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Resumen — La Contaminacidn AcuUstica, en la actualidad, es uno de los fendmenos mas molestos
y contaminantes que padecemos. El ser humano se encuentra expuesto en su dia a dia con gran
afluencia en las urbes y lugares de trabajo. Llega a afectar a la salud de las personas con efectos
fisioldgicos y/o psicologicos. La molestia que puede llegar a causar este fenémeno no solo
depende del nivel sonoro de la propia actividad en desarrollo, sino que también se ve afectado
por su estado de animo. Hasta hace relativamente poco, no se le ha empezado a dar real
importancia, pero ya se empiezan a tomar medidas de control por parte de la Administracion y
la poblacion empieza a tomar conciencia del problema. Nuestras urbes padecen una falta de
espacios libres, existe una gran mayoria de calles estrechas, todo ello sumado a la actividad y
comportamiento incivico de algunos de sus ciudadanos, provocan que un gran porcentaje de
habitantes se encuentren expuestos a niveles sonoros excesivamente altos. En este proyecto se
estudia el efecto acustico que se origina en el Centro Historico de la ciudad de Gandia,
analizando los niveles sonoros actuales de la ciudad y proporcionando mapas acusticos. Ademas,
se crea una comparativa con el estudio del afio 2012, y se valora la evolucidn acUstica respecto
anteriores estudios llevados a cabo en los afios 1985 y 2004.

Palabras claves: Contaminacion Acustica; Ruido; Salud; Mapas Estrategicos de ruido; Gandia.

Abstract — Noise in cities is nowadays one of the most annoying and polluting phenomenon that
we suffer. The human being is exposed in his daily life to high levels of sound pressure, which
affects the health of people and may have physiological and/or psychological effects. The
discomfort produced by the acoustic pollution depends both on the sound level of the human
activity itself and by the mood of the persons. Due to its consequences, this phenomenon has
recently started to receive more attention and public administrations are applying measures in
order to prevent or correct it. Our cities suffer from a lack of free spaces and have a large number
of narrow streets. These two factors, added to the activity and incivic behavior of its citizens, have
as a consequence that a high percentage of inhabitants are exposed to excessively high noise
levels. In this project, the acoustic environment in the Historical Center of the city of Gandia is
studied by analyzing the current levels of sound and providing acoustic maps. This results of this
study are compared to those of the project that was carried out in the year 2012, as well as with
those of 1985 and 2004, in order to assess the evolution of the acoustic environment in this part
of the city.
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Capitulo 1. Introduccion.

Se inicia el recorrido de este proyecto, definiendo qué es la Acustica. La Acustica se define como
la parte fisica que estudia el sonido. El propoésito de la acUstica urbanistica y ambiental es lograr
gue un entorno sea, sonoramente hablando, confortable para sus habitantes.

Es importante también, hacer hincapié en la diferencia que existe entre lo que es sonido y lo que
es ruido. El sonido se define como el fenémeno fisico producido cuando las particulas de un
elemento empiezan a vibrar de forma determinada. Esta vibracion se propaga por un medio hasta
llegar a un receptor, y en este se dard lugar su percepcién. Sin embargo, el ruido se trata de
cualquier sonido percibido de forma no deseable; es decir una vibracion o sonido molesto o que
incluso puede llegar a ser perjudicial para la salud del receptor [1].

La Contaminacidon Acustica, se define como la composicion de ruidos o vibraciones que se
producen al realizar las diferentes actividades ruidosas que se generan en el dia a dia. Gracias a
los estudios realizados en los ultimos afios por las administraciones europeas, sabemos que la
contaminacion acustica, es un fendmeno que afecta gravemente al ser humano [2], por ello se han
empezado a tomar medidas de prevencién, control y reduccion, ya que en las Gltimas décadas se
ha llegado a dar un gran nimero de habitantes expuestos a niveles de ruido excesivamente altos.
Para ello se hace uso de las normativas desarrolladas a nivel europeo, traspuestas al &mbito
nacional y autondmico (explicadas en el Capitulo 3), las cuales pretenden regular las emisiones
de ruido producidas por la actividad humana.

Es por ello que en este trabajo se lleva a cabo la evaluacién actual de la contaminacion acustica
medioambiental que se genera en la ciudad de Gandia, mas concretamente en los barrios del
Centro Histérico (CH), realizando las pertinentes camparias de mediciones con los sonémetros
con los que cuenta la Universitat Politécnica de Valéncia en su campus de Gandia, que son
aparatos de medida que sirven para medir y cuantificar el ruido ambiental, se suelen configurar
para medir los niveles sonoros. Con los datos registrados y analizados se procedera a obtener los
mapas de ruido (MR) de la superficie bajo estudio. Estos MR indican la distribucion de la
contaminacion sonora en la superficie del territorio, lo que permitird expandirlo a un Mapa
Estratégico de Ruido (MER), donde se indique ademas la estimacion del nimero de habitantes
afectados (dato objetivo) y molestos (dato subjetivo). Finalmente, se realizard una comparativa
con los niveles historicos de ruido registrado durante las campafias anteriores en la ciudad para
concluir si se ha conseguido mejorar los niveles registrados con anterioridad.

1.1. Antecedentes y Objetivos.

De acuerdo con estudios de la Comision Europea, se ha demostrado que uno de los mayores
problemas medioambientales es el ruido producido por los medios de transporte y las actividades
industriales [2].



Capitulo 1. Introduccidn.

Segun los estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en el afio 2016, en
Espafia existia un automovil cada dos habitantes [3]. Estos datos nos hacen reflexionar sobre la
mayoria de nuestras ciudades, las cuales no fueron planificadas para soportar los miles y miles de
vehiculos que en la actualidad circulan por sus calles, alcanzando niveles sonoros insoportables
por el ser humano.

El objeto del planeamiento urbanistico es la ordenacién de los territorios y sus usos, tiene en
cuenta una multitud de factores que pueden llegar a afectar la convivencia entre seres humanos,
entre los que destaca la compatibilidad acustica.

En el caso de la ciudad de Gandia, en 1981 se empieza con la elaboracién del Plan General de
Ordenanza Urbana (PGOU) donde se incluyen los criterios acusticos en el disefio urbanistico.
Ante la problematica de su centro Histérico; el Ayuntamiento de Gandia presentd el Pla Especial
de Reavitalitzaci6 i Millora del Medi Urba (PERIMMU), aprobado en 1984; y se crea el primer
mapa de ruido de la ciudad de Gandia [4]. Este plan, todavia vigente, tiene como objetivos:

I.  La proteccion del medio urbano y su conservacion.
Il.  Evitar la pérdida de poblacion en su zonificacion.
1. Conservar el patrimonio histdrico edificado.
IV.  Mejorar las condiciones ambientales.

En 1989, se elabora el Programa de Renovacion de la Ciudad Medieval de Gandia (PRU), con
la colaboracion de la Generalitat Valenciana, donde se incluyen los barrios de La Vilay La Vila
Nova. En 1995, se amplia su &mbito y, se incluyen en la zonificacion, los barrios de El Raval y
L ’Eixample. Ademas, se declara zona de interés historico-artistico y ambiental [5]. Este programa
de actuaciones se centra en:

l. La rehabilitacion de viviendas, bajos comerciales, fachadas y cubiertas.
Il.  Laadecuaciény mejora de la propuesta urbanistica ya existente.
Il. La rehabilitacion de edificaciones monumentales.

Si hablamos de la ciudad de Gandia, se trata de una ciudad de tamafio medio, con un total de
73.829 habitantes (INE 2018), en la cual su Centro Historico se ve afectado por la contaminacion
acustica. Este hecho queda registrado en los primeros mapas acusticos realizados en la ciudad: el
primero de ellos, realizado a modo experimental en el afio 1985 (PERIMMU), y el segundo, en
el afio 2004. Posteriormente, en el afio 2012 se presentd el Trabajo Final de Master (TFM)
elaborado por el alumno D. Joaquin Lopez Ibafiez [6], quien actualmente ocupa el puesto de jefe
de seccidn de actividades, en el departamento de urbanismo y actividades, del Ayuntamiento de
Gandia. Este trabajo sirvié para actualizar la situacion acUstica del afio 2004, casi 8 afios después.
En marzo de 2017, el Ayuntamiento de Gandia anuncia la creacion del Gltimo mapa acustico de
la ciudad actualizado, y este se publica en noviembre de 2018. Con este Gltimo mapa se pretendia;
por un lado, dar cumplimiento legislativo bajo las exigencias europeas impuestas por las
normativas aplicadas, tanto a nivel nacional como autonémico, y la legislacion de revision y
modificacion de los mapas acusticos. Por otra parte, también se buscaba dejar a disposicion de
ciudadanos y responsables en la gestion de contaminacion acustica, la exposicion de ruido
ambiental evaluado y posibilitar la adopcion de planes de accion al respecto. En él se trata el
estudio y la valoracion acustica del CH de Gandia, el esfuerzo por recuperar espacios para los
ciudadanos y la reduccion de trafico rodado y limitacién de su velocidad por sus calles. Asi pues,
se deduce, que disminuyendo los niveles de trafico se espera reducir los niveles de contaminacion
acustica, pero debido a la peatonalizacién y restricciones de circulacién, se favorece la actividad
comercial, lo cual conlleva consigo un incremento del ruido doméstico.

El presente trabajo, se realizara en dos fases: una primera, en la que se ejecutara una campafia de
medidas acusticas experimentales en el CH de Gandia, y una segunda, donde, mediante la
simulacion por software de prediccidn acustica se efectuara un mapa de ruido. Una vez elaboradas
estas dos fases, se analizaran los resultados y se compararén con los del TFM elaborado por D.
Joaquin Lopez Ibafiez en 2012. También se valorara la evolucion del ruido mediante los datos
acusticos del PERIMMU y el PRU de Gandia, y su primer mapa acustico en el afio 2004.



Capitulo 1. Introduccién.

El objetivo principal de este proyecto es cuantificar de forma experimental y simulada el ruido
que tiene como fuente principal el trafico rodado en el CH de la ciudad de Gandia.

Como objetivo secundario, se tratard de actualizar las mediciones realizadas en campafias
anteriores y se procederd a comparar los valores, para estudiar la evolucion del fenémeno de
contaminacién medioambiental por ruido en la ciudad.

Para alcanzar estos objetivos, este proyecto se ha estructurado en un total de 9 capitulos:

- Capitulo I Introduccion’: (Capitulo presente) consiste en una introduccion al tema de
estudio en el que se basa el documento, haciendo hincapié en todos aquellos temas de los
que se hablarén en los siguientes capitulos, comentando los antecedentes en los que se
basa este documento, y los objetivos que pretende desarrollar.

- Capitulo 2 “Contaminacion Acustica”: Se procedera a realizar un estudio mas profundo
de la contaminacion acustica, ¢Qué es? ;Qué o quienes la originan? ¢Qué efectos tiene
sobre la salud humana?

- Capitulo 3 “Normativa y Legislacion Acustica”: En este apartado, se hablara del marco
juridico en el que se basa y fundamenta la actstica ambiental.

- Capitulo 4 “Ambito de Estudio”: Se exponen las zonas sometidas a estudio; en este caso,
el Centro Histdrico de la ciudad se va a dividir en cuatro zonas. La primera de ellas sera
La Vila, que junto a la segunda zona, La Vila Nova, forman el casco antiguo, centro
neuralgico de la ciudad; seguidamente se realizaran los estudios de las zonas tres y cuatro,
El Prado y El Raval, barrios colindantes al casco antiguo.

- Capitulo 5 “Instrumentacion y Método de estudio”: Se expondré la metodologia utilizada
para recoger las mediciones experimentales y se explicara la forma de analizar toda la
informacién de la superficie en estudio. Ademas, se hablara de la instrumentacién que
fue necesaria utilizar para la recogida de medidas, como para la gestion y analisis de la
informacion.

- Capitulo 6 “Resultados”:. Se explicaran los resultados obtenidos, y se analizaran,
comparando, los datos de manera experimental (in situ) con los datos de las simulaciones,
validando asi el método de simulacion.

- Capitulo 7 “Mapas Estratégicos de Ruido (MER) del CH”: Se expondran los Mapas
Estratégicos de Ruidos.

- Capitulo 8 “Comparativa de resultados con estudios anteriores existentes”: Se
compararan los resultados obtenidos en este proyecto, con los que fueron adquiridos por
los estudios anteriores.

- Capitulo 9 “Conclusiones”: Finalmente, se expondran medidas de recomendacion para
reducir y/o controlar la actual situacion de la contaminacion acustica y se mostraran las
conclusiones mas relevantes del proyecto.



Capitulo 2. Contaminacion Acustica.

2.1.- Concepto de Contaminacion Acustica.

Si se habla en términos generales de la contaminacion, ésta consiste en una alteracién nociva del
medio, producida por agentes fisicos. Especificamente, si se habla en términos acusticos, se
entiende que la contaminacion acustica es “la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones
que impliguen molestia o dafio para las personas, el desarrollo de sus actividades o para los
bienes de cualquier naturaleza o que causen efectos significativos en el medio ambiente.”, segun
explica el BOE (Boletin Oficial del Estado) en Agosto del afio 2019 [7].

Por tanto, cualquier fuente que emita sonido o vibraciones, va a poder causar efectos nocivos para
el ser humano. Por ello, las caracteristicas del sonido emitido determinaran si se esta produciendo
contaminacion acustica en el medio.

La acustica urbanistica trata, mediante un conjunto de técnicas y métodos, crear ambientes
sonoros adecuados. Con la aplicacién de estas técnicas y métodos, se puede llegar a modificar el
ambiente sonoro urbano de forma positiva, disefiandolo para reducir los niveles de ruidos
molestos en los espacios urbanos. El primer paso para el estudio de la contaminacion acustica en
el medio seré realizar un diagndstico de la situacién que existe en ese mismo momento, este
proceso, normalmente se lleva a cabo mediante mapas sonoros, los cuales, indican los niveles de
ruido existentes en la zona de evaluacion (Capitulo 7).

2.2.- Fuentes de Ruido.

Se entiende por ruido, “un sonido no deseado”; esta es la definicion mas utilizada que se puede
encontrar, acorde a los efectos que producen. Ademas de causar molestias, el ruido puede causar
dafios en la salud, llegando éstos a ser irreversibles, por ello esta considerado un riesgo laboral no
mortal [8].
Se pueden encontrar fuentes naturales de ruido, producidas por fenémenos como las tormentas
y los sonidos producidos por los animales. Por otra parte, se encuentran las fuentes artificiales
de ruido, que pueden ser puntuales, donde la potencia de emision sonora se genera en un punto
de forma esférica, lo que supone rapida atenuacion segin nos alejemos de ella, o pueden
considerarse lineales si se radian de forma cilindrica a lo largo de una linea imaginaria (eje).
Las fuentes de ruido artificiales existentes son las siguientes:

- Tréfico rodado.

- Tréfico ferroviario.

- Tréfico aéreo.

- Construccién e industria.

- Servicios.
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- Actividades ludicas.

Habiendo mencionado estas fuentes, vamos a centrarnos en las que afectan a la zona de estudio:
- Eltréfico rodado; uno de los mayores problemas de la contaminacién acustica, dado que
es el mas extendido y afecta especialmente en zonas urbanas. Fundamentalmente, este
tipo de ruido se encuentra provocado por el ruido mecéanico que proporcionan los
vehiculos a bajas velocidades (< 70 km/h), junto al ruido aerodindmico y de rodamiento,
gue se genera con las altas velocidades (> 70 km/h).

- Los servicios, ruido procedente de comercios, bares y restaurantes, es aleatorio y se da
de forma puntual. Y por Gltimo, las actividades ludicas, éstas representan caracteristicas
singulares dependiendo de cada caso. Es imprescindible conocer la localizacion y niveles
de las diferentes fuentes de ruido, para poder actuar directamente e implementar medidas
correctoras.

Debido a la gran afluencia del trafico de vehiculos de transporte rodado, las calles grandes,
avenidas y autovias/autopistas en zonas urbanizadas se consideraran fuentes lineales de ruido.
Esta caracteristica facilita su estudio mediante softwares que permiten evaluarlo de forma fiable
y generar durante los periodos del dia con simplemente tomar muestras experimentales
representativas y realizar promedios energéticos, evitando tener que monitorear el estado actual
del ruido en tiempo real. Dado que el ruido de trafico rodado en las zonas urbanas de estudio es
el predominante sobre otras fuentes (temporal y potencialmente hablando), sera el considerado
en los Mapas Sonoros.

2.3.- Efectos Sobre la Salud.

El ruido no tiene como Unica consecuencia una molestia, de hecho, de ser asi, no se trataria como
agravante a reducir, ya que cuando se habla de un sonido molesto, se estd hablando de una
percepcidn subjetiva sujeta a valores extras, tales como la calidad de la audicion del usuario, su
estado de animo, la actividad que realiza, su nivel de concienciacion, etc. Sino que también puede
causar graves efectos sobre la salud humana.

Para explicar esto, se empezara mostrando de forma genérica la anatomia del sistema auditivo
humano: que consta del oido y las vias auditivas del cerebro, el oido es el 6rgano que permite
transmitir los sonidos al cerebro y las vias auditivas nos permiten percibirlas, y seguidamente se
enumeraran algunas causas nocivas para nuestra salud y audibilidad.

ANATOMIA DEL OIDO
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Figura 1: anatomia del oido. Fuente: www.medicaloptica.es/salud-auditiva/como-funciona-el-oido.
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El mecanismo auditivo humano se compone de tres partes (ver Figura 1): el oido externo y medio,
responsables de la captacién de los sonidos (toma de datos), seguidamente encontramos el oido
interno, encargado de convertir esa informacion captada (conversion de la informacion) y
enviarsela al cerebro mediante impulsos, Gltima parte del sistema, que funciona como un
(ordenador central), y se encargara de procesar toda esa informacion.

De esta forma la onda que percibe el ser humano en su pabelldn auditivo penetra por el canal
auditivo, y cruza el oido externo hasta llegar al timpano, el cual empezara a vibrar; esta vibracién
se transmite por el oido medio hasta el oido interno, mediante el movimiento del martillo, yunque
y el estribo, pequefios huesos dentro del oido. Finalmente, en el oido interno se produce una
conversién de esas vibraciones, esos impulsos mecanicos en excitaciones nerviosas, que seran las
gue se enviaran al cerebro, que procesara esa informacion. Es decir; la funcion del sistema
auditivo es convertir las variaciones de presion provocadas por la onda acustica recibida en
sensaciones de sonido. Se debera tener en cuenta las amplitudes de las variaciones de presion y
las frecuencias de esa onda acustica, debido a que van a influir en el nivel de molestia percibido.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se habla de niveles sonoros dafiinos para el
oido cuando en el ambiente se empiezan a superar los 60 dBA (con exposiciones de 24H),
provocando asi un deterioro auditivo. Superando niveles de 125 dBA, esa percepcion del ruido
comienza a ser dolorosa, hasta llegar a los umbrales de dolor cuando se superan los 140 dBA, a
partir de los cuales se puede llegar a causar una sordera total irreversible, debida a la perforacion
del timpano [9].

Se puede hablar en términos sanitarios, que este efecto puede llegar a ser dafiino para la salud,
produciendo dafios muy graves para el individuo que lo sufre. En la siguiente figura (ver Figura
3), se enumeran los diferentes efectos que puede llegar a tener el ruido en el ser humano.

EFECTOS
DEL

RUIDO Efectos
Efectos auditivos: subjetivos:

Fatiga Auditiva, Irritacién, fatiga

Sordera Temporal y y falta de
Permanente. concentracién.

Efectos Efectos sobre el
Biolégicos: comportamiento:
Trastorno Efectos sobre el
sobre el suefio, aprendizaje, efectos
estrés psiquiatricos

Figura 2: Efectos del Ruido en el ser humano.

Es por ello, que la priorizacion por parte de las administraciones en estos ultimos afios se
encuentra relacionada con la mitigacion de ruidos y asi proteger la vida de los habitantes y mejorar
su calidad de vida.

2.4.- Indicadores de niveles sonoros usados en contaminacion acustica.

Dado que el ruido es una magnitud fisica que, a diferencia de