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ABSTRACT

This paper presents an overview of the Contributions from the Basque Country to the
environmental and arquitectural acoustics field along its history. It points out some of the most
innovative projects which form its past, and focus on the future (the new acoustic management
models). All for the interest to serve not only to the Basque Society but also to all Europe.

RESUMEN

Esta ponencia presenta la historia de las contribuciones que desde la Comunidad Auténoma
Vasca se han realizado en el campo de la acuUstica ambiental y arquitecténica. Destaca
algunas de las experiencias y proyectos mas innovadores que han forjado el pasado de la
acustica en Euskadi y que han constituido la base de los retos de futuro en este campo
(nuevos modelos de gestion del ruido en la Comunidad Autbnoma Vasca). Todo ello con el
interés de colaborar en la mejora del ambiente aclstico de nuestra sociedad, no sélo a nivel de
Comunidad Auténoma, sino también a nivel nacional y europeo.

INTRODUCCION

“En este siglo, en Occidente se ha redescubierto y comprobado cientificamente lo que las
culturas antiguas ya sabian y que en Oriente se reconocié siempre:

EL UNIVERSO ESTA HECHO DE SONIDO

Cada atomo, particula y molécula vibra constantemente, por tanto tiene un pulso . El pulso
crea ondas y nuestros sentidos perciben estas ondas. Todo lo que tiene pulso, onda y forma —
es decir, todo lo que existe en el Universo — tiene un sonido.

El principio basico de sanacidn con el sonido es el concepto de resonancia (la frecuencia
vibratoria de un objeto). Todo el Universo esta en estado de vibracién. Esto incluye al cuerpo
humano. Cada 6rgano, hueso, célula y cualquier parte del cuerpo humano (y su campo
energético) tiene una frecuencia sana de resonancia. Si somos incapaces de resonar con una
parte de nosotros mismos o de nuestro entorno, resultaremos disonantes y enfermos. A través



del sonido, y especialmente nuestras propias voces, podemos proyectar a la parte que esta
enferma, la frecuencia de resonancia correcta, devolviéndola a su frecuencia normal.

Entonces, si queremos efectuar algin cambio en nosotros mismos 0 en nuestro entorno,
debemos primero identificar el sonido que corresponde y luego dirigir este sonido.

El sonido tiene la capacidad de cambiar la forma al nivel fisico, emocional, mental y espiritual y
también a todos estos niveles simultdneamente.

Nuestro enfoque debe ser aprender a utilizar el sonido, descubrir los sonidos necesarios para
establecer (o reestablecer) una vibracién sana en todas las partes del ser humano al nivel
individual y también planetario.

Asi podremos influir de manera positiva en la evolucion del ser humano y del planeta” (Cita de
Néstor Kornblum y Michéle Averard. 2003).

Inmersos en un mundo en proceso de aceleracién constante, nada mejor que un momento de
reflexién y la mirada puesta en el pasado, para darnos cuenta del largo camino andado. Pero
también conscientes de que esa historia del pasado permite fijar la vista en el futuro que se
presenta de una manera retadora. Y es asi como Euskadi ha vivido y vive el proceso de
adaptacién a los aspectos relacionados con la acustica: siempre como un nuevo reto de futuro
ambicioso.

Intentando integrar los aspectos acusticos dentro de las muchas y diversas prioridades que una
transformacion social, econémica y cultural tan profunda como la que estdn experimentando
muchas Comunidades Auténomas y entre ellas la Comunidad Vasca, siguiendo metas y
compromisos comunes europeos en un reto complejo de alcanzar.

UNA MIRADA AL PASADO

Han pasado 2 décadas desde el primer encuentro de la Comunidad Vasca con el inmenso
mundo de la acustica: el PRIMER MAPA DE RUIDOS DE BILBAO (realizado por el Ayuntamiento de
Bilbao) en la década de los 80 y el desarrollo del texto de la primera ORDENANZA DEL Ruido
(que se publica en el afio M) fija el comienzo de esta aventura acuUstica que una vez
comenzada es dificil de parar.

También en la década de los 80 se empiezan a forjar los primeros investigadores en el
campo de la acustica en la Comunidad Auténoma Vasca. La Asociacion Vasca de Centros
de Investigacién Tecnoldgica, EITE, se constituye en diciembre de 1986 con el objeto de
contribuir al desarrollo econémico y social del Pais Vasco mediante el uso de la tecnologia
como herramienta béasica de competitividad empresarial. A lo largo de este periodo, los ocho
centros tecnolégicos de EITE se han convertido en el principal grupo privado de investigacion
aplicada del Estado y uno de los mas destacados de Europa. De la mano de los centros
tecnoldgicos y de la Universidad del Pais Vasco se han formado hasta el momento actual mas
de 50 investigadores en el campo de la acustica, que en unos casos siguen formando parte de
la red de investigacion de la Comunidad y en otros casos han constituido la transferencia de
conocimientos acusticos como apoyo a las empresas del entorno.

Técnicos que se han desarrollado a través de los programas de especializacién en proyectos
de I1+D+l nacionales y de la propia Comunidad, asi como mediante colaboraciones-
intercambios con investigadores de otros paises europeos.

Estos técnicos se constituyeron dentro de la Red de Tecnologia del Pais Vasco como semilla
para la implantacion de los conocimientos de la acustica en Euskadi.

Mirando a Europa como referencia de futuro, adaptando sus procesos y contribuyendo en
nuevos desarrollos con aportaciones singulares de nuestra cultura y costumbres, la mirada de
Euskadi al pasado necesariamente tiene que sobrevolar sobre algunas de las siguientes
experiencias inolvidables para las personas involucradas en los mismos. Como son muy



numerosas las experiencias, Unicamente se mencionan algunas de las mas destacables por el
impacto que han tenido y siguen teniendo en el futuro de la acustica en Euskadi:

los primeros proyectos de investigacion sobre propagacion del sonido en exteriores
“Atenuacion Sonora por efecto combinado de pantallas acusticas, vegetacion y suelo”
subvencionado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (CICYT)” a finales de los afios
80. Ya en este caso se pone de manifiesto el espiritu de cooperacién de la Comunidad
coparticipando con investigadores de Comunidades vecinas (Laboratori General
d’Assaigs i Investigacions de la Generalitat de Catalunya).

Largas y duras campafias de campo durante 3 afios consecutivos, combinando el aprendizaje
de conceptos basicos acusticos, el manejo de instrumentacion acustica de la época, con el
interés en conseguir aportar avances al estado de la investigacion en esta materia. Se
desprenden sonrisas al recordar las largas campafas de toma de datos en campo abierto a
través de las medidas banda a banda de frecuencia, dadas las capacidades de la
instrumentacion de medida de la época. Cuantas anécdotas a recordar .........

Imégenes afios 80. Primeros investigadores en campafias de campo en Euskadi sobre propagacion de sonido en
exteriores. Proyecto CICYT.



Tampoco se puede olvidar los primeros proyectos de “Investigacion sobre Impacto
sonoro de Carreteras y proteccion con pantallas acusticas en el Pais Vasco”
subvencionado entre 1986-90 por el Gobierno Vasco.

Fruto de esta experiencia se adquirieron los primeros conocimientos en la Comunidad Vasca
sobre la emision sonora del trafico y comportamiento de las pantallas anti-ruido que ya se
estaba extendiendo por Europa. En base a este proyecto se desarrolla la primera tesis
doctoral en la Comunidad Auténoma Vasca en el campo de la Aclstica ambiental por un
investigador del Centro Tecnologico LABEIN (Alberto Bafiuelos).
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Campafias de campo (afios 1986-90) sobre Impacto sonoro de carreteras e influencia de los pavimentos.
Subvencionado por el Gobierno Vasco al Centro Tecnolégico LABEIN



Otro hito acuUstico destacable e innovador lo representa el proyecto integral de evaluacion
de impacto por ruido y vibracién de la primera linea proyectada de Metro en la
Comunidad €l Metro de Bilbao) realizado por el Departamento de Transportes del
Gobierno Vasco e IMEBISA (Sociedad Publica: Ingenieria del Metro de Bilbao) entre
1989-1992.

Iméagenes de las camparfias de medidas de campo durante la ejecucion del proyecto de Impacto acustico del Metro de
Bilbao. 1990-92.

Este proyecto asienta importantes conocimientos en el campo del ruido y vibracion de los
ferrocarriles. En este caso con colaboraciones mas alla de nuestras fronteras (Danish
Acoustical Institute, actualmente DELTA acoustics and Vibration). Proyecto innovador a nivel
técnico en Europa por la complejidad de desarrollar modelos de prediccién de la transmision de
vibraciones de una linea subterranea a través del terreno, antes de existir la linea en
funcionamiento. EI objetivo: aportar un analisis de posibles conflictos en la poblacién a priori
de entrar en funcionamiento la linea, para apoyar la toma de decisiones de medidas
correctoras en fase de construccion, asi como las primeras experiencias en la aplicacion y
validacidon de modelos de prediccién de ruido generado por lineas de ferrocarril en superficie y
lineas subterraneas.
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Imégenes campafias de campo afio 1990: emision sonora y propagacion de vibracion de los ferrocarriles vascos en
lineas de superficie



No menos importante también como proyecto que marc6 pautas y directrices de lineas
futuras de trabajo en la acustica de Euskadi fue el proyecto de “Evaluacion del ruido
como elemento distorsionante de la calidad de vida en el medio urbano del Bajo
Nervién”. Subvencionado por la Diputacion Foral de Bizkaia. Concluye como linea de
control del ruido ambiental (ya en 1987) el empleo de modelos de prediccion de ruido para
los diferentes focos (carreteras, ferrocarriles, aviones, industria), que actualmente se esta
viendo corroborado en la redaccién de la nueva DIRECTIVA EUROPEA DE EVALUACION Y
GESTION DEL RUIDO AMBIENTAL. Este proyecto permitié adquirir conocimientos sobre el
empleo de estas herramientas que tan Gtiles han resultado a la comunidad en el analisis de
los impactos especificos de los diferentes focos de ruido (trafico, ferrocarril, aviones,
industria).

Todos estos proyectos permitieron abordar a la Direccion de Calidad Ambiental cl
Gobierno Vasco, a lo largo de la década de los 90, el ambicioso proyecto del Mapa de
ruidos de toda la Comunidad Auténoma del Pais, diferenciando por focos de ruido
(carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, industrias) y utilizando como herramienta de trabajo
los modelos de prediccion. Una evaluacion y conocimiento en profundidad de los niveles
sonoros y el impacto de los diferentes focos, asi como su difusion a las Entidades Locales
y a la Sociedad en general.

A finales de los afios 90 aportando un nuevo valor afiadido es cuando se introducen los
aspectos subjetivos Psicoaclstica) para valorar el impacto social y definir planes de
accion mejor dirigidos a las necesidades del ciudadano.

En el afio 2000 se consigue de forma pionera la implantacion de la gestion del Mapa de
ruido de un Municipio a través de un sistema de informacion geografico (realizado por el
Ayuntamiento de Bilbao) en conexion con los modelos de prediccién de ruido.

El desarrollo de estos y otros muchos mas proyectos en el campo de la acustica a lo largo de
dos décadas ha permitido a Euskadi ocupar una posicién sélida para participar durante el afio
2002 (conjuntamente con otros lideres europeos en el campo de la acustica ambiental) en el
proyecto europeo de “Adaptacion de modelos interinos de prediccion del ruido” bajo
encargo de la Comisién Europea como proyecto de ayuda a la implementacién en Europa de
la nueva DIRECTIVA DE EVALUACION Y GESTION DEL RUIDO AMBIENTAL de reciente aprobacion
(2002).

Si bien la historia relacionada con los focos de ruido ambiental es extensa e interesante, no
menos destacable es la historia de esta Comunidad relacionada complementariamente y en
paralelo con la transmisién del ruido en los edificios. En este area cabe destacar los siguientes
hitos:

Proyectos de investigacién desarrollados a principios de los afios 90 para la definicion e
implantacion de metodologias de control de la calidad acustica en viviendas
atendiendo a criterios europeos.

Proyecto de Ingenieria y Obra Civil para la dotacién de camaras acusticas moviles (1995-
1998) al Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion del Gobierno Vasco,
como infraestructura de apoyo al sector para la mejora de la calidad acustica en la
construccion.  Proyecto innovador por el disefio de las camaras, que ademas de reunir los
nuevos requisitos mas estrictos de las normas europeas sobre disefio de camaras
acusticas (UNE EN ISO 140-1) en cuanto a la eliminacién de transmisiones por flancos y la
normalizacién del factor de pérdidas (“loss factor”) de la muestra bajo ensayo dependiente
del montaje para que se faciliten resultados dentro de los esquemas de laboratorios
acreditados en Europa. Camaras Unicas a nivel mundial por la singularidad de permitir el
montaje y construccion de las muestras bajo ensayo (elementos verticales y horizontales)
en el exterior de las camaras facilitando tanto montajes como plazos de ejecucién y la



posibilidad de almacenar las muestras para realizar investigaciones de largo desarrollo en
el tiempo.

Céamaras acusticas méviles del Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion del Gobierno Vasco

Estos y y muchos mas proyectos que han marcado la historia de la aclstica ambiental y
arquitecténica en Euskadi no hubieran resultado tan exitosos sin la colaboracién con el resto
de la comunidad de investigadores europeos que tanto nos han aportado .

Investigadores de Euskadi junto con Investigadores Europeos durante una jornada de formacién organizada por
SAVOIR. Centro de modelos acusticos a escala en Grenoble. CSTB. 1994.



LA VISTA EN EL FUTURO

Si los pilares del pasado forman la imagen del futuro, no podia ser de otra forma que la
Comunidad Vasca siga adquiriendo nuevos retos en el campo de la aclstica ambiental y
arquitectonica para el siglo 21.

Era de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicaciéon que nos arrastraran al reto
(asumido y ya en marcha) de la busqueda de nuevos modelos de gestion del ruido, acordes a
los requisitos mas actuales definidos en LA NUEVA DIRECTIVA [E EVALUACION Y GESTION DEL
RUIDO AMBIENTAL, asi como en el futuro CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION.

Modelos de gestion basados en la implementacién de tecnologias actuales y pioneras en
materia de gestiéon del ruido ambiental a través de sistemas de informacién geografica GIS y
modelos acusticos de prediccion europeos. Estos sistemas innovadores permiten
interrelacionar bases de datos corporativas de forma que se integren los aspectos del ruido con
aspectos de diferente indole (tales como sociales y econémicos, etc.) y con la capacidad de
informacién-participacién ciudadana.

En esta materia se estan desarrollando actualmente dos proyectos piloto en la Comunidad
Vasca a diferentes niveles de forma complementaria:

proyecto “CIFRA- Sistema Integral de Consulta, Informacién y gestion del ruido
ambiental” financiado por el Departamento de Ordenacion del Territorio y Medio
Ambiente del Gobierno Vasco que integra la gestién del ruido de toda la Comunidad
Vasca desde el punto de vista de las competencias del Gobierno Vasco: infraestructuras de
transporte y areas industriales exteriores a los nicleos urbanos.

proyecto “SIGRU- Sistema Integral de Gestion del Ruido Urbano” liderado por el
Departamento de Medio Ambiente y Asuntos Sociales de la Diputacion Foral de Bizkaia
para el desarrollo de una plataforma GIS que permita integrar los mapas de ruido de los
diferentes nucleos urbanos de la Provincia de Bizkaia como apoyo a Entidades Locales.

Sistema de informacidn geografica para la gestion del ruido ambiental. Proyecto SIGRU financiado por la Diputacion
Foral de Bizkaia



No menos importantes son los retos de futuro relacionados con la acUstica arquitecténica
planteados en Euskadi para el siglo 21 y esquematizados en el gréafico siguiente.

PROCESO DE MEJORA DE CALIDAD ACUSTICA EN VIVIENDAS
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Modelo de gestion del ruido en edificios en la Comunidad Autdnoma Vasca (C.A.V)

A partir de la dotacién de camaras acusticas méviles a la Comunidad con la generacion de una
base de datos de elementos constructivos (dBMAT publicada por el Gobierno Vasco en el
afo 2000 y distribuida al sector) y los modelos de verificacién in situ de la calidad acustica
segun protocolos europeos (fruto de las experiencias desarrolladas en los afios 90) se esta
trabajando en la integracién de aspectos subjetivos aportados por los ciudadanos sobre el
confort acustico en viviendas para definir niveles de confort mediante un modelo de
certificacion acustica (paralela a la certificacion térmica ya implantado actualmente en la
Comunidad). Finalmente la dotacion al sector de una herramienta de céalculo sobre los
diferentes caminos de transmision del ruido entre recintos de un edificio, adaptada a las
singularidades de los productos de construccion diferenciales respecto a Europa, constituye
otro de los grandes retos en este campo en la actualidad.

Este proceso completado con una difusion al sector de conocimientos acuUsticos asentaran
la base de la mejora de la calidad acustica en las viviendas del siglo 21 en Euskadi.

La herramienta de prediccién utiliza la base de diversas investigaciones europeas acordes a las
normas EN 12354 de prediccién de la transmision del ruido en edificios, utiliza una amplia
libreria de datos de elementos constructivos ensayados en laboratorio segun protocolos
europeos armonizados y completados con la caracterizacion de las untas de unién entre
elementos y las correcciones por reverberacidon estructural caracteristicos de nuestros
elementos tradicionales, permitiendo identificar los caminos de transmision prioritarios entre
recintos del edificio.



TRANSMISION DEL RUIDO EN UN EDIFICIO:

Relacidn entre aislamiento de elementos en laberatorie e “in situ™ en edificic terminado
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Aspectos que influyen en la transmision directa e indirecta del ruido entre recintos que deben estar incorporados en los
modelos de prediccion adaptados a las singularidades constructivas de cada Pais

Todo ello para facilitar la implementacion de futuros requisitos acusticos méas exigentes en aras
de la mejora de calidad acustica de nuestros edificios, que unido a la mejora de la gestion del
ruido ambiental a través de los nuevos sistemas informéticos, facilitara la consecucién de un
Euskadi mas amigable con el medio ambiente sonoro.

“Todo el proceso en definitiva trata de incorporar el principio basico de sanacion con el sonido,
intentando que Euskadi resuene con armonia, buscando su frecuencia de resonancia correcta
para cambiar su nivel fisico, emocional, mental y espiritual.

Nuestro enfoque es por lo tanto aprender a utilizar el sonido, descubrir los sonidos necesarios
para establecer (o reestablecer) una vibracién sana a nivel individual y también planetario.

Aunque el reto es ambicioso, las voluntades a nivel técnico, politico y social estan
suficientemente arraigadas como para dar una buena cosecha de futuro”.
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