Contaminacion Acustica

Contaminacion acustica, término que hace referencia al ruido cuando éste se considera como un contamins
es decir, un sonido molesto que puede producir efectos fisioldgicos y psicoldgicos nocivos para una person
grupo de personas. La causa principal de la contaminacion acustica es la actividad humana: el transporte, |
construccion de edificios y obras publicas, la industria, entre otras. Los efectos producidos por el ruido puec
ser fisioldgicos, como la pérdida de audicion, y psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada. El ruido se mic
en decibelios (dB); los equipos de medida mas utilizados son los sonémetros. Un informe publicado en 199
por la Universidad de Estocolmo para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), considera los 50 dB corr
el limite superior deseable. Ademas, cada pais ha desarrollado la legislacién especifica correspondiente pa
regular el ruido y los problemas que conlleva.[1]

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), agencia especializada de la Organizacién de las Naciones Unida
(ONU), establecida en 1948. Segun su constitucion 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 posib
de salud.[2]

Sonido, fenébmeno fisico que estimula el sentido del oido. En los seres humanos, esto ocurre siempre que L
vibracion con frecuencia comprendida entre unos 15 y 20.000 hercios llega al oido interno. El hercio (Hz) e:
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 transmisién en este medio. Sin
embargo, en la fisica moderna se suele extender el término a vibraciones similares en medios liquidos o
soélidos. Los sonidos con frecuencias superiores a unos 20.000 Hz se denominan ultrasonidos.[3]

La principal conclusion del trabajo es que el ruido en el centro de la ciudad es muy alto y supera los niveles
establecidos oficialmente como méximos.

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

- Las aceleradas de los 6mnibus generalmente superan el umbral permitido de nivel de ruido, llegando en
ocasiones a superar los 120 decibeles.

- Los picos maximos de ruido se registraron los dias de semana laborables (de lunes a viernes) entre las 1
13 hs. y entre las 17 y 19 hs. (Promedios maximos de 90 a 100 dB). — Los sabados se percibe ruido sélo pc
mafiana 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 dB).

- En la ciudad de Rosario existe un alto nivel de ruido general por lo que indica un alto grado de
contaminacién acustica.

Las vibraciones y el ruido pueden generar efectos crdnicos sobre los vasos arteriales y capilares y depende
del tipo de exposicion medioambiental a ellas, aungque generalmente guardan mas relacién con ciertos
ambientes laborales. Es necesario pues su valoracion, para instaurar medidas preventivas que protejan a I
salud de personas concretas.

La contaminacidn acustica producida por la actividad humana ha aumentado de forma espectacular en

los dltimos afios. Segun la O.C.D.E., 130.000.000 de habitantes de sus paises miembros, se encuentran cc
nivel sonoro superior a 65 decibelios (db), limite aceptado por la O.M.S. y otros 300.000.000 residen en zor
de incomodidad acustica entre 55-65 db.

Espafia, detras de Japdn, es el segundo pais con mas indice de poblacion expuesta a altos niveles de ruid
Casi 9.000.000 de espafoles, soportan niveles medios superiores a 65 db.



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, segin 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 socioeconémica 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, lleva altos niveles de ruido en ciertas horas de dias no laborales y en
determinadas areas geograficas de las ciudades, que estan ocasionando la revision de leyes permisivas o |
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 16.000.000 de vehiculos, genera un ruido
especialmente intenso, como consecuencia del roce del neumatico con la calzada.

Se sufre una multiexposicion fuera del habitat doméstico y dentro de la vivienda y el trabajo, que incide sob
la salud personal y que depende del tipo de exposicién, el tie mpo, las razones de las exposiciones y de la
sensibilidad de cada individuo.

La exposicién continuada produce la pérdida progresiva de la capacidad auditiva y especialmente en
expuestos industrialmente, asi como en jévenes que utilizan habitualmente "walkmans" y motocicletas o los
gue acuden regularmente a discotecas.

Ademas, el ruido puede causar efectos sobre:

sistema cardiovascular, con alteraciones del ritmo cardiaco, riesgo coronario, hipertensién 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 actitud
agresivas, dificultades de observacion, concentracién, rendimiento y facilitando los accidentes.

sordera por niveles de 90 dB y superiores mantenidos. Esta reconocida la sordera, incluso como "enfermec
profesional”, para ciertas actividades laborales, siempre que se constate la relacién causa—efecto.

Hoy la mejor solucién puede consistir en incorporar un estudio de niveles acusticos a la planificacion
urbanistica, con el fin de crear "islas sonoras", es decir espacios con el menor ruido posible y otra solucién
es, insonorizar los edificios préximos a los "puntos negros" de contaminacion acustica, pero ello conlleva
coste elevadisimo. Es mas eficaz adoptar medidas preventivas, ya que son mas rentables, econémica y
socialmente. Hay que potenciar campanas de educacioén medio ambiental, para que todos contribuyan y ex
disminucion de los niveles de ruido si es preciso.

Se puede afirmar, que las cifras medias de las legislaciones europeas, marcan como limite aceptable 65 dt
durante el dia y 55 db durante la noche.

La capacidad auditiva se deteriora en la banda comprendida entre 75 db y 125 db y pasa a ser nivel doloro:
cuando se sobrepasan los 125 db, llegando al umbral de dolor a los 140 db. A titulo referencial podemos cif
que:



Pajaros trinando 10db Claxon automoévil 90 db

Rumor de hojas de arbol@9 db Claxon autobus 100 db
Zonas residenciales 40 db Interior discotecas 110 db
Conversacion normal (50 db l\/_lotoc_icletas Sin 115db

silenciador

Ambiente oficina 70 db Taladradores 120 db
Interior fabrica 80 db Avidn sobre la ciudad  |130 db
Trafico rodado 85 db Umbral de dolor 140 db

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 méaximo de ruidos emitidos procedentes de exteriores no sobrepasara estos limites en db:

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

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

3. Los vehiculos: también estan sometidos a niveles de emision de ruidos. Como hemos visto el ruido pued
ser perjudicial para la salud humana y ha requerido atenciones e incluso fijaciones legales.

CAUSAS DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

La causa predominante de la contaminacién acustica es la circulacion vehicular, y en mucho menor medida
aglomeracion de personas conversando en voz alta en la zona de ingreso a los nosocomios. En casos aisle
se agrega el ruido proveniente de locales aledafios, tales como bares, restaurantes o disquerias en los cua
pasa musica con niveles perfectamente audibles desde los puntos de medicion. En un caso, al menos, la
proximidad de un local bailable ocasionaba niveles sonoros considerables aun a altas horas de la madruga
durante los fines de semana.

Con respecto a la circulacion vehicular, cabe distinguir las causas de los picos escasos de las de los picos
frecuentes. Los picos frecuentes se deben en su mayoria a vehiculos pequefios, como automoviles,
camionetas, combis, motonetas. Los picos escasos, de mayor nivel, se deben a los colectivos en aceleracic
frenadas, motocicletas y otros vehiculos con el escape en malas condiciones o con escape libre (es decir e
gue se ha eliminado el silenciador).

En algunos establecimientos es habitual ademés el estacionamiento antirreglamentario de motos en las
veredas de acceso, las cuales al estacionar y al retirarse producen ruidos de nivel sonoro alto y de
caracteristicas sumamente molestas.

En los horarios de descarga de mercaderia, los camiones correspondientes suelen mantener los motores e
funcionamiento, incrementando el nivel de ruido ambiente. Este problema se verifica también en casos de
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embotellamientos o de proximidad de semaforos, donde las bocinas cobran también un papel importante el
elevacion del nivel de ruido.

Las ambulancias aproximandose a los nosocomios con la sirena en funcionamiento presentan niveles sono
sumamente elevados. El problema se agrava para aquellas instituciones que se encuentran de paso para €
acceso a otras, ya que la sirena no es apagada al pasar frente a ellas.

. PROPUESTAS Y SOLUCIONES

La simple observacion de que un automovil en buenas condiciones circulando a baja velocidad por una call
lisa emite un ruido que a varios metros de distancia es del orden de 65 dB 6 mas, muestra que la Ordenanz
como esta redactada, no es aplicable. En efecto, al ser 55 dB el nivel de los picos escasos admitidos en ho
diurno (6 a 22), no se podria admitir ni siquiera la circulacion de uno de estos vehiculos por hora en las
inmediaciones de los sanatorios. Esto implica lisa y llanamente que habria que cortar la circulacién vehicule
en todas las arterias linderas a dichos establecimientos.

Pero aun si se tomara esta resolucion, el nivel de ruido ambiente en la mayor parte de los casos superaria
limite diurno de 45 dB. Para reducir el ruido ambiente por debajo de este nivel seria preciso, de hecho, cort
el trnsito en varias cuadras a la redonda.

Es evidente que tales alternativas no constituyen una solucién razonable, por cuanto producirian un dafio
social muy superior al que pretenden evitar.

Se hace necesario, pues, corregir la Ordenanza, respetando sus propésitos originales al establecer los
mencionados limites, pero incorporando dos aspectos que la misma no contempla actualmente en su
articulado: las medidas preventivas (y no solamente punitivas, como sucede en la version vigente), y un
régimen transitorio para alcanzar gradualmente los niveles definitivos que se consideren adecuados.

En primer lugar, es necesario reconocer que el nivel sonoro realmente importante no es el que tiene lugar €
las inmediaciones de los sanatorios sino en sus habitaciones, salas, corredores, quiréfanos, etc. Es éste el
sSoNoro que es preciso acotar, y la reduccion del ruido ambiente en las inmediaciones de los establecimient
si bien deseable, no es el Unico remedio posible. En efecto, existen hoy en dia recursos y técnicas de contr
de ruido muy efectivas para aislar los ambientes de las fuentes de ruido. A modo de ejemplo, con la inclusic
de vidrios dobles y cierres de buena calidad, pueden lograrse ventanas al exterior con una aislacién acustic
35 a 40 dB, lo cual significa que aun con un nivel de 70 dB en la parte exterior de la ventana, se lograria un
nivel de ruido tan bajo como 30 a 35 dB dentro de la habitacion. La inversién que estas medidas de control
ruido implicarian para los sanatorios, podrian ser parcialmente subvencionadas por medio de una reduccior
las tasas municipales, y ademas podria preverse el otorgamiento de créditos o bien el acogimiento a planes
graduales a varios afios de aplicacién de las mejoras.

En segundo lugar, hay que establecer limites de velocidad muy inferiores a los actualmente en vigencia en
calles linderas a los establecimientos hospitalarios, y hay que hacerlos cumplir. Esto implicara reducir
considerablemente la emision de ruidos debidos a motores, imperfecciones de la calzada y los vehiculos, e

En tercer lugar, hay que reducir la cantidad de lineas de transporte publico que pasan frente a los hospitale
sanatorios, y requerir condiciones adicionales sobre emision de ruidos y otros contaminantes para aquellas
lineas que permanezcan en los recorridos originales. El vencimiento de las concesiones de los servicios de
transporte a partir del afio 1988, brinda una oportunidad ideal para reformular los recorridos de las lineas de
transporte, que entre otras cosas tenga en cuenta el aspecto que aqui se considera.

En cuarto lugar, es necesario repavimentar las calles empedradas o en mal estado sobre las que se encuel
hospitales y sanatorios. La inversion necesaria para esto no es tan grande si se tienen en cuenta los trabajc



repavimentacion realizados en afios recientes.

En quinto lugar, debe establecerse por ordenanza un plan educativo vial en general, y en particular sobre le
cuestion del ruido. La poblacion debe conocer el tema con mayor profundidad antes de que se pueda pens:
siquiera en un cambio de mentalidad. Tanto en escuelas como a través de los medios de comunicacion del
incluirse mas seguido ésta asi como otras cuestiones ambientales. La accién educativa, tanto sistematica c
asistematica, es una de las mejores formas de accion preventiva, y deberia estar prevista en una ordenanz
sobre el ruido.

No so6lo la gente en general requiere informacion al respecto, sino también los inspectores de transito. Debe
encararse un plan de formacion de los mismos, y también proporcionarseles el instrumental requerido para
verificaciones in situ pertinentes.

Las sanciones aplicadas en los casos en gue se violaren las disposiciones podrian incluir la obligatoriedad
realizar cursos complementarios sobre el problema de la contaminacién por ruidos y la forma de evitarla.

En sexto lugar deberia incorporarse monitores automaticos de ruido en diversas arterias, particularmente e
las que lindan con los establecimientos hospitalarios. Con éstos se podrian realizar diagnésticos acerca del
cumplimiento de los objetivos, para su correccion por los medios idéneos: mejor sefializacion, ubicacién de
inspectores, etc.

Estos monitores deberian ser capaces de tomar muestras a lo largo de una jornada, almacenarlas en una
memoaria, y luego permitir la transferencia de los datos registrados a una computadora para su analisis
posterior. En el Laboratorio de Acustica y ElectroacUstica de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria 'y
Agrimensura de la UNR se ha desarrollado una unidad experimental con estas caracteristicas.

Finalmente, deberia establecerse en la ordenanza un criterio de gradualidad para alcanzar los niveles de ri
deseados en un plazo de entre 3 y 5 afios, partiendo de la situacion actual, estableciendo claramente los
objetivos intermedios a cumplir tanto en cuanto a niveles sonoros como en cuanto a plazos y delimitacion d
responsabilidades.

Para cumplimentar este punto hace falta encarar un estudio acerca de los niveles considerados éptimos de
de los establecimientos, de las posibilidades de obtener atenuaciones considerables mediante técnicas y
recursos de control de ruido, de los niveles requeridos en consecuencia en los exteriores de los edificios, y
las restricciones al transito que se debe imponer, tanto cualitativamente (tipo de vehiculos, condiciones de
aptitud para la circulacién con baja emisién de ruidos) como cuantitativamente (cantidad de vehiculos, en
particular cantidad de lineas de transporte publico, vedas por paridad de patentes, etc.).

NOCIONES DE ACUSTICA

El sonido es cualquier variacion de la presion en el aire que puede ser detectada por el oido humano. Por
definicién, el ruido es un sonido no deseado. Mas particularmente, el ruido es un sonido molesto, para
distinguirlo de los sonidos agradables. Cuando se dice no deseado conviene tener claro qué es lo que lo he
ser al ruido no deseable, o cuando se dice que es molesto, conviene cuantificar cual es el valor de la moles
asi como a quién molesta, a unos pocos, a muchos, cuanto tiempo, etc.

El nimero de variaciones de la presion por segundo es lo que se llama frecuencia del sonido, y se mide en
Hercios (Hz). Cada frecuencia de un sonido produce un tono distinto. Se dice que un tono es grave cuando
frecuencia es baja (aproximadamente menor de 250 Hz), y que su tono es agudo cuando su frecuencia es

superior a 2.000 Hz. Las frecuencias comprendidas entre ambas se denominan frecuencias medias.

El espectro normal de audicién para un adulto joven sano va desde 20 Hz a 20.000 Hz (6 20 KHz). El nivel



ruido se mide en decibelios (dB). El dB es una relacion entre una cantidad medida y un nivel de referencia
acordado. La escala en dB es logaritmica y utiliza 20 m Pa (Umbral auditivo) como nivel de referencia, es
decir, 0 dB, de forma que el umbral sonoro del dolor se sitlla alrededor de 130 dB. La razdn de usar escala:
logaritmicas en acustica se debe al amplio rango de sonidos que el oido humano puede percibir, tanto en
amplitud como en frecuencia. Ademas, el oido responde a los cambios de una forma no lineal, reacciona a
cambio logaritmico de nivel, en toda la escala de audicion.

Cuando se requiere informacién mas detallada sobre un sonido complejo, la gama de frecuencia de 20 Hz
KHz se puede dividir en secciones o bandas. tener un ancho de banda de Estas bandas suelen una octava
un tercio de octava. Una octava es una banda de frecuencia donde la mas alta es dos veces la frecuencia r
baja. Este proceso de division de un sonido complejo se denomina analisis en bandas de frecuencia.

SONOMETROS

Los instrumentos utilizados para medir el nivel de ruido se denominan sonémetros y proporcionan una
indicacion del nivel acustico (promediado en el tiempo) de las ondas sonoras que inciden sobre el micréfon
El nivel del sonido se visualiza normalmente sobre una escala graduada con un indicador de aguja mévil o
un indicador digital.

El oido no es igualmente sensible para todas las frecuencias. Por esta razon, incluso aunque el nivel de pre
acustica de dos sonidos pueda ser el mismo, pueden interpretarse como de distinto nivel si uno de ellos
presenta una mayor concentracion en las frecuencias en que el oido es mas sensible. Por esta razén se
incorporan en los sonémetros filtros de ponderacion en frecuencia que madifican la sensibilidad del
sondmetro con respecto a las frecuencias que son menos audibles por el oido. Muchos sonémetros estan
provistos de diferentes filtros de ponderacién sensibilidad—frecuencia.

La escala de ponderacion A es la utilizada mas frecuentemente. La escala A esta internacionalmente
normalizada y se ajusta su curva de ponderacion a la respuesta del oido humano. Los valores de nivel acus
medidos con esta escala se conocen como dB(A).

Hay otras escalas de ponderacion utilizadas menos frecuentemente tales como la escala B, usada para sor
de intensidad media, la escala C, usada para sonidos altos, y la escala D, usada para medida del ruido de
aviones a reaccion. Debido a su buen acuerdo con la respuesta subijetiva, la escala A, es la que se suele ut
para todos los niveles, siendo relativamente poco frecuente el uso de las escalas B, Cy D.

Frecuentemente, los sonidos emitidos por las fuentes de ruido fluctian ampliamente durante un periodo de
tiempo dado. Puede medirse un valor medio del ruido durante dicho periodo conocido como nivel de presié
acustica equivalente Leq. El Leq es el nivel equivalente de ruido continuo que suministrase la misma energ
acustica que la del ruido fluctuante medido en el mismo periodo de tiempo.

VIAS DE PROPAGACION

El ruido puede transmitirse a través de mdltiples vias. A través del aire o a través de un medio sélido en el (
parte del sonido se reflejara, parte seréa absorbida, y el resto transmitido a través del objeto. La cantidad de
sonido reflejado, absorbido o transmitido depende de las propiedades del objeto, su forma, del espesor y de
método de montaje, asi como del angulo de incidencia y de la onda acustica incidente. La propagacién del
sonido en el aire depende principalmente del tipo de fuentes de ruido, de su distribucién en el espacio y de
topografia, asi como de las condiciones de la atmdésfera en que se realiza la propagacioén. El nivel de
intensidad sonora al alejarse de la fuente de ruido disminuye en 6 dB cada vez que se duplica la distancia &
fuente en un campo libre.

VIBRACIONES



Se dice que un cuerpo vibra cuando realiza un movimiento oscilante respecto a una posicion de referencia.
movimiento puede constar, en la practica, de un componente a una frecuencia singular, como en un diapas
o de varios de ellos simultdneos con distintas frecuencias.

Desde que se empezaron a construir maquinas se tienen que aislar y reducir las vibraciones.

Mediante los aceler6metros piezoeléctricos, que convierten el movimiento vibratorio en sefial eléctrica, se
puede realizar la medida y andlisis de las vibraciones.

AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

El aislamiento del sonido consiste en impedir la propagacién del mismo por medio de obstaculos mas o
menos reflectores, en cambio absorcion es la disipacion de energia en el interior del medio de propagacion
pues muy importante distinguir entre el aislamiento y acondicionamiento acustico.

El aislamiento acUstico consiste en conseguir que la energia que atraviesa una barrera sea lo mas baja pos
lo que supone el instalar materiales que tengan una impedancia lo mas diferente posible a la del medio que
conduce el sonido. Asi, si la transmision se realiza a través del aire, las barreras deberdn ser de materiales
densos y pesados. El aislamiento de un elemento constructivo es funcién de sus propiedades mecanicas y
denominada Ley de Masas, por la cual al aumentar de masa al doble, supone un incremento de 6 dB(A) en
aislamiento acustico.

Cuando las ondas sonoras entran en contacto directo con la estructura del edificio, transmitiendo la excitaci
a esta, se habla de ruido estructural o de impacto. Estos seran ruidos generados por el impacto entre sélidc
tales como la caida de objetos al suelo, pisadas, etc.

El acondicionamiento acustico se debe tener muy en cuenta en la construccién y restauracion de lglesias,
Teatros, Auditorios, Bibliotecas, etc., en definitiva en todo tipo de recintos donde se va necesitar de una bu
inteligibilidad de la palabra o una buena audicién de la musica para su normal funcionamiento.

Cada local tiene unas caracteristicas acusticas diferentes y particulares. Una de estas caracteristicas es el
Tiempo de Reverberacién que se mide en segundos. El tiempo de reverberacion es el tiempo que se requie
en un espacio cerrado, para un sonido de una frecuencia o banda de frecuencia determinada, para que el r
de presién sonora dentro de él decrezca 60 dB, después de haber cesado la fuente.

Los materiales en acustica se pueden usar para reducir el tiempo de reverberacion de un recinto o bien se
como barrera para reducir la intensidad del sonido que viaja de un punto a otro. En cuanto al primer tipo de
estos materiales estan los materiales absorbentes. Tal vez los mas importantes de estos materiales sean Ic
materiales porosos, que estan constituidos por una estructura sélida dentro de la cual existen una serie de

cavidades o poros intercomunicados entre si y con el exterior. Entre los materiales porosos estan las lanas
roca, espumas de poliestireno, moquetas, etc.

PANTALLAS ACUSTICAS

Para evitar la transmisién de las ondas sonoras en campo libre, se puede intercalar un apantallamiento ent
emisor y el receptor.

Existen muchas variantes de apantallamientos, plantaciones vegetales, pantallas acusticas propiamente
dichas, etc.

SILENCIADORES



Para atenuar la propagacion de las ondas sonoras que acompafian un flujo de aire o gas en movimiento sir
impedir el paso de estos, se utilizan silenciadores. Estos suelen estar formados principalmente por un mate
absorbente que disipa la energia acustica transmitida a través del silenciador juntamente con el flujo del flui
o0 en los silenciadores en los que la atenuacion se debe principalmente a la geometria interna del silenciadc
es decir, a las formas y volumenes de los recintos interiores.

NORMATIVAS

La necesidad de proteger a los ocupantes de los edificios de las molestias fisicas y psiquicas que ocasiona
ruidos ha llevado a dictar La Norma Basica de la Edificacion (NBE—CA-88) que establece las condiciones
minimas exigibles a los edificios para mantener en ellos un nivel acUstico aceptable, asi como la
promulgacién de las Ordenanzas Municipales para la proteccion del medio ambiente y confort de los
ciudadanos contra las perturbaciones por ruidos y vibraciones generadas por actividades molestas, maquin
equipos.

El Real Decreto 1316/1989 trata la proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo. El objeto primordial del citado R.D. es la proteccion de los trabajadore
frente a los riesgos derivados de su exposicién al ruido durante el trabajo, y particularmente para la audicio
Es obligacion del Empresario reducir al nivel mas bajo técnica y razonablemente posible los riesgos derivac
de la exposicién al ruido, habida cuenta del progreso técnico y de las disponibilidades de control del ruido.
debera evaluar la expaosicién de los trabajos al ruido con el objeto de determinar si superan los limites fijadc
comprendiendo la evaluacién de los puestos de trabajo existentes en la fecha de promulgacion de la norma
la de los existentes que hayan sufrido modificaciones que supongan una variacion significativa en la
exposicion de los trabajadores al ruido, y evaluaciones periédicas, como maximaos anuales.

MEDIDAS PREVENTIVAS

En los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente supere 80 dB(A) deberan adoptarse las
siguientes medidas:

 Proporcionar a cada trabajador una informacién, y cuando proceda, una formacién adecuada con
relacion a la evaluaciéon de su exposicion al ruido y los riesgos potenciales para su audicion, las
medidas preventivas adoptadas, con especificacion de las que tengan que ser llevadas a cabo por |
propios trabajadores, y los resultados.

» Realizar un control médico inicial de la funcién auditiva de los trabajadores, asi como posteriores
controles periodicos, como minimo quinquenales.

« Proporcionar protectores auditivos a todos los trabajadores expuestos.

En los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente supere 85 dB(A) se adoptaran las medidas
preventivas indicadas anteriormente, con las siguientes modificaciones:

« El control médico periédico de la funcién auditiva de los trabajadores debera realizarse, como
minimo, cada tres afos.
» Deberan suministrase protectores auditivos a todos los trabajadores expuestos.

En los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente o nivel de pico superen 90 dB(A) 6 140 dB,
respectivamente, se analizaran los motivos por los que se superan tales limites y se desarrollara un prograi
de medidas técnicas destinado a disminuir la exposicion de los trabajadores al ruido. De todo ello se inform
a los trabajadores afectados, asi como a los 6rganos internos competentes en seguridad e higiene.

En los puestos de trabajo en los cuales no resulte técnica y razonablemente posible reducir el nivel diario
equivalente o el nivel de pico por debajo de los limites mencionados, se deberan adoptar provisionalmente,



mientras no esté desarrollado el plan de medidas correctoras, las medidas preventivas indicadas para los
puestos de trabajo de 80 dB(A), con las modificaciones establecidas por la norma.

SOLUCIONES:

Medicion y Control de Ruido Aislamientos Acusticos Silenciadores Cabinas Insonorizadas Paneles Acusticc
Montajes Antivibratorios Juntas Programas y Cursos de Conservacion Auditiva Modelacién Computacional

INTRODUCCION

Muchas areas costeras de Europa estan experimentando un incremento incesante del disturbio
ocasionado por el aumento, tanto en cantidad como en variedad, de embarcaciones de recreo, ya sean
lanchas rapidas, motos acuaticas, embarcaciones tipo zodiac, embarcaciones de pesca deportiva o whale
watching...

Algunas de estas actividades perjudica a los cetaceos, en algunos casos desplazandolos de su habitat
preferido e incluso llegando a causarles dafios fisicos. Este impacto tan negativo se manifiesta en el
constante estrés de los animales, cortes y cicatrices ocasionados por las hélices de los barcos, graves
lesiones por ingesta de basura o sistema de ecolocalizacion y comunicacién dafiado por contaminacién
acustica.

Con respecto al whale watching hay que puntualizar que aunque en algunas zonas se esté regulando la
actividad mediante la aplicacién de decretos para intentar molestar a los cetaceos en el menor grado
posible, la contaminacion acustica que estos barcos ocasionan no se trata de evitar. Este tipo de
contaminacién sera proporcional al nimero de embarcaciones que, en algunas zonas, aunque
supuestamente reguladas es extremadamente alto.

En este trabajo nos centramos en la contaminacion acustica y trataremos de ver como afecta al animal.

Sobre los sistemas acusticos de cetaceos queda mucho por conocer, se tienen aln pocos datos dado el
grado de complejidad del tema, y la bibliografia y documentos escasean. Aun asi dentro del orden
Cetacea, el suborden Odontoceti esta bastante mas estudiado que el Mysticeti es por ello por lo que en
el trabajo trataremos este suborden y mas concretamente la familia Delphinidae.

NOCIONES SOBRE LA ECOLOCALIZACION
EN ODONTOCETOS

El elevado nivel evolutivo de los odontocetos les hace poseedores de grandes centros de recepcion
acustica, maxime tratandose de animales con escaso o nulo olfato y ojos reducidos. En general existen
dos clases de sonidos unos vinculados a la ecolocalizacion y otros a la comunicacion entre individuos.
Cuando un delfin estd nadando produce de forma continuada sonidos de alta frecuencia (generalmente)
gue al chocar con un obstaculo rebota y son captados por el sistema auditivo. Por ejemplo, cuando un
delfin busca comida emitira constantemente sonidos, si no oye ningun eco sabe que el sonido emitido no
ha chocado con ningun obstaculo, si por el contrario oye un eco sabra que el sonido si ha encontrado un
obstéaculo. El delfin procesara una informacion de acuerdo con la potencia y direccion de la sefial-eco,

lo que le dara una idea del objeto. Por ese tanteo el animal se informa del tamafio, forma, distancia,
direccion y velocidad de una posible presa o depredador.

Estos sonidos emitidos se denominan clics, y llegan a alcanzar frecuencias que oscilan entre 20000 y
150000Hz.

IMPACTO ACUSTICO: EL RUIDO



COMO CONTAMINANTE AMBIENTAL

Actualizacién : 2 Marzo 2000

Desde la época de la revolucion industrial el aumento del ruidos producido por el hombre ha llegado a nivel
peligrosos para la salud fisica y mental. El ruido, como agente contaminante, no sélo puede generar dafios
sistema auditivo, como el trauma acustico o la hipoacusia, sino que también puede afectar al sistema nervic
al sistema digestivo, puede provocar arritmia cardiaca, irritacion, pérdida de la concentracion, de la
productividad laboral, alteracion del suefio, etc.

El ruido como agente contaminante.

El ruido posee una serie de caracteristicas — que lo diferencian de otros contaminantes — que dificultan la
implementacién de su control y monitoreo. Entre estas cualidades se pueden mencionar:

1. Se requiere muy poca energia para producirlo
La energia acustica involucrada en la generacién de altos niveles de ruido es poco significativa.

2. Se percibe por un solo sentido

A diferencia de otros contaminantes, el ruido sélo se percibe a través del sentido de la audicién. Por ejempl
un rio contaminado podria ser detectado a través de la visién (impacto visual), por el gusto, por el olor y ha:
por el tacto.

3. No deja residuos.
Una vez que la fuente generadora de ruido deja de funcionar, la contaminacién aculstica desaparece. Esto
obliga a cuantificar su magnitud en el mismo momento en que se produce.

La contaminacion acustica en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

El ruido como contaminante, forma parte importante en la contaminacién ambiental, tanto en el ambito
laboral como en el urbano. En el ambito laboral el ruido es producido por los procesos productivos. Las
fuentes de ruido son de origen diverso en una comunidad. Por ejemplo en la ciudad de Santiago, segun un
estudio relizado en 1989, el 77% de la contaminacién acustica la producia el transito vehicular.

La Ley Sobre Bases del Medio Ambiente (1994) y su Reglamnento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (1997) determinan cuales son los proyectos que deben realizar un Estudio de Impacto Ambienta
(EIA) o una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) (Articulos 10° y 11° de la Ley citada).

De la lista de actividades mencionadas en el articulo 10°, un gran porcentaje de ellas pueden ser considera
como potencialmente ruidosas, como agroindustrias, vias férreas, autopistas, aeropuertos, instalaciones
recreativas, actividades mineras, etc.

Esto hace necesario el estudio del Impacto Acustico a los proyectos que incluyan este tipo de actividades, ¢
cual debe considerar las tres fases de vida del proyecto:

1. Etapa de Construccion.

En este proceso, el impacto acustico lo generan principalmente fuentes méviles como los camiones que
transportan los materiales de construccion, la maquinaria de movimiento de tierra, grdas, etc. No es menos
importante el proceso intrinseco de la construccion de la infraestructura (limpieza de terrenos, construccion
caminos, levantamiento de edificios, etc.)
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2. Etapa de Funcionamiento.

En esta etapa el ruido es producido por el proceso productivo propiamente tal. Serd necesario aplicar el
analisis acustico a todas las fuentes particulares, en especial para realizar una prediccién en la generacion
niveles de ruido.

3. Etapa de Retiro.
Nuevamente por su naturaleza ruidosa, se puede considerar similar a la primera etapa.

Procedimientos de Medicion.

En este punto es importante mencionar que en nuestro pais no existen metodologias de medicién de ruidos
generados por fuentes moviles (vehiculos, trenes, aviones). Para resolver este punto, el Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental especifica el uso de algunas normas del circuito de la
Confederacion Suiza. Para el ambito acustico se puede mencionar el Reglamento 814.41 "Sobre la protecc
contra el ruido" (OPR) de la Norma Suiza.

Impacto Acustico en Asentamientos Humanos Cercanos.

Si se toma como referencia que un porcentaje cercano al 50% de las denuncias recibidas por el Servicio de
Salud Metropolitano del Ambiente (SESMA), son originadas por la percepcion de ruidos molestos, es natur:
gue los efectos de molestia, pérdida de concentracion, pérdida de inteligibilidad de la palabra y la alteracior
del suefio, sean los principales indicadores del impacto producido por el contaminante ruido en los seres
humanos.

A través de los pilares de un Estudio de Impacto Acustico como son la medicion del ruido a nivel de la linea
base, su prediccion y al determinacién de medidas de mitigacién, y/o reparacion, y/o compensacion, se dek
asegurar que, por ejemplo, un vecino reciba una inmision de ruido originada directa o indirectamente por el
proyecto, no superior a un rango critico de 35 dB(A) de nivel de presién sonora. De esta forma se estara
asegurando la no perturbacién del suefio de los ciudadanos y cumpliendo con el derecho a vivir en un
ambiente libre de contaminacion.

Si detecta problemas de ruido, que pueden afectar la continuidad productiva de su empresa, es el
CONTAMINACION ACUSTICA

1. Normativa general

La norma general mas importante en materia de contaminacion atmosférica es la Ley 38/1972, de 22 de
diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico, que se limita exclusivamente a regular los problemas
generados por emision e inmisién de los diferentes gases contaminantes a la atmdsfera. También hay que
el Decreto 833/1975, de 6 de febrero, que desarrolla la Ley anterior, y otras hormas posteriores que lo
modifican parcialmente para proteger la calidad del aire ante determinadas sustancias.

Los problemas de contaminacion acustica (ruidos, vibraciones, etc.) son considerados actividades molestas
en su caso, insalubres por el Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglament
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas— RAMINP (B.O.E. nim. 292, de 7.12.1961;
correccion de erratas en B.O.E. nim. 57, de 7.3.1962).

La Direccién General de Calidad y Evaluaciéon Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, esta preparand
un anteproyecto de Ley basica sobre contaminacién acustica, que regulara con caracter general una mater
gue ya cuenta con diversas disposiciones en algunas Comunidades Autbnomas.

Con el anteproyecto de Ley se persigue, fundamentalmente, la prevencién de la contaminacién acustica,
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mediante el establecimiento de los objetivos de calidad sonora, con las correspondientes medidas de
proteccion; el tratamiento diferenciado de las actuales zonas ruidosas, que se catalogan como Zonas de
Especial Proteccién sonora; y fijar los sistemas, métodos y técnicas de referencia para el muestreo, medide
analisis y evaluacion de la contaminacion acustica, asi como la verificacion y calibracién de los instrumento
de medida, de los que actualmente no se disponen en nuestro pais.

Se trata de desarrollar una norma que permita establecer un procedimiento administrativo rapido y eficaz, c
el que asegurar, de forma eficiente e integradora, la protecciéon de los ciudadanos contra los efectos nocivo
producidos por el ruido en cualquiera de sus manifestaciones.

Por otra parte, las actividades relacionadas con proyectos que deban someterse a Evaluacion de Impacto
Ambiental (E.I.A.), de acuerdo con la legislacién aprobada al efecto, bien sean de caracter estatal o
autondmico, deberan ser objeto de la aplicacion de las oportunas medidas correctoras, entre otras, de
contaminacién acustica, que habran de ser recogidas, en su caso, en la correspondiente Declaracion de
Impacto Ambiental (D.I.A.) que formule el érgano ambiental de la Administracion correspondiente, sin las
cuales la aprobacion del proyecto por el érgano sustantivo no seria viable.

Como ejemplo de medidas correctoras recogidas en una Declaracion de Impacto Ambiental relativa a un
proyecto cuya evaluacion y formulaciéon compete a la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental
del Ministerio de Medio Ambiente, pueden citarse las obligaciones contenidas en la Declaracién de Impactc
Ambiental para la realizacion de las obras de ampliacién del aeropuerto de Madrid—Barajas, que fue
formulada en 10 de abril de 1996 (B.O.E. de 12-4-1996). En cumplimiento de lo establecido en su dia en I
citada Declaracion, la Direccidon General mencionada aprobo6 el Plan de Aislamiento Acustico de la
ampliacion del aeropuerto de Barajas (Resolucion de 4 de noviembre de 1998, publicada en el B.O.E. de
5-11-1998); como resultado de lo previsto en la misma, la Comision Interministerial de Vigilancia del Ruidc
integrada por representantes del Ministerio de Medio Ambiente, del Ministerio de Fomento y de los
Ayuntamientos afectados, ha aprobado el 28 de junio de 1999 la huella sonora del aeropuerto, para que los
Ayuntamientos puedan concretar el censo de viviendas afectadas, que seran objeto de medidas de aislami
acustico.

2. Legislacion de las Comunidades Autbnomas y Ayuntamientos

Como muestra de normas que regulen el tema del ruido y las vibraciones producidas por ruido, asi como la
actividades que lo generan, aprobadas por Comunidades Auténomas, pueden citarse: la Ley 7/1994, de 18
mayo, de Proteccidn Ambiental, de la Junta de Andalucia, desarrollada en el Decreto 74/1996, de 20 de
febrero, por el que se aprueba el Reglamento de la Calidad del Aire; y la recientemente aprobada para Gali
y mas especifica, Ley 7/1997, de 11 de agosto, de Proteccién contra la Contaminacion Acustica.

Por lo que se refiere a las actividades clasificadas como molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, mucha:
Comunidades Autbnomas han ampliado y actualizado con legislaciéon propia el Reglamento de caracter
estatal, citado al inicio de este apartado.

Ademas, la mayor parte de los Ayuntamientos cuentan con normas propias sobre contaminacion acustica,
aplicacion en el ambito territorial en que se ejerce su competencia. Dicha materia aparece regulada,
fundamentalmente, en Ordenanzas municipales, ya que las Corporaciones Locales, como Administracion n
cercana al ciudadano, son, en la practica, las competentes para intervenir ante los problemas y conflictos g
puedan suscitarse en el &mbito urbano.

Determinados Ayuntamientos han emprendido algun tipo de actuaciones para hacer frente a los problemas
generados por el ruido, especialmente derivado del trafico urbano, como en este momento se esta haciend
por parte del Ayuntamiento de Madrid. El proyecto aludido consiste en la instalacion de medidores de ruido
con el fin de realizar estudios sobre los indices de contaminacién que registra del Centro de Madrid, datos
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serviran de base para elaborar un plan global de actuacién que aminore las molestias generadas a los
residentes; entre las medidas paliativas a aplicar en los enclaves mas problematicos, figuraran subvencione
para la instalacion de dobles ventanas en las viviendas o la colocacién de pantallas para disminuir la
intensidad sonora de las vias publicas en el interior de los edificios.

En cualquier caso, las normas promulgadas por los Entes Locales deberan respetar las reglamentaciones
contenidas en la legislacion estatal de caracter general y en la propia de las Comunidades Autbnomas.

3. Normas sectoriales

También hay que hacer referencia a un tipo de legislacion sectorial, mas especifica, como la constituida pol
aguellas normas que se refieren a la regulacién de la contaminacién acustica en el sector del trafico y del
transporte, de la vivienda, etc. Asi, entre las normas del primer grupo, tanto de la Unién Europea como
estatales, se pueden citar las siguientes:

« Directiva 96/20/CE de la Comision, de 27 de marzo de 1996, por la que se adapta al progreso técnic
la Directiva 70/157/CEE del Consejo, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre el nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de los vehiculos de motor (Ultir
moadificacion publicada en el Diario Oficial de la Comunidad Europea n°® 92/L, de 13 de abril de
1996).

« Directiva 78/1015/CE, y sus modificaciones, sobre el nivel sonoro admisible en el dispositivo de
escape de las motocicletas (DOCE de 3 de enero de 1994).

« Directiva 89/629/CE, sobre limitacidbn de emisiones sonoras de los aviones de reaccion subsénicos
civiles (DOCE de 13 de diciembre de 1989). Traspuesta al ordenamiento interno por el Real Decretc
1256/90, de 11 de octubre, , sobre limitacién de emisiones sonoras de los aviones de reaccion
subsénicos civiles.

* Real Decreto 13/92, de 17 de enero (B.O.E. de 31 de enero de 1992), que desarrolla el Texto
Articulado de la Ley sobre el trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por
Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo (B.O.E. de 14 de marzo de 1990). En su articulo
regula la emisién de perturbaciones y contaminantes y ruidos de los vehiculos motorizados, aspectc
en el que también incide el articulo 210.3 del vigente Cédigo de la Circulacion.

El desarrollo del contenido de estas normas y de aquéllas que sean de transposicion al derecho interno esy
es competencia del Ministerio de Industria y Energia y del Ministerio de Fomento. El primero, es el
Departamento responsable de la normativa basica que deben cumplir tanto los fabricantes de todo tipo de
vehiculos como los Servicios de Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITVs), que, dependientes de las
Comunidades Autbnomas, se encargan del reconocimiento de los vehiculos a motor. Asimismo, la regulacit
de los aspectos relacionados con el trafico, compete a la Direccion General de Trafico, del Ministerio del
Interior.

4. Aplicacién de la normativa vigente

Sin perjuicio de que falta una normativa basica sobre contaminacién acustica, existen abundantes normas |
resolver los problemas concretos que se plantean, aunque también es cierto que su cumplimiento, en la
practica, dependera siempre de la capacidad operativa de los agentes de la autoridad y del grado de
voluntarismo ejercido por las Administraciones competentes.

Las posibles infracciones deben ser perseguidas o sancionadas de oficio, o instandose mediante las oportu
denuncias a titulo particular, aunque, como es sabido, esta posibilidad puede tener, en ocasiones, muchos
inconvenientes y dificultades (caso del trafico rodado), puesto que requiere la propia decisién del denunciar
la identificacion del presunto infractor, la posterior investigacion de los hechos denunciados, etc.
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En cualquier caso, las medidas de vigilancia y las denuncias que puedan suscitarse por el incumplimiento ¢
la actual normativa general y de la que, en su caso, se implante en el futuro (Ley basica sobre Ruido,
Reglamento de Vehiculos, etc.), son competencia directa tanto de la Guardia Civil de Trafico y del Servicio
Proteccién de la Naturaleza (SEPRONA), integrado en la misma institucion, y, en su caso, de las Policias
Autondmicas, como de las respectivas Policias municipales (en especial, las Patrullas Verdes, a ellas
pertenecientes) de los distintos Ayuntamientos.
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