesta.
- Una buena inteligibilidad de palabra.

La ecualizacién de un recinto se puede realizar por varios métodos. En esta

practica vamos a utilizar el siguiente material:

T T T e 2 e A T Y e T T e e O 7 e PO e e Ay PP e !
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- Un analizador de espectro de audio en tiempo real, SC310 de
CESVA, que cubra toda la banda de audio y que se encuentra dividido
en varias bandas normalizadas de acuerdo a la norma ISO con un
paso de banda de una octava o 1/3 de octava. Esta ultima division es
mas precisa y detecta mas fielmente las posibles deficiencias

acusticas del local.
- Ruido rosa conseguido de internet.

- Ordenador portatil para emitir el ruido rosa y conseguir la curva

espectral de audio mediante el programa CESVA Capture Studio.

- Un amplificador de baja frecuencia con respuesta lineal en todo el
espectro de audio. JVC RX 558R

- Un altavoz que reproduzca con linealidad de respuesta todo el

espectro de audio (ldealmente omnidireccional). ADAM ANF 10

- Un micréfono omnidireccional, incluido en el SC310, para que integre
el sonido directo con el reflejado desde las distintas superficies del

recinto y posea una gran fidelidad. AKG

- Un ecualizador de 1/3 de octava. Fonestar FEQ 31.

Con estos elementos montaremos un circuito de analisis, idéntico al
esquema de la figura siguiente, para realizar una ecualizacién del recinto en

tiempo real.

PC Ruido Rosa ECUALIZADOR AMPLIFICADOR | | ALTAVOZ
e =2

e

PC Capture Studi ANALIZADOR DE ESPECTRO / MICROFONO
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Antes realizar la ecualizacion se comprueban todos los equipos y
cableados. Después se realiza un barrido de ondas senoidales que descubra
cualquier zumbido, crujido o vibracion causado por el altavoz, los
instrumentos u otros objetos presentes en el circuito. Hay mas problemas

audibles en los rangos de frecuencias bajas y medias.

Con los dispositivos montados adecuadamente actualremos de la

siguiente forma:

1.- El ruido rosa generado por el ordenador se aplica integramente al
amplificador, sin que sufra modificacion por parte del ecualizador. Para ello

pulsar el by-pass del ecualizador.

2.- En estos momentos captamos en el analizador de espectro la
respuesta del recinto. En el ordenador y mediante el programa CESVA
Capture Studio observaremos todas las deficiencias mediante crestas y valles
a lo largo de todo el espectro de audio. Guargar esta medicion del espectro de

audio con el nombre de Sefial sin Ecualizacion.

3.- Una vez observadas las deficiencias producidas en distintas zonas
del recinto, las promediaremos y pulsaremos el by-pass del ecualizador para

integrarlo en el circuito.

4.- Iremos combinando la accion de los diferentes mandos, filtros paso
banda, que componen el ecualizador para obtener la respuesta acustica
deseada (normalmente plana). Guardar el espectro de audio con el nombre

Senal con Ecualizacion.

5.- Una vez obtenida la curva de respuesta deseada, observar y
fotografiar la linea imaginaria que describen los diferentes mandos del
ecualizador grafico, que representan la curva inversa de respuesta del local

(Senal sin Ecualizacion).

T S e Y e Oy S A T T o L e T T O B A S OO & e e S e DI T Ee et e e e A e A D T U e e s i A e e P e e o e s R e e R TR T T T
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Es preciso advertir de las limitaciones que presenta este tipo de

ecualizacion:

- Los dispositivos utilizados para la realizar la ecualizacién tienen sus
limitaciones de respuesta, que modifican sustancialmente Ia

ecualizacion realizada.

- La respuesta acusticaobtenida es valida solo para las condiciones en
que se realiza la prueba, es decir, para el local con las personas, los

muebles, etc. Existentes en el momento de realizar la prueba.

- La respuesta es valida para el lugar en el que se ha colocado el
microfono. Las distintas zonas del local donde se ponga el microfono
daran distintas respuestas. Sera necesario realizar varias pruebas en

distintos puntos del local para obtener la ecualizacién media a utilizar.

- La ecualizacién se ha realizado con el altavoz de referencia. Al
colocar los altavoces definitivos tendremos que realizar unas
pequefias correcciones para compensar las deviacioes que éstos

introducen.

e e N I ——
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I Tiempo de Reverberacién de un recinto

edicion d

Para la realizacion de esta practica seguiremos los pasos que el Manual del

SC310 nos presenta en su apéndice B.

7. APENDICE B: Modulo de med:c:on del Tfempo de

Re verberac:on

El médulo de medicién del tiempo de reverberacién (TR) del sonémetro SC310 incorpora 2
nuevos modos de medicién: Medicién del TR por bandas de octava (1/1) (63 Hz a 4 kHz)
y medicién del TR por bandas de tercio de octava (1/3) (50 Hz a 5 kHz) GHEE], para

cada uno de estos modos se realiza:

¢ La medicién simultanea del tiempo de reverberacién Tao y Tao por el método del ruido
interrumpido para las bandas especificadas.

e La adquisicién automatica de la curva de caida y la evaluacién de su pendiente mediante
estimacion por minimos cuadraticos.

o La posibilidad de guardar los resultados en memoria: Valores de T, T3 Y curvas de
caida, para cada banda de octava.

El médulo de medicion del TR no se incluye con el SC310. Es un médulo opcional y puede
adquirirse en el momento de comprar el SC310 o posteriormente. Para incorporarlo,
simplemente, contacte con su distribuidor oficial CE SV Ay proporcionele el nimero de
serie de su sonémetro y gestione los tramites de adquisicién del médulo. En pocos dias
recibira un CD con el programa de activacion.

7.1 Activacion del Modulo de Tiempo de Reverberacion

NOTA: Una vez activado un médulo, éste no puede ser desactivado.
Para activar el moédulo de tiempo de reverberacion (TR):

* Inserte el CD que ha recibido en la unidad de CD-ROM. El programa de activacion ‘SC310
RT module Activator' se ejecutara automaticamente. Si no fuese asi ejecute el archivo
SETUP.EXE de la unidad de CD-ROM.

e Siga los pasos indicados.

Para verificar que su sonémetro ya tiene el médulo de TR activado.

MODE

Verifigue que el sondémetro estd encendido y parado (M), pulse la tecla (~_9_/’
secuencialmente hasta que aparezcan los nuevos modos. Los podré identificar por el rétulo
que aparece en pantalla al cambiar de modo "T. REVERBERACION 1/1" o "T.
REVERBERACION 1/3” o por la indicacién presente en la parte superior derecha de la

pantalla GHIE o GHEE]L.

N
\
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7.2 Uso del teclado

ITECLAS SC310 modo TIEMPO DE REVERBERACION /4y 1/3: .~ |
Tecla para empezar o detener una medicién de Tiempo de
Reverberacion

Tecla para pasar al tramo anterior de bandas de tercio de
octava

Tecla para pasar al tramo siguiente de bandas de tercio de
octava

Tecla para confirmar los diferentes pasos en el proceso de
medicion del TR

%
8
e

¢ ) |Tecla para cambiar de modo, cuando el SC310 esta en M

o T
o

7.3 Manejo del SC310

7.3.1 Puesta en marcha del SC310

Para encender el SC310 pulsar la tecla:

Aparecera en pantalla el logotipo CESWA  junto al modelo del sonémetro SC310,
seguidamente aparecera la pantalla inicial predeterminada en la opcién configuracién del
menu del SC310.

En caso de que el SC310 no se encienda, compruebe que esté correctamente alimentado.

7.3.2 Acceso al modo de Tiempo de Reverberacién 1/1

Encienda el SC310 y commgruebe que no hay ninguna medicién en curso (M), pulse

secuencialmente la tecla (¢ hasta que aparezca el rétulo “T. REVERBERACION 1/1”,
Seguidamente apareceré la pantalla del modo Tiempo de Reverberacion. Se distingue este
modo por la indicacién que aparece en la parte superior derecha de la pantalla.

Lr dE < de T3p < Tap =
B3
125
250
s00
Ik
2k

Hk [

7.3.3 Acceso al modo de Tiempo de Reverberacion 1/3

Con el SC310 encendido y sin ninguna medicién en curso (M) se puede acceder al modo

tiempo de reverberacion 1/3 pulsando la tecla ’i—cﬂ' hasta que aparezca el rétulo “T.
REVERBERACION 1/3". Par identificar este modo, aparece la indicacion CIEE en la parte

superior derecha de la pantalla.

Proyecto de Innovacién Tecnolégica en Formacién Profesional Pagina 90



= GOBIERNO

=
-0
o,
<
| N

de
CANTABRIA
CONSEJERIA DE EDUCACION CONTAMINACION ACUSTICA
Lu dE < de T30 £ TR0 =
50 ;
B3
]|
oo
125 ;
‘160
200 i |

7.3.4 Apagado del SC310
Para apagar el SC310, comprobar que no tenga ninguna medicién en curso (M) y pulsar: ( © j

7.3.5 Menu del SC310

Mientras no hay ninguna medicion en curso () se puede acceder al menu del SC310
pulsando: @

Todas las opciones del menu estan disponibles.

Para regresar al modo de medicién pulsar

7.4 Medicion del tiempo de reverberacion por bandas de octava

7.4.1 Midiendo el tiempo de reverberacion

El modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/1 del SC310 mide simultaneamente el tiempo de
reverberacion (Tyo y Tao) para todas las bandas de octava (de 63 Hz a 4 kHz) por el método

del ruido interrumpido.

Este método consiste en la obtencion de la caida del nivel de presién sonora en funcion del
tiempo dentro de la sala bajo estudio. Este decaimiento se obtiene excitando la sala con
ruido aleatorio de banda ancha o de ancho de banda limitado y registrando la caida del nivel
de presion sonora al interrumpir bruscamente la emisién de ruido.

Para hacer dicha medicién necesitard una fuente de presién omnidireccional (FP120) que
emita un ruido de banda ancha (ruido rosa).

Entre las aplicaciones de este modo destacan la medicién del tiempo de reverberaciéon de
salas, la medicién de los coeficientes de absorcién en camara reverberante, la medicion del
aislamiento en edificios y de los elementos constructivos.

7.4.2 Inicio de la medicion

En primer lugar, asegurese de que el sonémetro no tiene ningln proceso de medicion en

>/
curso (H). Si lo tuviese (™ o 1) pulsar hasta detenerlo.

Seguidamente, disponga el SC310 en modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/1 y siga los
siguientes pasos:

¢« Aseglrese de que la emisién de ruido de la fuente de presion esta parada.

R R e S T e e e e R e e e e e ey A A e e R e e ST ieer).
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>/l g :

» Pulse para empezar el proceso de medicién. Primero se medira el nivel de
presion sonora Ly correspondiente al ruido de fondo. En pantalla aparecera dicho nivel
para cada banda de octava (Nivel equivalente de 1 segundo en dB).

Lu di & dp T3p < Tap s
B3 42.0
125 353
250 3.1
500 361
Ik 318
gk 851

uk 201 3

« Pulse para validar dicha medicién. Comprobard que estos valores quedan fijos
dejando de oscilar. Estos valores son los que se tomaran como nivel de ruido de fondo
para el célculo del TR. En pantalla aparecerd una nueva columna de valores
correspondientes al aumento de nivel de presién sonora con respecto al ruido de fondo A

(en dB).

Lr di < db T30 8 T2D S
E3 420 ---
185 383 ---
250 8.1 ---
500 360 124

Vv dlids <
2k agbglil ———-
4k 20.1 24 [ 2

¢ Aumente progresivamente el nivel de la fuente de presion hasta obtener un nivel de
presion sonora 35 dB superior al ruido de fondo para calcular el T y 45 dB superior al
ruido de fondo para calcular el Tsg, en las bandas de interés.

¢ Una vez la fuente esté emitiendo el nivel de presiéon sonora necesario, espere unos
segundos para que el campo acustico alcance el estado estacionario.

¢ Pulse @ para validar dicho nivel. Comprobara que estos valores quedan fijos dejando
de oscilar. A partir de estos valores se obtendran los niveles maximos iniciales para el

calculo del TR.

Lu db £ df T30 2 Tap s
B3 42.0 548.0
Igd 353 73.0
250 38.1 8.8
500 36.1 7Y

Ik 3L2 716
gk 25,71 B80.2
4k 20,1 8.8 2

e A partir de este instante, el SC310 esperara a que usted interrumpa la emisién de ruido.

« Pare la emisién de ruido.

» Transcurridos unos segundos, después de cesar la emision de ruido, apareceran en
pantalla los valores de Tao ¥y T y la medicion terminara automaticamente apareciendo el

simbolo (HI).

. ]
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Lt dE <5 de T30 £ T2 =
63 ‘42.0 59.0 OEY 0.56
185 35.3 0.55
250 - 38.1 8. 0.58
500 3601 7. 0.76
TR (-1 0.94
2k 267 1 0.8Y

Yk 200 S5t by B |

El SC310 también mide las curvas de caida del nivel de presion sonora, pero estas solo
pueden ser visualizadas guardando el resultado final de la medicién y volcando estos datos
a un ordenador mediante la aplicacién software O E S\VA CAPTURE Studio.

En el siguiente grafico se puede observar todo el proceso de medicién del Tiempo de
Reverberacion:
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7.4.3 Parar la medicion

>/m
Mientras la medicion esta en curso, esta puede pararse puisando . El indicador de
estado de la medicién pasara de P a H.

7.4.4 Indicador de Saturacion (overload)

El SC310 tiene indicador de saturacién para cada funcién. Si durante la medicién se produce
una saturacién, se afadira el signo * delante del valor de la funcién que haya sido afectada

por esta.

Mientras tiene lugar la saturacién, aparece en pantalla la indicacién en la parte inferior
derecha de la pantalla.

Si durante la medicién aparece la indicacién de saturacién, el SC310 no dejara validar los
valores medidos y no se podra pasar a la fase siguiente de medicién.

Si la saturacién tiene lugar durante la medicién de la curva de caida, la medicién se abortara
automaticamente.
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7.4.5 Indicador (---)

Si al finalizar una medicién aparece el indicador ---, puede ser debido a que:

e El nivel de presién sonora alcanzado por encima del ruido de fondo no es suficiente para
calcular el parametro (T = A>35 dB y Ta = A>45)

¢ No se puede calcular el tiempo de reverberacién.

L di &5 de Taps Tap <
B3 42.0 540 --= ===
125 353 730 --- ---
250 381 B.E === ===
500 360 ALY wem  =e-
Ik 318 LG === ===
gk B5.7 BO0E --- 1.8
4k 20,1 B.§ === === 4

7.6 Medicion del tiempo de reverberacion por bandas de tercio de octava

7.5.7 Midiendo el tiempo de reverberacion

El modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/3 del $SC310 mide simultaneamente el tiempo de
reverberacion (Tz ¥ Tso) para todas las bandas de tercio de octava (de 50 Hz a 5 kHz) por el

método del ruido interrumpido.

Este método consiste en la obtencién de la caida del nivel de presién sonora en funcién del
tiempo dentro de la sala bajo estudio. Este decaimiento se obtiene excitando la sala con
ruido aleatorio de banda ancha o de ancho de banda limitado y registrando la caida del nivel
de presion sonora al interrumpir bruscamente la emisién de ruido.

Para hacer dicha medicién necesitara una fuente de presién omnidireccional (FP120) que
emita un ruido de banda ancha (ruido rosa).

Entre las aplicaciones de este modo destacan la medicién del tiempo de reverberacién de
salas, la medicion del coeficiente de absorcién en cdmara reverberante, la medicion del
aislamiento en edificios y de los elementos constructivos.

7.5.2 Visualizacion de las bancdlas de tercio de octava

El SC310 muestra los datos medidos para todas las bandas de tercio de octava en tres
tramos distintos (50 — 200 Hz), (250 Hz - 1 kHz) y (1,25 kHz — 5 kHz) para acceder a la

visualizacion de estos tramos pulsar( ¥ ) y ( A ) Se puede cambiar de tramo tanto con
el sonémetro parado (M) como durante un proceso de medicién (»).

L d < e Tan s Tap s Lu dE & de Tans Tan s Lude & de T30 5 Tap ¢
50 3%.9 466 1.01 1I.1§8 es50 374 2.0 0.60 O0.55 .2sk 28,0 72.1 0.90 0.2
E3 44,0 50.B D43 D52 315 329 128 0.51 DME LBk 263 6.1 0.94 0.82
B0 32.3 B2.4 0.30 D0.35 400 36. 11.3 0.6 0.68 2k 214 FBE9.8 0.B6 0.B3
100 339 EIB D042 0.30 500 339 7126 D2 058 2.5; 2549 0.9 0.85 0.1
125 38.0 EB4.2 0.60 D.B1 630 354 B71.8 0.B9 D.70 3.5k 22.8 11.3 0.82 0.9y
60 355 GB.1 D.BI D.BB 800 317 7123 0.85 0.6 4k 207 9.8 0.76 0.
200 368 46 0.82 096 M Ik 28.1 720 0.85 D6 M 5 20.3 9.9 0.0 066 M
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7.5.3 Inicio de la medicion

En primer lugar, asegurese de que el sondmetro no tiene ningun proceso de medicion en

>/l
curso (H). Si lo tuviese (» o 1) pulsar hasta detenerlo.

Seguidamente, disponga el SC310 en modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/3 y siga los
siguientes pasos:

e« Aseglrese de que la emision de ruido de la fuente de presion esta parada.

>/ u

« Pulse para empezar el proceso de medicién. Primero se medira el nivel de
presién sonora Ly correspondiente al ruido de fondo. En pantalla aparecera dicho nivel
para cada banda de tercio de octava (Nivel equivalente de 1 segundo en dB).

Lr dB < dET30 S Tan &
50 . 34.9
B3 44,
a0 32.3
oo 33.8
125 38.0
60  35.5 ;
200 368 N 4

e Pulse para validar dicha medicion. Comprobard que estos valores quedan fijos
dejando de oscilar. Estos valores son los que se tomaran como nivel de ruido de fondo
para el calculo del TR. En pantalla aparecerd una nueva columna de valores
correspondientes al aumento de nivel de presién sonora con respecto al ruido de fondo A

(en dB).

Lt dE < di T30 T20 5
50 39.9 ---
B3 M4l ---
BO  32.3 124
oo 338 ---
125  38.0 ===
160 355 24y
200 368 --- >

¢ Aumente progresivamente el nivel de la fuente de presién hasta obtener un nivel de
presién sonora 35 dB superior al ruido de fondo para calcular el Ty ¥y 45 dB superior al

ruido de fondo para calcular el Ts.

¢ Una vez la fuente esté emitiendo el nivel de presién necesario, espere unos segundos
para que el campo acustico alcance el estado estacionario.

e Pulse para validar dicho nivel. Comprobara que estos valores quedan fijos dejando
de oscilar. A partir de estos valores se obtendran los niveles maximos iniciales para el

calculo del TR.

Lr de < di T30 £ TEOD =
250 314 2.0
315 324 2B
Yoo 365 1.3
500 338 726
B30 354 E1.8
BO0  31.7 2.3
Ik 2.0 2.0 »
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e A partir de este instante, el SC310 esperara a que usted interrumpa la emisién de ruido.

e Pare la emision de ruido.

s Transcurridos unos segundos, después de cesar la emisién de ruido, apareceran en
pantalla los valores de Ty ¥y T2y la medicidn terminara automaticamente apareciendo el

simbolo (H).

Lr di & dE Tan £ Teo = GHEE
S0 398 4E.E 1.01 ‘I.15
B3 44,0 51,8 D43 [.52
BO 32.3 E2.4 0.30 '0.35
Ipn 334 EiE 0.42 0.30
185 368.0 ‘BM.2 D0.60 'D0.B1
|60 355 GA.7 0.81 0.B6
200 36.B 4.6 0.82 08B ‘R

El SC310 también mide las curvas de caida del nivel de presién sonora, pero estas solo
pueden ser visualizadas guardando el resultado final de la medicion y volcando estos datos
a un ordenador mediante la aplicacién software ©ES\WA CAPTURE Studio.

En el siguiente grafico se puede observar todo el proceso de mediciéon del Tiempo de
Reverberacion:
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7.5.4 Parar la medicién

>/m
Mientras la medicién esta en curso, esta puede pararse putsando . El indicador de
estado de la medicion pasara de P a .

7.5.5 Indicador de Saturacion (overfoad)

ElI §C310 tiene indicador de saturacién para cada funcién. Si durante la medicién se produce
una saturacion, se anadira el signo *# delante del valor de la funcién que haya sido afectada

por esta.

Proyecto de Innovacién Tecnoldgica en Formacién Profesional Pagina 96




%= GOBIERNO
de
CANTABRIA

CONSEJERIA DE EDUCACION CONTAMINACION ACUSTICA

z
a
et
=
<
o

i} <

il N

Mientras tiene lugar la saturacién, aparece en pantalla la indicacién en la parte inferior
derecha de la pantalla.

Si durante la medicién aparece la indicaciéon de saturacién, el SC310 no dejara validar los
valores medidos y no se podra pasar a la fase siguiente de medicién.

Si la saturacion tiene lugar durante la medicidn de la curva de caida, la medicién se abortara
automaticamente.

7.5.6 Indicador (---)

Si al finalizar una medicién aparece el indicador ---, puede ser debido a que:

e El nivel de presién sonora alcanzado por encima del ruido de fondo no es suficiente para
calcular el parametro (Tyo = A>35 dB y T3 = A>45)

¢ No se puede calcular el tiempo de reverberacién.

Lh gk <% de T30 % TR0 =
250 3ANY B0 === ---
315 3288 2B --- ===
Yoo 365 1.3 --- ---
500 339 26 --- =---
630 354 GE1LE ~--- 1.B
goo 310 183 --- ---
b 281 720 --- --- . W

7.6 Registro de datos

El SC310 puede registrar en su memoria interna los resultados finales de una medicién. Al
apagarlo, los datos guardados no se pierden y pueden ser recuperados y visualizados
directamente desde el mismo SC310 o transmitidos a un ordenador personal. La memoria
puede ser borrada directamente desde el mismo SC310.

7.6.1 Guardar resultados

Una vez se ha terminado una medicién (M), los resultados pueden guardarse en memoria
seleccionando la opcion GUARDAR RESULTADOS del menu principal. EI SC310 indica el
numero del registro en la que graba los datos.

El SC310 guarda en memoria, en el modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/1 para las
bandas de octava centradas en las frecuencias 63, 125, 250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz y
en el modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/3 para las bandas de tercio de octava
centradas en las frecuencias 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000,1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 y 5000 Hz la siguiente informacién:

e Tiempo de reverberacion Ty ¥ Tso.
e Nivel de presién sonora del ruido de fondo.
e Nivel de presién sonora maximo inicial.

¢ Curva de caida: evolucién temporal del decaimiento del nivel de presién sonora.

El SC310 puede guardar mas de 7900 resultados finales en modo TIEMPO DE
REVERBERACION 1/1 y mas de 2600 en modo TIEMPO DE REVERBERACION 1/3.
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APENDICE C.- Memoria Economica.

La memoria econdmica del proyecto se compone de tres documentos: la
aprobacién de gastos por parte de la Direccién General de Formacién Profesional y

Educacion Permanente y dos facturas tramitas por el IES Zapatdn.

Presupuesto aprobado 4,090,00 €
Analizador, software y calibrador 3.863,82-€
Bluetooth y tripode 447,46 €

Hay una diferencia de — 220,78 € que sufrago el IES Zapaton.

UNIDAD: GESTION ECONOMICA

Destinatario: =

GOBIERNO SR/A. DIRECTOR/A
g de IES “ZAPATON"
\@ CANTABRIA AVDA. CONSTITUCION 7
= —_— 39300 TORRELAVEGA

CONSEJERIA DE EDUCACION
SECRETARIA GENERAL

SHIERIG d¢ CANTABRIA]
?gﬂs'?}?ﬁm DE muc;\c.lc:r:

R 1STRO AUXILIAR DE
- 'st:gut_'ham GENERAL (ED001)

-9 SET. 2010
(X 11 q: IR A——

0O DEREGISTID ES:L e |

Le comunico que recibird préoximamente la cantidad de 4.090,00 € euros,
concepto 229, Programa 422C, a fin de sufragar gastos para la realizacién de
proyectos de Iunovacién Tecnolégica en Formacién Profesional en el presente
curso escolar 2010/2011,

Dicha cantidad deberd incluirse en el Presupucsto y en la Cuenta de Gestién
del Centro,
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VE l SON IMAGEN ¥ SONIDO PROFESIONAL

LE.S ZAPATON

Q3968065G 749

AVDA. CONSTITUCION N° 7 L.E.S ZAPATON

39300  TORRELAVEGA AVDA. CONSTITUCION N° 7
39300 TORRELAVEGA
CANTABRIA

Factura N°000114

Fecha 04/11/2010
Cantidad Concepto Precio ud. Dto. Importe
Albarén: 000040 25/1072010
1 SONOMETRO ANALIZADOR CESVA SC-310
(precio especial versién demo) 2.400,00 2.400,00
| MODULO TIEMPO DE REVERBERACION RT-310
(n® serie T-219961) 549,00 549,00
| CALIBRADOR CESVA MOD. CB-5
325.00 325,00

(precio especial versién demo)

Importe Descuento Pronto pago Portes Base imponible LV.A. 18% TOTAL FACTURA

3.274.00 3.274,00 589,32 3.863,32

Vencimientos

LPVIDEO S.CL - J39319165 Oficinas ¥ exposieion C/ Hondoras 0 12 bajo - Tlho.: 942 218 661 - 39003 Santander (CANTABRIA)
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/
LS ZAPATON
(3968065G 749
AVDA. CONSTITUCION N° 7 LE.S ZAPATON
9300 TORRELAVEGA AVDA. CONSTITUCION N* 7
39300 TORRELAVEGA
CANTABRIA
Factura N°000121
Fecha 2sin10
Cantidad Concepto Precio ud. Dio. Imporie
Albarin: 000066 251172010
1 BLUETOOTH TRANSMISION DATOS PC 31002 69,00 69.00
| BLULETOOTIH TRANSMISION DATOS PC BT003 249,00 249,00
| TRIPODE PARA SONOMETRO MOD, TR40 68,00 10,00 61.20
/. 5’ :
Importe Descuento Pronto pago Porles Base imponible LV.A. 18% TOTAL FACTURA
379,20 379.20 68.26 i
Vencimientos

LEVIDEOS.Co- 120309163 Ofcimas v exposiion CTonduras 0 12 bajo - Flnos 912 218 061 - 39005 Santander (€ ANTABRIA)Y

D e e L PR NP S B U N 06 550 S ST LD A7 N S S e O s M) o U R B L L o R e P e e e e e s e e e e s e s
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- Guias para el ruido urbano. Organizaciéon Mundial de la Salud. Ginebra
1999.

- Community Noise, Stockholm University y el Karolinska Institute 1995.
- | Conferencia de ruido ambiental, Ministerio de Medio Ambiente 2007.

- Mejorar la ecologia humana y el asentamiento. Unitat de Recerca
Respiratoria i Ambiental. Institut Municipal d’Investigacié Médica, Barcelona
1991.

- Analisis sobre el ruido. Universidad de Guadalajara 2006.

- Estudio de la Contaminacién Acustica y Salud, Junta de Andalucia 2007.

- Estudio anual sobre los efectos del ruido ambiental en la sociedad y su percepcién
por parte de la ciudadania. El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de
Telecomunicacion (COITT). Madrid 2008.

- El ruido, ¢ sélo una molestia?, Gobierno de Aragén 2005.
- Evaluacién y gestion del ruido ambiental. Directiva del Parlamento Europeo 2002.

- Politica futura de lucha contra el ruido. Libro verde de la Comision Europea.
Bruselas 1996.

- REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y
gestion del ruido ambiental.

- 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.

e ———
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