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1 Objeto

El objetivo del presente documento es documentar el trabajo realizado, respondiendo al
objetivo del proyecto de evaluar el beneficio acustico del sistema Cold Ironing en
puertos, de forma que pueda ser integrado en la argumentacion realizada desde Puertos
del Estado en la promocion de esta tecnologia en el marco del proyecto “OPS Master
Plan for Spanish Ports”.

2 Tarea 1: Tareas preparatorias

Se ha realizado una busqueda de documentacion en diversas fuentes,
fundamentalmente centrada en el conocimiento de los focos del barco con emision
acustica en atraque, en la definicion de la metodologia para realizar las mediciones v,
en la medida de lo posible, en el andlisis de los beneficios acusticos del sistema de Cold
[roining.

En esta tarea se han revisado las ponencias presentadas en Congresos de Acustica
Ambiental en los ultimos afos, ademas de otras fuentes de informacion. Se resume a
continuacion los contenidos de interés para este proyecto de cada una de las fuentes
consultadas:

- SILENV Project (EU 7FP): el objetivo del proyecto es obtener resultados que
avalen una propuesta de un label de ruido y vibraciones para buques, a ser
considerada como aproximacién pre normativa de valores objetivos, y elaborar
unas guias para alcanzar los objetivos propuestos. En este proyecto se analizan
los niveles generados, tanto en atraque, y en el propio barco, como en su entorno
durante las operaciones de navegacion. Se han consultado las siguientes
fuentes de informacién referidas al proyecto:

o Enel Congreso acustico AIA-DAGA celebrado el afio 2013 en Merano se
present6 la comunicacion: “The EU research effort towards the control of
noise emissions from ships: the SILENV Project (7FP)”. Se presenta el
proyecto en el que se analizan los niveles generados tanto en el propio
barco, como en su entorno durante las operaciones de navegacion,
ademas de en atraque. El proyecto plantea procedimientos de
caracterizacion del ruido emitido por los barcos atracados, con un grado
de detalle que excede el objeto de este proyecto, puesto que su finalidad
es el control de las emisiones de los barcos.

o Este mismo proyecto se presentd en 2014 en el congreso TRA (Transport
Research Arena), celebrado en Paris. Cabe mencionar que, en la
recopilacion de datos de ruido emitido por barcos, se caracterizan los
barcos por su tipologia, dando también relevancia al afio de construccién
de los mismos. Respecto a la metodologia de medicion del ruido
generado por el barco en atraque, aunque se valora la utilizacién de la
ISO 2922 mencionada en la Directiva EU 2006/87/EC, se toma como
referencia la norma ISO 3746, proponiéndose una aplicacién exhaustiva
de la misma, mediante un grid de puntos de medida que cubre un
paralelepipedo ubicado a una distancia de 10 m de los bordes externos
del barco. Analizadas diferentes alturas en las que posicionar los puntos
de medida respecto al suelo, se concluye que se deben evitar las
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posiciones cercanas al suelo (1,5 m) puesto que en ellas el ruido
generado por los barcos puede estar apantallado.

- Estudio del Puerto de Venecia:

O

Presentacién realizada por el investigador Antonio Di Bella, de la
Universidad de Padova en Venecia en 2008: “Caracterizacién in situ y
mapa acustico de barcos en navegacion y en atraque en el Puerto de
Venecia. Se presentan analisis realizados en el marco de un proyecto
financiado por el programa INTERREG en los anos 2000-2006. Se
menciona la escasez de datos de potencia sonora de barcos y se realizan
mediciones en barcos fluviales, transbordadores (ro-ro) y dos tipologias
de cruceros diferenciados por sus dimensiones. El procedimiento de
medida se define siguiendo una norma italiana y se aplica también la ISO
9613 para la valoracion de la propagacion del sonido, dado que los
puntos de mediciéon (mediciones de corta duracién atendidas y registros
continuos de larga duracién) estan ubicados a grandes distancias en el
entorno del puerto. Analizados los resultados de las mediciones se
establecen espectros de potencia acustica de las 4 tipologias de barcos
consideradas y el nivel global de emision de los transbordadores es del
orden de 95 dBA y de los cruceros de menor tamafno de 90 dBA, y de
120 dBA los cruceros grandes. La presentacion muestra como se pueden
utilizar este tipo de datos para la elaboracién de Mapas de Ruido del
puerto. En este estudio no se diferencia la contribucion de los diferentes
focos de ruido presentes en los barcos atracados.

Este mismo investigador, Antonio Di Bella de la Universidad de Padova,
present6 en el International Congress of Sound and Vibration, ICSV 21,
en 2014 en Beijing, la comunicacion: “Evaluation methods of external
airborne noise emissions of moored cruise ships: An overview”. En esta
comunicacion hace especial hincapié en la necesidad de diferenciar los
efectos acusticos de la actividad de carga y descarga, respecto a las
emisiones de los barcos. Analizada la tendencia histérica de incremento
de la capacidad de los barcos construidos a partir de los 90, se menciona
la importancia de considerar la altura de los focos de ruido, ubicados en
las chimeneas de los barcos. En este sentido, la comunicacién menciona
la localizacién de los focos de ruido mas relevantes, de forma
diferenciada: salida del motor auxiliar en lo alto de la chimenea y salidas
de ventilacién localizadas habitualmente en el casco. Finalmente,
respecto a la metodologia de medida para caracterizar la potencia de los
focos, aunque menciona la norma ISO 2922, con medidas a 25 m del
lateral del barco, plantea un procedimiento de ingenieria inversa con
puntos de referencia, puntos de verificacion y puntos receptores. En este
procedimiento se combina el andlisis de registro de niveles y la aplicacion
de las formulas de la ISO 9613 para realizar el calculo de propagacion
del sonido. En cualquier caso, la comunicacion identifica como objeto de
investigaciones futuras la definicion del procedimiento mas eficaz para la
medida y evaluacién de ruido de barcos.

Por dltimo, el equipo de la Universidad de Padova ya mencionado,
presentd en el Congreso ICA 2013 en Montreal una comunicacion:
“Predictions of noise of moored ships”, en la que expone la aplicacion del
procedimiento de medida descrito en otras comunicaciones a la
caracterizacion de los focos de un barco crucero de grandes dimensiones
(90.000 Tn) atracado en el Puerto de Venecia. El analisis de las
mediciones de ruido realizadas en 15 puntos a diferentes distancias del
barco concluye en la obtencién de la potencia acustica del conjunto del
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barco (espectro en 1/3 de octavas), sin diferenciar las contribuciones de
los focos concretos del barco.

- También se ha consultado un informe realizado en 2010 por la Agencia de
Proteccion Medioambiental del Ministerio Danés de Medioambiente, elaborado
por ODS: “Noise from ships in ports. Possibilities for noise reduction”. En este
informe se enumeran los focos de ruido asociados a los barcos, agrupados en:
salidas de motores, salidas y entradas de ventilacién, y focos secundarios, entre
los que se mencionan los contenedores refrigerados. En cuanto a los motores
se listan las potencias acusticas asociadas a algunos de los tipos de motores de
marcas comerciales: MAN B&W y Wartsila. La potencia acustica de los
diferentes tipos de motores analizados tiene una diferencia maxima de 7 dB,
siendo solo 1 dB entre los diferentes modelos de MAN B&W, y de 3 dB entre los
de Wartsila. En cuanto a los sistemas de ventilacién se nombran los valores de
ambos tipos de ventilacion: los de la sala de maquina y los de otros espacios del
barco. Al tener mayor volumen de flujo, la ventilacién de la sala de maquina
puede tener una potencia algo mayor, aunque estan en el mismo orden. Por
ultimo, se ofrecen datos de potencia de contenedores refrigerados, que de forma
individual no son significativos respecto a los focos anteriores, pero que, en
funcién de su cantidad, pudiera llegar a contribuir a la emision global del barco.
Segun los datos del informe, el foco principal de emisién acustica del barco es
el motor (no se especifica si es el principal o el auxiliar), en otro orden de
magnitud la ventilacion (pudiendo haber en un barco varias salidas de emision
similar) y, por ultimo, con otro salto en el orden de magnitud, los motores
refrigerados.

- En el Congreso Internoise 2010 celebrado en Lisboa, Rob Witte de DGMR
presentd la comunicacién: “Noise from moored Ships”. En esta comunicacion
presenta resultados de medidas realizadas en el puerto de Roterdam de
potencia acustica de barcos atracados, incluyendo 7 barcos contendores y 9 ro-
ros, entre otros. Cabe destacar que los datos obtenidos presentan una
variabilidad muy grande y que al analizar la relacién entre capacidad de los
barcos y potencia acustica no se encuentra una relacion significativa entre
ambas variables. Esta comunicacion presenta el estudio de la influencia de la
implementacion del sistema de Cold Ironing. Se concluye que el beneficio
acustico obtenido por este sistema puede estar comprometido, en el caso de los
portacontenedores, por la presencia de contenedores refrigerados, ademas de
por la ventilacion. Este beneficio se cuantifica entre 2 y 8 dB. Mientras que en el
caso de los barcos ro-ro, la ventilacion de la bodega puede llegar incluso a
eliminar este beneficio. Cabe mencionar que este estudio concluye que el
beneficio del Cold Ironing puede ser mas relevante en los barcos de carga
general o en los barcos de granel.

- Por ultimo, se ha consultado la publicacién del 2008 en la revista Baltic Transport
Journal: “Cold ironing can reduce pollution and noise at the Port”. En este articulo
se presenta la experiencia en el puerto de Goteburgo, donde se implementd en
el afio 2000 el suministro de energia a barcos ro-ro, con la colaboracién de la
empresa Stora Enso, de los propietarios de barcos Coblefret y Wagenborg
Shipping, junto con ABB como suministradores de energia eléctrica. Se presenta
la estimacion de reduccién de emisiones de contaminantes asociados a la
implementacion de esta tecnologia y se defiende, de forma general, el beneficio
en términos de reduccion de ruido.

Cabe destacar también que acaba de empezar un proyecto europeo, NEPTUNS, con
participacién de 12 puertos europeos, entre los que esta el Puerto de Valencia. El
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objetivo del proyecto es: ‘Mitigate the noise from seagoing vessels at berth’. Los
responsables de este proyecto han impulsado la realizaciéon de una sesion dedicada a
esta tematica en el Congreso Internacional de acustica de 2018 y se ha enviado una
propuesta de comunicacién desde Tecnalia para presentar los resultados de este
estudio.

El analisis de esta documentacion ha servido para establecer un marco de referencia al
proyecto, tanto en cuanto a los focos de ruido existentes en los barcos a caracterizar,
como a tener una visioén inicial del potencial efecto de la puesta en marcha del sistema
de Cold Ironing. Por lo tanto, también ha sido una base para la definicion del
procedimiento de caracterizacion del ruido emitido por los focos de ruido de los barcos
medidos.

3.Tarea 2: Mediciones de los focos emisores: inventario de
medidas

Tecnalia ha realizado una campana de mediciones acusticas en el Puerto de Bilbao con
el objetivo inicial de caracterizar, de forma diferenciada, la potencia acustica emitida por
los motores auxiliares instalados en buques en atraque de las tres flotas siguientes:

¢ Ro-Rof/ferris
¢ Portacontenedores
¢ Cruceros

3.1 Descripcion de la metodologia de evaluacién del
beneficio acustico

Analizada la documentacion técnica, se ha definido una metodologia de medida
adaptada a la realidad de los muelles del Puerto de Bilbao en los que atracan el tipo de
buques de interés.

Las mediciones se han realizado aplicando la norma ISO 3746 (Determinacion de
emision sonora de fuentes puntuales).

* En el caso de la emision al exterior de los motores, ubicada en lo alto de las
chimeneas del barco, la superficie de medida considerada es una esfera
centrada en la boca de la chimenea, que se considera foco puntual y
omnidireccional.

* En el caso de la emision al exterior de los focos ubicados en una superficie
(ventiladores y contenedores refrigerados), la superficie de medida considerada
es una semiesfera centrada en el centro de la superficie, que se considera foco
puntual.

De acuerdo al criterio expuesto en la norma NTACOUO080, Emision acustica de plantas
industriales, dado que los focos medidos tienen una simetria rotacional en el eje
horizontal o vertical, solo se ha utilizado una posicién de micréfono.

Los puntos de medida se han seleccionado en cada caso, procurando ubicarlos cerca
del foco de ruido a caracterizar para evitar efecto de ruido de fondo, pero evitando a su
vez entrar en el campo sonoro proximo, que incrementaria la incertidumbre en el calculo
de la potencia acustica. Dado el alcance de este trabajo y las metodologias de medida
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consultadas, se opta por una distancia de medida del orden de 40 metros respecto al
barco, que permita aplicar ingenieria inversa para calcular la potencia del barco en su
conjunto (considerado como un foco de ruido puntual).

El micr6fono se ha ubicado en general a una distancia superior de 2 m de altura del
suelo y siempre evitando que la estructura del barco apantalle el sonido, y separado por
lo menos 3,5 m de cualquier pared reflectante.

Se ha registrado en todas las medidas la distancia del buque respecto a la posicion de
medida y la altura de los focos y la posicion de medida. El tiempo de medida ha sido de
una duracién minima de 15 minutos.

La instrumentacién de medicién y andlisis de ruido esta integrada dentro de un plan de
mantenimiento y calibracion de TECNALIA.

Al aplicar la metodologia de medida se ha tenido especial control respecto a los
siguientes aspectos:
- Condiciones de propagacion:
Para simplificar al maximo la aplicacion del método de ingenieria inversa, se han
seleccionado ubicaciones de puntos de medida que presentan un camino de
propagacion directo, reduciendo los factores que influyen en la reduccion de los
niveles de ruido.

- Condiciones meteoroldgicas:
Se han medido las condiciones durante la medida, especialmente la intensidad
y velocidad de viento para justificar el cumplimiento de los requisitos fijados en
la legislacién para considerar validos los resultados de la medicion de ruido.

- Ruido de Fondo, como ruido no procedente del barco analizado:
Para que el ruido de fondo no imposibilite extraer conclusiones de la medida, el
entorno de medida debe tener unos niveles inferiores a los emitidos por los focos
a caracterizar. Por lo tanto, al planificar la campafia de medidas se han
seleccionado aquellas ubicaciones y momentos del dia que permiten evitar el
efecto del potencial ruido ocasionado por la actividad que se desarrolla en el
entorno. Por ello, en la medida que la presencia de barcos en muelle lo ha
permitido, las mediciones se han realizado en periodo nocturno.

Durante las medidas se controlan las condiciones del entorno para garantizar
que se pueda asignar los niveles registrados a un Unico barco atracado en
muelle.

Dado el objeto del proyecto, cabe reflexionar cuéles son los focos de ruido que
se pretende caracterizar:

o En primer lugar, aquellos focos que estaran atenuados o eliminados al

utilizar el barco energia suministrada en atraque: los motores auxiliares.

o En segundo lugar, también se ha procurado caracterizar otros focos

adicionales que se mantendran en funcionamiento, como son los

sistemas de ventilacion y los sistemas de refrigeracién de contenedores.

Cabe hacer una mencién especial, respecto a la metodologia de medicién, a la
caracterizacion de los barcos Ro-Ro. La bibliografia consultada, refrendada en este
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estudio, indica que en estos barcos los sistemas de ventilacion tienen una potencia
acustica muy elevada, lo que puede llegar a enmascarar el ruido generado por los
motores auxiliares. Ademas, en el Puerto de Bilbao estos barcos solo atracan en muelle
en horario diurno, por lo que los niveles registrados desde muelle hubieran podido estar
afectados por focos no asociados con el barco analizado, ruido de fondo.

Por todo lo anterior, las mediciones de barcos Ro-Ro se han realizado accediendo al
barco y en posiciones de medida muy cercanas a los focos analizados. Ademas, gracias
a la colaboracién de la capitania del barco, se ha podido caracterizar la emisién de los
motores auxiliares, con el sistema de ventilacién parado. Asi, la contribucién de la
ventilacién y del motor al ruido global generado por el barco en atraque ha quedado
perfectamente diferenciada.

El procesado de los resultados de las medidas ha permitido calcular, a partir de las
mediciones de Laeqt realizadas, la potencia acustica Lwa, en espectro de bandas de
tercio de octava y nivel global, que emiten al exterior los focos de ruido vinculados a los
sistemas instalados en los buques medidos.

Asimismo, se ha analizado la composicién espectral y temporal del ruido emitido para
determinar si pudieran existir componentes tonales, impulsivas o de baja frecuencia,
puesto que la presencia de estas componentes deriva en un incremento de la molestia
en su recepcion y en posibles penalizaciones a los niveles de ruido.

En cualquier caso, las medidas han permitido calcular la emision del barco en su
conjunto y se ha procurado obtener informacion de las condiciones en que estan
funcionando los motores y los sistemas auxiliares de ventilacion u otros durante el
tiempo de medida.

De esta forma, analizando la informaciéon recogida al aplicar esta metodologia de
medida y tratamiento de los resultados, se aporta informacién respecto al potencial
efecto de los sistemas de Cold Ironing en reduccién de ruido en entornos portuarios.

3.2 Planificacién de mediciones de ruido de barcos en el
Puerto de Bilbao

Colaboracion de la Autoridad Portuaria de Bilbao

Se ha contactado con la Autoridad Portuaria de Bilbao para solicitar su colaboracion en

el proyecto. La APB de Bilbao ha colaborado con este trabajo en los siguientes aspectos:

- Acceso a puntos de medida en el entorno de los muelles en los que atracan el
tipo de barcos a analizar.

- Informacion de la planificacién de la estancia en muelle de estos barcos y la
previsién de trabajos de carga/descarga, con antelacion para poder planificar las
mediciones.

- Contacto con los consignatarios de las navieras de aquellos barcos que se han
medido para que faciliten informacion de sus caracteristicas y de las condiciones
en que estan funcionando los motores y los sistemas auxiliares durante el tiempo
de medida.
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En este sentido, se ha contactado con todas las empresas consignatarias,
obteniendo especial colaboracion de Berge que facilité el acceso a los barcos
Ro-Ro, y de los capitanes de los barcos Baie de Seine y Pelican.

Se ha informado a la Autoridad Portuaria de Bilbao, y al resto de empresas a las que se
ha solicitado informacién que los datos obtenidos se trataran de forma agregada o como
ejemplos de la emisién acustica de barcos atracados en muelle, atendiendo a su
tipologia.

Planificacion de la campafna de mediciones

- Ro-Ro

En el Puerto de Bilbao hay dos tipos de barcos Ro-Ro: ferry de pasajeros y de
carga general, ambos gestionados por Berge. En ninguno de los dos tipos de
trafico, los barcos estan a la noche en muelle. Ademas, atracan durante un corto
periodo de tiempo realizando operaciones de carga y descarga. Como se ha
comentado en el apartado de metodologia, dada la emision acustica que en este
tipo de barcos tienen los sistemas de ventilacion, se ha decidido realizar las
mediciones de forma independiente de cada foco de ruido, accediendo al barco
para medir el nivel de ruido generado a corta distancia.

- Portacontenedores
Se trata de la terminal gestionada por la empresa Noatum en Bilbao. Se valoran
diferentes puntos de medida en funcién de la configuracion de los barcos
atracados en el muelle, dado que tiene hasta 4 potenciales puntos de atraque.
Dada la actividad presente en el entorno, es necesario realizar las medidas en
periodo noche, sin actividad en muelle.

- Cruceros:
Se analizan las alternativas de puntos de medida. Durante el proyecto s6lo hay
una oportunidad de medir un crucero durante la noche. Se valoran las
condiciones de ruido de fondo durante la visita (del orden de 55 dBA), lo que
indica que se ha podido medir de dia, dado el tamano de los barcos a medir y
gue la potencia de los motores auxiliares también es importante.

Ubicacion de la campana de mediciones
En la figura siguiente se puede observar las tres localizaciones diferentes, identificadas
en el Puerto de Bilbao, para la realizacién de la campana de mediciones acusticas.

- Ro-Ro. Muelle A3.
- Portacontenedores: Muelle A-1. Terminal de Contenedores.
- Cruceros: Terminal de cruceros. Muelles 1, 2 3 de Getxo.
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Esquema Ubicaciones F\)mos de Medidaven el Puerto de Bibao

Portacontenedores

Mosle A L

Esquema de las localizaciones de los puntos de medida en el Puerto de Bilbao

Barcos RORO

Inventario de barcos medidos

N Condiciones de
Nombre IMO Operador Cap(a(t:;dad Afo Potencia motor auxiliar funcionamiento en
9 atraque
BAIE DE SEINE 9212163 Berge 22.382 2.003 4.200 900
MN PELICAN 9170999 Berge 12.076 1.998 2 x 980 kW 400

Documento confidencial de uso restringido.

El primero de estos barcos es un ferry de pasajeros, mientras que el segundo es un
barco de carga general, tipo Ro-Ro.

Barcos Portacontenedores

Pot Cond
. q Refeer Pot
Nombre IMO Operador Capacidad | Capacidad containers | Afio | motor | Motor mot_o_r W,
(at) (TEU) (TEV) (KW) auxiliar | En

(KW) atraque

HERCULES MAK

J 9430193 | Pérez y Cia 10.585 1.036 2.009 | 9.000 | 9M43

MAX B&W

CARRIER 9236597 | Pérez y Cia 14.241 1.129 153 | 2.002 | 10.010 | 7S50MC

CMA CGM Wartsila

GOYA 9365972 | MacAndrews 7.702 798 150 [ 2.008 | 8.400 | 8M43C | 2x750 |1 x750

VEGA MAK

PHILIPP 9353735 | MacAndrews 8.971 917 200 | 2.007 | 7.999 | 8M43 2x469 |1x469
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Cruceros
Potencia
Capacidad e Potencia motor
Nombre IMO Operador (at) Ao motor (KW) Motor auxiliar
(KW)
4 x Wartsila
NAUTICA 9200938 Incargo 30.277 2.000 13.500 12V32LNE
BOUDICCA 7218395 | Pérezy Cia 28.372 1973 14000 | #XMAN L3240 15 200
SEVEN SEAS
EXPLORER 9703150 Incargo 55.254 2.016
INDEPENDENCE OF 6 x Wartsila
THE SEAS 9349681 Berge 154.407 2.008 75.600 12V46 diesel
NAVIGA;'EO:{SOF THE 9227508 Berge 139.570 2.002

3.3 Test de verificacion del procedimiento de caracterizacion
de barcos

Antes de presentar los resultados de las mediciones realizadas y de su tratamiento para
obtener los niveles de potencia acustica de los focos de ruido caracterizados, se
presenta en este apartado el resultado de un test de repetibilidad del procedimiento de
caracterizacion de barcos utilizado, y justificado en el apartado 3.2.

Durante la campafia de medidas se caracteriz6 en dias independientes la emision de
un mismo barco portacontenedores atracado en el mismo muelle de Noatum, aunque
en ubicacion diferente. Este doble ejercicio permite analizar la consistencia del
procedimiento de caracterizacion establecido, tanto para realizar la medicién, como en
el calculo de la emision del foco de ruido.

Se trata del barco Max Carrier, que estuvo atracado en el muelle las noches del 4 y del
20 de Octubre.

Na carmier

da A10/207 de 2001072017
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La diferencia en los niveles globales de emisién del motor auxiliar calculados a partir de
las medidas realizadas ambos dias es inferior a 1 dB.

IMO Dia de medida Potencia acustica (dBA)
9236597 4/10/2017 97,9
9236597 20/10/2017 97,4

Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA ( Portacontenedores). LwA

3.4 Resultados de las medidas

En los siguientes apartados se detallan las principales conclusiones de las medidas
realizadas.

En el Anexo 1 se incluye informacion detallada de las mediciones, en formato fichas de
cada una de las medidas realizadas. En ellas se detalla de forma independiente las
caracteristicas de la embarcacion, condiciones de medida, croquis, espectro sonoro,
niveles de potencia sonora y componentes tonales/baja frecuencia asociados de cada
foco emisor acustico evaluado de cada una de las embarcaciones.
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3.4.1 RO-RO

En este tipo de barcos se han identificado y caracterizado, ademas de los motores
auxiliares, la salida del sistema de ventilacién. Los resultados obtenidos de potencia
acustica de los focos medidos en Ro-Ro son los siguientes:

Motor Auxiliar Foco adicional: ventilacion
Potencia Cond C t C t
Tipo de o Capacidad funcionamiento Potencia omponen t:.\s Potencia omponen (,"s
IMO Afio motor L tonales / baja . tonales / baja
carga (st) . en atraque acustica 3 acustica .
auxiliar (KW) (KW) (dBA) frecuencia (dBA) frecuencia
(dB) (dB)
Pasajeros 9212163 2003 22.382 4.200 900 93,8 6/3 113,2 6
General 9170999 1999 12.076 2 x 980kW 400 97,6 3/3 106,7 6

Cabe comentar que se han detectado componentes tonales y/o de baja frecuencia en
todos los focos caracterizados.

Ferry/Ro-Ro Pasajeros

A continuacién, se muestra el resultado del espectro total (incluyendo todos los focos
acusticos medidos) en tercios de octava de cada uno de los diferentes barcos Ro-Ro
medidos:

Nivelde potencia Sonora Lwa dBA

068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS
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Espectros globales totales Ro-Ro
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Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA ( Ro-Ro).
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3.4.2 Portacontenedores

En este tipo de barcos se han identificado y caracterizado, ademas de los motores
auxiliares, el sistema de refrigeraciéon de contenedores cargados en el barco. Los
resultados obtenidos de potencia acustica de los focos medidos son los siguientes:

- Foco adicional: contenedor
Motor Auxiliar .
refrigerado
Pot
Capacidad | Capacidad Cont motor Cond. de Componentes Componentes
Ref IMO Ao P P Refrig . funcién. en | Potencia P , Potencia P ,
(gt) (TEV) auxiliar L tonales / baja L. tonales / baja
(TEV) atraque acustica . acustica .
(Kw) (dBA) frecuencia (dBA) frecuencia
(dB) (dB)
1 9236597 | 2002 14.241 1.129 153 97,40 3/6
2
9365972 | 2008 7.702 798 150 2x750 1x 750 95,11 0/3 -
3
9353735 | 2007 8.971 917 200 2 x 469 1x469 95,00 3/3 -
4
9430193 | 2009 10.585 1.036 90,20 0/3 92,3 3

Cabe comentar que en estas medidas el andlisis de componentes tonales y/o de baja
frecuencia varia en cada medicion.

A continuacién, se muestra el resultado del espectro total (incluyendo todos los focos
acusticos medidos) en tercios de octava de cada uno de los diferentes barcos
portacontenedores medidos:

Nivelde potencia Sonora Lwa dBA

S0

Espectros globales Portacontenedores

=0

100

160
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6300
000
00X

Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA ( Portacontenedores). LwA
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3.4.3 Cruceros

En este tipo de barcos se han identificado y caracterizado, ademas de los motores
auxiliares, la salida del sistema de ventilacién. Los resultados obtenidos de potencia

acustica de los focos medidos son los siguientes:

Motor Auxiliar Foco adicional: ventilacion
Potencia Componentes Componentes
Ref o Capacidad motor i L. N
IMO Aio P L Poiien.qa tonales / baja Potencia acustica tonales / baja
(gt) auxiliar acustica A .
(Kw) (dBA) frecuencia (dBA) frecuencia
(dB) (dB)
1
7218395 1.973 28372 2200 111,10 3/6 103,2 9
2 9200938 2.000 30.277 104,20 0/6 94,7 6
3
9703150 2.016 55.254 101,60 3/6 97,5 9
4
9227508 2.002 139.570 105,30 3/6 98,7 9
5
9349681 2.008 154.407 104,50 3/6 96,2 6

Cabe comentar que en estas medidas el analisis de componentes tonales y/o de baja
frecuencia varia en cada medicion.

Crucero Ref 1

Crucero Ref 3

A continuacién, se muestra el resultado del espectro total (incluyendo todos los focos
acusticos medidos) en tercios de octava de cada uno de los diferentes cruceros
medidos:
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Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA ( Cruceros). LwA
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4. Tarea 3: Base de datos de la potencia sonora de las flotas
medidas

A partir del andlisis de los resultados de las mediciones realizadas dentro del alcance
de este proyecto se define una agrupacion acustica de las diferentes tipologias de
embarcaciones estudiadas en funcion de su potencia acustica, atendiendo a las
caracteristicas de los barcos. Como se observa, se propone utilizar la tipologia de
buque, la capacidad del barco y el afio de fabricacion como elementos clave.

Una vez realizada esta clasificacion acustica se evalla el beneficio acustico al aplicar
Cold Ironing, estableciendo las diferencias al utilizar la nueva tecnologia en cada una
de las embarcaciones. Para ello, se supone que los motores auxiliares dejan de emitir
acusticamente y en cada tipo de embarcacion la emisiéon del barco sera la asociada al
resto de focos sonoros identificados.

En los apartados siguientes se presenta las categorias de barcos propuestas,
incluyendo una ficha descriptiva de cada una de ellas.

4.1 Ro-Ro

Como se ha indicado anteriormente, los resultados obtenidos de potencia acustica de
los focos medidos son los siguientes:

Motor Auxiliar Foco adicional: ventilacion
i Cond
Tipo de o Capacidad Potencia . on . Potencia Component?s Potencia ComponentG.!s
MO Afo motor funcionamiento " tonales / baja - tonales / baja
carga (gt) - acustica . acustica N
auxiliar (KW) (KW) (dBA) frecuencia (dBA) frecuencia
(dB) (dB)
Pasajeros | 9212163 | 2.003 22.382 4.200 900 93,8 6/3 113,2 6
General 9170999 | 1.999 12,076 2 x 980kW 400 97,6 3/3 106,7 6

Dado que la diferencia de niveles de potencia acustica medidos en este proyecto es
relevante, se propone diferenciar dos categorias por el tipo de carga. A continuacion, se
muestra la propuesta de Base de datos Ro-Ro, y los espectros asociados a cada
configuracion de Ferry/Ro-Ro.

Niveles . Porte .
y Potencia Tipo de Componentes .
Potencia del . Componentes . Componentes | Correccion
Motor Sonido Baja )
Sonora Ausiliar buque Generado tonales Frecuencia Impulsivas Total
LwA dBA GT
A 115 | 900kw | 22.382 | Continuo 6 0 0 6
Pasajeros
/30T 111 | 400kw | 12.076 | Continuo 6 0 0 0
Carga General
Tabla Resumen Base de datos ( Ro-Ro). LwA
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Espectros globales totales Ro-Ro
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Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA ( Ro-Ro). LwA

Efecto acustico de la introduccién del Cold Ironing:

En las mediciones acusticas realizadas se identifican dos focos de ruido diferenciados,
la ventilacion asociada al barco y el ruido del motor auxiliar con su ventilacién asociada.
Se parte del supuesto de que al aplicar OPS se eliminan las emisiones de los motores
auxiliares y su ventilacién, pero se mantiene la ventilacion asociada a la climatizacion
de las bodegas y otros espacios del barco.

A continuacion, se muestran los niveles de potencia sonora del conjunto del barco para

cada categoria definida en ambos escenarios, actual y la estimacién con el sistema Cold
Ironing, y la diferencia en niveles globales y entre sus espectros.

Espectros globales RO-RO Cold Ironing

- we RO-RO Pasajeros Cold lroning

Nivel de potencia Sonora Lwa dBA

v we w B0 RO Carga Generat Cold ironing
——— R0 RO Pasaleros Actual
w— B0 Carps Gerer s Actug
4
O m e o Voo "B EEEEEEEEEEREERERE
3 2 N S E AL S8 B EBEEEIEEEEEESE::=
PR DIANRANRARIILEENTIERIEEXE =
o 99 o9 N~ N M e B 9o 2 O

Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA (Ro-Ro con/sin sistema Cold Ironing). LwA
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Espectros globales Ro-Ro Cold Ironing

Nivel de potencia Sonora Lwa dBA
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Gréfica de los espectros de potencia sonora en dBA ( Ro-Ro con sistema Cold Ironing).
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Como resumen, los beneficios acusticos del Cold Ironing, en diferencia de niveles
globales de cada tipologia de barco son los siguientes.

Niveles Potencia Sonora LWA dBA

OPS-Cold . .
Situacion Actual Ironing Diferencia dBA
Ro-Ro Pasajeros 115 113 2,0
Ro-Ro Carga 111 109 23
General

Tabla de comparacion de potencia sonora LwA en dBA al aplicar el sistema de Cold Ironing ( Ro-Ro). LwA

A continuacién se presentan las dos fichas descriptivas de las categorias propuestas,
cuantificandose la emisiéon acustica de los focos de ruido de cada tipologia de
embarcacion, e indicando si modificarian su emision en el escanario de Cold Ironing o
no. Finalmente, las fichas representan la emision acustica del conjunto del barco en

ambos escenarios.
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Inventario de Embarcaciones

Ficha N2: 1 Ro-Ro N2 1 |Tipo: Ferry/Ro-Ro Pasajeros

Focos Acustico 1

Descripcion Motor auxiliar |OPS Sl

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 109,3
Focos Acustico 2

Descripcion Ventilacion |OPS No

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 113,2
Nivel de Potencia Sonora del Ferry/Ro-Ro Pasajeros _ Sin Sistema OPS

Descripcion Todos Focos de ruido

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 115,0
Nivel de Potencia Sonora del Ferry/Ro-Ro Pasajeros  Con Sistema OPS

Descripcion Todos Focos de ruido

Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 113,0

Espectro en A en bandas de Tercio de Octavas

Espectros globales Ro-Ro Pasajeros
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Nivel total sin OPS
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Nivel de Potencia Sonora LwA dBA

20 Nivel total con OPS
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De forma adicional se representa la estimacién del efecto, en los espectros de potencia,
del sistema Cold Ironing.

Espectros globales RO-RO Pasajeros
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[Valor del mivel de potenda salitica ponderado “A” twa [ # LpW en diB):
[Espectss an A en bandas de Tersio de Octaves
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De forma adicional se representa la estimacién del efecto, en los espectros de potencia,
del sistema Cold Ironing.

Espectros globales RO-RO Carga General
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4.2 Portacontenedores

Como se ha indicado anteriormente, los resultados obtenidos de potencia acustica de
los focos medidos son los siguientes:

- Foco adicional: contenedor
Motor Auxiliar .
refrigerado
Pot
Ref . . Cont Cond de
o Capacidad | Capacidad . motor .. . Componentes . Componentes
IMO Ao Refrig o funcién, en | Potencia N Potencia .
(st) (TEV) auxiliar L tonales / baja A tonales / baja
(TEU) atraque acustica . acustica .
(Kw) (dBA) frecuencia (dBA) frecuencia
(dB) (dB)
1 9236597 | 2.002 14.241 1.129 153 97,40 3/6
3
9353735 | 2.007 8.971 917 200 2 x 469 1x469 95,00 3/3
2
9365972 | 2.008 7.702 798 150 2x 750 1x750 95,11 0/3
4
9430193 | 2.009 10.585 1.036 - 90,20 0/3 92,3 3

Espectros globales Portacontenedores

1 — Aot 2

Nivel de potencia Sonora Lwa dBA
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Los barcos portacontenedores medidos son de un rango de tamano similar, tanto en gt
como en TEUs, pudiendo, en todo caso, representar los portacontenedores de un
tamano inferior a 1.999 TEUs. Para considerar la posibilidad de definir categorias, se
atiende a la antigliedad del barco y se establecen dos categorias, con el afio 2005 como
umbral entre ambas.
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A continuacion, se muestra la propuesta de Base de datos de los Portacontenedores, y
los espectros asociados a cada tipologia de barco:

Documento confidencial de uso restringido.

AL Potencia | Tipo de Componentes
Afio de Potencia p' Componentes P . Componentes | Correccion
. Motor Sonido Baja X
construccion: | Sonora i~ tonales . Impulsivas Total
Auxiliar | Generado Frecuencia
LwA dBA
<2005 97,4 Continuo 3 6 0 9
Portacontenedores
TEU 0-1999
> 2005 94 469-750 | Continuo 0 3 0 3
Tabla Resumen Base de datos (Portacontenedores). LWA
Espectros globales totales Portacontenedores
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Gréafica de los espectros de potencia sonora en dBA (Portacontenedores). LwA

Efecto acustico de la introduccién del Cold Ironing:

En las mediciones acusticas realizadas se identifican dos focos de ruido diferenciados,
la ventilacion asociada a los contenedores refrigerados del buque, si es que existieran,
y el ruido del Motor auxiliar y su ventilacién asociada.

A continuacion, se muestran los niveles de potencia sonoros estimados al aplicar el
Sistema de Cold Ironing y la diferencia entre ambos espectros, considerando si hubiera
0 no contendores refrigerados en los buques.
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Nivel de potencia Sonora Lwa dBA

Espectros globales Portacontenedores con Cold Ironing
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Espectros de potencia sonora en dBA (Portacontenedores con/sin sistema Cold Ironing). LwA

Como resumen, se estima que los beneficios acusticos del Cold Ironing, en diferencia

de niveles globales de cada tipologia de barco son los siguientes.

Niveles Potencia Sonora LWA dBA

Situacion

OPS-Cold

Contenedores

Actual Ironing refrigerados DiSISEs
Ao de
Construccion 97 0 92 5,1
< 2005
Ao de
Construccion 94 0 92 1,7
> 2005

A continuacién se presentan las dos fichas descriptivas de las categorias propuestas,
cuantificandose la emision acustica de los focos de ruido de cada tipologia de
embarcacion, e indicando si modificarian su emision en el escanario de Cold Ironing o
no. Finalmente, las fichas representan la emision acustica del conjunto del barco en
ambos escenarios.
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Inventario de Embarcaciones

Ficha Ne: Portacontenedores 0-19999 Tipo: Afio de construccién
Ref. 1 <2005

Foco Acustico 1

Descripcion Motor auxiliar |OPS N

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 97,4

Nivel de Potencia Sonora Sin Sistema OPS

Descripcion Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 97,4

Con Sistema OPS y Contenedores

Nivel de Potencia Sonora Refrigerados

Descripcion Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 92,3

Espectro en A en bandas de Tercio de Octavas

Espectros globales Portacontenedor ( Afio <2005)
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Adicionalmente se presentan el efecto estimado del sistema Cold Ironing.

2 T foan LA ORI e <L)
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Inventario de Embarcaciones

Portacontenedores 0-19999

Aiio de construccion

Documento confidencial de uso restringido.

Ficha N2: Ref. 2 Tipo: >2005

Foco Acustico 1

Descripcion Motor auxiliar |OPS S|

Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 94,0
Nivel de Potencia Sonora Sin Sistema OPS
Descripcion Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 94,0
Nivel de Potencia Sonora Con Sistema OPS
Descripcion Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 92,3

Espectro en A en bandas de Tercio de Octavas

Espectros globales Portacontenedor ( Afio >2005)
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4.3 Cruceros

Como se ha indicado anteriormente, los resultados obtenidos de potencia acustica de
los focos medidos son los siguientes:

Motor Auxiliar Foco adicional: ventilacion
Potencia Componentes Componentes
Ref . Tamaiio motor i
€ IMO Ao L Pot’en‘qa tonales / baja Potencia acustica tonales / baja
(st) auxiliar acustica . .
(kW) (dBA) frecuencia (dBA) frecuencia
(dB) (dB)
1
7218395 1.973 28.372 2.200 111,10 3/6 103,2 9
2 9200938 2.000 30.277 104,20 0/6 94,7 6
3
9703150 2.016 55.254 101,60 3/6 97,5 9
4
9227508 2.002 139.570 105,30 3/6 98,7 9
5
9349681 2.008 154.407 104,50 3/6 96,2 6

Analizando las potencias acusticas obtenidas de los cruceros medidos en este proyecto,
se puede identificar una posible relacion entre los niveles y el tamano del barco, y una
relacion inversa con la antigiiedad del mismo. En cuanto a la capacidad de los barcos
medidos, se pueden agrupar en los de tamaino medio, 3 cruceros con un gt entre 10.000
y 59.000 Toneladas, y los de tamafo grande, 2 cruceros superiores a 100.000 Tn. Por
otro lado, en cada uno de estos grupos se puede observar que la antigledad del barco
también influye, por lo que se establecen subcategorias con rangos de afo de
construccion fijados en dos umbrales: 1980 y de 2005. A continuacion, se muestra la
propuesta de Base de datos de los Cruceros, y los espectros asociados a cada tipologia

de barco:
W2 Tipo de Componentes
Aiio de Potencia P . Componentes P . Componentes | Correccion
. Sonido Baja )
construccion | Sonora LWA tonales . Impulsivas Total
Generado Frecuencia
dBA
<1980 111,10 Continuo 3 6 0 9
Cruceros
1981< X < .
gt 10.000- 2005 104,20 Continuo 0 6 0 6
99.000
> 2005 101,60 Continuo 3 6 0 9
<2005 105,30 Continuo 3 6 0 9
Cruceros
gt
100.000-+
> 2005 104,50 Continuo 3 6 0 9
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Espectros globales totales Cruceros
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Efecto acustico de la introduccién del Cold Ironing:

En las mediciones acusticas realizadas se identifican dos focos de ruido diferenciados,
la ventilacion asociada a los cruceros y el ruido del Motor auxiliar y su ventilacion
asociada.

Como resumen, los beneficios acusticos estimados del Cold Ironing, en diferencia de
niveles globales de cada tipologia de barco son los siguientes.

Niveles Potencia Sonora Lwa dBA

Afio de Situacion OPS-Cold Diferencia

construccién: Actual Ironing | (reduccién Sonora)
<1980 112 103 8,6
Cruceros

gtg]g.(')(.)(())(())O- 1981< X < 2005 105 95 9,9
> 2005 103 98 55
Cruceros <2005 106 99 7;4
gt 100.000-+ > 2005 106 96 9'3

A continuacion, se muestran los niveles de potencia sonoros estimados al aplicar el
Sistema de Cold Ironing y la diferencia entre ambos espectros.

068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS Pag. 28 de 90



Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Espectros globales totales Cruceros con Cold Ironing

110

<
@
<
~ 100
2
s %
3
3 00
E w—ruceros 10.000-99 000 ( < 1980)
.i 70
s Cyuce ros 10.000-99 000 (1981 <X<200%)

[
©
-‘; e e Croceros 10.000-95.000 (>2005)
&

680 e — Crucero « 100,000 (< 1980)

40 v L1 ucero + 100000 (198 1 <X 2005)

AR ERESERREEERE S ERRERER
" ™ e MY N M w N - =

A continuacién se presentan las fichas descriptivas de las categorias propuestas,
cuantificandose la emisién acustica de los focos de ruido de cada tipologia de
embarcacion, e indicando si modificarian su emisién en el escanario de Cold Ironing o
no. Finalmente, las fichas representan la emisién acustica del conjunto del barco en
ambos escenarios.
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Inventario de Embarcaciones

Afio de construccion

Ficha N2: Cruceros 10.000-99.000 Tipo: <1980

Foco Acustico 1

Descripcion Motor auxiliar |OPS Sl

Valor del nivel de potencia actstica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 111,1
Foco Acustico 2

Descripcidn Ventilacién |OPS No

Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 103,2
Nivel de Potencia Sonora Sin Sistema OPS
Descripcion Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 111,8

Nivel de Potencia Sonora SRS

Descripcidn Todos Focos de ruido |
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 103,2
Espectro en A en bandas de Tercio de Octavas

Espectros globales Cruceros 10.000-99.000 ( Afio <1980)

110
<
[aa)
© 100
<
3
S 90
o
c
[5)
@ 80
©
‘S
S Foco 1 Motor Auxiliar
5 70 o
o == e= Foco 2 Ventilacion
[}
g 60 Nivel total sin OPS
= Nivel total con OPS

50

De forma adicional, se representa a continuacion, la estimacién del efecto que supone
aplicar el sistema de Cold Ironing.

Espectros globales Cruceros 10.000-99.000 (<1980}

——{ ruco10% 10.000-99 000

Nivelde potencia Sonora Lwa dBA
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Inventario de Embarcaciones

Ficha N2 Cruceros 10.000-99.000 |T| po: Afio de construccion

1981< X < 2005
Foco Acustico 1
Descripcién Motor auxiliar |OPS S|
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 104,2
Foco Acustico 2
Descripcidn Ventilacion |OPS No
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 94,8
Nivel de Potencia Sonora Sin Sistema OPS
Descripcion Todos Focos de ruido |
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 104,6
Nivel de Potencia Sonora Con Sistema OPS
Descripcion Todos Focos de ruido |
Valor del nivel de potencia actstica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 94,8

Espectro en A en bandas de Tercio de Octavas

Espectros globales Cruceros 10.000-99.000 ( 1981< X <2005)

100
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o
© 90
<
]
C 80
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De forma adicional, se representa a continuacion, la estimacion del efecto que supone
aplicar el sistema de Cold Ironing.

Espectros globales Cruceros 10.000-99.000 (1980<x<2005)

% 100009000

Nivel de potencia Sonosra Lwa dBA

{198 << 200%)
S S N - S W <
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Inventario de Embarcaciones

Afio de construccion

Ficha N2: Cruceros 10.000-99.000 |Tipo: 2005

Foco Acustico 1

Descripcidn Motor auxiliar |OPS Sl

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 101,6
Foco Acustico 2

Descripcidn Ventilacién lops No

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 97,5
Nivel de Potencia Sonora Sin Sistema OPS
Descripcién Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 103,0
Nivel de Potencia Sonora Con Sistema OPS
Descripcion Todos Focos de ruido |

Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): | 97,5

Espectro en A en bandas de Tercio de Octavas

Espectros globales Cruceros 10.000-99.000 (Afio >2005)
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De forma adicional, se representa a continuacion, la estimacion del efecto que supone
aplicar el sistema de Cold Ironing.

Nivel de potencia Sonora Lwa dBA

0

Espectros globales Cruceros 10.000-99.000 (>2005)
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De forma adicional, se representa a continuacion, la estimacién del efecto que supone
aplicar el sistema de Cold Ironing.

Espectros globales Cruceros +100.000 (< 2005)
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De forma adicional, se representa a continuacion, la estimacion del efecto que supone
aplicar el sistema de Cold Ironing.

Espectros globales Cruceros +100.000 (>2005)
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5. Tarea 4: Medicion en punto de recepcion

5.1 Seleccidén del Punto de Medida

El punto de medicion elegido para la ubicacién del registro continuo sonoro ha sido
seleccionado teniendo en cuenta que su objetivo es representar la posible afeccion a
zonas/edificaciones habitadas y zonas/centros con mayor densidad de poblacion real
cercanas al impacto simultaneo de varias fuentes emisoras (buques atracados de las
flotas anteriormente evaluadas).

El area del Puerto de Bilbao comprende una extensa superficie con numerosos muelles
y zonas de trabajo, en las que se desarrolla la actividad portuaria consistente en carga
y descarga de todo tipo de materiales, objetos y mercancias en sus muelles, carga,
descarga y manipulacibn de mercancias en el puerto franco, transporte de
contenedores, trafico interior de camiones, coches, servicios portuarios, transportes de
mercancias por ferrocarril, etc.

Al no existir en el Puerto de Bilbao edificaciones residenciales suficientemente cercanas
a las embarcaciones evaluadas, se realiz6 una visita de campo para poder evaluar
emplazamientos que respondieran al objetivo y que no estuvieran afectados por el ruido
o actividad de otras instalaciones.

Figura 1 Visita previa a la localizacion del registro de niveles sonoros del Puerto
de Bilbao en el contradique cercano a Noatum Container Terminal
Bilbao
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El punto de recepcion seleccionado para la ubicacion del registro continuo ha sido el
contradique cercano a Noatum, como se puede observar en la siguiente ficha
descriptiva. Este punto de medida esta impactado por los diferentes buques
portacontenedores que atracan en el Noatum Container Terminal Bilbao, sin afeccion
acustica de otras actividades, y suficientemente alejado de cada uno de los muelles de
los portacontenedores para evaluar su nivel de ruido de forma independiente.

Mediciones Registro Continuo

10/10/2017 al 16/10/2017

Descripcidn del punto de  Montaje ubicado en | Fecha de

medida: plano reflectante | mediciones 18/10/2017 al 23/10/2017
Descripcién de la Contradique cercano | Altura del ) m
superficie del muelle: al muelle Noatum | micréfono:

Campo libre con

Condiciones de Correcciéon ambiental por

! altura de . . 6 dB
propagacion: - sonido reflejado:
propagacion

Correccion

Calibracién Verificada por ruido de S|
fondo
N2 medidas 2 semanas
B&K 2270 N2 serie

Instrumentacion de 2131790 )
medida utilizada: Calibrador Rion NC-4 | Tiempo de 10 min

n serie 34746714 integracion:

Ubicacion del Registro continuo en el contradique cercano a Noatum.

La instrumentacién que se ha utilizado es:
* Sondmetro Briel & Kjaer modelo 2270 n® de serie: 2131790.
* (Calibrador de nivel sonoro RION modelo NC-74 n® de serie: 3474 6714.

Los certificados de calibracién de la instrumentacion utilizada se encuentra en el Anexo
Il del presente informe.
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5.2 Parametros acusticos evaluados

El Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre de 2007, que desarrolla la Ley de Ruidos
37/2003 ha supuesto la modificacion de los periodos de evaluacion, que anteriormente
dividian las 24 horas de una jornada en los periodos dia (8:00 a 22:00) y periodo noche
(22:00 a 8:00):

v Periodo dia (07:00 a 19:00)

v Periodo tarde (19:00 a 23:00)

v Periodo noche (23:00 a 07:00)

También ha supuesto la modificacion de los parametros de evaluacién, pasandose de
Laeqdia Y Laegnoche @ l0S tres parametros de referencia que cita la Directiva Europea, que
divide cada jornada de 24 horas en dia, tarde y noche, siendo los parametros de
evaluacion Ld, Lt, y Ln (dia, tarde y noche, respectivamente). En los analisis realizados
en este apartado se utilizara como parametro de evaluacién Ln, puesto que Unicamente
en los momentos en que no haya actividad de carga y descarga se podra percibir la
contribucién de los barcos atracados en el nivel de ruido medido, y esto ocurre durante
algunos periodos de la noche.

5.3 Resultados de los Registros Continuos
5.3.1 Resultados Registro Continuo Semana 1. Dias: 9/10/2017 al 16/10/2017

A continuacién, se muestran los niveles registrados en la semana 1, (el parametro de
evaluacion de ruido ambiental Laeqt, Lamax ¥ Lamin) de cada uno de los periodos de
evaluacion establecidos en la legislacion para actividades portuarias existentes Ldia,
Ltarde y Lnoche.
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Para comprobar la actividad real producida en el muelle de Noatum durante los periodos
nocturnos, se visualizaron las grabaciones de las camaras de seguridad del muelle para
identificar la ubicacién (identificada por el cddigo del norey), horario de atraque y
desatraque de los portacontenedores durante los dias de medicién del registro continuo
SONoro.
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En las tablas siguientes se muestran la informacién detallada de la semana 1:

Noche | 10/10/2017 | Noche | 11/10/2017 | Noche | 12/10/2017 | Noche | 13/10/2017
Norey |Desatraque| Norey | Desatraque | Norey | Atraque ala Norey 'tAcE:jaanL; €
02-08 | alas 00:40 | 02-08 alas 4:05 02-08 1:00 02-08
noche

Norey ?gazq;e Norey Atraque a Norey | Atraque toda | Norey Vacio
08-16 08-16 las 23:20 08-16 la noche 08-16

noche
Norey . Norey . Norey . Norey .
14-20 Vacio 14-20 Vacio 14-20 Vacio 14-20 Vacio

A Desatraque a

traque .

Norey toda la Norey Atraque a Norey las 1:00 y Norey | Desatraque
20-26 20-26 las 7:20 20-26 | atraquealas | 20-26 | alas 23:20

noche 3:00

Noche | 14/10/2017 | Noche | 15/10/2017 | Noche | 16/10/2017
Norey 2 Norey 2 Norey 2
02-08 Vacio 02-08 Vacio 02-08 Vacio
Norey . Norey . Norey .
08-16 Vacio 08-16 Vacio 08-16 Vacio
Norey 2 Norey 2 Norey 2
14-20 Vacio 14-20 Vacio 14-20 Vacio
Norey | Desatraque | Norey Vacio Norey | Atraque a
20-26 | alas 1:15 | 20-26 20-26 | las 22:45

Se han seleccionado durante los periodos de noche, aquellas franjas temporales en las
gue no existe actividad que implique focos de ruido distintos a los de los barcos
atracados: actividad en muelle de estiba y/o maniobras de atraque de barcos. La
siguiente tabla muestra el resumen detallado de cada dia de medida de la primera
semana de medicion, con el resumen de presencia de portacontenedores atracados, y
se muestra el nivel sonoro en dBA medido en el punto de recepcién por el registro
continuo en la franja del periodo noche seleccionada.

Nivel Sonoro

Fecha Presencia de Portacontenedores en atraque dBA

10/10/2017 | 5 portacontenedores desde las 00:40 hasta las 7:00 46,6

1111012017 | 1 portacontenedores de 4:10 hasta las 7:00 42,7

12/10/2017 | 3 portacontenedores de 3:00 hasta las 7:00 59,27

131102017 | 1 portacontenedores de 23:30 hasta las 7:00 38,9
068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS Pag. 38 de 90



Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

1471022017 | 4 portacontenedores de 23:00 hasta las 1:15 382
151012017 | 5in Portacontenedores 375
16/10/22017 | 4 pyrtacontenedores desde 23:00 hasta las 7:00 39,7

* Otras actividades de Puerto registradas durante la media

5.3.2 Resultados Registro Continuo Semana 2. Dias: 18/10/2017 al 23/10/2017

A continuacién, se muestran los niveles registrados en la semana 2, (el parametro de
evaluacion de ruido ambiental Laeqt, Lamax Y Lamin) de cada uno de los periodos de
evaluacion establecidos en la legislacion para actividades portuarias existentes Ldia,
Ltarde y Lnoche.
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Como en la semana anterior, para comprobar la actividad real producida en el muelle
de Noatum, se visualizaron las grabaciones de las camaras de seguridad del muelle
para identificar la ubicacion, horario de atraque y desatraque de los portacontenedores
durante los dias de medicion del registro continuo sonoro. En la tabla siguiente se
muestran la informacion detallada de la semana 2:

Noche | 19/10/2017 | Noche | 20/10/2017 | Noche | 21/10/2017 | Noche | 22/10/2017 | Noche | 23/10/2017

Norey | Atraque a | Norey '?é?;?; Norey '?;;Zq; e Norey Vacio Norey | Atraque a

02-08 | las7:10 | 02-08 noche 02-08 noche 02-08 02-08 | las 6:25

Norey 'tAc::quI: e Norey ﬁ;[;qul;e Norey | Atraque a | Norey Vacio Norey Vacio

08-16 noche 08-16 noche 08-16 | las 00:45 | 08-16 08-16

Norey . Norey . Norey . Norey . Norey .

14-20 Vacio 14-20 Vacio 14-20 Vacio 14-20 Vacio 14-20 Vacio

Atraque

Norey | Atraque a | Norey toda la Norey | Atraque a | Norey | Desatraque | Norey Vacio

20-26 | las 6:40 | 20-26 noche 20-26 la1:15 20-26 | alas 6:55 | 20-26
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La siguiente tabla muestra el resumen detallado de cada dia de medida de la segunda
semana de medicion, haciendo referencia a los portacontenedores atracados y el nivel
sonoro en dBA medido en el punto de recepcion por el registro continuo en cada periodo
noche seleccionado.

Fecha/ Nivel Sonoro

Noche Presencia de Portacontenedores en atraque dBA
19/10/2017 | { Portacontenedores desde las 23:00 hasta las 6:40 39,4
20/10/2017 | 3 Portacontenedores desde 23:00 hasta las 7:00 42,9
21/10/2017 | 3 Portacontenedores desde 1:15 hasta las 7:00 53,1
22/10/2017 | 1 Portacontenedores de 23:00 hasta las 6:55 41,8
23/10/2017 | Sin Portacontenedores 36,3

6. Tarea 5 Formulacion del modelo simplificado de estimacion
de la reduccion del impacto sonoro al utilizar OPS

6.1 Formulacion del modelo simplificado

El objetivo del algoritmo presentado es poder estimar el beneficio acustico del sistema
de Cold Ironing a través de la representacién de los niveles de presién sonora a una
determinada distancia del buque. Para ello, se ha tenido en cuenta como datos de
entrada de emisién acustica asignada en la base de datos de tipologia de barcos,
resultado del andlisis de las campanfas de medidas realizadas a lo largo del proyecto.

Asi mismo, se ha implementado la formulacién necesaria, para convertir a presién
sonora la potencia asignada a los barcos en la base de datos (ruido procedente del
motor y de las ventilaciones). Se toma como referencia el método de célculo de
propagacion acustica descrito en la ISO 9613. Cabe destacar que este método es el
método oficial definido por la legislacion vigente para realizar evaluaciones de ruido
industrial.

De este modo, se ha considerado que el nivel de ruido en el punto receptor (L,) se
determina mediante la siguiente formulacién aplicada en las bandas de octava que
describen el espectro de emision:
Ly=Ly+D;—A
Donde
- Ly, en dBA: es la potencia que caracteriza al foco de ruido a considerar (motor
auxiliar o ventilacién) obtenida de la base de datos,
- D, en dBA: es la directividad propia de la propagacion del foco de ruido (en
este caso se ha considerado superficie hemiesférica— D . = 3; 0 esférica—D ¢ =
0, segun lo establecido en la caracterizacién de cada tipo de foco),
- A, endBA: son las diferentes atenuaciones a tener en cuenta.

Las atenuaciones consideradas en este algoritmo simplificado se descomponen de la

siguiente forma:
A =Adiv+Aatm+Agr_Cmet
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o Agip= [ZOIg(dio)+11]: atenuacion debida a la distancia (d) entre la

posicion del barco y el punto receptor evaluado. Siendo d la distancia de
referencia (1 m). En esta herramienta la distancia es un pardmetro de entrada
que tiene que aportar el usuario de la misma.

o A 4m: atenuacion por absorcion del sonido en la atmosféra.
A aim = a (dB/km) x d (km)

El coeficiente de absorcién, en octavas, representa la atenuacion en dB por
cada 1.000 metros de propagacién y depende de la temperatura y la
humedad. En esta herramienta se han considerado unos valores
predefinidos para los diferentes periodos del dia que elija el usuario. Para
representar las condiciones de dia se ha seleccionado la casuistica
presentada en la ISO 9613 marcada en rojo en la tabla siguiente; para
representar la tarde, las marcadas en verde; y para representar la noche, las
marcadas en azul.

Table 2 — Atmospheric attenuation coefficient o for octave bands of noise

Tempera- | Relative Atmospheric attenuation coefficient & dB/km - i } J
ture humidity Nominal midband frequency, Hz
C 63 126 250 500 1 000 2000 4 000 | 8000
0 70 0.1 0.4 1.0 1.9 3.7 9.7 32.8 117

20 70 0.1 0.3 1.1 28 5.0 9.0 22,9 76.6

A | /.4 12, 23,1 9.3
LA

0 2 27 | 82 28.2 88,8 202

50 0,1 0.5 1.2 2,2 4,2 108 | 362 129

15 80 03 1,1 2.4 41 | 83 | 237 82.8

U3 1.0

—

06 1.2

v o |
N |
o

o A 4 atenuacion por efecto del terreno. Segln se expone en el apartado 7.3.1
de la ISO 9613, este coeficiente depende de la altura de propagacion del
sonido sobre el terreno y de la caracteristica acustica del mismo. La
complejidad de la aplicacion de esta atenuacién requiere, en general, de la
modelizacién tridimensional del entorno de propagacién. En esta
herramienta, dado el alcance del proyecto, se considera que la altura de
propagacién del sonido es igual o superior a 10 m, lo que permite simplificar
el célculo de este efecto y es representativo de la propagacion desde focos
asociados al barco a edificios residenciales del entorno del puerto. Este
supuesto permite calcular de forma simplificada las atenuaciones ya que los
parametros a’, b’, ¢’y d’, para el caluclo de las atenauciones en la zonas
emisor y receptor (As y Ar) son constantes. Asimismo, se supone que cumple
la condicion que hace que la atenuacion debida a la zona media de
propagacién (Am) no tenga que ser tenida en cuenta (Am = 0). Esta condicién
es:

dp <30 * (hr + hs),

siendo,

- dp, la distancia de propagacion,
- hr, la altura del punto receptor, y
- hs, la altura del foco de ruido.

De esta forma, Agr = As + Ar (valores constantes en todos los casos). Siendo,
-3 dB para la banda de 63 Hz; -1,2 dB para las bandas entre 125y 1 KHz; y
1,5 dB en las bandas altas.
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o C et correccion debido a la meteorologia. Este factor se aplica, tal y como
indica la ISO 9613 al célculo de la propagacion. En este sentido, se suponen
las condiciones consensuadas de viento favorable a la propagacion del
sonido o inversion térmica, caracteristica del periodo nocturno. Para calcular
el valor de este factor se aplica la simplificacion recogida en el informe final
del proyecto AR-INTERIM-CM' que define las adaptaciones necesarias de la
norma ISO 9613 para utilizarla como método interino en el marco de la
Directiva 2002/49/EC. En el informe final de este proyecto se definen los
valores de Cmet que representan las condiciones de propagacion supuestas
para los periodos de dia, tarde y noche (Co = 1,4, 0,7 y 0, respectivamente).

Cmet=Co ™ (1 - 200/dp)
El algoritmo permite al usuario de la herramienta decidir si las condiciones
de la situacion evaluada son de viento favorable.

Cabe comentar que la herramienta no implementa atenuaciones consideradas en el
método para representar el efecto de reflexiones del sonido, ni la difraccion del sonido
que se produce al encontrarse barreras en el camino de propagacion del sonido
(pantallas acusticas, muros o edificios). Por lo tanto, la herramienta supone que el
sonido se propaga libremente desde el barco o los barcos hasta el receptor, sin que
haya reflexiones en muros o edificios que contribuyan de forma significativa.

6.2 Descripcion de la Herramienta de estimacion del ruido de
buques en atraque y el beneficio de Cold Ironing

Estas formulaciones se han implantado en una herramienta que permite de forma
simplificada obtener los niveles de ruido que cuantifican la contribucién de los barcos
atracados en muelle de las categorias caracterizadas en este proyecto en los puntos de
recepcion que defina el usuario. Se cuantifican los beneficios acusticos de implantar el
sistema de suministro de energia con una instalacion de Cold Ironing en el puerto, y las
implicaciones necesarias en los barcos considerados.

Las limitaciones de uso de esta herramienta vienen definidas, ademas de por la base
de datos de barcos generada, por suponer una propagacion directa desde el barco al
punto de recepcién con una altura de propagacion sobre el suelo de 10 m de media.

Cabe destacar que existen otros factores no contemplados en las formulaciones
simplificadas implementadas en la herramienta y que pueden tener influencia en los
niveles sonoros registrados, como por ejemplo los obstaculos en el camino de
propagacién del sonido, condiciones atmosféricas reales, reflexiones segundas de los
focos de ruido, capacidad y antigliedad del portacontenedores, junto a sus condiciones
de funcionamiento de los motores auxiliares y el nimero de contenedores refrigerados
si los tuviera. Estas pueden ser las incertidumbres mas destacadas.

' Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose of strategic
mapping. Elaborado por un consorcio liderado por Wolfel Mebsysteme para la Comisién Europea.
2002
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La herramienta esta implementada en una hoja Excel, programada en Visual Basic, de
forma que solicitando al usuario una serie de datos se obtienen los niveles de presion
sonora en recepcion, sin y con la consideracion del efecto del OPS.

En esta herramienta se puede llegar a considerar la contribucion de dos buques en un
mismo punto receptor.

A continuacién, se adjuntan una serie de imagenes ilustrativas del funcionamiento de la
herramienta.

ot Puoerios del futads
-

Puertos del Estado
e Sty ol
TAMRY L8 m—— . R — W p— w0 —
a7 v -
Pantalla de inicio Primera solicitud de datos al usuario

Esta herramienta permite estimar los niveles originados en un supuesto punto
receptor por cada uno de los barcos atracados. Para ello, se van introduciendo los
datos asociados a cada barco de forma independiente.

Primeramente, se selecciona el periodo del dia en el que nos encontramos y la
distancia entre el barco atracado y el punto receptor, para posteriormente seleccionar
del desplegable el buque en puerto emisor de ruido, segun la clasificacion
determinada en la base de datos propuesta en este proyecto.

De forma adicional se solicita al usuario identificar si las condiciones de viento en el

momento del analisis son o no favorables, entendiendo como favorable cuando la
direccion del viento coincide con la direccion del buque al punto receptor.
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Informe de resultados cuando solo existe contribucion de un buque

De forma adicional a los resultados del nivel de presion sonora en global, con y sin el
sistema de Cold Ironing, presionando sobre el boton de “Ver grafica un buque” es posible
visualizar el espectro de los niveles en octavas de frecuencia de ambas situaciones.

50 Comparativa de Lp (dBA)

45

1 — \

25 \\ ——Lp-CR_10000-59595_>2005

dBA

20 \\ ——Lp-CR_10000-59993_>2005

\\ aplicando cold ironing
15 \\
10

€3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Espectro

Tal y como se ha citado anteriormente, existe la posibilidad de obtener la contribucion
de dos buques en el punto receptor. Para ello, el proceso es el siguiente:

068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS Pag. 44 de 90



Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

D T —
l ovare Pusries del [1eado
~

TEN B Rl e e e A e e
M mr wmone v be s BAe A e tem

et

- I

o A emm e o ey —
e —T—— r
e b B 8 man e -

m

B L SRR Sl S e
D -

- - -
D
e -

LS et Aan w0t e

v -

Primera solicitud de datos al
usuario (similar al anterior)
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Segunda solicitud de datos al usuario, donde se
especifica la tipologia del segundo buque, la
distancia al punto receptor y las condiciones de
viento desde este nuevo buque.

—— - —

- — ——

| — e — -

- ——— - — -

- —

Informe de resultados con la contribucién de ambos buques

De forma analoga al caso de un buque, presionando, en esta ocasién, sobre el botén
de “Ver grafica dos buques” es posible visualizar los niveles en frecuencia, espectro en
octavas, de ambas situaciones
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Comparativa de Lp (dBA). Contribucion ambos buques

50

_% 20 \\ = Lp-ambos cruceros
= p-ambos cruceros
con Cold Ironing
20 \\
10

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Espectro

6.3 Comprobacion del funcionamiento de la Herramienta

Para poder validar la formulacién del modelo simplificado anteriormente descrito, se
utilizaran las mediciones realizadas en el registro continio ubicado en el espigon
cercano a Noatum.

Esta validacion consiste en utilizar la herramienta para estimar los niveles en el punto
de medida representativo de recepcion, a partir de la ubicacion y numero de
portacontenores en cada periodo evaluado, y comparar los resultados con las medidas
obtenidas.

De todos los dias evaluados, primeramente, se seleccionan tres dias tipo (lo mas
simplificados para evitar introducir incertidumbres adicionales) para realizar la
verificacion; dependiendo de la ubicacién y del nimero de los barcos portacontenedores
atracados en muelle.

Fecha Nivel | Ubicacién 1

Evaluacion Resumen Actividad | Sonoro Norey 02-08 Ubicacién 2 | Ubicacién 3
Noche dBA Norey 08-16 | Norey 20-26

1 Portacontenedores
1 13/10/2017 de 23:30 a 7:00 38,9 202 m - -

1 Portacontenedores
2 19/10/2017 de 23:00 a 6:40 39,4 - 360 m -

3 Portacontenedores
3 20/10/2017 de 23:00 a 7:00 42,9 202 m 360 m 700 m

A continuacién, se muestran los valores obtenidos en el modelo simplificado propuesto,
para las tres evaluaciones propuestas que se han realizado:
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Evaluacién Portaco:tI::e dor en Nivel sonoro del | Nivel Sonoro | Diferencias
. — Simulador dBA | Medido dBA dBA
el Simulador acustico
Portacontenedor
-0,1
! antigliedad > 2005 39 38,9 0,
Portacontenedor
1,4
2 antigliedad < 2005 38 394 ’
3 Portacontenedores
44 42 -1,1
3 antigiiedad < 2005 9 ’

Segun los resultados que se muestran en la tabla anterior el modelo simplificado obtiene
diferencias menores a 2 dBA respecto a las medidas del registro continuo.
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Evaluacion 1: Evaluacion 2:
EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA
COLD IRONING EN PUERTOS COLD IRONING EN PUERTOS
CONTRIBUCION DE BUQUE 1: CONTRIBUCION DE BUQUE 1:

Nos encontramos en el periodo: Noche Nos encontramos en el periodo: Noche

El tipo de buque a analizar es: CONT_>2005 El tipo de buque a analizar es: CONT_<2005

La distancia a recepcion (m) es: 202 La distancia a recepcion (m) es: 360

Las condiciones del viento son: Favorable Las condiciones del viento son: Favorable
Lp(dBA) = 39 Lp(dBA) = 38

Lp(dBA) aplicando Cold Ironing = 0 Lp(dBA) aplicando Cold Ironing = 0

Evaluacion 3:

CONTRIBUCION DE BUQUE 1: CONTRIBUCION DE BUQUE 2: b
Nos encontramos en el periodo: Noche Hos encontramos en el periodo: Noche
El tipo de buque a analizar es: CONT_<2005 El tipo de buque a analizar es: CONT_<2005 El tipo de buque a analizar es: CONT_<2005
La distancia a recepcion (m) es: 202 La distancia a recepcion (m) es: 360 La distancia a recepcion (m) es: 700
Las condiciones del viento son: Favorable Las condiciones del viento son: Favorable Las condiciones del viento son: Favorable
Lp(dBA) =| 43 | | Lp(dBA):‘ 38 | ‘ Lp(dBA) = 32

NIVELES GLOBALES EN RECEPCION:

Lp(dBA) = 44
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7. Conclusiones

A pesar de que el nimero de barcos medidos no permite extraer conclusiones
generales, este proyecto contribuye a aportar datos de emision acustica de barcos
atracados a la bibliografia consultada inicialmente. El proyecto se circunscribe a evaluar
tres tipologias de barcos: portacontenedores, Ro-Ro y cruceros, no valorandose otras
tipologias. Es cierto que, dado que se han realizado mediciones en un unico puerto, los
resultados estén condicionados por el tréfico del Puerto seleccionado. Mencién especial
se puede hacer a los portacontenedores, ya que todos los barcos caracterizados tienen
una capacidad similar.

Una aportacion relevante de este proyecto es que se ha diferenciado, en la medida de
lo posible, la contribucion de los focos dominantes del barco en atraque segun su
tipologia: motores auxiliares, salidas de sistemas de ventilacion y sistema refrigerador
de contenedores.

Ademas, analizados los resultados se hace una propuesta de clasificacion de barcos
segun su emisién acustica en cada una de las categorias. Dado que en la bibliografia
consultada se ha concluido que la capacidad del barco no es un factor determinante
sobre su emision acustica, se ha considerado como variable adicional la antigliedad del
buque, encontrandose una relacién légica en la interpretacion de los buques medidos.
Este planteamiento puede ser una conclusidn interesante para el andlisis de otras
mediciones realizadas por otros grupos de investigacion.

En cualquier caso, la base de datos propuesta tiene unas limitaciones claras para su
uso general para estudios técnicos, dado que cada categoria propuesta en la base de
datos esta respaldada por un nimero muy limitado de barcos.

El procedimiento de caracterizacion de la emision acustica de los barcos
atracados, aun siendo una simplificacién de las referidas en la bibliografia consultada,
se considera vélida y ajustada al objeto del proyecto. En ese sentido, ha sido
comprobada con un test de repetibilidad en el que se han obtenido resultados muy
positivos.

El objeto de este proyecto es el visibilizar los beneficios acusticos potenciales de la
implementacion del sistema de Cold Ironing. En ese sentido, el beneficio acustico que
se reporta en este informe seria notable en aquellas situaciones en las que el ruido
emitido por las instalaciones del barco sea predominante en los puntos de recepcion
considerados. Lo que supondria en muchos casos referirse al ruido percibido en el
entorno cercano del puerto, en ausencia de otros focos (como trafico) y cuando no se
realizan actividades de carga y descarga u otras actividades ruidosas en el Puerto, lo
que podria representar la afeccion durante el periodo de la noche, momento de mayor
sensibilidad al ruido y por tanto con Objetivos de Calidad Acustica mas exigentes.

Los resultados de la estimacion tedrica del beneficio acustico del sistema de cold ironing
son coincidentes con la bibliografia consultada, en los casos en los que existen datos.
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En los barcos de tipologia Ro-Ro, ademas de los motores auxiliares, se considera la
emision acustica de los sistemas de ventilacion que tienen una contribucion importante.
Los datos recogidos en este proyecto cuantifican este beneficio en torno a 2 dB de
reduccion, lo que puede no ser una reduccion significativa en términos de percepcion.
Esta reduccién coincide con los datos medidos en el puerto de Rotterdam.

En los barcos de tipologia portacontenedores también puede existir un foco de ruido
adicional, la refrigeracién de los contendores cargados en el barco con emision directa
al exterior. Este foco se deberia cuantificar en cada portacontenedor, puesto que no se
puede estimar una situacion caracteristica. Aunque no se determine esta variable, los
datos recogidos en este proyecto cuantifican una reduccion de entre 2 'y 6 dB.

Por dltimo, en la tipologia de Cruceros se cuantifican beneficios al aplicar la nueva
tecnologia entre 6 y 10 dB de reduccion. Cabe descartar que estas embarcaciones son
las de mayor incertidumbre en cuanto a la potencia de los motores auxiliar y modo de
funcionamiento de los equipos de ventilacién y refrigeracion de las propias
embarcaciones; ya que viene directamente relacionados con las actividades que puedan
desarrollar en el momento de la medida y el nimero de pasajeros que se encuentren a
bordo entro otros condicionantes.

Por ultimo, como resultado del proyecto se ofrece una Herramienta de calculo,
programada en Visual Basic, que permite obtener los niveles de ruido que cuantifican la
contribucién de los barcos atracados en muelle de las categorias caracterizadas en este
proyecto en los puntos de recepcidon que defina el usuario. Mediante su uso se pueden
cuantificar los beneficios acusticos de implantar el sistema de suministro de energia con
una instalacién de Cold Ironing en el puerto. La herramienta esta basada en algoritmos
que aplican el método d célculo ISO 9613 de forma simplificada.

Su funcionamiento ha sido comprobado en un caso real, comparando los resultados
obtenidos con medidas reales, dando unos resultados muy positivos.

Como resumen final, se puede concluir que los niveles que emiten los barcos atracados
pueden verse disminuidos al recibir suministro de energia desde el muelle de forma
importante, en funcion del tipo de embarcacién. Se entiende que este beneficio puede
ser percibido durante la noche y en situaciones muy cercanas al puerto, dado que en
otros casos pudiera estar enmascarado por la actividad del puerto o de otros focos de
ruido presentes en el Puerto.
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Anexo | Fichas de Mediciones

068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS Pag. 51 de 90



Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

Ficha N2: 1 Ro-Ro N2 1 Fecha y Hora: 11/10/2017 15:30
Nombre Embarcacion: BAIE DE SEINE Localizacién: Muelle Ferry
Caracteristicas Embarcacion

Tipo: RO-RO/PASSENGER SHIP GT: 22832t
Operador Brittany ferries Botado: 2002

IMO: 9212163 Eslora (m): 199

Potencia de los motores: 2 engines Wartsild 9L46C 18.000 kW |Calado (m): 6

Ruta: Bilbao (ES) - Portsmouth (GB) PAX: 610

Armador- Stocznia Szczecinska im. A. Warskiego |Puerto de Registro: Le Havre/France

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746

Medida enfrente de chimenea

Descripcion del focoy de la

medida: principal, enla cubierta de la Altura del foco 25 m

embarcacion.

Condiciones de

K i Presencia de otros Todos los demas focos
funcionamiento de los motores 900 kW .
o focos secundarios: parados
auxiliares:
D ipcion de | ficie del Altura del
escripcion de fa superticie de Sin focos de ruido adicionales -urla € 4 m
muelle: micréfono:
. ., . . |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacion:  Campo libre con altura de propagacion . 0 dB
reflejado:
. L, . Correccion por ruido
Calibracién Verificada 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacion de medida T q
utilizada: B&K 2270 Ne serie 2131790 empo ae 5 min
integracion:

Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714

Si ficie d
Distancia de medida 5,8 metros upe_r cie e_ Esférica
medida considerada

Temperatura: 17 °C

Tipo de sonido: Continuo Condlcwnles- Hume_dad: 64%
meteoroldgicas Velocidad del
A 1m/s

viento:
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 109,3
Valorde laincertidumbre de la medida, calculada enbase ala 1ISO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por componente 6 Penalizacién por 0
baia frecuencia: componente tonal

Espectro A en bandas de terdo de octavas:

Nivel de Potencia Sonora

O M D D N . 3 - -

N » ¥ 9 9O 9 HF OO N O Y YO Y &
. \ x L . K cH

Lw (dBA)
8 3 8 8

1

X 4
L

freceencia
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Inventario de Embarcaciones
Ro-Ro N2 1
BAIE DE SEINE

Ficha N2:1 11/10/2017 15:30

Muelle Ferry

Fecha y Hora:

Nombre Embarcacion: Localizacion:

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: RO-RO/PASSENGER SHIP GT: 22832t
Operador Brittany ferries Botado: 2002

IMO: 9212163 Eslora (m): 199
Potencia de los motores: 2 engines Wartsild 9L46C 18.000 kW |Calado (m): 6

Ruta: Bilbao (ES) - Portsmouth (GB) PAX: 610
Armador: Stocznia Szczecinska im. A. Warskiego [Puerto de Registro: Le Havre/France

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Descripcion delfocoyde la

Medida enfrente de ventilacién

Altura del foco 20 m

Documento confidencial de uso restringido.

medida: principal
Condiciones de .
Presencia de otros
funcionamiento de los motores - . Motores auxiliares
. focos secundarios:
auxiliares:
D ipcionde rficie del Altura del
escripcion defa superiicie de Sin focos de ruido adicionales .urfa € 2 m
muelle: micréfono:
. . i .. |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacién:  Campo libre con altura de propagacion R 0 dB
reflejado:
C — id
Calibracion Verificada ofreccion porruida 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacion de medida
utilizada: B&K 2270 N2 serie 2131790 Tiempo de s i
Calibrador Rion NC-4 nserie 34746714 |integracién:
Distancia de medida al foco: 2,3 metros Supe.rﬁae de. Semiesférica
medida considerada
Temperatura: 17¢C
Condiciones
Tipo de sonido: Continuo L Humedad: 64%
meteoroldgicas Velocidad del
. 1m/s
viento:
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 113,2
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la 1ISO3746 (dB): 6,6
Penalizacién por componente Penalizacién por
. . 6 0
ba@ frecueacia’ romponerte 1ona |

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora

N -~ ‘;,'. .

w

e

Lw (0BA)

1o
R
L
N
L2
w0
L

> < S . &7 . - s &
~ > 0 W9 W -~

Frecuencia [Mz)
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

_ Inventario de Embarcaciones
Ficha N°:. 1 Ro-Ro N® 1 Focha y Hora 11/10/2017 15:30
Nombeo Embarcacidn BAIE DE SEINE Localizacion Moelle Ferry

Croquis / Emplazamiento de la Medida:
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: 2 Ro-Ro N2 2 Fecha y Hora: 20/10/2017 10:50

Nombre Embarcacién: MN PELICAN Localizacion: Muelle Ferry

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: General Cargo Carrier (RO/RO) GT: 12076t
Operador Brittany ferries Botado 1999
IMO: 9170999 Eslora (m): 155

M ain Engine Type Wartsila 16 V (15600KW) 2
Diesel Generator Mitsubishi Type S12 980

Motores: kW/1500 rpm each. 1Diesel Generator 6CT8 Calado (m): 6
Mitsubishi 6022T 168 kW/1500 rpm. 1Bowthruster
Kamewa with 1000kW

Ruta: Bilbao -Portsmouth (United Kingdom) |Agente: Cie Maritime Nantaise MN

Armador: Fosen Mek. Verksteder A/S Calado aéreo: 35
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746

Medida 1 enfrente de chimenea
principal a 5 metros, en la cubierta de |Altura del foco 30 m
la embarcacién.

Descripcién del focoyde la
medida:

Condiciones de .

) ) o . Presencia de otros o .

funcionamiento de los motores 400 kW y su ventilacién asociada R Sin influencia
focos secundarios:

auxiliares:
D ipciénde | ficie del
escripeion de fa superticie €€l ;) focos de ruido adicionales Altura del micréfono: 4 m
muelle:
. L, . .. |Correccién ambiental por sonido

Condiciones de propagaciéon:  Campo libre con altura de propagacién i 0 dB
reflejado:
Correccién por ruido de

Calibracién Verificada P 0 dB
fondo
N2 medidas 3

Instrumentacién de medida
- B&K 2270 N2 serie 2131790 . . . .
utilizada: ) ) ) Tiempo de integracién: 5 min
Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714

Superficie de medida

Distancia de medida 10 metros Semi-Esférica
considerada
Temperatura: 18,59C
Tipo de sonido: Continuo Condiciones Hume.dad: 67%
meteoroldgicas Velocidad del
. 2,2m/s
viento:
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 107,5
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la I1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por L,
) Penalizacion por
componente baja 0 0
, componente tonal:
frecuencia:
Espectro A en bandas de terdio de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
100
w0
i »o
A 0
z
— )
> ol
o
R R - g

Frecuencia Pe)
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: 2 Ro-Ro N2 2 Fecha y Hora: 20/10/2017 10:50

Nombre Embarcacién: MN PELICAN Localizacion: Muelle Ferry

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: General Cargo Carrier ( RO/RO) GT: 12076 t
Operador Brittany ferries Botado 1999
IMO: 9170999 Eslora (m): 155

Main Engine Type Wartsila 16 V (15600KW) 2

Potencia de los motores Diesel Generator Mitsubishi Type S12 980

. kW/1500 rpmeach. 1Diesel Generator 6CT8 Calado (m): 6
auxiliares: Mitsubishi 6022T 168 kW/1500 rpm. 1Bowthruster
Kamewa with 1000kW
Ruta: Bilbao -Portsmouth (United Kingdom) |Agente: Cie Maritime Nantaise MN
Armador: Fosen Mek. Verksteder A/S Calado aéreo: 35
Mediciones aplicando de forma adaptada la normaISO 3746
Descripcion del focoy de la M edida 2 enfrente de ventilacion principal
medida: enmedio de cubierta Altura del foco 6 m
Con(_ilmone_s de Presencia de otros Motor auxiliary su
funcionamiento de los motores - . L
o focos secundarios: ventilacion
auxiliares:
D ipcionde | ficie del
escripcion de fa superiicie de Sin focos de ruido adicionales Altura del micréfono: 2 m
muelle:
o ., X ., |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacion:  Campo libre con altura de propagacion i 0 dB
reflejado:
C io idod
Calibracion Verificada orreccion porruido de 0 dB
fondo
o -
Instrumentacion de medida N medidas 3
utilizada: B&K 2270 N2 serie 2131790 Tiempo de integracion: 5 min
Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 P & '
i i i Superficie de medida L
Distancia de medida al foco: 2,3 metros . Semiesférica
considerada
Temperatura: 18,5¢9C
Condiciones
Tipo de sonido: Continuo L. Humedad: 67%
meteoroldgicas Velocidad del
. 2,2m/s
viento:
Valor del nivel de potencia actstica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 106,8
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la ISO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por 0 Penalizacién por 0
componente baja componente tonal:

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora

F &

Lw (dBA)

o
"0
=0
o
w
-l
o sl
D H D O S D S S > & £ &

5 \ B o o < "~ g {-"’ - : ’
Frecuencia W) ‘
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2:2 Ro-Ro N22 Fecha y Hora: 20/10/2017 10:50
Nombre Embarcacion: MN PELICAN Localizacioén: Muelle Ferry
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: General Cargo Carrier (RO/RO) GT: 12076 t
Operador Brittany ferries Botado 1999
IMO: 9170999 Eslora (m): 155
Main Engine Type Wartsila 16 V (156 00KW) 2
. Diesel Generator Mitsubishi Type S12 980
POte.n.CIa de los motores kW/1500 rpm each. 1Diesel Generator 6CT8 Calado (m): 6
auxiliares: Mitsubishi 6022T 168 kW/1500 rpm. 1Bowthruster
Kamewa with 1000kW
Ruta: Bilbao -Portsmouth (United Kingdom) |Agente: Cie Maritime Nantaise MN
Armador: Fosen Mek. Verksteder A/S Calado aéreo: 35
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
M edida 3 enfrente d tilacié n principal
Desc'rlpmon del focoyde la ! edida 3 enfrente de ventilacion principal en | |\ =\ oo 6 m
medida: aproa
Con(-ilmone-s de Presencia de otros Motor auxiliary su
funcionamiento de los motores - . L,
o focos secundarios: ventilacion
auxiliares:
Descripcién de la superficie del Sin focos de ruido adicionales Altura del micréfono: 2 m
muelle:
. L, . ., | Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacion:  Campo libre conaltura de propagacion K 0 dB
reflejado:
. o, . Correccion por ruido de
Calibracién Verificada 0 dB
fondo
" . ] i
Inét-rumentacmn de medida B&K 2270 Ne serie 2131790 Ne medidas 3
utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 [Tiempo de integracion: 5 min
Distancia de medida al foco: 3,7 metros Supe-rﬁue de medida Semiesférica
considerada
Temperatura: 18,52C
Tipo de sonido: Continuo Condlcmnles- Humedad: 67%
meteoroldgicas Velocidad del
. 2,2m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 105,4
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la I1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por o
i Penalizacién por
componente baja 0 6
X componente tonal:
|BAGIAASA
Espectro A en bandas de tercio de octavas:
10 Nivel de Potencia Sonora
100
%
2w
A
Zw
&
. l'l
‘) - =
@ O W - - - <
tRAR9RCSENYBR2983888888388888
- A 4 vd - - .
Frecwencia [We) -
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N* 2 Ro-Ro N¥ 2 fecha y Mora 2K/10/2017 10°%0
Nombes Embaccacion MN PELICAN localizacidn: Muelle Ferry

Fotografia:

Croquis / Emplazamiento de la Medida;
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: Crucero 1 Fecha y Hora: 25/07/2017 11:23
Nombre Embarcacioén: NAUTICA Localizacién: Getxo 3
Caracteristicas Embarcacién
Tipo: Crucero GT: 28372
Operador: Oceania Cruises Botado 22/06/1905
IMO: 9200938 Eslora (m): 181 m
4 x Wartsila 12V32 diesels
Motores: X Calado (m): 8,4m
combined 13500 kW
Chantiers de I'Atlantique, Saint- [Capacidad
Armador: . . 684
Nazaire, France Huéspedes:
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
o, Medida enfrente de chimenea
Descripcion del focoyde la L X
. principal, ruido de los motores Altura del foco 50 m
medida: .
auxiliares.
Condiciones de .
) ) Presencia de otros L,
funcionamiento de los motores i Ventilacién del crucero
. focos secundarios:
auxiliares:
Descripcion de la superficie del Muelle Getxo 3, hormign Al_tur.:ﬂ del 4 m
muelle: micréfono:
. ., i ., |Correcciéon ambiental por sonido
Condiciones de propagacion: ~ Campo libre con altura de propagacion K 0 dB
reflejado:
Calibracion Verificada Correccién porruido 0 dB
de fondo
Instrumentacion de medida B&K 2270 N2 serie 2131790 N_g medidas 3
utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 Tiempo de 5 min
integracién:
. . . Superficie de L.
Distancia de medida 60 metros R . Esférica
medida considerada
Temperatura: 24 °C
Tipo de sonido: Continuo Cond|C|onles- Hume_dad: 66%
meteoroldgicas Velocidad del
) 2m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 104,2
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada enbase a la1SO3746 (dB): 6,6
Penalizacién por componente 6 Penalizacion por 0
baja frecuencia: componente tonal
Espectro A en bandas de tercio de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
W
a0
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w
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Frecuencia [Mr)
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: Crucero 1 Fecha y Hora: 25/07/2017 11:23

Nombre Embarcacion: NAUTICA Localizacion: Getxo 3

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Crucero GT: 28372
Operador: Oceania Cruises Botado 22/06/1905
IMO: 9200938 Eslora (m): 181 m
Motores: 4 x Wartsila 12V32 diesels Calado (m): 8,4m

combined 13500 kW

Chantiers de I'Atlantique, Saint- |Capacidad
Armador: . . 684
Nazaire, France Huéspedes:

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Descripcion del focoy de la Medida enfrente de ventilacién
medida: principal cercana a la proa crucero

Altura del foco 34 m

Condiciones de .
i i Presencia de otros .
funcionamiento de los motores . Motores auxiliares
focos secundarios:

auxiliares:
D ipcion de | rficie del Altura del
escripcion de la superficiedel | o 3, hormigon .urfa e ) m
muelle: micréfono:
. . i .. |Correccién ambiental porsonido
Condiciones de propagaciéon:  Campo libre con altura de propagacién R 0 dB
reflejado:
Calibracién Verificada Correccién por ruido 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacion de medida B&K 2270 N2serie 2131790 -
utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 |T€Mpode 5 min
integracion:
i i i Superficie de .
Distancia de medida al foco: 39,4 metros . i Semiesférica
medida considerada
Temperatura: 24¢C
Condiciones
Tipo de sonido: Continuo L Humedad: 66%
meteoroldgicas Velocidad del
. 2m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 94,7
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada enbase ala ISO3746 (dB): 6,6
Penalizacién por componente 6 Penalizacién por 0

baja frecuencia: coMmponenie tonal

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora
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Embarcaciones

ario de Er

Ficha N%. 1 Fecha y Hora 25/07/2017 1123
Nombre Embascacion: NAUTICA Localizacidn Getxo 3

Fotografia:
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N Crucero 2 Fecha y Hora: 27/09/2017 6:42
Nombre Embarcacion: BOUDICCA Localizacién: Getxo 1

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Passenger cruise ship GT: 28551t
Operador: Fred. Olsen Cruise Lines Botado 25/05/1975
IMO: 7218395 Eslora (m): 207 m
4 x MAN 7L32/40
Motores: / . Calado (m): 75m
14,000 kW (combined)
Wartsila Helsinki Shipyard, Capacidad
Armador: AT 5 900
Helsinki, Finland Huéspedes:
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
L, Medida enfrente de chimenea
Descripcion del focoyde la . X
principal, ruido de los motores Altura del foco 50 m

medida: o
auxiliares.

Condiciones de .
. ) Presencia de otros L,
funcionamiento de los motores 2200 KW . Ventilacién del crucero
focos secundarios:

auxiliares:

Descripcién de la superficie del Muelle Getxo 3, hormigdn en ausencia |Altura del 1 m

muelle: de otros focos de ruido micréfono:

. L, i ., |Correccién ambiental por sonido

Condiciones de propagacion:  Campo libre con altura de propagacién . 0 dB

reflejado:
. . . Correccidn por ruido

Calibracién Verificada 0 dB
de fondo
N2 medidas 3

Instrumentacién de medida - d

utilizada: B&K 2270 Ne serie 2131790 lempoce 5 min
integracion:

Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714

Distancia de medida 46,3 metros Supe.rﬁme de. Esférica
medida considerada

Temperatura: 14°C
Tipo de sonido: Continuo Cond|C|on’es. Hume.dad: 70%
meteoroldgicas Velocidad del
. . 2,5-4m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 111,1
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la I1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 6 componente 3
frecpenda fonal
Espectro A en bandas de tercio de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
1%
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

la medida:

principal

Ficha N2: Crucero 2 Fecha y Hora: 27/09/2017 642
Nombre Embarcacion: BOUDICCA Localizacién: Getxo 1
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Passenger cruise ship GT: 28551t
Operador: Fred. Olsen Cruise Lines Botado 25/05/1975
IMO: 7218395 Eslora (m): 207 m
4 x MAN 7L32/40
Motores: * / . Calado (m): 75m
14,000 kW (combined)
Armador: Wér’.csillé H.elsinki Shipyard, Cap’acidad 900
Helsinki, Finland Huéspedes:
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Descripciéon del focoyde  Medida enfrente de ventilacidon
Altura del foco 28 m

Condiciones de
funcionamiento de los
motores auxiliares:

Presencia de
otros focos
secundarios:

Motores auxiliares

Descripcién de la Muelle Getxo 3, hormigdn en Altura del )
m
superficie del muelle: ausencia de otros focos de ruido [micréfono:
Condiciones de Campo libre con altura de Correccién ambiental porsonido dB
propagacidén: propagacién reflejado:
C —
Calibracién Verificada o.rreccmn por 0 dB
ruido de fondo
. B&K 2270 N2 serie 2131790 N2 medidas 3
Instrumentacién de
. - . Calibrador Rion NC-4 n serie Tiempo de )
medida utilizada: 5 min
34746714 integracion:
Superficie de
Distancia de medida al focc35 metros medida Semiesférica
concidorada
Temperatura: 24,7 °C
Condiciones
Tipo de sonido: Continuo . Humedad: 50%
meteoroldgicas [Velocidad del
viento: 3-4,5m/s
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 103,2
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la ISO 3746 (dB): 6,6

Penalizacién por
componente baja

frecuencia

Penalizacidn por
componente
tonal

0o

20

iw (dBA)

3

£

S

)

50

> n

& v o

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora

L S-S
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N® Crocero 2 Fecha y Hora: 27/05/2017 642
: . . 4 -
Nombe e Embarcacidn BOUDICCA |Localizacidn Getxo 1

Fotografia:

Croquis / Emplazamiento de la Medida:
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

Ficha Ne: Crucero 3 Fecha y Hora: 28/09/2017 14:40
Nombre Embarcacién: SEVEN SEAS EXPLORER Localizacidn: Getxo 3
Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Passenger cruise ship GT: 54000 t
Operador: Regent Seven Seas Cruises Botado 21/01/2015
IMO: 9703150 Eslora (m): 224 m

Propulsion Electric Motors 2 x 9,000 kW
Diesel 4 x 8,000 kW MAK 8M43C

Motores: Total Installed Electric Power Calado (m): 7,1m
32,000 kW
Fincantieri, Sestri Ponente, Capacidad

Armador: p 750
Genova Huéspedes:

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma I1SO 3746
Medida enfrente de chimenea
principal, ruido de los motores Altura del foco 28 m
auxiliares.

Descripciéon del focoyde la
medida:

Condiciones de .

- ) Presencia de otros L
funcionamiento de los motores . Ventilacién del crucero
focos secundarios:

auxiliares:
Descripcién de la superficie del Muelle Getxo 3, hormigén en ausencia |Altura del 4 m
muelle: de otros focos de ruido micréfono:
. L, . ., |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacién:  Campo libre con altura de propagacién 0 dB

reflejado:

Correccién por ruido

Calibracién Verificada 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacién de medida B&K 2270 N2serie 2131790
- . . . Tiempo de .
utilizada: Calibrador Rion NC-4 nserie 34746714 | i 5 min
integracion:
Distancia de medida 49,6 metros Supe.rﬁme de. Esférica
medida considerada
Temperatura: 21°C
. - o
Tipo de sonido: Continuo COndICIOnfES. Hume.dad. 55%
meteoroldgicas Velocidad del
. 1m/s
viento:
Valor del nivel de potencia aciistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 101,6
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la 1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 6 componente 3
frequenga fonal

f'tspedro A en bandas de tercio de octavas: |

Nivel de Potencia Sonora
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Inventario de Embarcaciones
Ficha N*. Crucero3 ~  (FechayHora: ~— 28/09/2017 1440
Nombre Emdarcacion: SEVEN SEAS DOMLORER | Localizacidn Getxo 3

068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS

Pag. 66 de 90



Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

la medida:

principal

Ficha N2 Crucero 3 Fecha y Hora: 28/09/2017 14:40
Nombre Embarcacion: SEVEN SEAS EXPLORER Localizacidn: Getxo 3
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Passenger cruise ship GT: 54000 t
Operador: Regent Seven Seas Cruises Botado 21/01/2015
IMO: 9703150 Eslora (m): 224 m
Propulsion Electric Motors 2 x 9,000 kW
Diesel 4 x 8,000 kW MAK8M43C
Motores: Total Installed Hlectric Power Calado (m): 7'1 m
32,000 kKW
Fincantieri, Sestri Ponente, Capacidad
Armador: . 750
Genova Huéspedes:
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Descripcidén del focoyde Medida enfrente de ventilacién
Altura del foco 15 m

Condiciones de
funcionamiento de los
motores auxiliares:

Presencia de
otros focos
secundarios:

Motores auxiliares

Descripcidén de la
superficie del muelle:

Muelle Getxo 3, hormigdn en
ausencia de otros focos de ruido

Altura del
micréfono:

2 m

Condiciones de

Campo libre con altura de

Correccion ambiental porsonido

dB
propagacién: propagacién reflejado:
i o, . Correccion por
Calibracién Verificada R 0 dB
ruido de fondo
- B&K 2270 N2 serie 2131790 Ne medidas 3
Instrumentacidon de
. . . Calibrador Rion NC-4 n serie Tiempo de .
medida utilizada: 5 min
34746714 integracion:
Superficie de
Distancia de medida al focc46,5 metros medida Semiesférica

cancidarada

Temperatura: 21eC
Condiciones
Tipo de sonido: Continuo N . . Humedad: 55%
meteorolégicas [Velocidad del
. . 1m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 97,5
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la I1SO 3746 (dB): 6,6

Penalizacidn por
componente baja

6

Penalizacidn por
componente

Lw (9BA)

g8 8§ 8 3 8 8

> . 0
N & -

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora
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A | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: Crucero 4 Fecha y Hora: 17/10/2017 11:40

Nombre Embarcacién: Independence of the Seas Localizacion: Getxo 3

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Crucero GT 1544071

Operador Royal Caribbean Cruises Botado 30/04/2008

IMO: 9349681 Eslora (m): 339

. Six Wartsila 46 V12 dieselsrated at
Potencia de los motores
- 12.6MW each, driving electric Calado (m): 8,8
auxiliares:
generators at 514 rpm.

Capacidad

Armador: RCCL p 4370
Huéspedes:

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Medida enfrente de chimenea
principal, ruido de los motores Altura del foco 50 m

Descripcion del focoy de la

medida: o
auxiliares.

Condiciones de .
K . Presencia de otros L
funcionamiento de los motores . Ventilacion del crucero
focos secundarios:

auxiliares:
Descripcion de la superficie del Muelle Getxo 3, hormigén en ausencia |Altura del 2 m
muelle: de otros focos de ruido micréfono:
. o, . ., |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacién:  Campo libre con altura de propagacion . 0 dB
reflejado:
. L. - Correccién por ruido
Calibracion Verificada 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacion de medida Ti p
utilizada: B&K 2270 Ne serie 2131790 , 'impo e 5 min
Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 |/ 8720
. . . Superficie de L.
Distancia de medida 75,1 metros R . Esférica
medida considerada
Temperatura: 24,7 °C
Condici H dad: 50%
Tipo de sonido: Continuo on |C|on'es' ume' = &
meteoroldgicas Velocidad del
. 3-4,5m/s
viento:
Valor del nivel de potencia actstica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 104,5
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la 1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 6 componente 0
frecuencia: tonal:

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora
o
-«
P =
m
= w
=
-’ 0
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O 5 P & & @ P S H ) D P S #
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Frocuoncia [Me)
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: Crucero 4 Fecha y Hora: 17/10/2017 11:40

Nombre Embarcacion: Independence of the Seas Localizacion: Getxo 3

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Crucero GT 154407 T

Operador Royal Caribbean Cruises Botado 30/04/2008

IMO: 9349681 Eslora (m): 339

. Six Wartsila 46 V12 diesels rated at
Potencia de los motores
- 12.6MW each, driving electric Calado (m): 8,8
auxiliares:
generators at 514 rpm.

Capacidad

Armador: RCCL , 4370
Huéspedes:

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746

Desc'ripcic’)n del focoyde la Mt'edit;ia enfrente de ventilacién Altura del foco 28 m

medida: principal

Condiciones de .
. . Presencia de otros -
funcionamiento de los motores R Motores auxiliares
focos secundarios:

auxiliares:
Descripcién de la superficie del Muelle Getxo 3, hormigén en ausencia |Altura del )
m
muelle: de otros focos de ruido micréfono:
. L, . .. |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacién:  Campo libre con altura de propagacién i 0 dB
reflejado:
Correccién por ruido
Calibracion Verificada P 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacién de medida
utilizada: B&K 2270 N2 serie 2131790 Tiempo de < min

Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 |integracion:

S ficie d
Distancia de medida al foco: 49,6 metros uperticie ce Semiesférica
medida considerada

Temperatura: 24,79C
Condici o,
Tipo de sonido: Continuo on |C|onlesj Humedad: 50%
meteoroldgicas Velocidad del
. . 3-4,5m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 96,2
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la 1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 6 componente 0
frecuend tonal

Espectro A en bandas de terdio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora
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Inventario de Embarcaciones
Ficha N&: Crcwod Fecha y Hora: 17/10/2017 1140
Nombre Lmbarcacidn: Independence of the Seas [Localizacion: Getxo 3

Fotografia:

Croquis / Emplazamiento de la Medida:
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha No: Crucero 5 Fecha y Hora: 24/10/2017 11:45

Nombre Embarcacion: Navigator of the seas Localizacién: Getxo 3

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Passenger cruise ship GT: 139570 t
Operador: Royal Caribbean International Botado 25/01/2002
IMO: 9227508 Eslora (m): 311,1m
Motores: 6 x Wartsild 12V46 (6 x 12,600 kW) |Calado (m): 8,6m

Kveerner Masa-Yards Turku New |Capacidad

Armador: 3807
Shipyard, Finland Huéspedes:
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma I1SO 3746
L Medida enfrente de chimenea
Descripciéndel focoyde la o X
principal, ruido de los motores Altura del foco 50 m

medida: o
auxiliares.

Condiciones de .
- - Presencia de otros L
funcionamiento de los motores . Ventilacién del crucero
focos secundarios:

auxiliares:
Descripcidn de la superficie del Muelle Getxo 3, hormigdn en ausencia [Altura del 5 m
muelle: de otros focos de ruido micréfono:
. , . ., |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagaciéon:  Campo libre con altura de propagacién K 0 dB
reflejado:
R L. e Correccién por ruido
Calibracién Verificada 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacién de medida B&K 2270 N2 serie 2131790 ]
utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 Tiempo de 5 min
integracion:
Distancia de medida 84 metros Supe.rﬁme de. Esférica
medida considerada
Temperatura: 20°C
. K N
Tipo de sonido: Continuo Condlcmnfes. Hume.dad. 45%
meteoroldgicas Velocidad del
. 1-3m/s
viento:
Valor del nivel de potencia aciistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 105,3
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la ISO3746 (dB): 6,6
Penalizacién por componente Penalizacién por
. . 6 3
Raia frecuencia- componente tonal-

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Potencia Sonora
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

Ficha N2: Crucero 5 Fecha y Hora: 24/10/2017 1145
Nombre Embarcacion: Navigator of the seas Localizacion: Getxo 3
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Passengercruise ship GT: 139570 t
Operador: Royal Caribbean International Botado 25/01/2002
IMO: 9227508 Eslora (m): 311,1m
Motores: 6 x Wartsila 12V46 (6 x 12,600 kW) |Calado (m): 8,6m
Kveerner Masa-Yards Turku New |Capacidad
Armador: . i p 3807
Shipyard, Finland Huéspedes:
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Desc'rlpcmn del focoydela M'edlfja enfrente de ventilacidn Altura del foco )8 m
medida: principal
Condiciones de .
i i Presencia de otros .
funcionamiento de los motores . Motores auxiliares
N focos secundarios:
auxiliares:
Descripcion de la superficie del Muelle Getxo 3, hormigdn en ausencia |Altura del 5 m
muelle: de otros focos de ruido micréfono:
. . i .. |Correccién ambiental porsonido
Condiciones de propagacién:  Campo libre con altura de propagacion R 0 dB
reflejado:
Calibracién Verificada Correccién por ruido 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacién de medida ] -
utilizada: B&K 2270 N2 serie 2131790 Tiempo de S min
Calibrador Rion NC-4 nserie 34746714 |integracion:
. . . Superficie de N
Distancia de medida al foco: 56,4 metros R . Semiesférica
medida considerada
Temperatura: 20¢eC
Condiciones
Tipo de sonido: Continuo e . Humedad: 45%
meteoroldgicas Velocidad del
. 1-3m/s
viento:
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 98,7
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la1SO3746 (dB): 6,6

Penalizacién por componente
baja frecuencia:

Penalizacion por
COmpoaente tonal

10

Espectro A en bandas de terclo de octavas:

Nivel de Potencia Sonora

o S RS o o 0 O 0 &
8 » o’ 3 o -
¥

v &

» &
Frecuencia [Wa)

%0
-~ ©
3
= o
3

w0

“0
o}
.‘t‘ o

S

o

-

W
- ~

P & &

& &

-
&

v

068801-EVALUACION DEL BENEFICIO ACUSTICO DEL SISTEMA COLD IRONING EN PUERTOS

Pag. 72 de 90




Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
ficha N* Crucero S Focha y Hora: 24/10/2017 11:45
Nombee Embarcacidn. Navigator of the seas | Localizacide: Getxo 3

"
WMARAT | ALY
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Documento confidencial de uso restringido.

TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: Portacontenedores 1 Fecha y Hora: 04/10/2017 6:34

Nombre Embarcacion: MAX Carrier Localizacién: Noatum

Caracteristicas Embarcacion

Tipo: Portacontenedores GT: 14241t

Bandera: Malta [MT] Botado 2002

IMO: 9236597 Eslora (m): 158,75

Motores: B&W 7S50MC 10010kW Calado (m): 8,4
Bilbao-Algeciras Refeer Containers 153

Ruta: (TEU):

Propietario: Rehder Carsten

Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Enfrente del puente del
Portacontenedores, ruido de los Altura del foco 24 m
motores auxiliares

Descripcion del focoy de la
medida:

Condiciones de .

X . Presencia de otros .

funcionamiento de los motores - . Ninguno
focos secundarios:

auxiliares:
Descripcion de la superficie del Sin focos de ruido adicionales AItur’a del 3 m
muelle: micréfono:
. » . .. |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacién:  Campo libre con altura de propagacién R 0 dB
reflejado:
. L. i Correccidn por ruido
Calibracion Verificada 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacion de medida B&K 2270 N2 serie 2131790
- X . . . Tiempo de .
utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 5 min
integracion:

Superficie de

Distancia de medida 38 metros R i Semiesférica
medida considerada
Temperatura: 18,5 °C
- ) N
Tipo de sonido: Continuo Cond|C|on’esj Humeldad. 91%
meteoroldgicas Velocidad del
. . 0,5m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acuistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 97,4
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la I1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 6 componente 3
frecuencia |tonal

Espectro A en bandas de tercio de octavas:

Nivel de Poterncia Sonora
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de Embarcaciones
—— T T N RIS 4 e
Fcha Ne Portacontenedore 1 fecha yMora 04/10/2017 14
Nomee Embarcacion MAX Carrier Localizacidn Noa tum

Fotografia:

Croquis / Emplazamiento de la Medida:
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

Ficha N2: Portacontenedores 2 Fecha y Hora: 20/10/2017 6:43
Nombre Embarcacion: CMA CGM GOYA VALLETTA Localizacion: Noatum
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Portacontenedores GT: 7702
Bandera: Holanda Botado 2008
IMO: 9365972 Eslora (m): 141,6
Motores: Wartsila8M43C 9420kW Calado (m): 7,3
Refeer Containers 150
Ruta: Bilbao-Tilbury (GB) (TEUV):
Propietario: Rederij Flinter (Allships BV)
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Enfrente del puente del
Descripcion del foco y de
p' y Portacontenedores, ruido de los [Altura del foco 20 m
la medida: .
motores auxiliares
Condiciones de Presencia de
funcionamiento de los otros focos Ninguno
motores auxiliares: 1x750kW secundarios:
D ipcién de | Alt del
escrlf)c.lon e 2 Sin focos de ruido adicionales .ur,a € 2 m
superficie del muelle: microfono:
Condiciones de Campo libre con altura de Correccién ambiental por sonido B
propagacion: propagacion reflejado:
C —
Calibracion Verificada o.rreccmn por 0 dB
ruido de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacién de B&K 2270 N2 serie 2131790 .
medida utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie Tlempo de 5 min
34746714 integracion:
Superficie de
Distancia de medida 43,3 metros medida Semiesférica
considerada:
Temperatura: 182 oC
Tino de sonido: Continuo Condiciones Humedad: 64%
P ’ meteorolégicas |Velocidad del
viento: 3m/s
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 95,1
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la ISO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componentie bajs omgenente 4]
fetuenca 1onal
Espectro A en bandas de tercio de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
"
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Inventario de Embarcaciones
Ficha N* Portacontmedores 2 ilnha y Hora Jo/10/2017 643
Nombre Embarcacion CIMA COM GOYA VALLETTA [Localizacidn Noatum

-

o = e e L
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones

Ficha Ne: Portacontenedores 3 Fecha y Hora: 20/10/2017 7:33
Nombre Embarcacion: VEGA PHILIPP MADEIRA Localizacion: Noatum
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Portacontenedores GT: 8971t
Bandera: Portugal Botado 2007
IMO: 9430193 Eslora (m): 154,85
Motores: MAK 8M43 Main engine power 7999 kW Calado (m): 6,5
Refeer Containers 200
Ruta: Bilbao-Dublin (TEU):
Propietario: Beluga Shipping
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma I1SO 3746
Enfrente del puente del
D ipcion del f d
eSCrIp.CIOFI ¢l focoyde Portacontenedores, ruido de los |Altura del foco 19 m
la medida: .
motores auxiliares
Condiciones de Presencia de
funcionamiento de los 1x469 kW otros focos Ninguno
motores auxiliares: secundarios:
Descripcién de la X X - Altura del
L. Sin focos de ruido adicionales L, 2 m
superficie del muelle: micréfono:
Condiciones de Campo libre con altura de Correccién ambiental porsonido a8
propagacion: propagacion reflejado:
C —
Calibracion Verificada o.rrecuon por 0 dB
ruido de fondo
A -
y B&K 2270 Ne serie 2131790 N¢medidas 3
Instrumentacién de . . . .
: . Calibrador Rion NC-4 n serie Tiempo de
medida utilizada: X L, 5 min
34746714 integracion:
i i i Superficie de . -
Distancia de medida 11,8 metros R Semiesférica
medida
Temperatura: 18,2 °C
Tipo de sonido: Continuo Condiciones Humedad: 64%
P ’ meteorolégicas |Velocidad del
viento: 3m/s
Valor del nivel de potencia actistica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 95,0
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la 1SO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 3 componente 3
frecuendcia {tonal
Espectro A en bandas de tercio de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
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Ficha N® Portacontenedores 53  [Fecha y Hora 20/10/2017 7:33
Nombve Embarcacion VEGA PHILIPP MADERA |localiracion Noatum

Fotografia:

Croquis / Emplazamiento de |a Medida:
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Inventario de Embarcaciones
Ficha N2: Portacontenedores 4 Fecha y Hora: 27/09/2017 434
Nombre Embarcacion: Hercules ) Localizacidn: Noatum
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Portacontenedores GT: 10585t
Bandera: Cyprus [CY] Botado 2009
IMO: 9430193 Eslora (m): 151,72
Motores: MAK 9M43 9000 kW Calado (m): 7,7
A Refeer Containers A
Ruta: (TEV):
Propietario: Jungerhans Maritime
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
Enfrente del puente del
D ipcion del f del
esc.rlpaon elfocoydela Portacontenedores, ruido de los Altura del foco 24 m
medida:
motores auxiliares
Condiciones de .
Presencia de otros
funcionamiento de los motores - . Contenedores Refrigerados
. focos secundarios:
auxiliares:
Descripcidn de la superficie del Sin focos de ruido adicionales Altura del ) m
muelle: micréfono:
| . |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagaciéon:  Campo libre con altura de propagacion i 0 dB
reflejado:
Calibracién Verificada Correccién por ruido 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacién de medida B&K 2270 N2serie 2131790
- . . . Tiempo de .
utilizada: Calibrador Rion NC-4 nserie 34746714 5 min
integracion:
Distancia de medida 33,8 metros Superficie de Semiesférica
medida considerada
Temperatura: 18,5 2C
. . o
Tipo de sonido: Continuo Cond|C|onles Hume.dad. 91%
meteoroldgicas Velocidad del
. 3m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 90,2
Valor de la incertidumbre de la medida, calculada en base a la 1SO3746 (dB): 6,6
Penalizacién por componente Penalizacién por
3 0
baja hecuencia componsente tonal
Espectro A en bandas de terclo de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
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TECNALIA | Inspiring Business

Inventario de Embarcaciones
Ficha Ne: Portacontenedores 4 Fecha y Hora: 27/09/2017 4:34
Nombre Embarcacion: Hercules J Localizacion: Noatum
Caracteristicas Embarcacion
Tipo: Portacontenedores GT: 10585t
Bandera: Cyprus [CY] Botado 2009
IMO: 9430193 Eslora (m): 151,72
Motores: MAK 9M43 9000 kW Calado (m): 7,7
Refeer Containers
Ruta: (TEV):
Propietario: Jungerhans Maritime
Mediciones aplicando de forma adaptada la norma ISO 3746
D ipcion del f del
esc.rlpcmn eltocoycdelta Enfrente de un contenedor refrigerado |Altura del foco 6 m
medida:
Condici d
on .|C|one.s ¢ Presencia de otros Motor Auxiliar
funcionamiento de los motores - .
. focos secundarios: Portacontenedores
auxiliares:
Descripcion de la superficie del Sin focos de ruido adicionales Al.turfx del ) m
muelle: micréfono:
. L, X ., |Correccién ambiental por sonido
Condiciones de propagacion:  Campo libre con altura de propagacion i 0 dB
reflejado:
C — i
Calibracién Verificada orreccion porruido 0 dB
de fondo
N2 medidas 3
Instrumentacion de medida B&K 2270 N2serie 2131790
- . . . . Tiempo de .
utilizada: Calibrador Rion NC-4 n serie 34746714 5 min
integracién:
Superficie de
Distancia de medida 40m medida Semiesférica
considerada:
Temperatura: 18,5°C
Condiciones .
Tipo de sonido: Continuo L. Humedad: 91%
meteorologicas Velocidad del
. . 3m/s
viento:
Valor del nivel de potencia acustica ponderado "A" Lwa ( re 1pW en dB): 92,3
Valorde la incertidumbre de la medida, calculada en base a la ISO 3746 (dB): 6,6
Penalizacién por Penalizacién por
componente baja 3 componente 0
frecuencia tonal
Espectro A en bandas de tercio de octavas:
Nivel de Potencia Sonora
%0
- n
<
"
2
3 n
o |
w
) " |
il
N < e & \:»."- _:v;, i _‘{' . S r\“' \: L‘,._J.\- ..." & &
v Ny g . S
Trocwencia [Hz) y
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Inventario de Embarcaciones
Ficha N®. Pornmacontenedores 4 focha y Hora! 2770972017 4:34
Nombre Embarcacion Wercules ) Localitacidn Noatum

i

[lemhh'h‘ﬂt
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Anexo Il Certificados de Calibracion

A continuacién, se presentan los certificados de calibracién de los equipos empleados
en el presente estudio de niveles sonoros.
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CERTIICALO DE VERFICACION
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- SEETINGADD DE CAUSEACCH
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CERTHICADO OE VERFICACKN
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