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ANEXO Il

CRITERIOS DE VALORACION Y PROTOCOLOS DE MEDIDA

1. Valoracién de los niveles sonoros de los emisores acusticos

De acuerdo con lo establecido en el Anexo IV del 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, a efectos de la inspeccion de actividades e instalaciones la valoracion de
los indices acusticos se efectuara unicamente mediante mediciones.

La valoracién de los niveles sonoros que establece esta Ordenanza en sus articulos 15y 16 se adecuaran a
las siguientes normas:

1.1. La medicién se llevara a cabo, tanto para los ruidos emitidos como para los transmitidos, en el
lugar en que su valor sea mas alto y, si fuera preciso, en el momento y situacién en que las
molestias sean mas acusadas, siempre aplicando lo indicado en el punto 1.5 del presente Anexo.
En el caso de que la fuente no sea un emisor de régimen estacionario, se realizaran las
mediciones en la fase de mayor generacion de ruido. En el caso de medidas en el espacio interior
sera necesario realizar como minimo tres posiciones para poder determinar el lugar de mayor
afeccion.

1.2. Los titulares o usuarios de aparatos generadores de ruidos, tanto al aire libre como en
establecimientos o locales, facilitaran a los inspectores municipales el acceso a sus instalaciones o
focos de emision de ruidos y dispondran su funcionamiento a las distintas velocidades, cargas o
marchas que les indiquen dichos inspectores. Dichos titulares podran estar presentes durante el
proceso operativo, cuando a juicio del agente de la autoridad resultara procedente por no suponer
interferencia en el resultado de la inspeccion y deberan estar presentes cuando el agente de la
autoridad actuante les requiera para ello, por ser necesaria su colaboracion.

1.3. Las mediciones se realizaran conforme al siguiente protocolo de medidas:

« Se practicaran series de tres mediciones del Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Laegss), con un
intervalo minimo de 3 minutos entre cada medida.

+ La serie se considerara valida, cuando la diferencia entre los valores extremos obtenidos en
ella, sea menor o igual que 4 dBA. Si la diferencia fuese mayor, se deberd proceder a la
obtencion de una nueva serie de tres mediciones. En el caso de producirse repetidas series no
validas, se procedera a investigar si la dispersion en las medidas tiene como origen
oscilaciones en el régimen de funcionamiento del foco emisor. En caso afirmativo se procedera
a su evaluacion mediante la realizacién de 3 medidas de forma que en todas ellas se produzca
la mayor generacion de ruido.

« En el caso de apreciarse, durante la realizaciéon de una medida la presencia de sonidos
claramente ajenos al foco en evaluaciéon se procedera a descartar dicha medida, dejando de
formar parte de la serie.

« Se tomara como resultado de la medicion el valor més alto del indice Laegss de los tres
medidos.

+ Parala determinacioén de los niveles de fondo, se procedera de igual manera.

1.4. La deduccion del nivel sonoro de fondo se realiza aplicando la siguiente formula:
Lr=1 0Ig (1 0L1/10_1 0L2/1O)
Siendo:
L. el valor resultante corregido con fondo
L+ el valor de la medicion con el foco activo
L,, el valor de la medicion del ruido de fondo con el foco sonoro evaluado inactivo
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Para la comprobacion de la existencia de componentes impulsivos, tonos emergentes y/o de baja
frecuencia y su valoracion, se procedera de la siguiente manera:

« Se mediran, de forma simultdnea, los niveles de presion sonora, Lpegss, Laieq 55 Y €l Lcegss,
consignando los resultados en el cuadro detalle de mediciones. Esta operacion se repetira
tanto para las tres mediciones que han de hacerse, como minimo, para caracterizar el nivel
sonoro producido por el foco analizado como para el nivel sonoro de fondo.

« Se consignaran en acta todos los resultados Laegss, Laiegss Lcegss, correspondientes a la
medicion mas alta, tanto para la medida del foco, como para la del fondo. (Para seleccionar
cual de las tres mediciones se considera mas alta, se atendera al valor de Laegss). Se practicara
la correccién de los datos de medida del foco con los respectivos valores del fondo.

1.4.1. Componentes impulsivos (Ki)

Si la diferencia Laeqss — Laegss, debidamente corregida por ruido de fondo, fuera superior a 10 dB e
inferior a 15 dB, se penalizara con + 3 dBA, y si la diferencia es superior a 15 dB, se aplicara una
penalizacién de + 6 dBA.

1.4.2. Componentes de baja frecuencia (Kf)

Si la diferencia Lcegss — Laegss, debidamente corregida por ruido de fondo, fuera superior a 10 dB e
inferior a 15 dB, se penalizara con + 3 dBA, y si la diferencia es superior a 15 dB, se aplicara una
penalizaciéon de + 6 dBA.

1.4.3. Componentes tonales emergentes (Kt)

El sondmetro utilizado a este efecto debera permitir realizar el analisis espectral del sonido en
tercios de octava. Ese analisis se efectuara sin filtro de ponderacion.

Cuando se perciba la existencia de componentes tonales emergentes en el sonido a medir, se
tomara nota del valor L; nivel de presion sonora en la banda f que contiene el tono emergente. Se
calculara a continuacion el valor Ls que es la media aritmética de las bandas de tercio de octava
inmediatamente por encima y por debajo de la banda f y se hallara el valor:

Ly=Ls—Ls

La existencia de componentes tonales emergentes, y en su caso la penalizacién aplicable se
valorara segun el siguiente cuadro:

Banda de frecuencia de 1/3 de L;en dB Penalizacién por componente
octava tonal en dBA

SilL; <8 0

De 20 a 125 Hz Si8<lL; =12 3
SiL>12 6

SiL; <5 0

De 160 a 400 Hz Si5<L; <8 3
SiLi>8 6

SilL; <3 0

De 500 a 10000 Hz Si3<l; <5 3
SiLi>5 6

Si existiese mas de una componente tonal emergente la penalizacién aplicable sera la mas alta
entre las correspondientes a cada una de ellas.
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La penalizacion obtenida por los tres conceptos analizados es acumulable, con la limitacion de que
la penalizacién total aplicable ha de ser como maximo de 9 dBA, segun condicién impuesta en el
Anexo 1V, apartado 3.3 del 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.

1.5. El valor del nivel sonoro resultante Liaegss, S€ra:  Liaeqss= LaeqsstKi+Kf+Kt, y se redondeara
incrementandolo en 0,5 dBA y tomando la parte entera como valor resultante.

1.6. Las mediciones en interiores se realizaran siempre con las ventanas y puertas cerradas y la
instrumentacion se situara, al menos, a una distancia de:

+« 1,20 m del suelo, techos y paredes.
« 1,50 m de cualquier puerta o ventana.
« De no ser posible el cumplimiento de las distancias, se medira en el centro del recinto.

Para las mediciones en exteriores de ruido trasmitido por el funcionamiento de actividades o
instalaciones determinadas la instrumentacion se situara al menos a una distancia de:

+ 1,50 m del suelo.

+« 1,50 m de la fachada frente al elemento separador mas débil, cuando se trata de medir los
niveles sonoros transmitidos al ambiente exterior, por el funcionamiento de actividades que se
desarrollan dentro de un local cerrado.

+« 1,50 m del limite de actividad, si se trata de actividades o instalaciones que funcionan al aire
libre.

En ambos casos, el sonédmetro se colocara, lo mas alejado del observador que sea compatible con la
correcta lectura del indicador. Las medidas que lo requieran por sus caracteristicas especiales, podran
realizarse con el sonémetro instalado sobre un tripode o elemento de fijacién especial.

1.7. En toda medicion, se deberan guardar las siguientes precauciones:

« Las condiciones de humedad deberan ser compatibles con las especificaciones del fabricante
del equipo de medida.

« En ningun caso seran validas las mediciones realizadas en el exterior con lluvia, teniéndose en
cuenta para las mediciones en el interior, la influencia de la misma a la hora de determinar su
validez, en funcién de la diferencia entre los niveles a medir y el ruido de fondo, incluido en éste,
el generado por la lluvia.

« Sera preceptivo que antes y después de cada serie de mediciones, se realice una
comprobacién acustica de la cadena de medicion, mediante calibrador de nivel, que garantice
su buen funcionamiento. Dicho buen funcionamiento estara garantizado cuando al aplicar el
calibrador la medicion reflejada por el sonémetro no difiera del patron en + 0,3 dB. El inspector
actuante hara constar en el acta el resultado positivo de la comprobacion.

« Esta comprobacion nunca podra suponer que el operador modifique de alguna manera los
ajustes legales establecidos en la Orden ITC/2845/2007.

+« Cuando se mida en el exterior sera preciso el uso de una pantalla antiviento. Con velocidades
superiores a 5 m/s se desistira de la medicion.

2. Valoracién de los niveles sonoros ambientales

La valoracién mediante mediciones, que establece esta Ordenanza en su articulo 8, se adecuara a los
siguientes criterios:

2.1. Las valoraciones se realizan mediante mediciones en continuo durante al menos 120 horas vy

preferentemente 168 horas correspondientes a una semana representativa de la actividad normal
de la zona a evaluar.
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2.2. Se determinara el numero de puntos necesarios para la caracterizacion acustica de la zona en
funcioén de las dimensiones de la misma, y la variacion espacial de los niveles sonoros.

2.3. Los micréfonos se situaran de forma preferente a 4 metros sobre el nivel del suelo, sobre tripode o
elemento portante estable y separados al menos 1,20 metros de cualquier fachada, paramento u
obstaculo que pueda introducir distorsiones por reflexiones en la medida. Para aquellas
situaciones en las que la medida no se realice a la altura indicada de 4 metros, los resultados
deberan ser corregidos de conformidad con dicha altura. Nunca se podra situar ningtin micréfono a
una altura inferior de 1,5 metros del suelo.

2.4. Sera preceptivo que antes y después de cada medicion, se realice una verificacion acustica de la
cadena de medicibn mediante calibrador de nivel o pistéfono, que garantice su buen
funcionamiento.

2.5. Los micréfonos deberan estar dotados de los elementos de proteccion (pantallas antiviento, lluvia,
pajaros, etc.) en funcion de las especificaciones técnicas del fabricante del equipo de medida.

2.6. Se determinaran los indices Laeqd, Laeqe Y Laeqn COrrespondientes al periodo de medicion, los cuales
caracterizaran acusticamente la zona.

2.7. La evaluacidon de los indices de ruido referentes a los niveles sonoros producidos por
infraestructuras viarias ferroviarias y aeroportuarias, se realizara de acuerdo con el protocolo
establecido en el Anexo IV apartado 3.4.2 del 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.

2.8. Las medidas realizadas se aplicaran en la determinacion de los indices Ly Le y L, los cuales
serviran para la valoracion del cumplimiento de los objetivos de calidad acustica establecidos.

Para la Valoracién de los niveles sonoros ambientales a que hace mencion esta Ordenanza, el
Ayuntamiento de Madrid aplicara los criterios dados en las normas UNE-ISO 1996-1:2005 y UNE-ISO 1996-
2: 2009, o disposicién o norma posterior que las modifique.

3. Valoracion de las vibraciones

Las medidas de vibraciones se realizaran conforme a las siguientes normas: ISO 2631-1:1997 e I1SO 2631-
2:2003.

3.1. El método empleado por los servicios municipales para la medicion de las vibraciones a los fines
de la evaluacion del indice L., sera el descrito en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacidon acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, como medida con instrumentos
que disponen de la ponderacion frecuencial w,,. Este método se utilizara para evaluaciones de
precision con un instrumento equipado con la ponderacién frecuencial w,, de conformidad con la
definicién dada en la norma 1SO 2631-2:2003.

3.2. Se medira el valor eficaz maximo obtenido con un detector de media exponencial de ponderacién
de tiempo de 1 s (slow) durante la medicion. Este valor correspondera al parametro a,, (Maximun
Transient Vibration Value MTVV), segun se recoge en la norma ISO 2631-1:1997.

3.3. Los procedimientos de medicion in situ utilizados para la evaluaciéon del indice de vibracion que
establece esta Ordenanza se adecuaran a las prescripciones siguientes:

42



BOAM ndm. 6.385 7 de marzo de 2011

« Previamente a la realizacion de las mediciones es preciso identificar los posibles focos de
vibracion, las direcciones dominantes y sus caracteristicas temporales.

+ Las mediciones se realizaran sobre el suelo en el lugar y momento de mayor molestia y en la
direccion dominante de la vibracion si ésta existe y es claramente identificable. Si la direccion
dominante no esta definida se medira en tres direcciones ortogonales simultaneamente,
obteniendo el valor eficaz aw,i(t) en cada una de ellas y el indice de evaluacion como suma
cuadratica, en el tiempo t, aplicando la expresion:

a, (t) = \/azw,x (t) + azw,y (t) + azw,z (t)

« Para la medicién de vibraciones generadas por actividades, se distinguira entre vibraciones de
tipo estacionario o transitorio.

a) Tipo estacionario: se debera realizar la medicién al menos en un minuto en el
periodo de tiempo en el que se establezca el régimen de funcionamiento mas
desfavorable; si éste no es identificable se medira al menos un minuto para los
distintos regimenes de funcionamiento.

b) Tipo transitorio: se deberan tener en cuenta los posibles escenarios diferentes que
puedan modificar la percepcion de la vibracién (foco, intensidad, posicion, etc.).

« En la medicion de vibraciones generadas por las infraestructuras igualmente se debera
distinguir entre las de caracter estacionario y transitorio. A tal efecto el trafico rodado en vias de
elevada circulacion puede considerarse estacionario.

a) Tipo estacionario: se debera realizar la medicién al menos en cinco minutos dentro
del periodo de tiempo de mayor intensidad (principalmente de vehiculos pesados) de
circulacion. En caso de desconocerse datos del trafico de la via se realizaran
mediciones durante un dia completo evaluando el valor eficaz a,,.

b) Tipo transitorio: se deberan tener en cuenta los posibles escenarios diferentes que
puedan modificar la percepcion de la vibracién (p.e: en el caso de los trenes se
tendra en cuenta los diferentes tipos de vehiculos por cada via y su velocidad si la
diferencia es apreciable).

« De tratarse de episodios reiterativos, se realizara la medicion al menos tres veces, dandose
como resultado el valor mas alto de los obtenidos; si se repite la medicion con seis 0 mas
eventos se permite caracterizar la vibracion por el valor medio mas una desviacion tipica.

+« En la medicién de la vibracién producida por un emisor acustico a efectos de comprobar el
cumplimiento de lo estipulado en el articulo 17 se procedera a la correccion de la medida por la
vibracién de fondo (vibracion con el emisor parado).

« Sera preceptivo que antes y después de cada medicién, se realice una verificacion de la
cadena de medicién con un calibrador de vibraciones, que garantice su buen funcionamiento.

« La medicién se realizara durante un periodo de tiempo significativo en funcion del tipo de fuente
vibrante. De tratarse de episodios reiterativos, (paso de trenes, arranque de compresores, etc.),
se debera repetir la medicién al menos tres veces, dandose como resultado de la medicion, el
valor mas alto de los obtenidos.

4. Medicion del aislamiento al ruido aéreo

4.1. Para la medicién del aislamiento de los cerramientos, se procedera conforme al siguiente protocolo
de medida:

« Se situara en la sala emisora la fuente sonora, cuyo nivel de potencia debera cumplir con lo

establecido en el punto 6.2 y Anexo B.2 de la Norma UNE-EN-1SO-140/4 (1999) o cualquier otra
que la sustituya.
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« El nivel de potencia en la sala emisora, debera ser el necesario para que los niveles de presion
sonora en la sala receptora, L2, estén, al menos, 10 dB por encima del nivel de fondo en cada
banda de frecuencia. Si ello no fuera posible, se aplicaran las correcciones por ruido de fondo a
L2 siguientes:

+ Cuando la diferencia esté entre 6 y 10 dB, se aplicara la ecuacion:

L Ls

L, =10-lg| 10 —10% (dB

Siendo:
Lr = el nivel de presién sonora medido en la sala receptora con la fuente sonora en
funcionamiento.
Lf = el nivel de presion sonora del ruido de fondo, medido en la sala receptora.
+ Cuando la diferencia sea inferior a 6 dB:
Se aplicara una correccion de -1,3 dB al nivel L2 en la sala receptora.
+ Cuando la diferencia es inferior a 3 dB:
La medicién no serd valida.

4.2. El microfono en la sala emisora debera situarse a mas de 1 metro de la fuente sonora y mas de 0,5
metros de cualquier elemento difusor.

4.3. Cuando las dimensiones de la sala emisora y receptora lo permitan se efectuaran al menos
mediciones en tres posiciones del micréfono (en ningun caso menos de dos), espaciadas
uniformemente. El nivel de presion sonora de cada uno de ellos, debera promediarse mediante la
expresion:

n L
L =1owg-lj:10w dB
iy

4.4. El tiempo de medida en cada banda debe ser, al menos, de 6 segundos.

4.5. El nivel de presion sonora se medira, al menos, en las bandas de tercio de octava de frecuencia
desde 100 hasta 5000 Hz.

4.6. Se obtendra la curva diferencia entre el nivel de presiéon sonora obtenido en sala emisora L1 y el
nivel de presion sonora corregido L2 obtenido en la sala receptora, para cada banda de frecuencia.

4.7.
El Dnra , diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, entre recintos interiores,
se calcula mediante la siguiente expresion:

Dyr 2 =-10-1g ZlO(LA”_DNTJ)/lO
=

Siendo:

Dt la diferencia de niveles estandarizada en la banda de frecuencia i (dB)

Lari valor del espectro normalizado del ruido rosa, ponderado A, en la banda de frecuencia i, en dBA
i recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100Hz a 5kHz
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El D,t , diferencia de niveles estandarizada entre recintos interiores, se calculara

siguiendo la expresion:
DnT: L1 - L2 +10° |g T/To

Siendo:
L+ el nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, dB
L, el nivel medio de presion sonora en el recinto receptor, dB
T, tiempo de reverberacion del recinto receptor, s
To, tiempo de reverberacién de referencia, su valores To=0,5s

4.8. El valor D4,5 al que hace referencia el Articulo 26 de esta ordenanza sera el obtenido mediante la
medida realizada de aislamiento bruto corregido por ruido de fondo, correspondiente a las tres
bandas de 1/3 de octava que forman la octava de 125 Hz.

4.9. En relacién con la medida del tiempo de reverberacion del local receptor a los efectos de la
determinacion del aislamiento DnTA, se seguira el procedimiento establecido en la Norma UNE-EN
ISO 140.4 o cualquier otra que la sustituya.

5. Protocolo de medida para la evaluacién del ruido de impacto

5.1. Se utilizara como fuente generadora, una maquina de impactos normalizada conforme al Anexo A
de la norma UNE EN- 1ISO-140.7 (1999) o cualquier otra que la sustituya.

5.2. La maquina de impactos se situara en el local emisor en las condiciones establecidas en la Norma
UNE-EN-ISO 140.7.(1999), o cualquier otra que la sustituya, en al menos dos posiciones
diferentes.

5.3. Por cada una de las posiciones de la maquina de impactos en la sala emisora, se efectuaran
mediciones del Laeq10s, €N, @l menos, dos posiciones diferentes de micréfono en la sala receptora.

5.4. Se procedera a medir en la sala receptora, colocando el micréfono en las siguientes posiciones: 0,7
metros entre posiciones de micréfono 0,5 metros entre cualquier posicion de micréfono y los
bordes de la sala 1,0 metro entre cualquier posicidon de microéfono y el suelo de la sala receptora.

5.5. Las distancias mencionadas se consideran valores minimos.

5.6. Deberan tenerse en cuenta las posibles correcciones por ruido de fondo, conforme a la norma
UNE-EN-ISO 140-7 (1999) o cualquier otra que la sustituya.

5.7. El resultado de la medicion sera el nivel sonoro maximo alcanzado durante las mediciones
realizadas, corregidas por ruido de fondo.

6. Equipos de medida

6.1. La instrumentacion acustica empleada por los Servicios Técnicos Municipales, o por contratas o
empresas, en trabajos para el Ayuntamiento, debera cumplir con las siguientes normas:

Articulo 30 del R.D. 1367/2007 de 19 de octubre.

OM Fomento de 25 de septiembre de 2007, por la que se regula el control metrolégico del Estado
de los instrumentos destinados a la medicion de sonido audible y de los calibradores acusticos.
UNE-EN-ISO 140/7 (1999) 6 cualquier otra norma que la sustituya, de aplicacion a las fuentes de
ruido de impacto.

UNE-EN-ISO 140/4 (1999) o cualquier otra norma que la sustituya, de aplicacion a las fuentes de
ruido utilizadas para la evaluacion del aislamiento.
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