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Estudio acustico de impacto ambiental y célculo de la incertidumbriadaaclos niveles sonoros del
estado preoperacional en el Sector Industriatlel municipio de Naquera
Resumerd El objetivo principal de esta tesina, es el elaborar un estudio para poder determinar el impacto
aalstico existente en el Sector Industrid! del municipio de Naquera, debido a la recalificacion de terrenos
que anteriormente estaban clasificados como suelo no urbanizable por las Normas subsidiarias de

Planteamiento vigentes.

Se trata de evaluar, vadory plantear las medidas correctoras adecuadas, si corresponde, del nivel sonoro de

recepcion en el ambiente exterior como plan de actuacién de desarrollo urbanistico.

Para poder llevaa cabo dicho estudio, se realizard una simulacién de los nivela®saleb poligono en
cuestion para poder determinar la afectacion sonora que éste soporta, mediante el software de predicciéon y
Predictor Type 7810.

Como segundo objetivo, se realizara un estudio paralelo de la incertidumbre asociada en las medidas
realizads en campo segun las directrices de la Norma UNE 1SO2:92969 y la Guide to Uncertainty in

Measurements (GUM).

Abstractd The main objective of this dissertation is the development of a study to determine the noise
impact on the existing-1 Industial Sector Township Naquera, due to the reclassification of land that had

previously been classified as undeveloped land by Standards current.

It seeks to assess, and propose corrective measures, if applicable, the sound level of reception in the external

environment of the action plan for urban development.

To performed this study, we performed a simulation of the sound levels of the polygon in question in order

to determine the sound that it supports by the prediction software and Predictor Type 7810.

The second objective will be a parallel study of the uncertainty in the field measurements under the
guidelines of ISO 199@:2009 UNE and the Guide to Uncertainty in Measurements (GUM).

Palabras clavevlapa acustico, incertidumbre en ruido ambiermgegdiccion del ruido ambiental.

Keywords:Map acousticnoiseuncertainty predictionof environmental noise.
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|. OBJETO Y ANTECEDENTES
1.1. INTRODUCCION

En la sociedad moderna en que vivimos, la contaminacion sonora es un factor ambiental muy
importante en todo$ paises industrializados ya que existen numerosas situagignggeneran
entornos acusticos agresivos como consecuencia directa de la actividad humana. La creciente
concentracion de la poblacion en medios urbanos y el desarrollo tecnolégico plantesn ser
problemas de convivencia, ya que la polucion acustica producida afecta de forma permanente al

ciudadano, tanto en el trabajo como en el resto de actividades.

Durante los Ultimos afios se ha experimentado una creciente sensibilizacion, tanto pler lparte
poblacion como por parte de los politicos, a los problemas que ocasiona el ruido ambiental. Como
consecuencia de ello, ha aparecido diversa legislacion con la finalidad de reducir los factores

negativos que produce el ruido, y que alteran nuesidadale vida.

La mayoria de los estudios realizados han centrado su interés en las molestias que generan a los
ciudadanos el ruido en nuestras ciudades, especialmente el transporte y el trafico de vehiculos. Con
estos estudios lo que se ha pretendidocjréimente es determinar la relacién que existe entre el
nivel de exposicion al ruido y el grado de molestia, teniendo en cuenta las horas de exposicion, las
interferencias en la ejecucion de las actividadesLetenayora de étos se han centrado endoe
se denomi nan dilngh debido a que Bisformaci@ansue se puede obtener en este tipo
de estudios resulta de gran utilidad, ya sea para la planificacién urbanistica como para orientarse en

la lucha contra el ruido.

[.2. OBJETO

El preseng ejercicio trata de llevar a cabo un estyshwa poder determinat Enpacto acustico
existente B el Sector Industriall del municipio de Naquera, debido a la recalificacién de terrenos
gue anteriormente estaban clasificados como suelo no urbammadkes Normas subsidiarias de

Planteamiento vigentes.

Se trata de evaluar, valorar y plantear las medidas correctoras adecuadas, si corresponde, del

nivel sonoro de recepcion en el ambiente exterior como plan de actuacién de desarrollo urbanistico
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tras @mparar los resultados obtenidos con los limites establecidos en la Ley 7/2002 de la Generalitat

Valenciana de proteccion contra la contaminacion acustica

Para poder llevar a cabo dicho estudio, se realizar4 una simulacién de los pivefes sel
poligono en cuestion y, de este mogader determinar la aftacion sonora que éste soporta

mediante el software de prediccion y Predictor Type 7810.

Como segundo objetivo, se realizard un estudio paralelo de la incertidumbre asociada en las
medidas realizaas en campo segun las directrices de la Norma UNE ISO-Z2069(3] vy la

Guide to Uncertainty in Measurements (GUM).

1.3. ESTRUCTURA DE LA TESINA

Con tal de conseguir los anteriores objetivos, este trabajo se ha estructurado tal y como se detalla a

continuacion;

En el capitulo I, se describen los objetivpge se pretenden alcanzar en la realizacion de este

trabajo.

En el capitulo Il,se detallanbrevemente los conceptos basicos para poder realizar un mejor
seguimiento del trabajo realizado en dstina. Erél se defineros criterios y condiciones técnicas
para llevar a cabo el mapa de ruido y conocer la incertidumbre asociada a las mediciones realizadas

en campgpbasandose, ademas, en diversa legislacion relacionada.

En el capitulo lll,se expaen los resultados obtenidos en la realizacion de este trabajo, se
describe la zona de estudio y la metodologia empleada para tdiftomo el equipo empleado en

la consecucion de este estudio.

Finalmente, e el capitulo 1V,seresumenlas conclusiong obtenidas en la realizacion de este

trabajo y, ademas, se plantean posibles lineas de investigacion.
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II. INTRODUCCION TEORICA

Para poder entender bien las caracteristicas del ruido, antes es necesario conocer algunas de las
propiedades fisicas del sonidtsi como los descriptores que se usan para poder clasificarlo, tanto

cualitativamente como cuantitativamente.

II.1. TERMINOLOGIA Y PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL

Para evaluar la reaccion del ruido ambiental se utiliza una amplia gama de parametrosidbsto se

a que la respuesta que se tiene con respecto al ruido ambiental, varia entre los distintos individuos vy,
ademas, la gran cantidad de caracteristicas existentes de los diferentes tipos de fuentes (nivel,
contenido frecuencial, intermitencia, etc.)céa que sean numerosos los parametros que intentan

evaluar el efecto de dicho ruido.

A continuacion se resumen la mayoria de los parametros de uso corriente:
[1.1.1 Redes de ponderacion frecuencial

La frecuencia de vibracién tiene una gran importancita grercepcion de los sonidos por el oido
humano. No juzgamos igual a un sonido grave que a uno agudo. Dos ruidos pueden tener un nivel de
presion sonora igual y sin embargo presentar un espectro frecuencial completamente diferente. En

concreto, los sonidasompuestos por frecuencias altas resultan mas molestos.

Para evitarlo el oido cuenta con una serie de dispositivos que eliminan o reducen las frecuencias
mas molestas o perjudiciales. Para poder evaluar los distintos sonidos que percibimos, es @reciso qu
los aparatos de medida realicen también unas correcciones similares a las que realiza el oido, de
forma que lo que midan estos equipos se parezca en la medida de lo posible a la sensacién sonora

percibida por el oido humano.

Respuesta relativa (dB)

0 1 1 1 1 1
20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K

Frecuencia (Hz)

Fig. 1.Curvas de ponderai frecuencial.
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Las redes de ponderacion mas utilizadas Ia A, la C y la D, (fig.1.), estando todas ellas
normalizadas. La red de ponderacion A es la que ha mostrado una mayor correlacion con las
sensaciones subjetivas generadas por ruidos de anyestrial y de trafico. Por su aceptacion, esta
red de ponderacion A esta unificando la descripcion subjetiva del ruido de ambiente general. Es la

gue mas se ajusta a la respuesta subjetiva del oido humano.

11.1.2 indices energéticos

El ruido es, en genal, un fendmeno fluctuante a lo largo del tiempo, por lo que para expresar de
manera completa la percepcion de un ruido, sera preciso tener en cuenta, ademas de su intensidad, la
duracion del mismo. La pérdida de audicion, por ejemplo, esta relacionastdantente con la

intensidad y frecuencia de los ruidos, sino también con el tiempo de exposicion a los mismos.

La evaluacion del contenido energético se suele utilizar para evaluar las molestias de ruido
ambiental. Los principales parametros energétionsbNivel Continuo Equivalente, Leq, y el Nivel
de Exposicién Sonora, SHB]. Ambos se expresan en dB(A), es decir, decibelios ponderados con la
red A mencionada en el apartado anterior. Otro indice energético es el Nivel Sonoro Corregido Dia

Noche, LDN

A continuacion se van a describir con mas detalle los dos indices energéticos comentados

anteriormente, Leq y SEL:

A).- Nivel Continuo Equivalente ¢

Expresa la media de energia sonora percibida por un individuo en un intervalo de tiempo, es decir,
representa el nivel de presién que produciria un ruido constante con la misma energia que el ruido
realmente percibido, durante el mismo intervalo de tiempo. El nivel de presion sonora equivalente
debe ir acomparfiado siempre de la indicacion del peried@mhpo al que se refiere. Se expresa en

Leq (T) o LAeq, T que indica que se utiliza la red de ponderacion A, y su formulacién matematica es:

dB(A) @)

al' p? Q
Lpeqr = 10log% nP_Azd(t)S
0°0 -

donde
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T = Tiempo de duracion de la medicion
P = Presion sonora irsttanea en Pa
P,= Presion de referencia (2-10a)

En |l a pr8ctica el c8lculo del Leq se realiza

6Li 6 emitidos en |l os intervalos de tiempo O6ti o

1o & e 8
Lpeqr = 1O|Ogaq\| q 10 t|8 dB(A) ©
¢ "= -
donde
- tl B tz .
N = o : Numero de muestras
N

i=1
= Porcentaje de tiempo en el que se realizan las muestras
Para evitar la imprecisibn que produce la falta de uniformidad del ruido producida po
circulacion rodada, se utiliza el nivel sonoro equivalente del ruido y los percentiles o niveles

estadisticos que se detallan ehldl.3, de esta forma obtenemos en una sola magnitud los distintos

niveles que se producen a lo largo de un determipaidodo de tiempo.

B).- Nivel de Exposicidon sonora, LAE;

Se define como el nivel de presién sonora de un ruido continuo que tiene la misma energia en un
segundo que | a del ruido real durante e@larinteryv

sucesos de ruido de diferente duracion. Su expresion es:

L(t) é t, P t 0
L, =SEL= 1OIogee£ 0 10 dto 1OIogee£ = (®) dtQ dB(A) (3)
o, g ''pz "0
¢on * ¢ouw o 3
donde
To = Duracion de referencia, 1 segundo.
P, = Presién de referencia.

PA(t) = Presion sonora instantanea
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La relacion entre el Legel SEL para un suceso de ruido es:

SEL=L,(t) +log —g donde © = 1 segundo 4)

0

»O_&Pdi)r

La figura 2nos muestra la representacion grafica del Leq, SEL y el Nivel de Presién Sonora
SPL, donde se puede observar el nivel de presién sonora defimhadistica durante el tiempo de
medida, y sobre ella la media energética correspondiente al Leq y la energia concentrada en un

segundo o SEL.

SEL

N

DO

Leq |

Tiempa de medida

Fig. 2. Representacion grafica de los indices Leq, SEL y SPL

11.1.3 indices estadisticos. Niveles percasi

La variacion del nivel de presion sonora en un periodo de tiempo dado puede registrarse, y
descomponer el periodo de medida en intervalos constantes para cada uno de los cuales se obtienen
sus correspondientes niveles de presion sonora. Si el pesddsuficientemente largo, para ciertas

fuentes de ruido, la reparticion de los niveles sigue una ley hormal.
Se definen los siguientes valores:

9 Nivel L1 Nivel alcanzado o sobrepasado durante el 1 % del tiempo en el periodo
considerado. Representa@ido maximo, si el periodo de medicion es corto.

1 Nivel L1G: Nivel alcanzado o sobrepasado durante el 10 % del tiempo de medicion.

1 Nivel L50 Nivel alcanzado o sobrepasado durante el 50 % del tiempo de medicion.
Corresponde a la mediana estadistica déstaibucion.

1 Nivel L90. Nivel alcanzado o sobrepasado durante el 90 % el tiempo de medicion.
Representa el ruido de fondo.

1 Nivel L99 Nivel alcanzado o sobrepasado durante el 99 % del tiempo de medicion.

Representa el fondo de escala del ruido, es ddeiivel mas pequefio que se ha registrado.
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Estos indicepercentiles $], muy utilizados hasta hace cierto tiempo y empleados aun en algunos

paises como Reino Unido, presentan algunos inconvenientes importantes:

1 En la practica es necesario disponer dewiimero de muestras importante. En el caso del
trafico de carretera se precisan intensidades superiores a 500 vehiculos por hora para que
sean significativos y en el caso de tréafico ferroviario no son, por lo general, representativos.

f Unicamente informanella probabilidad de alcanzar o sobrepasar un determinado nivel, en
un lugar concreto, durante un cierto porcentaje de tiempo, y no responden a una formulacion

matematica precisa.

[1.2. MAPAS DE RUIDO

La realizacién de un control efectivo de los nivelescdntaminacion acustica y la planificacion
adecuada de la lucha contra el ruido en una determinada ciudad o zona urbana se suele basar en la

el aboraci-n del corr[@g3d.pondiente fimapa de rui doo

Genéricamentese suele denominar mapa de ruddon conjmto de medidas de niveles sonoros,
distribuidas en el espacio y en el tiempo, de forma que la informacién que proporcionan sobre el
ambiente acustico de un determinado entorno sea lo suficientemente completa como para poder
orientar adecuadamente las ane® de control pertinentes. En particular realizacién del mapa
acusticode una ciudad debe poner de manifiesto donde estan localizadas, por una parte, las zonas
mas ruidosas de la misma para, asi, poder actuar en consecuencia si se desea cattggiivesa s
y, por otra parte, los enclaves particularmente silenciosos a fin de poder preservar esa situacion

privilegiada en el futuro.

La informaciéon que proporcionalos mapas de ruidoesulta de gran utilidad tanto para
considerar la consiguiente pldaaécion urbana como para orientar con pleno fundamento la lucha

contra el ruido ambiental.

Las clasificaciones de mapas acusticos pueden ser varias. En funcién de los aspectos a estudiar
interesa una mayor o menor extension territorial, por lo que loasvsgmoros se suelen clasificar en

cuatro niveles, atendiendo a su extension territorial:



12
Estudio acustico de impacto ambiental y célculo de la incertidumbriadaaclos niveles sonoros del
estado preoperacional en el Sector Industriatlel municipio de Naquera

1 Comarcal Es aquel que comprende uno o mas términos municipales, completos o en parte,
afectados por una causa comun de ruido.

1 Municipal: Comprende el casco urbade una poblacién y es el instrumento principal para
orientar politicas municipales tendentes a controlar y reducir el ruido urbano.

1 De urbanizacién o barrio Permite evaluar con mas detalle el entorno de una actividad
conflictiva desde el punto de vistalatico. El estudio se realiza con una mayor precision,
aumentando la densidad de puntos de medida, determinando el ruido tanto en los espacios
abiertos exteriores como en los interiores privados.

1 Estudios de Detalle Se extiende a uno o varios edificiosncena problematica sonora
especial. El estudio incluye la determinacion del ruido exterior e interior de los edificios y, en
general, precisa la realizacion de medidas de ruido a distintas alturas del suelo (estudios en

seccion o mapa en altura).

Otra posble clasificacion de los mapas sonoros depende del tipo o de la cantidad de fuentes que

se estudien, de manera que se pueden distinguir:

1 Mapas para estudio de impacto ambient@on mapas que detallan los niveles sonoros
producidos por una fuente o wgrupo de fuentes de ruido.

1 Mapas de ruido urbano:Son mapas que detallan los niveles sonoros de emision de un
municipio o area urbana, considerando todas las fuentes.

1 Mapas de ruido trafico:Son mapas que detallan los niveles sonoros en las diferenéss call
consideradas de un municipio o area urbana, sélo debido al trafico rodado. Se intenta que el
resto de fuentes no afecten a la medicion, ya que se considera que el 80 % del ruido del area

urbana se debe al ruido de trafico.

[1.2.1 Metodologia.

Una vez lan quedado definidos los parametros que se reflejaran en el plano acustico de un ambiente,
en funcién de las necesidades de informacién y de la disponibilidad de instrumentacion y recursos
humanos para realizarlo, queda por determinar, como parametrosypadantes y que dependen

de la naturaleza de las fuentes sonoras y de la topologia del ambiente, las pautas del analisis

estadistico a aplicar, tanto temporal como espacial.

La construccion de mapas de ruido se puede realizar de tres maneras diferentes:
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1 A partir de medidas fisicas reales del nivel de ruithm es imprescindible una exhaustiva
informacion sobre la zona.

1 A partir de modelos matematicoEs necesaria una informacién muy detallada de la zona
a simular.

1 A partir de sistemas hibridos.

La oonstruccién de mapas de ruido a partir de medidas de nivel de ruido puede seguir dos
estrategias metodologicas diferentes, denominadas metodologia estatica y dinamica. Ambas
estrategias realizan un muestreo espacial (distintos puntos de medidas) y ueonteegtoral

(ciclos de evolucion del ruido), diferenciandose, sin embargo, en la forma de hacerlo.

A).- Metodologia estéatica

En este tipo de metodologia se le da mayor importancia a la evoluciéon temporal del ruido frente a la
evolucion espacial del migmConsiste en la instalacion de estaciones fijas de medida en los puntos
de medida seleccionados, que evalian de manera ininterrumpida el ruido durante uno o mas ciclos,

recomendandose como minimo un dia completo y aconsejandose una semana.

Esta metodolgia presenta la ventaja de proporcionar una informacion exhaustiva sobre el ruido
medio, lo que la hace muy adecuada para el estudio de fuentes sonoras importantes de las que se

tiene poca informacion.

Cuando la extension territorial del estudio es graadelevado nimero de puntos de medida hace
inviable, desde el punto de vista econémico, la realizacion de las medidas en un tiempo razonable
(que se considera el comprendido entre 6 y 12 meses), lo que conduciria a grandes desfases de
tiempo entre las naidas iniciales y las finales ya que podria existir un desfase de tres o cuatro afos
entre ambas. De esta forma al terminar de evaluar la ultima zona, las medidas de la primera habrian
guedado obsoletas y quizas ya no fuesen representativas. El degiagiise debido al incremento
gue sufre la Intensidad Media Diaria (IMD) cada afio con respecto al afio anterior, aproximadamente

entornoal 4 6 5 %.

Esta lentitud de la metodologia estatica dificulta enormemente disponer de informacion
actualizada sobre lefectividad de algunas acciones tendentes a controlar o reducir el ruido en las

ciudades cuando la extensién de la zona afectada es grande.
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B).- Metodologia dinamica

Esta metodologia permite paliar algunos de los inconvenientes de la metodologia, gs¢ati

requiere una mayor elaboracion y control del proceso de medida. Toma como punto de partida el
conocimiento o la determinacién previa de los principales ciclos de evolucion del ruido, estableciendo
sobre la base de los mismos y para cada zongetisdos de tiempo en que el ruido permanecera
estable en cada punto de medida, procediéndose a la determinacion de unos tiempos de medida

representativos, cuyo resultado se extiende a todo el tiempo en el que el ruido permanece estable.

Esto permite quein mismo equipo de medida muestree varios puntos en una misma jornada,

mediante la organizacion de los itinerarios que debe realizar cada equipo.

Esta técnica de muestreo espacial y temporal simultaneo reduce la inversiéon en equipos de medida
y permite emluar extensiones considerables de superficies sin grandes desfases entre las medidas
iniciales y finales. Como contrapartida requiere un planteamiento teérico mayor y un proceso de

medida y control de los resultados méas cuidadosos.

En este caso sera neae€o realizar un estudio previo de la emision de las fuentes sonoras, para,
en funcién de las caracteristicas temporales de funcionamiento, seleccionar los periodos de muestreo
de las sefiales acusticas y los intervalos de tiempo entre cada toma de, rdaeftnaa que el
comportamiento de emision de las fuentes quede adecuadamente reflejado mediante un intervalo

representativo del ciclo.

Dependiendo de los objetivos perseguidos y de las caracteristicas de la circulacion se elegira un

determinado intervalde medida. En la eleccién de los periodos de medida existen varias tendencias:

91 Determinar las horas de mayor trafico y medir para obtener el valor medio de ese periodo.

9 Medir durante el tiempo correspondiente al paso de, al menos, un cierto nimericues/e
ligeros y/o pesados y considerar los resultados obtenidos como la energia sonora
caracteristica de la carretera.

1 Medir durante largos periodos (mas de 24 horas).
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Como regla general, los periodos de medicién deben ser tan largos como sea mEesario
conseguir un buen conocimiento de la evolucién del ruido durante un dia, una semana o una estacion,
teniendo en cuenta las condiciones atmosféricas de la zona. Por lo tanto, el tiempo de medicién no
tiene limite pero, como se ha mencionado anteristenesto conlleva un gran coste econémico y

una, generalmente, excesiva duracion del proceso de toma de medidas.

El periodo de medida del ruido de trafico depende del caudal de trafico. A medida que el caudal
de tréafico disminuye o se hace mas irreguatiempo de medicion debe ser mayor, mientras que si

el tréfico es intenso y estable el tiempo de medicién puede ser menor.

Se suelen emplear los siguientes periodos de medicion en funcion de las caracteristicas del trafico:

Tréafico urbano diurno inteo: 5 a 10 minutos.
Tréfico urbano diurno poco intenso: 10 a 15 minutos.
Tréafico urbano nocturno: 20 a 30 minutos.

Tréfico interurbano intenso: 10 a 20 minutos.

= =4 =4 -4 -4

Trafico interurbano poco intenso: 20 a 30 minutos.

[1.2.2 Eleccion de los puntos de medida.

El establecimiento de los puntos de medida es un proceso de discretizacion espacial. Debido al hecho
de que resulta inviable medir en todos los puntos de la zona objeto del estudio, se hace necesario

determinar una serie de puntos de medida que represerfma global dicha zona.

Existen varias alternativas para abarcar todo el territorio:

9 La primera alternativa consiste en trazar una reticula que contemple todo el territorio y
designar los puntos de medida sobre la misma, por ejemplo en los nudaostitrila, los
centros de la cuadricula o los centros de los lados. Con ello se consigue una distribucién
espacial homogénea de los puntos de medida, pero al ser una distribucién aleatoria, por una
parte tenemos que no todos los puntos son representdtasiido de la zona que
muestrean, como puede ser el patio interior de un edificio, 0 una proximidad excesiva a la
fuente de ruido, y por otra parte que haya puntos en los que las medidas no puedan
realizarse, por ejemplo por que el punto se encuentkimerior de un edificio, en mitad de

una calzada o en el cauce de un rio.
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1 La segunda alternativa es una correccion de la anterior y consiste en desplazar la posicion de
aquellos puntos de la reticula no apropiados, respetando en lo posible la hatadgisé
distribucion de los puntos de medida.

1 La tercera alternativa consiste en aumentar la densidad de la reticula en aquellas zonas que
presentan una mayor variacion de ruido.

1 La cuarta y ultima alternativa consiste en situar puntos adicionales dédaneed las
proximidades de las fuentes de ruido mas importantes. Una aplicacién muy frecuente de este
criterio emplaza puntos de medida adicionales en las principales vias de trafico con objeto de

determinar con mayor precision la influencia de estasdaeatd ruido.

Evidentemente, cuantos mas puntos se coloquen en la malla mas preciso sera el estudio, pero la
cantidad de puntos viene condicionada por un factor econémico y temporal. Ya que cuantos mas
puntos se precisen para el estudio mayor sera et @msinémico y aumentara el tiempo de

realizacion de este.

Cuando lo que se quiere evaluar es el impacto acustico de una determinada via de trafico, una
alternativa al empleo de una reticula es colocar los puntos a lo largo de toda la via de faorea aleat
o bien guardando entre estos una determinada distancia, siempre gue entre puntos vecinos no exista
una diferencia de nivel mayor a 5 dB(A). Para diferencias iguales o mayores a 5 dB(A) tendremos

gue colocar puntos intermedios hasta conseguir reciecidiferencia de nivel.

Una forma util de colocar los puntos a lo largo de una via de trafico, consiste en situarlos en

forma -da&gd,ziglternando entre una y otra acera.

[1.2.3 Instrumentacién y materiales de medida.

Desde hace unos afios, exista wran unanimidad en cuanto al uso del nivel sonoro continuo
equivalente I(Aeq) como indicador de ruidd.a Unién Europea ha propuesto como indicadores del
ruido ambienta[6] para la elaboracién de mapas de ruedtratégicos y planes de accion contra el

ruido los indices Lden y Lnoche:

Ldia Ltarde+5 Lnoche+10

[ =10Hog 12107 #4107 +810
24

(®)



Estudio acustico de impacto ambiental y célculo de la incertidumbre asociada a los niveles sondt@s del
estado preoperacional en el Sedtalustrial F1 del municipio de Naquera

donde,

Ldia= nivel sonoro medio a largo plazo ponderado a definitivo en la norma 1ISO 1996 2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos diurnos del afio.

Ltarde= nivel sonoro méala largo plazo ponderado a definitivo en la norma 1SO 1996 2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos vespertinos del afio.

Lnoche= nivel sonoro medio a largo plazo ponderado a definitivo en la norma 1SO 1996 2:
1987, determinado a lo largo welos los periodos nocturnos de un afio.

Siguiendo las recomendaciones de la normativa comin eurapgaincipio, el dia dura 12
horas, la tede 4 horas y la noche 8 horas siendor tanto,los periodos de tiempo basicds

referencigpara la evaluaciy control del ruido ambiental I@sguientes:

Diurno; desde las 7:00 a las 19:00 horas
Tarde desde las 19:00 a las 23:00 horas

Nocturng desde las 23:00 a las 7:00 horas

Aunque si bien es ciertda determinacion de los periodos varia segun losaipios y el sector
regulado Ejemplo de ello es quana gran parte de las ordenanzas municipales en vigor y normativas
autonomicas consideran como periodo diurno desde:®sa8las 2200 horasy nhocturno de las
22:00a las 800 horas

En cuanto a losithites maximos que se determinan para cada indicador, existe un denominador
comUn en casi todos los casos, consistente en establecer distintos criterios en funcion de los usos del
suelo. De un modo general se establecen limites mas restrictivos paraagswesdy hospitalarios,
gue para usresidencial en general, y tambiétiseen limites mas altos para uso industrial que para

uso residencial, y asi sucesivamente

Como se ha comentado anteriormente/ador Leq, expresado en dB(A), es el parametés
importante yutilizado en la evaluacién del ruigwoducido por el trafico rodado, ya que dicho ruido
varia con el tiemptJna cadena de instrumentacién para la medida y analisis de sefiales acusticas
esta compuesta por un conjunto de elementos y dispssileotronicos que permiten adquirir y
procesar la informacion relativa a las variaciones de presion sonora, tanto en amplitud como en

frecuencia y conforme a lo exigido en las distintas normas nacionales e internacionales al uso.
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El instrumento més utilado para la realizacién de mapas sonoros es el sonémetro, que como es
sabido es un medidor de niveles sonoros y que, atendiendo a su grado de precision, se clasifica en
tres clases dependiendo de los objetivos de las mediciones. Para mediciones degeaefatese
utilizaran los instrumentos de la clase 2, mientras que para evaluaciones detalladas, sera necesaria la

utilizacion de los instrumentos de la clase 1.

Por otro lado, existe diversidad de software para la obtencion de los mapas de ruido. Estos
programas de prediccion y evaluacion del ruido ambigetahiten gestionata inmision de ruido de
acuerdo con las normativas nacionales e internacionales, incluyendo los paises que emplean los
métodos recomendados por la Directiva 2002/49/CE (En Espafisptiesta en la Ley de Ruido
37/2003[7]).

Con ellosse pueden modelizar todo tipo de emisores acusticos (industria, trafico rodado, trafico
ferroviario, etc), se pueden seleccionar los métodos de calculo y directrices nacionales e
internacionalessiendq por tanto,una herramienta fundamental para proyectos urbanisticos y

estudiode Impacto Ambientadegunias legislaciones existentes en nuestro pais.

11.3. LEGISLACION

Se podria decir que la evolucion de la legislacion sobre ruido en nuestro pafs desididamente a

partir del afio 2003, en el cual surgid_ky 37/2003 de Ruidd®icha ley cre6 un punto de inflexién

en la situacion, un tanto caodtica debido a la inexistencia de una normativa general y actualizada
sobre el ruido, que permitié fijar unariterios minimos con los que poder evaluar el gran problema

gue ocasiona la contaminacién acustica.

Dicho cambio vino precedido por un cerco europeo en el que la Unién europea tomé cartas en el
asunto y, un afo antes, en el 2002, aprotdidectiva 202/49/CEsobre evaluacion y gestion de

ruido ambiental, la cual ofrecié un marco de referencia para todos los paises de la unién.

Dicha directiva se sintetizé en cinco puntos fundamentales:

9 La definicién de unos indicadores de ruido comunes para taslestimdos miembros.
9 La definicibn de métodos comunes de evaluacion.
T La el aboraci - - n, en una primera fase de diaghn

poder evaluar o prevenir globalmente la exposicion al ruido en una zona determinada.
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1 La elaboracd de f#Aplanes de acci-no, en una segu
cuestiones relativas al ruido y sus efectos, incluyendo la reduccion.

1 La informacion a la poblacion, tanto de los mapas estratégicos como de los planes de accion.

Es decir,la Direciva sobre Ruido Ambiental procupgyoporcionar la base para desarrollar y
completar el conjunto de medidas comunitarias existentes sobre el ruido emitido por determinadas

fuentes especificas, asi como desarrollar las medidas adisianadeto, medio y tgo plazo.

Por este motivo, dichRirectiva nodictamindcudalesdeberian sdps niveles maximos permitidos
en lo referente a la contaminacion acusticafutara representacion grafica de las areas acusticas
sobre el territorio dda lugar a la cartogréd de los objetivos de la calidad acustica. En la ley, los
futuros mapas resultantes de esta representacion grafi¢an sdilizados como instrumento
importante para facilitar la aplicacion de los valores limite de emision y recepcion, que ha de

determina el Gobierno.

Por otro lado, las comunidades auténomas y los ayuntamipotiria establecer valores limite

mas rigurosos que los citados por el estado.

[1.3.1 Legislacion estatal

A raiz de estos acontecimientos nacibdg 37/2003del Ruidocon el oljetivo de prevenir, vigilar y
reducir la contaminacion acustica, para evitar o disminuir los dafios que de esta puedan derivarse

para la salud humana, los bienes o el medioambiente.

Si bien es cierto, para poder desarrollar en su totalidad dicha ley iyqmiear los niveles de
ruido ambiental con el fin de definir los valores limite en funcién de los indicadores, surgieron dos

reales decretds, 9]

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

1 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.
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El REAL DECRETO 1513/2005urgi6 con el objetivo de evaluar y gestioglaruido ambiental,
con la finalidad de prevenireducir o evitarefectos nocivosgerivads de la exposicion al ruido
ambiental.En él se desarrollaroconceptoscomo ruido ambintal, métodos de evaluacion para la
determinacion de talemdices y de sus efexs nocivos sobre la poblaciéunto a una serie de
medidas para permitia consecuciéulelos mapas estratégicos dedo (la evaluaciono prediccion
globalde la exposicion auido en una determinada zdnks planes de accion y la informacion a la

poblacion.

El REAL DECRETQL3672007, naci6 con la finalidad debarca la contaminaciéracustica
producida no soélo por el ruido ambientadmo es el caso dBIEAL DECRETO 1513/20G8 cual
s6lo comprende la contaminaci@tustica derivada del ruido ambientaino también por las
vibraciones y sus implicaciones la salud, bienes materiales y medio antbieDe este modse
definieron indices de ruido y de itwaciones, se delimitaronlos distintos tiposde areas y
servidumbres acusticas definidas en el artidOlale la Ley37/2003 se establecierolos objetivos
de calidad acustica para cada area, incluyérelasspacio interiode determinadas edificacianee
regularonlos emisores acusticos fijandose valores limiteeigsion o de inmision asi como los

procedimientos y lométodos de evaluacion de ruidos y vibraciones.

La incorporacion de estos dos reales decretos facilitaron la regulacion totabodealainacion
acustica con un alcanceun contenido mas amplio que el de la propia Directiva, ya que, ademas de
establecer loparametros y las medidas para la evaluacion y gestion del ruido ambiental, incluye el
ruido y lasvibraciones en el espacio intar de determinadas edificaciones. Asimismo, dota de
mayor cohesion a la ordenacion de la contaminacion acustica a través del establecimiento de los

instrumentos necesarios para la mejora de la calidad acustica de nuestro entorno.

[1.3.2 Legislacién de la comunidades autonomas

Por otro lado, tal y como se ha comentado en parrafos anteriores, practicamente la totalidad de la
legislacion existente anterior a lay 37/2003 deRuidg apenas abordaba la problemética de la
contaminacién acustica y, por tantexistia un vacio legal el cual origind que organismos no
estatales, comunidades autbnomas y ayuntamientos, tuvieran que subsanar este hecho recurriendo a
normativas propias sin que existiera una legislacion de rango superior que determinara las pautas a

sequir.
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Esto hecho sucedi6 en la Comunidad Valenciana y, causa de ello, aparecio en el aib&002 la
7/2002 de proteccién contra la contaminacién acusfidd. Adelantandose a la legislacion estatal,
esta ley contempld la valoracion del ruido y viboaess asi como los niveles de perturbacion vy,
estableci6 ambitos de regulacion especifica, entre los cuales destacan; la edificacion, actividades
comerciales industriales y de servicios, espectaculos, establecimientos publicos y actividades
recreativas, tfaajos en la via publica y en la edificacién, sistemas de alarma y ruidos producidos por

infraestructuras del transporte.

Ademas se desarrollaron, entre otros aspectos;

1 La aplicacién de métodos para la ordenacién acustica de municipios distinguiendo entre
areas que requieran una especial proteccion por la sensibilidad acustica de los usos que en
ellas se desarrollan, de aquellas otras que estarian sujetas a una mayor intensidad sonora
debido también a las actividades existentes.

1 Identificacion de problemas implantacion de instrumentos preventivos para mantener los
niveles sonoros por debajo de los previstos en esta ley (Planes acusticos autonémicos y
municipales, declaracién de zonas acusticamente saturadas, etc.).

1 Regulacion del ruido producido por logdios de transporte.

9 Exigencia, para la obtencién de la licencia de ocupacion de los edificios, de los certificados
acreditativos del aislamiento acustico de los elementos que los constituyen (fachadas,
cerramientos horizontales...).

9 Obligacion a los titwres de las actividades o instalaciones industriales, comerciales o de
servicios a adoptar las medidas necesarias de insonarizacién de sus fuentes sonoras y de

aislamiento acustico para cumplir, en cada caso, las prescripciones dispuestas por ley.

Tal y como sucedi6é a nivel estatal, en la Comunidad Valenciana también surgieron dos decretos

con la intencién de concretar las lineas de actuacién establecidas @pi7i2002

1 DECRETO 266/2004, de 3 de diciembre, de la Conselleria de Territorio y Vivienda,
Prevencién y correccibn de la contaminacion acustica en relaciébn con actividades,
instalaciones, edificaciones, obras y servicios.

1 DECRETO 104/2006, de 14 de julio, del Consell, de planificacién y gestion en materia de

contaminacion acustica.
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El DECRETO266/2004 naci6 con el objetivo de establecer los mecanismos de control del ruido
producido por las actividades, obras y servicios, asi como las limitaciones y procedimientos de
determinacion excluyendo, de estas, la regulacion del ruido producido poediss de transporte o

por las infraestructuras de transporte.

El DECRETO104/2006 naci6 con el objetivo de regular los distintos instrumentos de planificacion

y gestion acustica y establecer los procedimientos de evaluacion de diversos emisores. ddrirstico

de | os aspectos m§ s destacados por este decret
Aut on- mi cao, entre | os que tambi ®n quedan defini

otro modo, los Mapas Acusticos.

[1.4. INCERTIDUMBRE

El propé#to de una medicion es dar informacion sobre una cantidad de nuestrq jreeoésiguna

medicion es exacta, ya que la cantidad medida depende del sistema de medicion, el procedimiento, el
operador de la medida, el entorno y otros factdnefuso si seealizaran varias mediciones sobre el
mismo parametro y bajo las mismas circunstancias, se obtendrian valores diferentes. La medida de
dichos valores proporcionara una aproximacion del valor real y su dispersion indicara la bondad de

la medicion realizada

Por lo tanto, & incertidumbre en la medidd1l] se define como un parametro asociado al

resultado de una medicion, el cual caracteriza la disperdipaidanetro medido.

Las incertidumbres de medida pueden evaluarse mediante dos tipos;

1 TIPO A, consste en la evaluacion de lacertidumbre tipica mediante analisis estadistico
a partir de una serie de observaciones y, por tanto, se basa en criterios de repetitividad. En
este caso, la incertidumbre se deriva de un procedimiento promediado.

1 TIPO B, consiste en la evaluacion de la incertidumbre apoyandose en datos cientificos

basados en la posible variabilidad de la magnitud.

Las contribuciones Tipo A estan relacionadas con la repetitividad de la medicion, el nimero de
muestras y el periodo de muestr®lientras que los valores relativos a la incertidumbre del Tipo B
se deben a las especificaciones de los fabricantes, datos obtenidos en calibraciones, conocimientos

sobre las propiedades de los instrumentos, etc.
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[1.4.1 Guia de incertidumbre de medi@aUM)

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, la incertidumbre de la medida esta

compuesta por contribuciones de Tipo Ay de Tipo B.

Yy = F (X4, Xuz)
(6)
donde

Xwua: contribuciones Tipo A, debidas a la medida de la virialeatoia (duracion de las
medidas, nimero de muestras, )etc.

Xwme: contribuciones Tipo B, debidas al equifresolucion del sonémetro, calibracion,
derivas del sonémetro, etc.)

La metodologia propuesta por la GUM consiste en calcular de forma separadartakimbres

de Tipo Ay las de Tipo B para, posteriormente, calcular la incertidumbre combinada.

De este modo, la incertidumbre estandar Tipo A, u(L) se puede determinar de la siguiente

manera,

Primero se define la varianz4Ls);

o 1 n e
sZ(Lr._)——n_IZl(Lf I)?
) (7)

donde

nes ¢ nimero de muestras
L; es cada nivel de ruido
AN es el promedio de | os niveles de ruido

Posteriormente, se calcula la varianza de la métﬂiﬁ,)s;

52@) = 52::‘4”

(8)
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Finalmente, la incertidumbre estandar Tipo A, u(L), se define como la desviaciéon estandar de la

media;

u?(L) = s?(L), obien: u(L) = s(L)
9)
Para calcular la desviaciont&sdar Tipo B, se deben consultar diversos datos previos, como son
datos de laboratorios, datos de fabricantes, certificados de calibracion, referencias de manuales, etc.

identificando las contribuciones mas importantes debidas al equipo.

Una vez esclard@tas las contribuciones a la incertidumbre de cada factor, se puede determinar la

incertidumbre Tipo B, u(E), de la siguiente manera;

u(E) = X6
(10)

donde

U; son todas las aportaciones a la incertidumbre derivadas de las correcciones mencionadas

anteriormente

C Res. o res Correccion asociada con la resolucion del sonémetro

C Cal. da_cal | Correccion asociada con el ajuste del sonémetro durante la calibracién
C Der. odr Correccion asociada con las derivas del sonémetro

CAAc. | 64 AC | Correccion asociada con la afeccion de la corriente alterna

CA W AW Correccion asociada con la ponderacion frecuencial A
C Lin. 8 lin Correccion asociada con la linealidad del sonémetro
C At. 8 At Correccion asociada con el atenuador

C RMS 8 RMS Correccion asociada con el detector RMS

CProm. | 84v Correccion asociada con el promediador

C Kit 8 ws Correccién asociada con la pantalla anti viento

C Cable | & wire Correccién asociada con el cable de prolongacién y los conectores
CT 8T Correccién asociada con las variaciones en la temperatura ambiental
CH.R. 3 RH Correccién asociada con las variaciones en la humedad relativa
CP.At. |&P Correccion asociada con las variaciones en la presién ambiental

Tablal: Contribuciones a la incertidumbre Tipo B
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Para calcular la incertidumbre combinadg,debido a las contribuciones Tipo Ay Tipo B, se

utiliza la siguiente expresion;

u2 = u?(L) + u?(E); o bien: u, = Ju2(L) + uZ(E) (11)

En dltimo lugar para determinar la incertidumbre expandida, U, se multiplica por el factor de
cobertura k que, siguiendo lescomendaciones de la GUM, se utilizafactor k = 2, lo que implica

que el valor indicado esta incluido en la imtelumbre calculada con un 95 de la probabilidad.

Por tanto, la incertidumbre expandida, U, se expresa de la siguiente manera;

C

[1.4.2 UNE ISO 19962:2007

La Norma ISO 1996 bajo el titulo genefi@lcustica. Descripcion, medicién y evaluacion del ruido
ambientab, consta de dos partes bien diferenciadas una primera parte se describen las
magnitudes y métodos de evaluacion del ruido medioambiental, mientras que la segunda parte se

centra en la deternmagion de niveles de presion acustica y su incertidumbre asociada.

Con esta norma, se pretemueporcionamaterial para la medicion y la evaluacion del ruido en

ambientes comunitariopudiéndose desarrollar normas nacionales, reglamesttos

La parte2 de esta norma, sobre la cual nos vamos a centradtierte una guia para determinar
las incertidumbres de los niveles geesion sonora medidos da ponderacion frecuencial A.
Ademas, describedmo determinar los niveles de presion sonora para ewdlugido ambientapor
célculo, por medicion directa y por extrapolacién de los resultados dmddisiones tras la

realizacion de un célculo previo

Tal y como indica esta norma, laa incertidumbre en la medida se expresa como una
incertidumbre expandabasada en una combinacion de incertidumbres estandar multiplicada por un
factor de cobertura de 2, proporcionando una probabilidad de cobertaaradmadamente el

95%.
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Incertidumbre tipica
. Debido a las . Incertidumbre Incertidumbre
Debido ala cc]))tfgilcdigl?elsa;e condiciones D:::i:lgodl ﬁP%“' de medifién
instrumentacion® \ . . n| meteoroldgicas o, a combinada expandida
funcionamiento o residual
v del terreno
o
1.0 X Y zZ 5 S = +2.0 o
LOc+ X +Y " +Z~
dB dB dB dB dB dB

Tabla2: Incertidumbre en la medida deld; segun la ISO 199@

Tal comose grecia en la tablanterior, la incertidumbre depende\d&ios factores, entre los

cuales se encuentran:

A).- Incertidumbre debida a la instrumentacion

Representa la influencia que ejercen los distintos operadores y equipasigmalugar bajo unas
condiciones cortantesSi la instrumentacion es de clase 1 la incertidumbre sera de 1 dB, pero si se

usa otra instrumentacion diferente ésta sera todavia mucho mayor.

B).- Incertidumbre debida a las condiciones de operacion

Cuanto mas a largo plazo seas medidas, mas mediciones necesitardraosr para determinar la
repetibilidad de la desviacion estandae deben realizar un minimo de 3 medidas, aungque es mejor
si se realizan 5pero usando siempre el mismo procedimiento de medida, mismos equipos e
instrumental y midiendo siempre en el mismo lugar. Las medidas hagajizarlas en una posicion

donde las variaciones meteorolégicas influyamioimo posible.

La incertidumbre estandar, ¥ara trafico rodado es:

x=1%45
v (13)

Siendo n el nimermtal de vehiculos.
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C).- Incertidumbre debida al clima vy al suelo

Los niveles de presién sonora varian en funcion de las condiciones meteorolégicas, por lo que se
deberdn considerar condiciones favorables a la propagacion del sonido. Las condiciones
climatologicas se caracterizan mediante el radio de curvatura del camino sonoro, el cual, a su vez,

depende de la velocidad del viento y los gradientes de temperatura cerca del suelo.

Las condiciones de propagacion seran favorables, es decir, los niveleside ponora seran altos

si existe viento hacia abajo o inversiéon de temperatura.

La desviacion estandail,, debida a la variacién inducida por el clima en la atenuacion de la
propagacion sonora es valida para condiciones de propagacion especificas y no pueden usarse para
niveles de ruido promediados a largo plazo. Se podria decir que resultaria validaegara m

intervalos de tiempo de 10 minutos hasta unas pocas horas.

La incertidumbr g, seapsedesiermidaa utilizdndo talventammeteoraldgica,

véasdigura 7.

|
|
|
m=1,5dB R <=10 km
A ° i om=2dB
|
|
|
B R <10 km
om=2dB
|
25 50 100 200 400
d,m
Fig. 3. Ventana meteorolégica
donde
A corresponde ana situacioén alta
B corresponde a una situacién baja
C Sin restricciones
Para d;R 4000mKm, |l a i ncer t, sdeebninamediante;ci ada a

: (14)
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En otras palabras, Iggarametros que determinan la influencia de las condiciortesniégicas
es la altura sobre el terreno a la que se propaga el sonido, lo que viene determinado por la posicion
del foco de ruido y del punto de evaluaciéon, asi como por la presencia de obstaculos a la

propagacion como muros, pantallas o edificios.

En el siguientegréafico se describen los parametros utilizadtmsde h es la altura del foco, ks

la altura del receptor y r es la distancia entre foco y receptor.

Receptor

Foc (/
h,
hf T

Fig. 4. Posicionamiento focereceptor

Para determinar esta influencia, se defin@etepto de altura de propagacién, que puede ser alta

o baja. Asi,

Se considera que la propagacion es alta, cuando:
T hif O 1, 1Im.5 ym.hr
f hf < 1,5 m. y hr O 4 m.

Se considera que la propagacién es baja, cuando:
T hf<l5myhr<l5m.0

9 existen obstaculos a la propagacion como muros, pantallas o edificios

En este sentido, la influencia de las condiciones de propagacion es escasa cuanderséasump

siguientes condiciones:

1 En puntos de medida en que la altura de propagacion sea bajataaia de proggcion,
r, sea inferior a 25 m.
1 En puntos de medida en que la altura de propagacion sea alta y la distancia de propagacion,

r, sea inferior a 50 m.

Al considerar como representativos solo los valores medidos en condiciones favahbles,
resultado tendrd una mayor repetitividd@or lo tanto, preferiblementese medira en estas

condiciones.
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D).- Incertidumbre debida al sonido residual

La incertidumbre varia dependiendo de la diferencia entre los valores to&le®s y el sonido
resdual. Antes de comenzar a hallar el valor de la incertidumbre asp@adarimer lugar se debe
comprobar si la diferencia entre el nivel de presién sonora residual y el nivel de presién sonora
medido est4 comprendida entre los 10 dB y los 3 dB. De dmténo de este margen se aplicara la

siguiente correccion:

-[nied.‘a’o -[ro:.h'i.':r.-' !

L., =10log/ 10 * —-10 " (4B

OO

(15)
A continuacioén, se calcula la incertidumbre del nivel sonoro residual Z:
Z=\ol-0’
VEs e (16)
donde;
Gds= incertidumbre del nivel sonoro especifi
00= incertidumbr enediti@dctuahi v el sonoro total

Se define como el valor de incertidumbre del nivel sonoro residual carnmtainacion del nivel

total y el sonido residual.

Z-C (17)

Donde Z es el sonido residual y C la sensibilidad residual que viene dada por

B _ 1 0 Lnesid /10

“resid T 10 Lrom! o __ 1 O Lmsr'ﬁ‘ /10

(18)

Una vez se tiene el valor de la incertidumbre combinada, ya sélo falta haligraladida, que se

obtiene multiplicando su valor por 2.
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[ll. DESARROLLO

El presente ejercicio se ejecuta con el fin de realimagstudio acustico para determinar el impacto
acustico derivado de la recalificacion de terrenos, clasificados anteriormente como no urbanizables,
pl anteados en el Programa para el De slaor,r odn oelde

municipio de Naquera.

Tal y como indicae | Dediieto 1042006, del Consell de planificacion y gestion en materia de
contaminacién acustica,en e | a p a r Muaiadpms ¢ olfligacion de realizar un Plan
Acustico Municipai PAM-( 3 20. 00 0 oh advei It aAlnstexs@Entos ¥e Planteamiento

Urbanistic® ;

fiTodos los instrumentos de planeamiento urbanistico o territdrielyido el propio PGOU,
deberanincluir para su aprobacién unstudioacustico en su ambito de ordenacién, firmado por
técnico competente. Ebktudio &ustico debera poseer entidad propia, como capitulo aparte en el

Estudio de Impacto Ambienta) en su defecto, en el proyecto.

Ademas, dicho anexo nos indica el contenido minimo que ha de tener el estudio, el cual se

sintetiza en;

A) Caracterizacion de la situacion previa a la ordenacién prevista:

1 Niveles sonoros medidos, segun el procedimiento de medida establecido en apartado A del
anexo Il del Decretol04/2006 para la elaboracibn de mapas acusticos, en las zonas
expuestas a focos de ruido.

9 Clasificacion y usos previos del suelo en el entorno de la actuacion.

B) Caracterizacion de la situacion posterior a la ordenacidn prevista:

9 Clasificacion y usos previstos del suelo en el ambito de ordenacion.

1 Compatibilidad de dichos usos con los niveles sonoros preexistentes.

1 Modelizacibn mediante métodos matematicos, del ruido producido por las actividades e
infraestructuras previstas, segds Imodelos recomendados en la Directiva 2002/49/CEE o
los adoptados como oficiales por el Gobierno.

1 Niveles sonoros esperados.
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1 Medidas correctoras adoptadas, si corresponde, tanto para protegggnacion prevista
de fuentes de ruido preexistentes erergbrno (ycompatibilizar el uso previstoon los
niveles sonoros existentes) como pavaar su influencia sobre dicho entorno. Justificacion

técnica de la efectividadk dichas medidas correctoras.

C) Representacién graficde la situacion acusticpreviay posterioral desarrollo

1 Planos a escala de dibujo minima de 1:10.000.
1 Se identificaran los puntos en los que hayan sido realizadas mediciones.

M Seidentificaran las fuentes ruidosas, tanto actividades como infraestructuras.

11l.1. METODOLOGIA EMPLBDA

El ambito territorial afectado es el que queda limitado por el oeste por-Bl&de Naquera a
Moncada, al sur por el Camino de Liria y al este por el Camino de Cansalader. Los terrenos estan

limitados al este y al sur por viales pertenecientedRedbEstructural.

El Sector Industrial tiene una superficie de 14,7 Ha, con una edificabilidad potencial de
102.957,40 rh La ordenacion propuesta define una via transversal de perpendicular é3k5CV
conformando manzanas adecuadas para la implan@eitdnactividad industrial compatible que se

prevé, asi como instalaciones de actividad contempladas por la hormativa.

El proyecto califica 19.761,08 nde zonas verdes, 39.087,38 de viales y aparcamientos, lo
gue supone un 40,01% de la superficidadactuacion, con el objetivo de urbanizar y acondicionar
de forma adecuada el sector del suelb lque permita satisfacer la demandauklo industrial que

se manifiesta en este ambito del municipio.

El estudio acustico se realiza de acuerdo a lassitns establecidos en:

1 LEY 7/2002 de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Protecciéon contra la
Contaminacion Acustica.

1 DECRETO 104/2006 de 14 de julio de planificacién y gestiébn en materia de contaminacion
acustica.

1 DIRECTIVA 2002/49/CE DELPARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de 25 de

junio de 2002, sobre evaluacién y gestion del ruido ambiental.
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En el Anexo IV del DECRETO 104/2006, quedan especificados los criterios establecidos en
materia de contaminacion acustica, asi como la informacitas ypropuestas contenidas en los

planes acusticos municipales.

Asimismo, para caracterizar la situacion previa a la ordenacion prevista, en el apartado A del
Anexo lll quedan establecidos los procedimientos de medida para determinar los niveles sonoros

meadidos. Cabe destacar:

1 Si se identifica como principal fuente de ruido la existencia de infraestructura de transporte,
se seguiran las indicaciones del apartado A del Anexo VI.

1 Paradmetros de medicién LAeq,D (de 08:00 a 22:00 horas; periodo diurno) yN_{dks],
22:00 a 08:00 horas; periodo nocturno).

1 Condiciones de la medicion; tipo de sonémetro, orientacion, tripode, etc.

Debido a que las caracteristicas de la circulacion en las inmediaciones de la zona bajo estudio son
muy variables en funcion del dia ehque nos encontremos, ya que es una zona industrial con
circulacién variada de vehiculos, y puesto que se disponen de datos del aforo de éstas (IMD
Intensidad Media Diaria de Vehiculos ofrecidos por la Conselleria de Infraestructures i Transports
de la Generalitat Valenciana) que permiten caracterizar la situacion acustica de las zonas bajo
estudio mediante técnicas predictivas, la evaluacion se realizarda mediante métodos de calculo
recomendados por la Directiva 49/2002/CE del Parlamento Europeo, saluacen y gestion del

ruido ambiental.

Tal y como describe el Decreto 104/2006, dichos modelos deberan ser validados mediante el

registro de niveles sonoros en puntos representativos de la zona bajo estudio.

Con todo esto, la planificacién desarrolladaa la obtencion del objetivo previsto es:

9 Estudio preliminar; en primer lugar se identifican las diferentes zonas de los terrenos
afectados a fin de conocer las posibles fuentes de ruido influyentes en ellas.

9 Campafia de mediciones; con el objeto derd@har los niveles sonoros de recepcion en el
ambiente exterior de las zonas bajo estudio, para la validacion del modelo de célculo
requerido, se realiza una campafia de mediciones acusticas en puntos representativos de las

diferentes zonas tanto en penatiurno como en periodo nocturno.
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1 Validacién del modelo de calculo; mediante la realizacion de una modelizacion cartografica
digital y con la insercién de los datos de emision y propagacion relativos a las caracteristicas
de las mediciones acusticas readlas, se procederd a su validacion.

1 Caracterizacion acustica; una vez realizada la validacion del modelo de calculo, se
procedera a su configuracion, basando los datos de la circulacion de las infraestructuras de
las inmediaciones, facilitadas por la Celiesia de Infraestructures i Transports de la
Generalitat Valenciana.

1 Valoracion; con el valor de los resultados obtenidos se realizara una valoraciéon del impacto
acustico sobre la zona evaluada para las condiciones de trafico establecidas, basando dicha
valoracion en el articulo 28 del Decreto 104/2006.

1 Medidas correctoras; una vez realizada la valoracion del impacto acustico, si corresponde,
se plantearan las medidas correctoras oportunas para tratar de reducir los niveles sonoros
obtenidos. La justificgion técnica de la efectividad de las medidas correctoras planteadas se

realizara a través de una simulacion de las mismas en la zona de estudio modelizada.

111.2. DEFINICION DE LA ZONA BAJO ESTUDIO

Naquera es un municipio perteneciente a la provinciadiencia situado en las estribaciones de la
Sierra Calderona perteneciente a la comarca del Campo de Turia. El término municipal de Naquera
limita con las siguientes localidades; Albalat dels Tarongers, Bétera, Moncada, Museros, El Puig,

Rafelbufiol, Sagunt Segart y Serra (todas ellas situadas en la provincia de Valencia).

De clima mediterraneo, la zona del término no cultivada es muy boscosa, con abundancia de vida
salvaje y una gran diversidad de vegetacion autéctona mediterrdnea. El acceso alidatdh loca
desde Valencia, puede ser a través de |a838Y tomando luego la G810, por la AP7 (salida de

Masalfasar), por el BPass, por el Camino de Moncada o por la pista de Ademuz.

En la actualidad el sector esta ocupado por la parcela de la empreSMRRGlonde realiza su
actividad, varias parcelas de memamafio dedicadas al cultieitricola y una zona sin uso, erial.
Los alrededores del sector presentan en la actualidad un uso predominantemente agricola, cultivos
horticolas, de caracter intensidas infraestructuras viarias que dan servicio al sector son4a CV
315 (linda con el sector por el este), y el camino de Lliria, que linda con el sector por el sur. Cercana

al sector se encuentra la autopistaAR unos 1.600 metros.
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Fig. 5. Localizacbn de la zona bajo estudio

111.3. LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

A continuacién se muestran la localizacion de los 6 puntos considerados para llevar a cabo la

validacion del modelo de céalculo empleado, repartidos en las inmediaciones del Sector.

Fig. 6. Localizacion de los puntos de medicion
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[11.4. EQUIPO DE MEDIDA

Se han realizado las mediciones de la zona bajo estudio, utilizando los equipos de medida que a

continuacioén se enumeran:

sondémetro integradgeromediador CESVA SG10. N° de seri¢221718
microfono CESVA C. N° de serie 130 8539

calibrador sonoro CESVA GB. N° de Serie 00373256

Anemoémetro PCE GROUP Pe&4. N° de serie Q263064.
Termohigrémetro PCE GROUP PE&3h5. N° de serie 05167239.

= =4 =4 -4 =4

El sonébmetro utilizado para la medicion es undsaetro del Tipo 1, que fue calibrado anterior y
posteriormente a las mediciones con un calibrador sonoro, ambos equipos con sus verificaciones y

calibraciones periddicas realizadas.

Asi mismo, se deberan anotar las condiciones meteoroldgicas en el mdméntrealizacion de

las mediciones, con el fin de excluirlas si se consideran que pudieran perturbar las mismas.

[11.5. ESTADO PREOPERACIONAL

[11.5.1 Niveles de ruido existentes

Se realizan las mediciones en los puntos definidos anteriormente, tapgyi@do diurno como
nocturno, para obtener los niveles sonoros de recepcion en estaeiaeonal, con la finalidad

de validar en ese estado, el modelo de calculo a utilizar. Para realizar las mediciones se sigue el
método operativo dispuesto en gbartado A) . Infrdestructuras existentes dAmdxo VI

filnfraestructuras de transpordelel Decreto 104/2006:

A) En general, las mediciones se realizaran durante el periodo diurno. Solamente sera necesario
evaluar el periodo nocturno en caso que el wafigrante alguna franja horaria en la zona sea

elevado (comparable al del periodo diurno) o cuando existan evidencias de molestia.

B) El parametro a medir sera el nivel de presion sonora equivalente ponderado (LAeq,T), durante
las 14 horas del periodo dio (LAeqg,D) o las 10 horas del nocturno (LAeq,N). No obstante, se
podran aplicar técnicas de muestreo debidamente justificadas y realizar medidas de al menos 10

minutos, asegurando la estabilidad de la medida.
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C) La localizaciéon de los puntos de medicipadra variar segun la zona donde se sitle la

infraestructura y los receptores més cercanos:

1 En las edificaciones. En el exterior de las edificaciones (balcones, terrazas) los puntos de
medicion se situaran, al menos, a 1,5 metros del suelo y lo m&@oadegble de la fachada
(a ser posible, a 2 metros).

1 A nivel de calle. En la calle se localizaran los puntos de medicion al menos a 2 metros de las
fachadas cercanas.

1 En campo abierto. En campo abierto se localizaran los puntos de medicién al menos a 10
metros de la fuente de ruido, preferentemente a una altura entre 3 y 11 metros y nunca
inferior a 1,5 metros del suelo.

1 En general, las mediciones se realizaran a una cota superior a la de la infraestructura, a unos
4 m. aproximadamente de altura sobre.éS& deberd indicar claramente donde se ha

ubicado el micréfono del sonémetro: altura, distancia a la carretera, etc.

D) Las condiciones de la medicion seran las siguientes:

1 Se realizaran mediciones con sonémetros que cumplan las caracteristicastibellos @y
7.

1 El micréfono se orientara hacia la infraestructura, con una ligera inclinacion hacia arriba (de
unos 3645 °).

1 El sonémetro se situara preferiblemente sobre tripode.

E) Obtencion del nivel de evaluacion:

1 Engeneral y en funcién del perindue se esté caracterizando, el nivel de evaluacién sera:

0 LA,eq,D en el periodo diurno.

0 LAeq,N en el periodo nocturno.
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[11.5.2 Mediciones en estado actual

A) Mediciones diurnas

Puntos de mediciéon LAT 1 LAT 2 LAT 3 MEDIA
1 65.1 63.4 63.6 64.1
2 66.9 66.1 65.4 66.2
3 62.7 56.5 59.4 60.3
4 61.7 58.4 60.8 60.5
5 52.6 47.6 44.9 495
6 58.3 59.3 56.8 58.3

Tabla3: Mediciones en periodo diurno

B) Mediciones nocturnas

Puntos de mediciéon LAT 1 LAT 2 LAT 3 MEDIA
1 59.6 49.0 54.9 56.4
2 56.1 51.1 61.9 58.4
3 51.9 50.7 54.9 52.9
4 60.6 49.0 55.2 57.2
5 42.6 41.9 425 425
6 57.4 41.4 39.3 52.8

Tabla4: Mediciones en periodo nocturno

[11.5.3 Validacion del modelo de calculo

Con los resultados obtenidos de las mediciones realizadas, y tenietulentmn las caracteristicas
correspondientes a cada una de ellas, se realiza la validacion del modelo del calculo a emplear, el

cual corresponde al m®todo nacional de c¢c8lculo

1 «NMPBRoute®96(SETRACERTULCPCCSTB)», mencionado em | AArr°t® du
1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal officiel du 10 mai 1995, article

60 y en | a norpmMa33forrancesa AXPS31
En referencia a los valores de entrada de emision, esos documentos se remiten al:

1 AGui de d s trdnsports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores,

CETUR 19800.

Este método contempla los modelos de propagacion requeridos para determinar los niveles de

inmision en el area de estudio, los cuales estan basados principalmente en:
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A) Refeidos al tréfico:

IMD (Intensidad Media Diaria)

Distribucion por tipo de vehiculos (ligeros y pesados)
Distribucion horaria (DIA y Noche)

Velocidad media de circulacion

Tipo de circulacion (Fluida, Acelerada, Decelerada, Pulsada)

Perfil longitudinal del amo (Ascendente, Descendente, Llano)

=A =4 =4 4 -4 -4 -4

Tipo de pavimento, etc.

B) Referidos a la propagacién del sonido:

Orografia del terreno
Edificacion existente
Condiciones meteoroldgicas
Orden de reflexion

Coeficiente de absorcion del terreno

= =4 =4 -4 -4 -4

Altura y distancia devaluacion, etc.

La validacion del modelo se realiza para ambos periodos de evaluacién (Dia y Noche), basandose
principalmente en la propagacion para cada uno slpdoodos evaluados, en los puntos mas

representativos de las mediciones realizadas.

El software empleado para realizar la prediccion es el Predictor Type 7810, el cual implementa el

método de célculo de Tréafico Rodado requerido.

En los pardmetros de configuracibn empleados para la validaciéon del modelo, han sido

considerados los siguientaspectos:

9 Velocidad de circulacion tanto para vehiculos ligeros como para los pesados.
1 Tipo de asfalto (Asfalto suave, Superficie porosa, Hormigén/ Cemento y asfalto corrugado)

1 Adoquinado textura suave / rugosa

En la tabla siguiente se muestran los tegismas representativos utilizados para la validacion
del modelo de calculo, en los cuales quedan especificados los parametros especificos en cada uno de

ellos.
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Periodo Dia
Punto | IMH* | % Pesados | T2(°C) | Hr (%) | D'Stanct | Led

a (dBA)
1 574 115 18.9 38.8 19m | 64.1
2 230 9.6 225 26.7 14m | 66.2
3 202 8.9 21.7 30.1 50m | 60.3
4 158 114 218 29.4 22m | 605
5 22.2 26.6 255m | 49.5
6 14 14.3 20.2 30.6 12m | 583

Tabla5: Datos modelo de calculo periodo dia

Periodo Noche

Punto | IMH* | % Pesados | T2(°C) | Hr (%) D'Stj‘”c' (ggi)
1 105 8.5 65.5 19m | 56.4
2 144 166 | 540 14m | 584
3 24 165 | 52.0 50m | 52.9
4 81 3.7 84 | 616 22m | 57.2
5 7.9 135 | 256m | 425
6 6 154 | 565 12m | 52.8

Tabla6: Datos modelo de calculo periodo noche

* IMH: Intensidad Media Horaria de vehiculos obtenida a partir del conteo de vehiculos durante los 10

minutos de los periodos de medicién y extrapolados a 1 hora.

Las distancias corresponden al recorrido existente entre el punto de evaluacion ydeaagues
mayormente influye sobre dicho punto de medida, es decir; los puntos 1, 2, 3 y 5 estan directamente
influenciados por la carretera €345, el punto 4 se ve afectado por la travesia que une-BlEY
la CV-310, mientras que el punto 6 se ve adotpor un camino de acceso a un poligono cercano a

la zona bajo estudio.

En la Bbla anterior se han mostrado los pumggsesentativos para la validacion del modelo de
célculo. En el punto P5 no se tienen registros del conteo de vehiculos, debidenaagieaminos
existentes en dicho punto de evaluacion no transcurrié ningan vehiculo por ellos. El nivel obtenido en

este punto es debido a la influencia del paso de vehiculos por la carretgi®d CV

En la siguiente imagen se muestra la modelizacigitatide la zona a evaluar, en las que se

indican la ubicacién de los puntos de los registros sonoros realizados. Ademas también se adjunta

una tabla comparativa de | o0os resultados obteni

sonoros obtenidasediante la configuracion del calculo expuesta.
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TRAVESIA DIRECCION
BETERA

Fig. 7. Modelizaciondigital

Como se puede observar en las siguientes tablas, las diferencias en ambos periodos quedan dentro

de un margen de tolerancia aceptable de 3 dBA, entre las mediciones realizéidan si t uo vy

obtenidas mediante técnicas predictivas.

PUNTO PE%OD il N S| CALCULO D'FEiENC'
1 Dia 64.1 66,9 -2,8
2 Dia 66.2 67,1 -0,9
3 Dia 60.3 60,8 -0,5
4 Dia 60.5 62,8 -2,3
5 Dia 49.5 49,9 -0,4
6 Dia 58.3 58,6 -0,3
Tabla7: Diferenciss d e | periodo diurno entre medidas Ain
PUNTO PEFSOD il N S| CALCULO D'FEiENC'
1 Noche 56.4 58,1 -1,7
2 Noche 58.4 58,6 -0,2
3 Noche 52.9 53,3 -0,4
4 Noche 57.2 56,9 0,3
5 Noche 42.5 42,8 -0,3
6 Noche 52.8 52,1 0,7
Tabla8:Di f erenci as del periodo nocturno entre medi

Como se puede observar en los resultados expuestos en la tabla anterior, en la mayoria de los
casos, los niveles obtenidos mediante los calculos de prediccién son superioregaréss

obtenidos fAin situo.
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Dicha diferencia puede estar debida principalmente por la variacion de vehiculos considerados y
los que realmente circularon durante el periodo de medicidn, ya que la determinacion de vehiculos se
realiz6 mediante la media dles vehiculos contabilizados durante las diversas tomas de datos para

un mismo punto.

Otra causa se puede deber a que el nivel cons|
valores obtenidos durante las diversas tomas de datos para un mistop gdemas de las
condiciones meteoroldgicas consideradas, respecto a la orientacion real de las condiciones a la

propagacion del sonido.

[11.5.4 Simulacion estado preoperacional

Para simular el estado anterior a la actuacion que se va a llevar ar@bliez validados los valores

obtenidos tras la medicién in situ, se introducen todos los parametros y variables en el programa de
Célculo, ajustandose los datos a los parametros de entrada de emision y propagacién del sonido a los
gue estara referida lavaduacion sonora (IMD, velocidad maxima, temperatura, humedad relativa,
condiciones de | a propagaci - -né), a partir de |

para todo el periodo diurno (LAeq, D) y para todo el periodo nocturno (LAeq, N).

En la siguiente figura se muestran las Intensidades Medias Diarias (IMD), de las distintas
estaciones de aforo de las carreteras existentes en las inmediaciones del sector urbanistico propuesto
[12].

Fig. 8. Intensidad media diaria de vehiculos (IMD) Caltesia de Infraestructures i Transports
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Debido a que no se dispone de los datos correspondientes al trafico en periodo nocturno, se estara
a | o dispuesto en las recomendaciones ofreci
Working Gropu Assessmenf Exposure to Noise WL EN) 0 ; es decir, t omar

10 % del IMD en periodo nocturno.

A partir de este dato se daninara elnimero de vehiculos, tanto ligeros como pesados, que

circulan en periodo diurno (8:G022:00 horas) y en periochocturno (22:00 08:00 horas).

En cuanto a la evaluacién de los niveles de inmision, en el apartado A del Anexo VI del Decreto
104/2006 establece los puntos de medicion en funcion de la localizacién de los receptores mas
cercanos (edificacion, a nivee calle o en campo abierto). Para el caso que nos ocupa, al estar
referido a campo abierto, la distancia fuente receptor ha de ser superior a 10 m y la altura de

evaluacion ha de estar comprendida entre 3y 11 m de altura.

El tipo de edificacion que exXigd en el sector estudiado estara compuesta por naves industriales
con un numero maximo de 2 plantas y con una altura maxima hasta cornisa de 14 m. Es por este

motivo por el cual sestimérealizar la valoracion de los niveles de inmision a una altudande

A continuacion se muestra la representacion grafica de los niveles de recepcidén obtenidos,
mediante la configuracién propuesta. En primer lugar el nivel equivalente ponderado para todo el

periodo diurno (LAeq, D), y en segundo lugar para todo ebgemocturno (LAeq, N).

das

co
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Como se puede observar en la figura obtenida tras la simulacion en el programa de célculo,
existen niveles comprendidos entre 45 dB(A) y 65 dB(A) a lo largo de todo el sector. Lo que nos
indica que actualmente el ruido generadp Ips infraestructuras de transporte se encuentra dentro

de los limites de cumplimiento.

LEGEND

= 45,0 dB{A)
450 - 50,0 dB{A)
50,0 - 55,0 dB(4)
55,0 - 50,0 dE(A)
50,0 - 55,0 dB(A)
B5.0 - 70,0 dB{A)
= 70,0 dB{A)

il

Fig.9. EstaddPreoperacional LAeq, D
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En cuanto al periodo nocturno destado actual, los niveles disminuyen de manera significativa
respecto a loshienidos para el periodo diurno. No observandose ninguna superacion de los niveles

maximos permitidos.

LEGEND

= 45,0 dB{A)
450 - 50,0 dB{A)
50,0 - 55,0 dB(4)
55,0 - 80,0 dB(A)
80,0 - 55,0 dB(A)
85,0 - 70,0 dB{A)
= 70,0 dB{A)

il

Fig. 10. EstadoPreoperacional LAeq, N
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A continuacion se muestran los valores limite que regulan la emision e inmision en extkr$or de
niveles sonoros, segun la Ley 7/2002 de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion

contra la Contaminacion AcuUstica.

Niveles sonoros Ley 7/2002.

Nivel sonoro dB(A)
Uso dominante Dia Noche

Sanitario y

Docente 45 35
Residencial 55 45
Terciario 05 55
Industrial 70 60

Fig. 11. Niveles de recepcion externos ley 7/2002

Los niveles sonoros presentes lanactualidad en las zonas de actuacién previstein por
debajo ddos niveles maximos estipulados en la Ley 7/2002 de Proteccion contra la Contaminacion
Acustica, como se puede comprobar tras visualizar los planos de prediccion simulados con el

prograna de calculo.

Por lo tanto se puede concluir con que los niveles generados en el estado actual cumplen con los
maximos establecidos por la Ley 7/2002 para las zonas en las que se prevé realizar la actuacion en

el ARSect o-L£0) ndos edeNdglenall ci pi o
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[11.6 ESTADO POSTERIOR

La actuaci-n que se va a |{1lé&évyarenaetabnhwuneéeci pl o8
tiene como fin clasificar como urbanizable terrenos considerados ante la anterior ordenacién como

Suelo No Urbanizable. Diha actuacion tiene prevista una edificabilidad maxima permitida de
102.957,40 m2 por lo que considerando 0,01 trabajadores por metro cuadrado edificado, el sector

podra albergar a 1029, 57 trabajadores. Este hecho nos proporciona una intensidad punta de
vehiculos ligeros de 617,74 Veh/hora (60% numero trabajadores), una intensidad media de vehiculos

ligeros de 309 (50% de la intensidad punta) y una intensidad nocturna de 31 Veh/hora (5% de la

punta de ligeros).

Para vehiculos pesados obtenemos una ideghgiunta de 124 Veh/hora (20% de la punta de
ligeros), una intensidad media de 61 vehiculos pesados (20% de la media de ligeros) y una intensidad

nocturna de 7 Veh/hora (20% de la intensidad nocturna de ligeros).

Se estima que en el interior del sectws Vehiculos circularan a una velocidad media de 50

Km/hora distribuyéndose a través de dos de sus accesos. Por tanto tendremos:

Vehiculos ligeros dia:  154,5 veh/hora
Vehiculos pesados dia: 30,5 veh/hora

Vehiculos ligeros noche: 15,5 veh/hora

= =| =4 =

Vehiaulos pesados noche: 3,5 veh/hora

[11.6.1 Simulacion estado posterior

Teniendo en cuenta las premisas descritas en el punto anterior, se introducen los datos de partida
para la simulacion, sin considerar mejoras en el tipo de asfalto, ni ningun tipantdel ©
desviacion del trafico, mas que los previstos en los planos de la actuacion, tales como rotondas o

medianas con vegetacion.

Los resultados obtenidos se plasman en los siguientes mapas de niveles:
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En el caso del periodo diurno:

LEGEMND

= 45,0 dB{A)
45,0 - 50,0 4B(A4)
50,0 - 55,0 dB(A)
55.0 - 50,0 dB(4)
50,0 - 55,0 dB(A)
B5.0 - 70,0 dB(A)
= 70,0 dB{A)

I
I
o
(.
I
I
L

Fig. 12. Estado futurd_Aeq, D

Como se puede observan el grafico del periodo diurnel trafico genera unos niveles que
superan los maximos permitidos para uso industrial en las proximidades a la carregdd, @V

gue nos obliga a tomar medidas cotoeas para disminuir estos niveles.
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Para el caso del periodo nocturno observamos una situacion similar:

LEGEMD

= 45,0 dB{A)
45,0 - 50,0 dB({A)
50.0 - 55,0 dB(A)
55.0 - 80,0 dB(A)
50,0 - 55,0 dB(A)
85,0 - 70,0 dB(A)
> 70,0 dB{A)

il

Fig. 13. Estado futurd_Aeq,N

Del mismo modo, los niveles producidos por el trafico durante el periodo nocturno también se ven
influenciados por la carretera G315, supe randdos limites establecidos por la legistativigente,

y por tanto, se considergcesario tomar medidas para tratar de reducirlos.
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[11.7 MEDIDAS CORRECTORAS

Como se ha comentado anteriormente, la evaluadibenida en el sectorbajo estudiose ha
realizado a 4 m de altura, considerandose una altura apropiada debido a la edificacion existente en
un futuro.La Unica zona que se ve afectada por niveles superiores a los limites establecidos, es la

zona mas proximala carretera C\815.

Las medidas correctoras que se plantean para disminuidelproducido por el trafico sdas

siguientes:

1 Asfalto poroso con tratamiento foadsorbente en todas las carreteras a ejecutar.

1 Limitacién de la velocidad en el nucldel sector a 40 Km/h.

Como medidas secundarias a las anteriores también se cree conveniente ejecutar las siguientes:

1 Reduccion del ancho de los viales a favor de las aceras, consiguiendo un mayor confort
visual y disminucién de las velocidades alcanzadas

1 Inclusion en el perimetro limitrofe cercano a la carretera3@¥ zonas con vegetacion

tupida que aumente la absorcién del ruido generado por la rodadura de los vehiculos.

[11.7.1 Simulacibnmedidas correctoras

Las medidas correctoras anteriormentecidies se simulan en el programa de célculo,

obteniendo los valores que a continuacion se muestran:
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Periododiurno:

LEGERD

= 45,0 dB{A)
450 - 50,0 dB(A)
50,0 - 55,0 dB(A)
55,0 - 50,0 dB(A)
B0.0 - 55,0 dB(A)
85.0 - 70,0 dB(A)
= 70,0 dB{A)

il

Fig. 14 Medidas correctoras periodo diurh&eq, D

La ejecucion del planteamiento propuesto influye positivameniz gropagacion del sonido ya
gue, tal y como se observa en la representacion gréafica, los niveles obtenidos en la zona bajo estudio
se encuentran dentro de los limites exigidos, obteniendo mejores resultados para la zona mas cercana
ala C\+315.



Estudio acustico de impacto ambiental y calculo de la incertidumbre asociada a los niveles sond@ws del
estado preoperacional en el Sedtalustrial F1 del municipio de Naquera

Periodonocturno

LEGEND

il

< 450 dB{A)
45,0 - 50,0 dB{A)
50,0 - 55,0 dB(&)
55,0 - 60,0 dB(&)
80,0 - 65,0 dB{A)
B85.0 - 70,0 dB{A)
> 70,0 dB{A)

Fig. 15 Medidas correctoras periodo noctulndeq,N

En el mapa de niveles para el horario nocturno obtenemos valores algo mas bajos a los calculados

para el periodo diurno representado, observando que los valores quedan dentro dee$os limit

permitidos para toda la zona bajo estudio.

Una vez valoradas las medidas correctoras a aplicar y a la vista de los resultados ofrecidos por la

simulacién en el programa de calculo, podemos concluir con que el desarrollo de la actuacion en el

fiSecdustrial LD tras su recalificaci - -n c¢omo

medio ambiente. Obteniéndose resultados favorables tras la simulacion en un programa de

prediccion conforme a la normativa vigente.

us o

nd:
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111.8 CALCULO DE LA INCERTIDWBRE

En el presente capitulo se analiza en detalle el célculo de la incertidumbre asociada a las
mediciones realizadas en el estado preoperacional, tanto en periodo diurno como en periodo
nocturno, de los puntos mas cercanos a las infraestructuras lngentefs para la obtencién de los

datos de nivel de presion sonora de este estado, es decir, los puntos 1, 2, 3y 4.

Asi, tal y como se indic6 en el capitulo4).la incertidumbreen la medida se expresa como una
incertidumbre expandidaasada en una ctainacion de incertidumbres estangamultiplicada por

un factor de cobertura de 2, proporcionando una probabilidad de cobertapaodenadamente el

95% (véase tabla)d
INCERTIDUMBRE
INCERTIDUMBRE
INCERTIDUMBRE ESTANDAR (dB) ESTARDAR COMBINADA
. EXPANDIDA (dB)
Ut (dB)
Instrumentacié| Condiciones Climay Sonido G =
n de operacion suelo residual \/ = S = = N o2 G
WA 1 > v - LO"+X"+Y " +Z

Tabla9: Incertidumbre de medida dedy

Por tanto, la incertidumbre depende de varios factores, entre los sgielesuentran;

A).- Incertidumbre debida a la instrumentacion

Para determinar la incertidumbre de un nivel equivalente, en primer lugar es necesario conocer la
incertidumive debida a la instrumentacién, ya gapresenta la influencia que ejercen lagtidtios
operadores y equipos enngismo lugar bajo unas condiciones cortanfeda instrumentacién es de

clase 1 la incertidumbre sedomo maximode 1 dB,incluyendo en ésta, las aportaciones del

micréfono, pantalla antiviento, y cable.

B).- Incertidumbre debida a las condiciones de operacion

Respecta la incertidumbre debida a las condiciones de operacion, como minimo se deben de hacer
tres y bajo condiciones de repetibilidad, es decir, el mismo procedimiento, los mismos instrumentos,

el mismo operdor y el mismo lugar).
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La incertidumbre est8ndar fAX0, se puede det er mi
10
.&r:?(fB
v (13)

Siendo n el nimero total de vehiculos.

A continuacién se muestra la tabla con los resultados del conteo de vehiculos obtenidos y

extrapoladosalhojaunt o con el resultado. de |l a incertidu
Periodo Dia
PUNTO P1 P2 P3 P4
V. LIGEROS 508 208 184 140
V. PESADOS 66 22 18 18
IMH 574 230 202 158
X 0.4 0.7 0.7 0.8

Tablal0l ncer t i dumbrperiodddidrondar @ X0

Peaiodo Noche

PUNTO P1 P2 P3 P4

V. LIGEROS 128 144 24 24
V. PESADOS 0 18 0 4

IMH 128 162 24 28

X 0.9 0.8 2.0 1.3

TablallLl ncer t i dumbrperioddadct&mod ar i X0

C).- Incertidumbre debida al clima vy al suelo

Los niveles de presion sonora vari@mfuncion de las condiciones meteoroldgicas, por lolagie

mediciones se realizaron eondiciones favorables a la propagacion del somglaecir;

1 En puntos de medida en que la altura de propagacion sea baja y la distanciagieidropa
r, sea infeor a 25 m.
1 En puntos de medida en que la altura de propagacion sea alta y la distancia de propagacion,

r, sea inferior a 50 m.
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Como el terreno en el que se realizaron las mediciones acusticas es considerado como una
superficie dura y laconsiderar comaepresentativos solo los valores medidoscendiciones
favorables a la propagaciénl resultadopuede despreciarse siempre y cuando no haya sombra

acustica, y se puede aproximai,ga @B.5

D).- Incertidumbre debida al sonido residual

Antes de comezar a hallar el valor de la incertidumbre asociateprimer lugar se debe comprobar
si la diferencia entre el nivel de presion sonora residual y el nivel de presién sonora medido esta
comprendida entre los 10 dB y los 3 dB. De estar dentro de este rsarggticara la siguiente

correccion:

-[mar.!' ido -[ro.' iduai |

L,,=10log/ 10 * —-10 " (4B

COrY

(15)
A continuacion, se calcula la incertidumbre del nivel sonoro residual Z:
Z=\ol-0;
Vs e (16)
donde;
ds= incertidumbre del nivel sonoro especifici
00= incertidumbre del ni vel sonoro total me d |
Una vVez obteni da | a i ncer ti du ndefinecel vdlerlde ni v el !

incertidumbre del nivel sonoro residual comadmbinacion del wiel total y el sonido residual.
ZC (17)

Donde Z es el sonido residual y C la sensibilidad residual que viene dada por

_ 1 0 Lnesid /10

“resid T 10 Lrom! o __ 1 O Lmsr'ﬁ‘ /10

(18)
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A continuacién se muestra una tabla con los resultados obtenidos del céalculo de la incertidumbre

asociada alaido residual para el periodo diruno:

MEDIA

PUNTO Leq Gdo| Lcorr. Us| Z Cres Z*C -
65.1 65.1 0.02 0

P1 63.4 0.9 63.4 0.9 0 0.04 0 0
63.6 63.6 0.07 0
66.9 66.9 0.01 0

P2 66.1 0.8 66.1 0.8 0 0.01 0 0
65.4 65.4 0.01 0
62.7 62.7 0.04 0

P3 56.5 3.1 56.5 3.1 0 0.06 0 0
59.4 59.4 0.10 0
61.7 61.2 0.12 0.1

P4 58.4 1.7 57.7 1.9 | 0.9 0.18 0.2 0.1
60.8 60.8 0.11 0.1

Tablal2| ncer t i dumb rperiodediurnr®ndar nZo

Para el caso del periodo nocturno tenemos:

PUNTO Leq do| Lcorr. 0ds| Zz Cres zZ*C MEDIA

Z*C
59.6 59.6 0.07 0.2

P1 49.0 5.3 47.6 6.0 | 2.8 0.37 1.0 0.5
54.9 54.9 0.11 0.3
56.1 56.1 0.07 0.1

P2 51.1 5.4 50.2 59| 23 0.24 0.5 0.2
61.9 61.9 0.03 0.1
51.9 50.8 0.30 0.3

P3 50.7 2.2 49.6 24 | 1.1 0.29 0.3 0.3
54.9 54.3 0.16 0.2
60.6 60.6 0.09 0.3

P4 49.0 5.8 47.4 6.6 | 3.1 0.43 1.3 0.7
55.2 54.6 0.15 0.5

Tablal3:l ncer t i du mb rperiode sottdnod ar A Z0o
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El préximo paso es conocer el valor de la incertidundorabinadadt, y por Ultimo hallar la
incertidumbreexpandida, que se obtiene multiplicando su valor potaRy como muestra la

siguiente tabla:

PUNTO w X Y z Oy N 2
P1 1 0.4 0.5 0 1.2 2.4
P2 1 0.7 0.5 0 1.3 2.6
P3 1 0.7 0.5 0 1.3 2.6
P4 1 0.8 0.5 0.1 1.4 2.8

Tablal14: Incertidumbre combinada y expandigeriodo diurno

Y para el caso del periodo nocturno, tenemos;

PUNTO w X Y z Oy N 2
P1 1 0.9 0.5 0.5 1.5 3.0
P2 1 0.8 0.5 0.2 1.4 2.8
P3 1 2.0 0.5 0.3 2.3 4.6
P4 1 1.3 0.5 0.7 1.9 3.8

Tablal5: Incettidumbre combinada y expandida periodo nocturno

En consecuencia tenemos los siguientes resultados para el periodo diurno;

Punto 1 64.1+ 2.4
Punto 2 66.2 + 2.6
Punto 3 60.3 + 2.6
Punto 4 60.5 + 2.8

Tablal16: Resultado obtenido e incertidumbre asoaipdriodo diurno

Y para el periodo nocturno;

Punto 1 56.4 + 3.0
Punto 2 58.4 + 2.8
Punto 3 52.9+4.6
Punto 4 57.2+3.8

Tablal7: Resultado obtenido e incertidumbre asociada periodo nocturno
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IV. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
V.1 CONCLUSIONES

En la primera parte de este trabajo, se ha recopilado una gran cantidad de informacion sobre
diversos aspectos, como han sids. caracteristicas propias del terreno donde se han realizado las

mediciones, la legislacion existente acerca del raidbiental, lanetodologia empleada, etc.

En la segunda parte se ha presentado un estoiglie la situacion acustica en el Sector Industrial
I-1 del municipio de NaqueraEste estudio se compone de tres aspectos fundaesenial
realizacion de unaerie de medicionesacusticasen la zona afectada, la representaaite los
resultados obtenido#cluyendo tambiérel desarrollo mediante un método de calculo predictivo
por ultimo, un andlisis de lancertidumbre de las medidas previas realizadas en atcest

preoperacional

A continuacion, y a modo de resumen, se exponen las conclusiones mas relevantes que se han

obtenido en el desarrollo de este estudio.

9 El trafico rodado es, con gran diferencia, la fuente de ruido ambiental mas importante en los
tramosestudiadosPor lo que, on los resultados obtenidos de las mediciones realizadas, y
teniendo en cuenta las caracteristicas correspondientes a cada una de ellas, se realiza la
validacién demodelo del calculo a emplear mediantenétado nacional de caldo francés
Tréafico RodadgiNMPBRoute60:

9 El estudiopreliminar de la zona bajo estudia permitidomodelizar dicha zonmedianteel
programa de c8lculo predictivo APredictor T\
medi ante | asimedi.ci ones fiin

9 El andlisis de los mapas de ruido obtenidasevelado que los niveles sonoros equivalentes
iLeqgod (ydnbctumap erecontrados el estado preoperacionatumplen con los
limites establecidos en la legislacion vigelfteey 7/2002 de 3 de dieinbre, de la
Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la Contaminacion AQuaticzonas de uso
industrial, es decir; por debajo de los 70 dB(A) para el periodo diurno e inferiores a los 60
dB(A) para el periodo nocturno.

1 Tras la modelizacion del pleamiento urbanistico del Sector Industridl dle Naqueran
el estado posterigise obtienen resultades las inmediaciones a la infraestructura-8h5,
gue superan los limites establecidos por la legislacién vigente, y por tanto se opta por tomar

una ®rie de medidas correctoras para tratar de menguar el nivel sonoro sopodatia en
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zona Una vez implantadadas medidas correctora®portunas (asfalto poroso con
tratamiento foneabsorbente en todas las carreteras a ejeclitaitgcion de la velocidhen

el nucleo del sector a 40 Kmyhse consiguerresultados que influyen positivamente en la
disminucion de lgpropagacion del sonidambteniendo valores por debajo de los maximos
exigidosy, por tanto, cumpliendo con los niveles requeripos lala Ley 7/2002 de 3 de

diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la Contaminacion Acustica

1 Para finalizar, los resultados obtenidos en el calculo de la incertidisabmeantienen
bastante constantes para los puntos analizados en el pauotn dstando comprendidos
entre los valores de 2i42.8 dB. Este rango se ve increment&doel periodo nocturno
como cabia esperar, entre los 2.84.6 dB. Esto es debido, fundamentalmente, a la
aportacion del valor proporcionado por las condicioreomeraciénya queel flujo de

trafico durante este periodo fuelativamente bajo

V.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Como futura linea de investigacion, se podria realizar un estudio de la incertidumbre del proceso de
representacion graficdMediane la cuantificacion especifica de cada variable que interviene en la
realizacion de un mapa de ruido, se podria determinar la metodologia y el modelo de célculo mas

adecuado para cada situacion.

Para los programas de simulacién, seria una herramientanfenthl que incorporaran los
calculos de incertidumbre de los resultados obtenidos tras la simulacién. Gracias a la aportacion de
este dato se podria conocer la incertidumbre en cada receptor sjrobted@éndo los valores con el

limite mayor y menor di& incertidumbre calculada.

Ademads, el célculo de la incertidumbre en la simulacién nos ayudaria a determinar las zonas en
las que se necesitaria una mayor precision en los datos de entrada para la creacién del modelo

acustico.
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ANEXO | . PUNTOS DE MEDICION PERIODO DIURNO

. : . Leq,T
PUNTO: FECHA: HORA: (dBA) L90
5 noviembre 11:25 64.1 48.4
1 9 noviembre 11:06 63.4 49.1
9 noviembre 15:46 63.6 51.9

CARACTERIZACION DEL TRAFICO RODADO

VELOCIDAD
IMD % PESADOS
50 LIGEROS
50 PESADOS
574 11.5
50 MOTOS
CARACTERIZACION DE LA VIA
FLUJO PAVIMENTO DISTANCIA ALTURA MICROFONO
VEHICULOS
CONSTANTE DURO a 19 m 4m
CONDICIONES METEOROLOGICAS CONDICIONES DEL TERRENO
VIENTO T Hr
ASFALTO
1.27 3m/s 18.9°C 38.8 %
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5 noviembre
9 noviembre
9 noviembre

CAMINO SIN ASFALTAR
CALMA 22.5°C 26.7 %




