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Resumen

El presente Trabajo Fin de Master recoge el estudio medioambiental de
contaminacién acustica, correspondiente a tres instalaciones que pertenecen a la
empresa Enagas Transporte, S.A.U. cuya funcion principal es el mantenimiento de la
red nacional de gasoductos. Para la elaboracion de dicho estudio he colaborado con el
Técnico de PMAC (Prevencion de Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente) de la
empresa.

Palabras Clave: Gas Natural, Valores Limites de Inmision, niveles de inmision,
fuentes de ruido, receptores de ruido, ruido de fondo, sonémetro.
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1. INTRODUCCION

1.1. Enagas
El Grupo Enagés tiene como misién el desarrollo y gestién de las infraestructuras de
gas en un contexto global, de forma eficiente, sostenible y segura. Comprometido con
la regulacion vigente correspondiente al Sector de Hidrocarburos y la Directiva
2003/55/CE que marca el Parlamento Europeo respecto a las normas comunes de
mercado interior del gas natural, deberé garantizar el suministro como Gestor Técnico
del Sistema en Espafa.

Para llevar a cabo estas funciones, el Grupo Enagés esta formado por las siguientes
empresas:

e Enagas S.A.

o Enagas Transporte S.A.U.

e Enagas GTS S.A.U.

e Enagas Internacional S.L.U.

o Enagas Transporte Norte S.L.

A continuacion se explica brevemente como llega el gas natural desde su extracciéon
hasta su destino final, como puede ser viviendas, industrias o almacenamiento:

llustracion 1. Esquema proceso transporte de gas

1. Extraccion: Extraccion del gas natural desde el yacimiento.

2. Licuefaccion: Enfriamiento del gas hasta los -160 °C para conseguir la
reduccion de su volumen y facilitar el transporte.

3. Descarga/carga de buques: Descarga de GNL (gas natural licuado) a la planta,
y carga de GNL al buque.

4. Transporte maritimo de GNL: Transporte de GNL en buques metanero desde el
pais de origen hasta el pais de destino.

5. Regasificacion: Cambio de estado del gas, que vuelve a su estado original en
fase gaseosa (gas natural),
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6. Carga de cisternas: Carga de GNL en camiones cisterna.

7. Almacenamiento subterraneo: Almacenamiento de gas en estructuras
geoldgicas existentes.

8. Transporte de gas natural: Transporte de gas natural por la red de gasoductos
de alta presion.

9. Distribucion a clientes: Distribucion del gas natural a clientes para su consumo.

Siendo el Enagéas Transporte S.A.U responsable de los puntos 3, 5, 6, 7, 8. Para poder
garantizar la competencia y seguridad del Sistema Gasista de Espafia la compafiia
cuenta con:

- Centros de trabajo:

e 1 Sede Central (Madrid)

e 4 Plantas de GNL (Barcelona, Cartagena, Huelva & Gijon)

¢ 3 Almacenamientos Subterraneos (Huesca, Vizcaya y Guadalajara)
e 45 Centros de Transporte, distribuidos por zonas:

o Norte: 15

o Sur: 16

o Este: 14
- Plantilla: 750

Directivos: 22 (3.32%)
Mandos: 22 (3.32%)
Sin mando: 706 - sin decision sobre presupuestos - (93.36%)

Ademas, se dispone de unos 11.000 km de gasoductos a lo largo de todo el territorio.
En conjunto, la capacidad de almacenamiento de Enagas supera los 2.500.000 m3 de
GNL, y una capacidad de emision de mas de 6.000.000 Nm3/h.

llustracion 2. Red nacional de gasoductos e instalaciones de Enagas
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1.2. Instalaciones
Para llevar a cabo las tareas de mantenimiento, operaciéon y control de la red de
gasoductos se establece la coordinadicon de 45 Centros de Transporte (CT)
agrupados en tres Unidades de Transporte: Norte, Este y Sur. Ademas cada una de

estas Unidades esta subdividida en Zonas.

A continuacién se muestran las correspondientes a la Unidad de Transporte Norte:

UTE NORTE
Zona Zona Zona Zonala Zona Zona
Corufa Cantabria Vitoria Rioja Burgos Zamora
CT Coruiia | CT Llanera CTAlegia | CT/EC Villar | CT Segovia CT Lebn
de Arnedo
CT CtT CT Durango EC Haro CT Soria CT
Pontevedra | Villapresent Valladolid
e
CT Ribadeo CT Vitoria CT Burgos CT/EC
Zamora

Por otro lado, a lo largo de toda la red de gasoductos se establecen diferentes
instalaciones denominadas Posiciones, las cuales cada una cumple una funcién
diferente. A continuacion se indican los distintos tipos:

Estaciones de Compresion

Son las encargadas de que la presidén del gas se mantenga en 72/80 bares, a través
de compresores, con la finalidad de aumentar la capacidad de transporte de los
gasoductos. En la Unidad Norte se dispone con 3 de las 18 estaciones con las que
cuenta Enagés: EC Coreses, EC Villar de Arnedo y EC Haro.

llustracion 3. Estacion de Compresion
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= Estaciones de Regulacion y Medida (ERM)

Las estaciones de regulacion y medida son las encargadas de disminuir la presion del
gas hasta los 16 bares requeridos para las empresas distribuidoras las cuales,
posteriormente, adaptaran la presion segun lo requerido por el particular o la empresa
correspondiente, llegandose a reducir en algunos casos hasta los 20 milibares,
ademas de, tal y como su nombre indica, medir el caudal asi como las caracteristicas
del gas suministrado. Enagés cuenta con cerca de 420 ERMs a lo largo de toda la
peninsula, y seguiran aumentando a medida de que aparezcan nuevos puntos de
distribucion.

llustracion 4. Estacion de Regulacién y Medida

= Estaciones de Medida (EM)

En estas instalaciones se lleva a cabo la cromatografia del gas que circula por el
gasoducto, de esta manera se mantiene un control de las magnitudes fisicas de este.
A diferencia de las ERM, en estas instalaciones no se disponen de calderas ni de
equipos de regulacion de presion.

llustracion 5. Estacién de Medida
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= Estacion de Seccionamiento y Corte (ESC)

Estas estaciones disponen de un sistema de valvulas que permiten aislar tramos de
gasoducto en el caso de que fuera necesario. Estan distribuidas por toda la red de
gasoducto, habiendo una cada 20 km.

1.3. Organizacion preventiva de la Direccién de Transporte
El Director General de Infraestructuras es el que se encuentra en la cabeza de la
estructura jerarquica de la organizacion preventiva de la Direccion de Transporte,
siendo a través de los Técnicos de Prevencion y Medio Ambiente los que ejercen las
funciones delegadas por éste. A su vez, los técnicos de Prevencién y Medio Ambiente
colaboran y dependen funcionalmente del Servicio de Prevencion Mancomunado, de
los Servicios Centrales.

SERVICIO

DIRECCION [
DE
TRANSPORTE

DE
PREVENCIGN

e b

AREA DE
PREVENCION

DE
SERVICIOS
CENTRALES

pm—mgr e ———

____ TRanspOrTE | ______| TRANSPORTE 1. ] TRANSPORTE ESTE
NORTE SUR
i S [ E [ R 1
1 1 ” t
' TECHICO DE TECNICO DE
TECHICO DE TECHICODE | | PREVENCION PREVENCIGN
PREVENCION | PREVENCION Y MEDIO ¥ MEDIO
W Y HEDIO AMBIENTE AMBIENTE
AMBIENTE AMBIENTE

JEFE DE
ZONA JEFE DE JEFE
ZONA AASS

llustracion 6. Esquema de la organizacion preventiva de Enagas
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2. ANTECEDENTES

Este trabajo surge de la necesidad de realizar las mediciones peridédicas de ruido
ambiental en las instalaciones de la Unidad de Transporte Norte. Estas mediciones se
realizan cada cinco afios o bien, siempre y cuando haya alguna modificacién
sustancial en los equipos de las instalaciones.

3. OBJETO

El objetivo del presente informe es evaluar los niveles de presion acustica obtenidos
en las medidas de nivel de ruido efectuadas en las instalaciones que Enagas
Transporte, S.A.U., tiene en la provincia de Valladolid.

4. ALCANCE

El Técnico de Prevencion y Medio Ambiente de la Gerencia de Transporte Norte de
Enagas realiza medidas acuUsticas para comprobar los niveles sonoros exteriores
muestreados en horario diurno y nocturno, para comprobar el cumplimiento de los
valores limite de inmisién establecidos segun la Ley 5/2009, de 4 de Junio, del Ruido
de Castillay Le6n (BOCYLnUm.107 del 09.07.2009).

5. DATOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones que han sido objeto de estudio se corresponden con Estaciones de
Regulacion y Medida de Enagéas Transporte, S.A.U. en la Unidad Norte. La principal
actividad que se lleva a cabo en estas instalaciones es el transporte de gas natural por
gasoducto. A continuacion se indican las Posiciones y la localizacién correspondiente
a cada una de ellas:

NOMBRE Enagés Transporte, S.A.U.

Posicion B-07.05
Cigales (Valladolid)

. Posicién B-07.03
DIRECCION INSTALACION | vijllamuriel de Cerrato (Palencia)

INDUSTRIAL

ACTIVIDAD PRINCIPAL Transporte de gas natural por gasoducto

6. LEGISLACION Y NORMATIVA
Este estudio se ha realizado acorde con la normativa siguiente:

e Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Leén (BOCYL nim.107
del 09.07.2009).

6.1. Valores limites de inmision.
En la siguiente tabla se indican los niveles sonoros maximos que podran emitir al
medio ambiente exterior las diferentes instalaciones, establecimientos, maquinaria,
actividad o comportamiento:
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Tabla 1. Valores limites de inmisidon segun lo establecido en la Ley 5/2009, del 4 de Junio

Laeq 55 AB(A)*
Area receptora exterior DIA NOCHE
8-22h 22-8h
Tipo 1. Area de silencio 50 40
Tipo 2. Area levemente ruidosa 55 45
Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa:
Uso de oficinas o servicios comercial 60 50
Uso recreativo y espectaculos 63 53
Tipo 4. Area ruidosa 65 55

(*) Si se detectan componentes tonales emergentes, de baja frecuencia o ruido de
caracter impulsivo durante el proceso de medida se aplicara el Lkeq 1, donde el nivel de
presidon sonora se encuentra corregido por la presencia de estos componentes en
base a la siguiente expresion:

Lgpor = Lapor + K7+ Kp + K|
donde:

= K es el parametro de correccion asociado al indice Lkeq 1, COrrespondiente a la
presencia de los componentes tonales emergentes.

= K;es el parametro de correccion asociado al indice Lkeq, 1, cOrrespondiente a la
presencia de componentes de baja frecuencia.

= Kjes el parametro de correccion asociado al indice Leq, 1, cOrrespondiente a la
presencia de ruido de caracter impulsivo.

= T =5 segundos.

7. CARACTERIZACION DE LOS PUNTOS DE MEDIDA

7.1. Entorno y descripciéon de los puntos de medida
e Posicién B-07.05, Cigales

La Pos. B-07.05 esta situada en la localidad de Cigales, al suroeste de la misma, en la
carretera de Valladolid aproximadamente a unos 900 m del nucleo urbano.

No hay edificaciones residenciales cercanas. Esta rodeada en dos de sus laterales por
instalaciones con vallado (no hay posibilidad de acceso). En otro lateral hay tierra de
cultivo y la fachada de acceso da a la carretera de Valladolid.

La citada carretera tiene un flujo de vehiculos medio.

Las medidas se han realizado en el ambiente exterior de las instalaciones de Enagas
Transporte, S.A.U., desde varios puntos situados en el perimetro de la propiedad en
frente de los principales focos de ruido, con el micr6fono situado en aquellos donde
habia mayor percepcién del ruido de las instalaciones. Como se ha indicado con
anterioridad, a dos de los laterales no se tiene acceso debido al vallado, por lo tanto se
han realizado tres puntos de medida:

10
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=  Punto n° 1; lateral oeste, zona entrada.
=  Punto n° 2; lateral suroeste, zona lateral tierra cultivo.
= Punto n° 3: lateral sureste, zona lateral tierra cultivo

llustracién 7. Punto 1 de medida llustracion 8. Punto 2 de medida

llustracion 10. Punto 3 de medida llustracién 9. Punto de medida del
ruido de fondo

En el Anexo | se muestra un croquis de la actividad y de 10s puntos de mediaa.

El plan de muestreo se realizé el dia 07 de Mayo de 2018, asi como las medidas de
presion acustivas para determinar los niveles sonoros de inmision exterior que se han
efectuado el mismo dia entre las 17:40 y las 18:00 horas, para las muestras realizadas
en horario diurno y entre las 23:10 y las 23:40 horas, para las muestras realizadas en
horario nocturno.

e Posicién B-07.03, Villamuriel de Cerrato

Las medidas se han realizado en el ambiente exterior de las instalaciones, desde
varios puntos situados en el perimetro de la propiedad en frente de los principales

11
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focos de ruido, con el micréfono situado en aquellos donde habia mayor percepcion
del ruido de las instalaciones.

Se han realizado mediciones en 3 puntos en ambiente exterior (y una posicion de ruido
de fondo representativo):

=  Punto 1: lateral oeste, zona entrada
= Punto 2: lateral sur, zona central
= Punto 3: lateral este, zona central

llustracion 11. Punto 1 de medida llustracion 12. Punto 2 de medida

llustracion 13. Punto 3 de medida llustracion 12. Punto de medida
de ruido de fondo

7.2. Descripcion de las fuentes de ruido
Las principales fuentes de ruido evaluadas en periodo diurno y nocturno, segun
responsables de la instalacién, son:

» A: Calderas.
» B: Regulacion presion de gas.

12
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Como ruido de fondo, fundamentalmente, se perciben el paso de vehiculos por la
carretera cercana, aunque se ha tratado de evitar en la medida de lo posible.

En el Anexo | se puede observar la situacion de las fuentes de ruido dentro de las
instalaciones de Enagas Transporte, S.A.U.

7.3. Receptores de ruido
Los principales receptores del ruido generado por las emisiones sonoras procedentes
de la actividad son los viandantes y los propios trabajadores de la instalacién objeto de
informe (cuando se realizan tareas de mantenimiento y reparacion).

7.4. Horario de funcionamiento de la actividad
El horario de funcionamiento de las instalaciones de Enagas Transporte, S.A.U. es de
24 h, de forma continuada. Horario diurno y nocturno de cara a la clasificacién segun
la legislacién de aplicacion.

7.5. Equipos utilizados
e Sondmetro

Se ha utilizado un sondmetro y analizador portétil de la marca BRUEL& KJZAER,
modelo 2250 capaz de realizar mediciones de Clase |. Estos equipos tienen la
capacidad de realizar analisis de frecuencias, registro de datos y grabacion de sefial.

Ademaés dispone de la verificacion periddica de acuerdo con los criterios establecidos
en la Orden 25 de Septiembre de 2007, del Ministerio de Fomento, por la que se
regula el control metrologico del Estado de los instrumentos destinados a la medida de
sonido audible.

llustracion 13. Sonémetro BRUEL& KJAER 2250
e Calibrador

Para la verificacion de que la medida realizada por el sonémetro es representativa se
ha empleado un calibrador sonoro de Clase I, de la marca CERSVA, modelo CB-5. Su
frecuencia de verificacion se enfoca en 1 kHz. Para la determinacion de errores de
cero y linealidad se establecen dos niveles diferentes, de 94 y 104 dB.

Al igual que el sondmetro, el calibrador dispone de la de la verificacion periodica de
acuerdo con los criterios establecidos en la Orden 25 de Septiembre de 2007, del
Ministerio de Fomento.

13
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llustracion 14. Calibrador CERSVA CB-5

e Distancibmetro

Tecnologia de medicion laser, marca Leica, modelo Disto TM D”. El alcance y la
precision de este aparato cumplen con la normativa ISO 16331-1.

llustracion 15. Distanciémetro Leica DISTO TM D"

e Anemdémetro

Este aparato nos permite medir tanto la velocidad como la temperatura del aire. En
concreto se ha utilizado un anemoémetro de la marca PCE, modelo EM 888.

llustracion 16. Anemémetro PCE EM 888

14
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e Estacion meteorologica

En este caso se ha utilizado el mismo medidor climatolégico que el anemémetro.
Permite medir la temperatura, la humedad relativa, el caudal, la presion atmosférica y
la iluminacién in-situ.

7.6. Condiciones meteoroldgicas
Todas las medidas efectuadas en este estudio se realizaron en las condiciones de
climatologia necesarias por el buen funcionamiento de los equipos de medida
utilizados, y para asegurar la representatividad de éstas segun los protocolos de
medida establecidos en la norma UNE-ISO 1996-1:2005, para la medida de ruido
ambiental.

Tabla 2. Condiciones climatoldgicas durante la medida del periodo DIURNO

Posicién Presion Humedad relativa Temperatura Velocidad
atmosférica (%) (°C) del viento
(HPa) (m/s)

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
B-07.05 | 1009,1 | 1009,2 32,2 32,3 20,6 20,3 <1,4
B-07.03 | 1003,6 | 1003,6 33,9 33,6 21,4 21,2 <1,4

Tabla 3. Condiciones climatolégicas durante la medida del periodo NOCTURNO

Posicion Presién Humedad relativa Temperatura Velocidad
atmosférica (%) (°C) del viento
(HPa) (m/s)

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
B-07.05 | 1003,6 | 1003,6 40,4 40,6 8,1 8 <1,4
B-07.03 | 1010,6 | 1010,7 41,1 41,6 12,7 12,5 <1,4

8. CARACTERIZACION DEL RUIDO AMBIENTAL

8.1. Fendmeno fisico
Un sonido es un fenébmeno fisico provocado por la interaccibn mecanica de las
particulas de un medio elastico con un elemento en vibracién, dando lugar a una
sensacion auditiva. Estas vibraciones se propagan a través de un medio, normalmente
el aire, en forma de ondas sonoras, que hacen vibrar la membrana del timpano,
transportando los impulsos neuronales mediante el nervio acustico hasta el cerebro,
generando la sensacién sonora.

En el aire, el fenbmeno se propaga por la puesta en vibracién de las moléculas de aire
que se encuentran cerca del elemento vibrante, transmitiendo el movimiento a las
moléculas proximas a ellas, y asi sucesivamente. La vibracion de estas moléculas
provocan una diferencia de la presion atmosférica, es decir, el paso de una onda
sonora genera una onda de presion que se transmite a través del aire. En condiciones
normales, la velocidad de propagacion en el aire es de aproximadamente 340 m/s.
Esta variacién de la presion se denomina presion acustica o presion sonora.

15
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Las ondas sonoras se ven afectadas por los obstaculos que se encuentran en su
recorrido, pudiendo ser absorbidas o reflejadas, ademas de verse atenuadas con la
distancia.

8.1.1. El movimiento ondulatorio
El movimiento ondulatorio esta caracterizado por la propagacion de energia a través
de un medio.

El movimiento ondulatorio se define por las siguientes magnitudes:

e Espacio (elongacion, amplitud, ciclo o vibracién)
o Tiempo (periodo, fase y tiempo)
¢ Relacién espacio y tiempo (frecuencia)

X (m)

Y (x.t)= A - sen (w't—kx)
Siendok= 2®m/A

llustracion 17. Representacion grafica del movimiento ondulatorio

donde:

Amplitud (A)

Es el valor maximo que alcanza el movimiento de una onda (A).

Longitud de onda (A):

Es la distancia entre dos puntos consecutivos que se encuentran en el mismo estado
de vibracion.

La velocidad de propagacion, por ende, es la distancia que recorre la onda por unidad
de tiempo, si se considera un ciclo completo, el tiempo serd T y la distancia recorrida
sera A.

V=AIT
Frecuencia (f):

Se denomina frecuencia al nimero de pulsaciones que tiene lugar en un segundo,
cuya unidad de medida son los herzios (Hz). Las frecuaencias bajas corresponden a
los sonidos graves, y las altas a los sonidos agudos.
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f=1/T

8.1.2. Espectro de frecuencias

Los sonidos se pueden descomponer en una sucesion de sonidos puros a distinta
frecuencia. Esta variacibn de energia sonora correspondiente a cada una de estas
frecuencias forma lo que se conoce como espectro de frecuencias de ruido. A través
del espectro de frecuencias se puede determinar si el ruido contiene frecuencias
graves, medias o agudas. Ademas, nos permite conocer cudles son los sonidos que
afectan mas al oido humano, ya que este reacciona de manera diferente en funcion de
las frecuencias.

El andlisis espectral se suele realizar cominmente en octavas o tercios de octavas,
siendo esta uUltima mas exacta, dado que para cada uno de los primeros se lleva a
cabo la suma energética de los niveles de los tres tercios de octava que contienen.

OCTAVAS en Hz 1/3 OCTAVAS en Hz
16
20
25
31,5 31.56
40
50
63 63
80
100
125 125
160
200
250 250
315
400
500 500
630
800
1000 1000
1250
1600
2000 2000
2500
3150
4000 4000
5000
6300
8000 8000
10000
12500
16000 16000
20000

Frecuencia () 3150

llustracion 18. Representacion del espectro de frecuencias en octavas y 1/3 de octavas
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8.2. Ruidos y sonidos
El ruido es un caso particular del sonido: se define como aquel sonido indeseado que
produce sensacion de malestar, provocado por un conjunto de ondas sonoras con
diferentes frecuentas y niveles de presion.

8.2.1. Niveles sonoros
Las presiones sonoras a las que el oido humano es sensible se encuentran en un
rango muy grande. Siendo el umbral inferior de la audicion humana 2-10” Pa., y el
umbral maximo puede llegar hasta los 20 Pa.

El uso de los valores que abarcan un campo tan amplio no resulta versatil, por ello, se
hace uso de la escala logaritmica, y de otra unidad, el decibelio.

De esta manera, se determina el nivel de presién sonora L segun lo establecido en la
siguiente expresion:

2
p p
L,=10log~— =20-log—
p. Po

donde P, es el valor de referencia de la presion sonora, representada por la menor
presién sonora audible por un oido humano, y P la presién sonora eficaz.

En esta escala, se puede determinar que el oido humano tiene la capacidad de
percibir y soportar sonidos a niveles de presiéon sonora entre 0 y 120 db, siendo este
ultimo lo que se denomina el “umbral del dolor”. La exposicion a mayores niveles de
ruido puede suponer dafos fisicos como la rotura del timpano.

8.2.2. Lapercepcién del sonido
La percepcién del sonido depende de mudltiples factores. Por ejemplo, intensidad,
presion acustica eficaz, el tono, el timbre, etc.

De esta manera, aparecen dos conceptos diferentes aunque muy ligados entre si. Por
un lado se encuentra la onda sonora capaz de producir la sensacion de sonido, y por
el otro, la sensacion subjetiva producida en el oido.

Mediantes estudios empiricos se ha determinado un conjunto de curvas de igual
sonoridad (curvas isofénicas) que indican, el nivel sonoro que debe alcanzar una onda
de una determinada frecuencia para producir la misma sensacion auditiva que un tono
puro de 1 kHz y un nivel de intensidad dado.
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llustracion 19. Curvas isofénicas de Fletcher y Munson

Curvas de ponderacion en frecuencia

En funcién de las frecuencias el oido humano serd mas o menos sensible. De esta
manera, cuantas mas altas frecuencias contenga un ruido mayor sera la sensacion de
molestia, teniendo como referencia el mismo nivel de presion sonora. En base a las
curvas isofénicas se definieron una serie de filtros con el objetivo de ponderar la sefial
medida por el sonémetro en funcién con la sensibilidad del oido, es decir, atenuando
las frecuencias bajas.

Para tener en cuenta esta sensibilidad se incorpora en las mediciones de ruido el
concepto de filtros de ponderacion, los cuales sirven para corregir los niveles de
presion de cada banda de frecuencia segin unas curvas de ponderacion. Los filtros
mas utilizados son los A, B, y C.

20
10
A
|4 —— \
e ———— = =2

10 — r/ = N

Fd g >
20 - ol Fol

A |3
30
/

vl /
40 —
50 /
il
70

10 20 S0 100 200 500 1000 2000 5000 10K 20K

llustracion 20. Representacion grafica de las curvas de ponderaciéon
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8.3. Indices parala evaluacion de ruido ambiental

El caracter de molestia que acompafia a la definicion de ruido incorpora un
componente de caracter no acustico, que requiere de la contribucidbn de otras
disciplinas para ser interpretado de manera certera. Desde un punto de vista
medioambiental, el estudio y seguimiento del ruido tiene como objetivo la proteccion
de la calidad del ambiente sonoro. Los diferentes sonidos son analizados para
determinar los niveles de inmision en determinadas é&reas, y establecer si estos
suponen una molestia sobre la poblacion.

Existe un gran numero de factores que interfieren en las molestias del ruido. El indice
seleccionado tiene que contemplar, entre otros, los siguientes aspectos:

» La energia sonora: Cuanto mayor sea la energia del sonido la molestia
aumentara.

» Tiempo de exposicién: Para un mismo nivel de ruido, el grado de molestia sera
mayor a medida que aumente el tiempo de exposicion al mismo.

» Caracteristicas del sonido: Dependiendo de las frecuencias, tonos, y otras
caracteristicas, un sonido a un mismo nivel y una misma exposicion puede ser
molesto o no.

» El receptor: Dependiendo de los factores fisicos y culturales, puede variar el
grado de molestia para el mismo nivel de ruido en personas distintas.

» La actividad del receptor: En funcién de la actividad que esté realizando el
receptor, el mismo sonido puede considerarse molesto o0 no.

La determinacion del indicador que se vaya a emplear en el estudio es crucial, ya que
éste tiene el objetivo de indicar las molestias que el ruido produce en la poblacion.

La finalidad de los técnicos de medioambiente es lograr que el ruido soportado por la
poblacién no supere los niveles admisibles.

8.3.1. Nivel de presion sonora (L)
Este indice varia a lo largo del tiempo. Se expresa mediante L, si se mide en
decibelios A, que es lo habitual en estudios medioambientales. Para un periodo de
tiempo T concreto, se pueden establecer los valores maximos de nivel de presién
sonora (Lamax) Y €l minimo valor (Lamin). Tan solo aporta la representatividad de la
mayor y menor intensidad de ruido en un periodo de tiempo determinado.

Nivel sonoro
en dB(A) ‘}
90_____ cemafeee-t--9l---J-- Lmax
80 A
70 /A'\ A Vf’l /\
o AV i VA VAV
50 =f===P=z--p---4 ST S -- Lmin
40

L

0 1 2 3 4 5 Tiempo
(minutos)

Niveles sonoros maximos y minimos

llustracion 21. Representacion grafica de una medida de nivel de presion sonora
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8.3.2. Nivel de presiéon sonora continuo equivalente
Este valor se corresponde con la media de la energia sonora que percibe una persona
en un intervalo de tiempo determinado, es decir, representa el nivel de presién que
habria sido producido por un ruido constante con la misma energia que el ruido
realmente percibido, durante el mismo periodo de tiempo. El nivel de presién sonora
equivalente debe indicar el periodo de tiempo al que se refiere. Viene expresado por
Laeq, T que indica el uso de ponderacion A, y tiene la siguiente formulacion matematica:

1. P’
Lie(D=10LOG(=)[,(—) dt
r 7 B

donde:

T = tiempo de duracion de la medida
P = presion sonora instantanea en Pa
P, = presion de referencia = 2-10” Pa

En la practica el calculo del Laeq Se lleva a cabo sumando n niveles de presion sonora
L; que han tenido lugar en un intervalo de tiempo t;, cuya expresion matematica es:

1
L.4eq(D:]0 LOG(;)ZIOL,/M'E

donde:

T = tiempo de exposicién

L; = nivel de presion sonora constante en el intervalo i
t; = tiempo del intervalo i correspondiente al nivel L;

El valor correspondiente al Laeq Se expresa en decibelios A, y debe de ir siempre
acompafado de un intervalo de observacion.

A MUAL

I~ ' \/ v '} \/ Liegr

l-;v.l

£

.

T Tiempa
tl ‘5

llustracion 22. Representacién grafica del nivel de presion sonora continuo equivalente, Laeq
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8.3.3. Nivel de pico
Corresponde con el nivel maximo de la presién acustica instantanea a la que se
encuentra expuesto un trabajador. Mediante la siguiente expresion se convierten los
niveles de presiéon acustica medidos en Pa, con filtro de ponderacién frecuencial “c”, a
niveles de presion acustica en decibelios:

2

P
Lpica = 10 log (%;U)

donde:

Puico = valor maximo de la presion acustica instantanea, en Pa, con el filtro de
ponderacion C

P, = la presion de referencia = 2:10” Pa

8.3.4. El Laeq,r como indicador del ruido ambiental
El Laeq, T NO €s la media aritmética de los distintos niveles sonoros en un periodo de
tiempo determinado. El nivel de presién sonora equivalente (T) determina el sumatorio
de la energia acustica percibida en un intervalo de tiempo.

A dia de hoy, en Espafa se utiliza el nivel sonoro continuo equivalente Laeq 1 COMO
indicador, referido a un periodo diurno y a uno nocturno. En funcién de los municipios y
el sector que corresponda los periodos seran unos u otros. En cuanto a los limites
maximos que se determinan para cada indicador, hay un parametro comin en
practicamente todos los casos, el cual consiste en establecer criterios en base a los
usos de suelo. De tal manera que, los limites permisivos seran mas elevados para uso
industrial que para uso residencial, y asi sucesivamente.

9. METODOLOGIA DE LAS MEDIDAS

9.1. Ruido de fondo
La resta de decibelios es util para determinar el nivel de presién acustica generado por
una instalacion que esta ubicada junto a otros focos de emisién de sonidos. Los
valores obtenidos tras la medicién del nivel de presion acustica con las instalaciones
objeto de estudio paradas es lo que se conoce como ruido de fondo.

En cada punto de medida se deberia haber procedido a realizar un muestreo del nivel
de ruido de fondo de las instalaciones, de igual forma que se ha realizado el muestreo
de nivel de ruido con actividad, pero en ausencia de funcionamiento del emisor
acustico evaluado. Como el horario de funcionamiento de las instalaciones es de 24
horas al dia, se opta por realizar un muestreo representativo del ruido ambiental de
fondo en un punto receptor, donde no influian los niveles sonoros emitidos por la
empresa. En concreto se ha buscado una ubicacion, en la cual las instalaciones objeto
de informe quedan parcialmente apantallada acusticamente, de modo que solo se
percibe el ruido residual y no se percibe el ruido emitido por la actividad.

Para la realizacién de estas medidas en ambiente exterior para el ruido de fondo
representativo, se ha aplicado un procedimiento de muestreo consistente en realizar
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una serie de tres medidas de Laeq dB (A), de 5 segundos cada una, y cada medida
separada 3 minutos de la anterior dando cumplimiento a lo establecido en el apartado
V.1 del anexo V. de la Ley 5/2009.

En esos puntos seleccionados de medicion de ruido de fondo representativo, se
registraron los niveles sonoros L¢q en dB (A), Leg dB (C) y Leg €n dB (A) y modo
Impulse, asi como también el espectro en 1/3 de octava sin ponderar.

Para la correccién por ruido de fondo se ha tenido en cuenta lo especificado en el
procedimiento de Enagas, relativo a la determinacion de ruido ambiental como
laboratorio de ensayo:

Si la diferencia entre el nivel de ruido con las instalaciones en funcionamiento y las
mismas paradas es mayor de 10 dB (A) no se tiene que realizar correccion alguna.

Si la diferencia es entre 3 dB (A) y 10 dB (A), se tiene que realizar la siguiente
correccion:

L = lﬂlog(LOL-*“ﬂ 10 _ o Feeans /10 }.fB

“eq cort

Si la diferencia es menor de 3 dB (A) no se puede realizar esta correccion.

9.2. Condiciones de las medidas
El plan de muestreo se realiz6 el dia 07 de Mayo de 2018, asi como las medidas de
presion acusticas para determinar los niveles sonoros de inmision exterior que se han
efectuado el mismo dia a partir de las 14:00 h para el periodo diurno, y a partir de las
22:00 h para el periodo nocturno, con un periodo de mediciéon de 40 minutos en cada
instalacion.

Para la realizacion de medidas en ambiente exterior, en cada recinto o zona receptora
considerada se ha aplicado un p5rocedimiento de muestreo consistente en realizar
una serie de tres medidas de Laeq dB (A), de 5 segundos cada una, y cada medida
separada 3 minutos de la anterior dando cumplimiento a lo establecido en el apartado
V.1 del anexo V. de la Ley 5/2009 de Ruido de Castillay Le6n.

En cada medicion, se registraron los inveles sonoros en Legen dB (A), LeqdB (C) ¥ Leg
en dB (A) y modo Impulse, asi como también el espectro en 1/3 de octava sin
ponderar.

De esta manera, es posible realizar la correccion por componentes tonales (Ky),
impulsivas (K;) o bajas frecuencias (Ky). De tal manera que cuando en el procedimiento
de medicién de un ruido se detecte la presencia de uno de estos componentes, el
valor resultante de la medicion viene dado por la siguiente expresion:

LI(eq,T = LAeq,T + Kt + Kl + Kf
donde:

T = 5 segundos.
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El valor maximo de la correccién resultante de la suma K; + K; + K no puede ser mayor
que 9 dB(A). En caso de que fuese mayor que 9 dB(A), se aplicara como valor de
correccion 9 dB(A).

Se han realizado medidas con las fuentes de ruido en funcionamiento maximo. Estas
medidas se han llevado a cabo en los puntos receptores donde las fuentes de ruido
son mas sensibles de afeccion al exterior, y teniendo en cuenta los momentos y
situaciones en los que las posibles molestias son mas acusadas.

Para las medidas con actividad se ha intentado en la medida de lo posible, eliminar
todas aquellas influencias externas.

Antes y después de las medidas se realiza la verificacion del equipo mediante el
calibrador acustico:

Tabla 4. Verificacion del equipo de medida

L Dia Noche
Posicion — - — -
Inicial Final Inicial Final
B-07.05 93,7 dB 93,7 dB 93,7 dB 93,7 dB
B-07.03 93,7 dB 93,7 dB 93,7 dB 93,7 dB
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10. RESULTADOS
A continuacion se procede a la determinacion de los resultados correspondientes a
Lieq, TiS€QUN €l Anexo V de la Ley 5/2009.

Los resultados obtenidos en las mediciones realizadas, se muestran en las siguientes
tablas. Estos valores medidos tan solo son representativos de la fecha, el horario y las
condiciones de medida indicadas en este informe.

= Pops. B-07.05, Cigales

Tabla 5. Resultados obtenidos Punto 1 periodo DIURNO, Pos. B-07.05

PUNTO 1 T; Laeq |Laeq COrregido| Ke Kt K; Lkeq
DIURNA 840 | 45,7 44,9 0 0 0 44,9
RESIDUAL 0 37,8 37,8
Lkeq, dia .45 dB (A)
 Andlisis de componetes de baja frecuenda ————————————————] [~ Andlisis de componetes tonales
Leeq dB(C)  Laeq dB(A) Lf BANDA Hz = tres  Tonal Criterio
8
Lfen dB Kf g
Lf<=10 0dB M 8
10>Lf=<=15 3dB 0 8
Lf>15 6 dB 8
g 8
125 392 376 372 04 Nulo | 8 |12
160 349 335 356 2.1 Nulo | 6 | 8
200 347 335 340 -05 Nulo | 5 | 8
250 346 346 325 2,0 Nulo | 5 |8
35 328 315 331 -1.6 Nulo | 5|8
— anslisis & i 400 317 3T 31.2 04 Nulo | 5 | 8
Andlisis de componetes impulsivos 500 N4 309 19 1.0 Nulo | 3 5
630 329 322 340 -1.8 Nulo | 3|5
Lajeq dB{A) Lieq dB(A) Li 800 37.0 37.0 35.1 1.9 Nulo | 3|5
457 449 0.8 1000 38.1 38.1 36.1 2.0 Nulo | 3|5
1250 359 35,3 36,2 0.9 Nulo |3 (5
LiendB Ki 1600 35.0 343 3.7 0.7 MNulo | 3 | 5
2000 33.1 32,0 328 0.8 Nulo | 3|5
Li == 10 0dB 2500 330 314 325 11 Nulo | 3|5
10 > Li<=15 3dB 0 3150 344 33.0 326 04 Nulo | 3 |5
Li>15 6 dB 4000 346 338 315 23 Nulo | 35 C tonal Kt
5000 30.7 30,1 285 16 Nulo [ 315 e
6300 241 231 236 04 Nulo | 35 Nulo 0dB
8000 18.4 17.0 17.3 0.2 Nulo | 35 Neto 3dB
10000 13.9 114 14.1 2.7 Nulo | 35 Fuerte 6dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
:l Presencia de componente tonal emergente fuerte en el ruido de fondo
:I Presencia de componente tonal emergente neto en el ruido de fondo

El resultado de la medicion en el Punto 1 ha sido 45,7 dB (A), que tras aplicarle la
correccion del ruido de fondo el valor del Laeq €S de 44,9 dB.

En este caso no es necesario aplicar la correccion por componentes de baja
frecuencia, tonales o impulsivos, siendo el valor de Lyeq, gia 45 dB (A) para un periodo
de 840 minutos.
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Tabla 6. Resultados obtenidos Punto 2 periodo DIURNO, Pos. B-07.05

Diciembre 2018

PUNTO 2 T; Laeq |Laeq COrregido| Ke Kt K; Lkeq
FASE 1 ACTIVIDAD 1
DIURNA 840 | 49,3 49,3 3W 3 52,3
RESIDUAL 0 37,8 37,8
I—keq, dia - 52 dB (A)
r Andlisis de componetes de baja frecuencia [~ Andlisis de compor tonales
BANDA Hz Tonal Criterio
49.3 11,0
8
8
Lfen dB Kf 5
Lf<=10 0dB Fq 8
0><=15 | 3dB 3 8
Li>15 6dB 8
8
125 3BT 36.9 383 14 Nulo | 8 |12
160 372 36.4 354 1.0 Nulo | 5 | 8
200 351 34.0 a4 04 Nulo | 5 | 8
250 3.0 323 329 06 Nulo | 6 | 8
315 30 318 312 07 Nulo | 5 | 8
il de companetes moukios 400 306 30.0 30, 0.0 Nulo | 6
500 29.0 28,1 30 25 Nulo | 3
630 32.0 312 23 15 Nulo | 3
Lueq dB(A)  Lueq dB{A) 800 32,0 31,2 322 10 Nulo | 3|5
49.2 493 0,1 1000 339 33,1 354 23 Nulo | 3 | 5
1250 396 396 353 a3 3|8
Lion dB Ki 1600 315 s 388 12 Nulo | 3 [ 6
2000 379 379 38,0 0.1 Nulo [ 3 | 5
Li<=10 048 M 2500 385 385 39.1 06 Nulo |36
W>Li<=15 | 3dB 0 3150 403 403 39.2 1 Nulo | 3|5
Li>15 6dB 2000 399 39.9 398 0.1 Nulo [ 3| & onal | Kt
5000 393 39,3 38,9 04 Nulo [ 3 | & v
6300 379 7.9 %2 2.7 Nulo | 3|5 Nulo 0dB F_
8000 31.0 31.0 323 12 Nulo [ 3 [ 6 Neto 3dB 3
10000 %6 266 253 13 Nulo | 3 |6 Fuerte 6 dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB

] Pr de p
[0 Presenciade comp

tonal fuene en el ruido de fondo

tonal neto en el ruido de fondo

El resultado de la medida en el Punto 2 ha sido 49,3 dB (A), y dado que supera en
mas de 10 dB al valor del ruido de fondo no se realiza correccién por éste.

Por otro lado, si que se han detectado componentes de bajas frecuencias (1) y
componentes tonales. A criterio de los técnicos se ha determinado que no se aplicara
la correccién de componentes de baja frecuencia debido a que también aparece en el
ruido de fondo, por lo que no se puede determinar de dénde procede. Si que se tiene
en cuenta la correccion por una componente tonal de caracter Neto, aumentando el
resultado en 3 dB.

De esta manera, el resultado correspondiente al Lyeq, 4ia €S de 52 dB (A), para un
periodo de 840 min.

26




Master en PRL, Calidad y
Medio Ambiente Alejandro Amor Correa Diciembre 2018

Tabla 7. Resultados obtenidos Punto 3 periodo DIURNO, Pos. B-07.05

PUNTO 3 T; Laeq |Laeq CcOrregido| Ke K: K; Leq
FASE 1 ACTIVIDAD

DIURNA 840 | 51,1 51,1 0 6 0 57,1

RESIDUAL 0 37,8 37,8

Lceq dB(C) Laeq dB{A) BANDA Hz act-res Sactres act-res Tonal Criterio

]
Lfen dB K 2
Lf<=10 0dB M 8
10> Lf<=15 3 dB 0 ]
Lf> 15 6 dB 8
]
8
[
5
3
15 38.8 38 2.7 1.1 Fuerte| &
. 100 283 27 339 6.6 Nulo | 5
[ Andles de componetes impusivos 500 297 29.0 303 13 Mulo [ 3] 5
630 339 333 298 5 i[5
Lueg dB{A)  Lusq dB(A) i 800 315 30.6 46 -3.9 Nulo [ 3 (5
514 51,1 03 1000 358 35,8 353 0.5 Nulo | 3 [ 5
1250 40.0 40,0 382 18 Nulo | 3 [ 5
1600 40,6 40,6 40.3 0.3 Nulo | 3|5
Lien dB Ki 2000 406 40,6 414 0.8 Nulo [ 3] 5
Li<=10 0dB M 2500 423 423 g 06 Nulo | 3|5
10> Li<=15 3dB 0 3150 428 428 419 1.0 Nulo | 3[5
Li>15 6 dB 4000 414 414 40.9 0.5 Nulo [ 3 [ 5
5000 389 3.9 395 06 |Muo 35| | ™ tonal | W
6300 T 1A 35.0 27 Nulo |3 | 6 Nulo 0dB M
8000 31 31 326 15 Nulo | 3[5 Neto 3dB 6
10000 275 21,5 264 1.0 Nulo | 3 (5 Fuerte 6 dB
- No se ha aplicado la correccién por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
|:| Presencia de comp: tonal g fuerte en el ruido de fondo
|:| Presencia de comp: tonal g neto en el ruido de fondo

El resultado de la medida del Punto 3 es de 51,1 dB (A), cuyo valor no requiere la
correccion por ruido de fondo dado que la diferencia es mayor de 10 dB.

Sin embargo, si que se aprecian componentes tonales, tanto de caracter Neto como
Fuerte, por lo que se le aplicara el de mayor penalizacion. De esta manera el resultado
de la medida del Punto 3 tras las correcciones oportunas es de 57 dB (A), para un
periodo de 840 min.
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Tabla 8. Resultados obtenidos Punto 1 periodo NOCTURNO, Pos. B-07.05
PUNTO 1 T Laeq | Laeq cOrregido| Ke Kk Ki Lkeq
FASE 1 ACTIVIDAD (1)
NOCTURNA 600 | 46,1 45,1 3 3 48,1
RESIDUAL 0 39,2 39,2

de baja frecuenda

Lieq dB(A)

[ Andlists de componetes tonales

BANDA Hz

Tonal Criterio

Lfen dB Kf

Lf<=10 0dB

10 > Lf<=15 3dB

Lf>15 6 dB

El resultado de la medida en el Punto 1 ha sido 48,1 dB (A), que tras aplicarle la
correccion por ruido de fondo tiene un valor de 45,1 dB (A).

Por otro lado, se han detectado componentes de bajas frecuencias y componentes
tonales. A criterio de los técnicos se ha determinado que no se aplicara la correccién
de componentes de baja frecuencia (1) debido a que también aparece en el ruido de
fondo, por lo que no se puede determinar de dénde procede. Si que se tiene en cuenta
la correccién por una componente tonal de caracter Neto, aumentando el resultado en

3 dB.

De esta manera, el resultado correspondiente al Lyeq, ¢ia €S de 48 dB (A), para un
periodo de 600 min.
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5 38 386 32 6.0
32 30.7 34 40 Nulo
X 10C 32 30.9 32.0 1.1 ulo
[ Andissdec osives 00 u 333 324 09 ulo | 3
3 351 339 35.0 1.1 ulo | 3
Lueq 0B(A)  Lpeq dB(A) 800 374 36,7 358 0.8 Nulo |3 ]5
456 451 0,5 1000 383 378 36,8 1.0 Nulo | 3 [ 5
1250 374 3r.0 37.3 04 Nulo | 3 | 5
Li en dB Ki 1600 36.9 36.9 35.5 14 Nulo | 3 [5
2000 341 341 33.8 0.3 Nulo | 3 [ 5
Li <= 10 048 H 2500 35 30.7 330 23 Nulo |3 [5
10 > Li == 15 3dB 0 3150 319 309 09 Nulo | 3 | 5
Li>15 6 dB 4000 32 29.7 1.5 Nulo | 3 [ 5 Componente tonal Kt
5000 289 276 26,7 09 Nulo |3 |5
6300 24,0 223 214 0.9 Nulo | 3 [ 5 Hulo 0dB M
8000 174 15.1 17.7 26 Nulo | 3|5 Neto 3dB 3
10000 132 122 10 Nulo |3 |5 Fuerte 6dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
I:l Pr de tonal g fuerte en el ruido de fondo
I:l Pr de tonal g neto en el ruido de fondo
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Tabla 9. Resultados obtenidos Punto 2 periodo NOCTURNO, Pos. B-07.05

Diciembre 2018

PUNTO 2 T; Laeq |Laeq COrregido| Ke Kt K; Lkeq
NOCTURNA 600 | 52,5 52,5 0 0 52,5
RESIDUAL 0 39,2 39,2
I—keq, dia - 53dB (A)
— Andlisis de componetes de bajs frecuencia [ Andlisis de componetes tonales
Lceq dB(C) Lieq dB{A) Lf BANDA Hz | Fry— Tonal Criterio
61.5 52,5 9.0 20 524 518 51,0 0.8 Nulo | 8 | 12
25 519 505 533 2.8 Nulo | 8 | 12
3.5 55.9 549 497 52 Nulo | 8 | 12
Lfen da K 40 50.7 439 52.3 34 Nulo | 8 |12
Lf<=10 0dB 50 95 | 5 .7 Nulo | 8 [ 12
10> Lf<=15 3dB 0 63 55.1 54.0 48.0 6.1 Nulo | 8 | 12
Lf>15 6 dB 80 48.0 46.2 51.8 5.5 Nulo | 8 | 12
100 50.1 49,5 45.7 37 Nulo | 8 | 12
125 46.3 453 46.1 0.8 Nulo | 8 | 12
160 444 428 428 0.0 Nulo | 56 | 8
200 411 40,3 39.9 04 Nulo | 6 | 8
250 375 37.0 374 0.3 Nulo | 6 | 8
35 354 344 356 -1.1 Nulo | 6 | 8
_ nliss & i 400 35.0 341 342 0.1 Nulo | 5 | 8
Andlisis de componetes impulsivos 500 354 0 R3] 03 Nulo 3 5
630 347 333 344 -1.0 Nulo [ 3|5
Laieq dB{(A) Laeq dB{A) Li 300 358 347 344 03 Nulo | 3|5
52.8 52,5 0,3 1000 36.3 354 37.6 2,2 Nulo | 3|5
1250 405 40,5 378 27 Nulo [ 315
LiendB Ki 1600 40.1 401 407 0.6 Nulo [ 3|5
2000 40,9 40,9 41,8 0.9 Nulo | 3 | 5
Li <=10 0dB 2500 435 435 429 0.6 Nulo | 3 | 5
10>Li<=15 3dB 0 3150 44.9 449 433 1.7 Nulo | 3|5
Li>15 6 dB 4000 43.0 43.0 43.0 0.0 Nulo | 3|5 ¢ tonal Kt
5000 41.0 410 408 03 Nulo [ 3 [5 i
6300 38,5 385 36,5 20 MNulo | 3 | 5 Nulo 0dB
8000 32,0 32,0 323 -0.4 MNulo | 3| 5 Neto 3dB 0
10000 26.2 26,2 254 0.8 Nulo ] 3| 5 Fuerte 6dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
] Presencia de P tonal g fuerte en el ruido de fondo
I:l P ia de p tonal ] neto en el ruido de fondo

El valor del nivel de ruido equivalente ponderado A, medido en el Punto 2 es de 52,5
dB (A), dado que supera en mas de 10 dB el nivel del ruido de fondo no se aplicara

correccion.

Asi mismo, no se aprecian componentes de baja frecuencia, impulsivos o tonales.

Por lo tanto, el valor correspondiente al Lieq, 4ia €S de 53 dB (A) para un periodo

de 600 min.
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Tabla 10. Resultados obtenidos Punto 3 periodo NOCTURNO, Pos. B-07.05

PUNTO 3 T; Laeq |Laeq CcOrregido| Ke K: K; Leq
FASE 1 ACTIVIDAD | g1 | 59,5 50,5 o | o | o |s05
NOCTURNA
RESIDUAL 0 39,2 39,2
- Andiisis de componetes de baja frecuency —————————————————— - Andlisis de componetes tonales
BANDA Hz Lo L sSous Tonal Criterio
50.5 47 20 455 4738 23 Nulo | 8 | 12
25 475 465 1.0 Nulo | 8 |12
315 G 172 04 Nulo | 8 [ 12
then K 0 68 174 05 Nulo | 8 |12
Lf<=10 0dB M 50 472 281 039 Nulo | 8 |12
10>0f<=15 | 348 0 53 194 53 31 Nulo | 8 | 12
> 6dB 80 14 5 i1 Nulo | & | 12
100 396 302 05 Nulo | 8 |12
125 370 371 01 Nulo | 8 | 12
160 3 %3 02 Nulo ] 518
200 26 316 10 Nulo| 5|8
250 %85 3056 21 Nulo | 58
315 287 28.1 0.7 Nulo| 518
) ) 400 306 303 27 Nulo | 5| 8
Baerohodoan 500 318 %6 32 115
630 324 313 7 Nulo| 315
800 332 306 0.2 Nulo | 3 | 5
50.3 50.5 0,2 1000 316 U6 31 Nulo | 3| 5
1250 34 384 351 33 Nulo| 35
1600 3 3856 38.7 01 Nulo] 315
Lien db K 2000 391 39.1 39.7 07 Waio 315
Li <= 10 0dB M 2500 409 309 K 03 Nulo [ 35
10>Li<=15 | 3dB 0 3150 32 32 207 25 Nulo | 315
Li>15 6dB 4000 106 106 118 12 Nulo] 315
5000 104 104 39.7 0.7 D Come yomati] =
6300 387 387 %5 22 Nulo | 3|5 Nulo 0dB
8000 26 326 33.0 04 Nulo| 3|5 Neto 348 |
10000 213 213 26.7 06 Nulo | 315 Fuerte 648

El valor del nivel de ruido equivalente ponderado A, medido en el Punto 3 es de 50,5
dB (A), dado que supera en mas de 10 dB el nivel del ruido de fondo no se aplicara
correccion.

Asi mismo, no se aprecian componentes de baja frecuencia, impulsivos o tonales.

Por lo tanto, el valor correspondiente al Lyeq, ¢ia €S de 51 dB (A) para un periodo
de 600 min.
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=  Pops. B-07.03, Villamuriel

Tabla 11. Resultados obtenidos Punto 1 periodo DIURNO, Pos. B-07.03

PUNTO 1 T; Laeq | Laeq COrregido K Kk Ki Lkeq
FASE 1 ACTIVIDAD (1) )

DIURNA 840 | 47,8 47,8 3 3 0 50,8

RESIDUAL 0 46,2 46,2

Leea OB(C)  Laeq dB(A)

Lfen dB Kt
Lf<=10 0dB M

10>U<=15 | 348 3
ii>15 [6dB

HEEEEEEEE 5

[~ Andlsis de componetes mpulsivos

Lieq GBA)  Lieq dBIA)

] ] e o] ] w] o] ol ] w] ] w | w]w]un oo |enfenf ool en | e eo] o e | o oo oo IR

|| ||| on | f o[ fen | on | on v oo | oo | oo [eo oo

LiendB Ki
Li<=10 0dB
10 > Li <= 15 | 3dB 0
Li> 15 | 6d8 C tonal Kt
: Nulo 048 M
8000 189 171 192 2.1 Nulo Neto | 348 3
10000 184 17.5 142 34 Fuerte | 6dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
(: P ia de comp tonal g fuerte en el ruido de fondo
=3 Pr ia de tonal gente neto en el ruido de fondo

En el Punto 1 de medida de la Pos. B-7.03 se ha obtenido como resultado el valor de
47,8 dB (A), correspondiente al Laeq, al ser un resultado con menos de 3 dB de
diferencia con respecto al ruido de fondo no se requiere realizar ninguna
correccién por éste (1).

Por otro lado, si que es necesaria la correccidn debido a las componentes
tonales, aumentando el nivel de presidon sonora en 3 dB, aparecen también
componentes tonales de baja frecuencia (2), pero al aparecer también en la
medida del ruido de fondo no se ha tenido en cuenta, dado que se
desconoce su procedencia.

El valor obtenido en el Punto 1 tras las correcciones correspondientes es de 51 dB (A),
para un intervalo de tiempo de 840 min.
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Tabla 12. Resultados obtenidos Punto 2 periodo DIURNO, Pos. B-07.03

PUNTO 2 T; Laeq |Laeq CcOrregido| Ke K: K; Leq
FASE 1 ACTIVIDAD
840 | 53,4 52,5 0 0 52,5
DIURNA ! ! !
RESIDUAL 0 46,2 46,2
 Andisis de componetes de baja fFrecuencia [~ Andisis de componetes tonales
riteric
525 9.2 Nulo | 8 [ 12
Nulo | 8 | 12
Gow | w toe 12
Li<=10 0dB H Nulo [ 8 | 12
10>U<=15 | 3dB 0 Nulo | & |12
> 15 6dB 80 Nulo | 8 |12
100 Nulo | 8 | 12
125 Nulo | 8 |12
160 Nulo | 5 | 8
200 Nulo | 5|8
250 415 40.7 442 35 Nulo | 6 | 8
315 462 4556 437 13 Nulo | 6|8
40( 466 56 13 28 Nulo | 5|8
ol s coma 506 132 2.1 n 26 Nulo | 3| 5
630 143 423 13 04 Nulo | 3|5
800 455 43 435 08 Nulo | 35
529 525 0.4 1000 45.0 a1 439 03 Nulo | 3|5
1250 142 434 43 04 Nulo | 3|5
R Ki 1600 26 213 1 0.1 Nulo | 3 | 5
2000 3.1 404 0. 03 Nulo | 3|5
Li<=10 048 H 2500 394 382 384 02 Nulo | 3|5
10>Li<=15 | 348 0 3150 77 %5 36,3 0.1 Nulo | 3 | 5
> 15 6dB 4000 352 344 349 05 Nulo | 3|5
5000 33 B3 29 04 Twsio[3[6]| [Comporemeionsl] it
6300 313 33 297 16 Nulo | 3|5 Nulo 0dB
8000 262 262 26.7 05 Nulo | 3 |5 Neto 3dB
10000 21 2.1 220 0.1 Nulo | 3 | 5 Fuerte 6 dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 d8
P ia de comp tonal g fuerte en el ruido de fondo

neto en el ruido de fondo

— Py ia de P tonal 9

En el Punto 2 se ha tenido en cuenta la correccién de ruido, obteniéndose 52,5 dB (A).
No se aprecia la necesidad de realizar ninguna correccion mas, por lo tanto, el valor de
Lkeq, dia €S de 52 dB (A), para un periodo de tiempo de 840 min.
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Tabla 13. Resultados obtenidos Punto 3 periodo DIURNO, Pos. B-07.03

PUNTO 3 T; Laeq |Laeq CcOrregido| Ke K: K; Leq
FASE 1 ACTIVIDAD 2
840 | 50,8 49,0 3@ 0 49,0
DIURNA : : :
RESIDUAL 0 46,2 46,2
[~ Andlsis de componetes de baja Frecuencia [~ Andisis de tonades
Criteric
450 14,1 8 |12
8|12
Lt en dB Kt st
Li<=10 0dB H B |12
10>1f<=15 | 3d8 3 8 |12
if>15 6dB 8 |12
8 |12
812
58
5|8
5|8
3 47.0 4656 427 38 Nulo | 5 |8
: 400 1138 206 14 34 Nulo | 5 | 8
TN R D e 50¢ 26 a1 02 Nulo | 3| 6
6 4.1 11 12 Nulo| 3 | 5
800 416 411 05 Nulo | 35
492 49.0 0.2 1000 396 402 06 Nulo | 3|5
1250 388 38.8 0.0 Nulo | 3|5
T o 1600 396 379 02 Nulo | 3 | 5
2000 384 36.0 0.9 Nulo | 3|5
Li <= 10 048 H 2500 365 39 346 07 Nulo | 3| 5
0>Li<=15 | 3dB 0 3150 1439 23 331 0.8 Nulo | 3 |5
i>15 6d8 4000 34 322 312 11 Nulo | 3 |5 e [
5000 306 30.1 313 12 Nulo | 3|5 v
6300 304 304 296 08 Nulo [ 35 Nulo 0d8 M
8000 291 291 298 07 Nulo | 3 | 5 Neto 3 dB 0
10000 292 252 274 18 Nulo | 3 [ 5 Fuerte 6 dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
l:] Presencia de comp tonal g fuerte en el ruido de fondo
| | Pi ia de comp tonal gente neto en el ruido de fondo

El valor de la medida correspondiente al Punto 3 en periodo diurno es de 50,8 dB (A),
y una vez aplicado la correccion por ruido de fondo el valor del Laeq €s de 49 dB (A).

En la medida se pueden apreciar componentes de baja frecuencia (2), pero al
encontrarse también en las medidas de ruido de fondo estas no se tendran en cuenta.

Por lo tanto, el valor correspondiente del Punto 3 correspondiente a un periodo de 840
minutos es de 49 dB (A).
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Tabla 14. Resultados obtenidos Punto 1 periodo NOCTURNO, Pos. B-07.03

PUNTO 1 T; Laeq | Laeq COrregido K Kk K; Lkeq
FASE 1 ACTIVIDAD | gy | 46,5 44,0 6 | 0 | o |600
NOCTURNA
RESIDUAL 0 |42,8 42,8
I-keq, dia 60 dB (A)
"Mdecmmdobap"mm— [~ Andlss de compor onyes
Tonal Criterio
440 16,2 8 | 12
04 Nulo | 8 | 12
06 Nulo | 8 | 12
. i ) 1.0 Nulo ] 8112
Li<=10 048 M 50 05 Nulo | 8 |12
W0>1i<=15 | 3dB 3 3] 33 Nulo | 8 | 12
ii> 15 548 80 30 Nulo | 8 | 12
100 14 Nulo | 8 [ 12
125 459 439 a7 32 Nulo | 8 | 12
160 166 656 [r%) 26 Nulo | 5 | 8
200 443 a3 416 27 Nulo | 58
250 38.0 %7 407 40 Nulo | 5| 8
3 385 37.0 3.6 04 Nulo | 5 | 8
400 38.0 %6 366 0.1 Nulo | 5 | 8
[T SN 08 OO Ve 506 376 %3 36.1 02 Nulo | 315
630 376 356 35.1 06 Nulo | 3|5
800 %38 339 340 KX Nulo | 3 | &
440 2.8 1000 %9 U2 340 02 Nulo | 3| 5
1250 362 31 3.0 0.1 Nulo | 3 | 6
Lomdd . 1600 355 38 3.7 0.1 Nulo | 3 | &
2000 341 34 324 1.0 Nulo | 3 (5
Li<=10 048 M 311 02 Nulo | 35
W0>Li<=15 | 3d8 0 292 04 Nulo | 3| &
(VEXE] ) 2.1 14 Nulo | 3 | &
240 o5 Thuio 35| | Componentetonsl | K
193 12 Nulo | 3 | & Nulo 0.dB
17.3 22 Nulo | 3| 5 Neto 3dB
114 28 Nulo | 3 | & Fuerte 6 dB
== No se ha aplicado la correccién por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 d8
: Pr ia de comp tonal 9 fuerte en el ruido de fondo
—/ Pr ia de comp tonal gente neto en el ruido de fondo

El valor correspondiente a la medida por en el Punto 1 en periodo nocturno es de 46,5
dB (A), y una vez corregido por el ruido de fondo el Laeq resulta 44,0 dB (A).

Dado que la diferencia entre Lceq dB (C) ¥ Laeq dB (A) es mayor que 15, la correccion
debido a las componentes de baja frecuencia aumenta el nivel de presion sonora en 6
dB.

De esta manera, el valor del nivel equivalente de presion sonora corregido para un
periodo de 600 minutos es de 60 dB (A) en el Punto 1.
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Tabla 15. Resultados obtenidos Punto 2 periodo NOCTURNO, Pos. B-07.03

PUNTO 2 T; Laeq |Laeq CcOrregido| Ke K: K; Leq
FASE 1 ACTIVIDAD 600 | 52.3 518 0 0 518
NOCTURNA ! ! !
RESIDUAL 0 42,8 42,8
I-keq, dia :52.dB (A)
~ Andisis de compor de baga [~ Andlsic de comp tonyes
518 9.1
LfendB Kt
Lf<=10 0dB H
10> Lf<=15 3d8 0
Lf> 15 6dB 1
1
1
8
200 404 394 405 1.1 Nulo | 5|38
250 404 396 424 -28 Nulo
315 45 455 423 33 Nulo
40 449 443 437 12 Nulo
[ AR OR conpUnetso Dt 500 119 4.9 434 15 Nulo | 3
63 2 413 423 03 Nulo | 3
800 432 27 422 05 Nulo | 3|5
518 518 0.0 1000 430 425 43.3 038 Nulo | 3 | 5
1250 438 438 422 1.7 Nulo |3 ]5
Ui on 8 Ki 1600 419 419 423 04 Nulo | 35
2000 407 40.7 40.7 0.0 Nulo | 3 | 5
Li<=10 048 H 2500 396 3956 38.7 03 Nulo |3 |5
10 > Li <= 15 3dB 0 3150 373 36.7 374 07 Nulo | 3|5
> e [Tweorn v SN 03 [ uio 3% -7
5000 346 33.0 34 14 Nulo | 3 |5 P -
6300 337 3.7 30.8 28 Nulo | 3|5 Nulo 0 d8
8000 28.7 28,7 292 05 Nulo |35 Neto 3dB
10000 247 247 249 02 Nulo | 3 |5 Fuerte 6 dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 d8
| Pr ia de P tonal g fuerte en el ruido de fondo
Pr ia de P tonal g neto en el ruido de fondo

En este caso si se procede a la correccion por ruido de fondo determinandose un valor
del Laeq corregido de 51,8 dB (A).

Dado que no existen componentes de baja frecuencia, impulsivos o tonales, el
resultado en el Punto 2 es de 52 dB (A) para un periodo de 600 min.
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Tabla 16. Resultados obtenidos Punto 3 periodo NOCTURNO, Pos. B-07.03

PUNTO 3 T; Laeq |Laeq CcOrregido| Ke K: K; Leq
FASE 1 ACTIVIDAD| g | 455 | 45,50 6 | 3 | o |545
NOCTURNA ! ! !
RESIDUAL 0 42,8 42,8
I-keq, dia - 55dB (A)
[~ Andisis de componetes de baga Fecuendy —— [ Andisis de componetes tonaes
Lceq 4B(C) Laeq 4B{A)
8
8
Lt en dB Kt i £
L<=10 0dB M 50 562 536 527 EX] Nulo | 6 | 12
W0>Li<=15 | 3d8 n 6 583 5§70 573 03 Nulo | 8 |12
ii>15 6d8 0 610 610 53.0 80 T 812
100 499 490 513 23 Nulo | 8 [ 12
125 345 35 46.1 46 Nulo | 8 |12
160 33 395 37 Nulo | 5| 8
200 39.0 38.8 13 Nulo | 5 |8
250 343 356 13 Nulo | 5|8
315 38 34 06 Nulo | 6 | 8
a0 345 33 0.6 Nulo | 5 |8
SN OnEIS Wpsisiees 500 39 3 01 Nulo | 3 |
T 31 35 19 Nulo | 3|5
Litea 0B(A) Ljeq dB(A) 800 36.1 339 22 Nulo | 35
1000 371 35.1 04 Nulo | 3 |5
1250 362 33.0 10 Nulo | 3|5
- » 302 12 Nulo | 3| 5
Liwe . 28.7 24 Nulo | 315
Li<=10 048 M 26.2 01 Nulo |35
W0>Li<=15 | 348 0 258 02 Nulo | 3 | &
Li>15 648 228 27 Nulo | 3|5
217 F0 Twelo[3T5] [ el | 1
174 04 Nulo | 3|6 Nulo 0dB M
164 13 Nulo | 3 | 5 Neto 3dB 3
10000 62 | 50 | 124 26 Nulo [ 3|5 Fuerte 6dB
- No se ha aplicado la correccion por ruido de fondo ya que la diferencia con el nivel residual es inferior a 3 dB
=1 Py ia de comp tonal gente fuerte en el ruido de fondo
=3 Pi ia de comp tonal gente neto en el ruido de fondo

En el Punto 3 de medicidn no se tiene en cuenta la correccién por ruido de fondo dado
a que la diferencia entre este y el Laq €s inferior a 3 dB, siendo el resultado de la
medicion 45,5 dB (A).

En este caso se debe realizar una correccion por componentes de baja frecuencia de
6 dB y otros 3 dB por los componentes tonales.

De este modo, el resultado correspondiente al nivel de presién sonora equivalente
corregido es de 55 dB (A) para un periodo de 600 minutos.
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11. EVALUACION DE LOS RESULTADOS
A continuacién se muestran las evaluaciones correspondientes a los distintos puntos
gue se han tomado en las instalaciones para cada periodo de la actividad, segun los
Valores Limites establecidos en la Ley 5/2009 de Ruido en Castilla y Ledn.

Diciembre 2018

El periodo diurno corresponde al intervalo de tiempo dede las 8:00 h hasta las 22:00
horas, y el hocturno entre las 22:00 y las 8:00 horas.

El indice utilizado para la evaluacion del ruido ambiental ha sido el Lkeg, dia €n dB (A).

=  Pos. B-7.05, Cigales

Tabla 17. Evaluacién de los resultados obtenidos periodo DIURNO, Pos. B-07.05

Periodo Diurno

Valor limite en

PUNTO L dB (A) Evaluacién
1 45 dB (A) 65 CUMPLE
2 52 dB (A) 65 CUMPLE
3 57 dB (A) 65 CUMPLE

Tabla 18. Evaluacién de los resultados obtenidos periodo NOCTURNO, Pos. B-07.05

Periodo Nocturno

Valor limite en

PUNTO L dB (A) Evaluacién
1 48 55 CUMPLE
2 53 55 CUMPLE
3 51 55 CUMPLE

=  Pops. B-7.03, Villamuriel

Tabla 19. Evaluacién de los resultados obtenidos periodo DIURNO, Pos. B-07.03

Periodo Diurno

Valor limite en dB

PUNTO L (A) Evaluacién
1 51 65 CUMPLE
2 52 65 CUMPLE
3 49 65 CUMPLE
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Tabla 20. Evaluacién de los resultados obtenidos periodo NOCTURNO, Pos. B-07.03

Periodo Nocturno

Valor limite en dB
PUNTO L (A) Evaluacién
1 60 55 NO CUMPLE
2 52 55 CUMPLE
3 55 55 NO CUMPLE
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12. CONCLUSIONES
Se concluye que:

= Para la instalacion perteneciente a Enagas Transporte, S.A.U:, situada en la
posicion B-7.05 en la localidad de Cigales (Valladolid), en el momento de la
realizacion de las mediciones y en las condiciones descritas anteriormente:

Horario diurno

Para todos los puntos, el nivel procedente de la actividad no supera el limite definido
para la zonificacion y horario, por lo que el resultado cumple con los limites aplicables.

Horario nocturno

Para todos los puntos, el nivel procedente de la actividad no supera el limite definido
para la zonificacion y horario, por lo que el resultado cumple con los limites aplicables.

= Para la instalacién situada en la posicién B-7.03 en la localidad de Villamuriel
de Cerrato (Palencia), en el momento de la realizacion de las mediciones y en
las condiciones descritas anteriormente:

Horario diurno

Para todos los puntos, el nivel procedente de la actividad no supera el limite definido
para la zonificacion y horario, por lo que el resultado cumple con los limites aplicables.

Horario nocturno

Para dos de los tres puntos,el nivel procedente de la actividad supera el limite definido
para la zonificacion y horario, por lo que el resultado no cumple con los limites
aplicables.

Por lo anteriormente expuesto, la instalacion situada en la posiciébn B-7.05 en la
localidad de Cigales (Valladolid), da cumplimiento a los valores limites definidos en la
Ley 5/2009, de 4 de Junio, del Ruido de Castilla 'y Ledn.

Sin embargo, la instalacion situada en la posicién B-7.03 en la localidad de Villamuriel
de Cerrato (Palencia, no da cumplimiento a los valores limites definidos en la Ley
5/2009, de 4 de Junio, del Ruido de Castilla y Lebn. Por esta razén se han propuesto
las siguientes medidas para minimizar y corregir los valores de inmisién de ruido
ambiental de la instalacion:

» .Silenciadores en las turbinas que regulan la presién del gas en los conductos.

» Pantalla acustica en los laterales del perimetro que superan el valor del limite
de ruido ambiental.

» Limitacion del caudal de gas.
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ANEXO |

CROQUIS DE LA SITUACION DE LOS PUNTOS DE MEDIDA
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llustracion 14. Pos. B-07.03. croquis de la actividad y de los puntos de medida
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