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Resumen

La caracterizacién del ruido es una herramienta utilizada para localizaciéon e identi-
ficacién de zonas de alto nivel sonoro, como es el caso, de espacios publicos y abiertos.
A través de un mapa sonoro, en el presente Trabajo de Fin de Grado se determinan y
cuantifican los niveles de ruido en distintas ubicaciones de la Universitat Politecnica de
Valéncia. Debido a la influencia de las franjas horarias, asi como de la ubicacién de los
puntos, el presente proyecto divide la superficie total del recinto en 65 puntos, tasando
cada posicién en tres franjas horarias distintas. La determinaciéon de los puntos con ma-
yor incidencia de ruido, posibilita el estudio concreto de las zonas mas afectadas. Lo que
permitiria un planteamiento posterior de medidas de mitigaciéon. Gracias a este proyecto
se han localizado las zonas mas conflictivas ubidicadas en el interior de la UPV.

Resum

La caracteritzacié del soroll és una eina utilitzada per a localitzacio i identificacié de
zones d’alt nivell sonor, com és el cas, d’espais ptublics i oberts. A través d’un mapa sonor,
en el present Treball de Fi de Grau es determinen i quantifiquen els nivells de soroll en
diferents ubicacions de la Universitat Politecnica de Valéncia. A causa de la influéncia
de les franges horaries, aixi com de la ubicacié dels punts, el present projecte divideix
la superficie total del recinte en 65 punts, taxant cada posicié en tres franges horaries
diferents. La determinacié dels punts amb major incidencia de soroll, possibilita 'estudi
concret de les zones més afectades. El que permetria un plantejament posterior de mesures
de mitigacié. Gracies a aquest projecte s’han localitzat les zones més conflictives situades
a l’interior de la UPV.

Abstract

Noise characterisation is a tool used to locate and identify areas of high noise level,
such as public and open spaces. Through a sound map, in this Final Degree Project, noise
levels are determined and quantified in different locations at the Universitat Politecnica de
Valencia. Due to the influence of the time bands, as well as the location of the points, the
present project divides the total surface area of the campus into 65 points, assessing each
position in three different time bands. The determination of the points with the highest
incidence of noise makes it possible to study the most affected areas specifically. This
would allow a subsequent approach to mitigation measures. Thanks to this project, the
most conflictive areas located within the UPV have been located.




Indice general

8.

9.

Memoria

. Objetivos

Introduccion

Marco Legislativo

Mapas de Ruido

Situacién y Ubicacién de la Universidad

Metodologia

6.1. Eleccién de los puntos de medida . . . . . . . ... ... ...
6.2. Ubicacién de los puntos seleccionados . . . . . . ... .. ..
6.3. Planificacién Temporal . . . . . . . . . ... ... ... ....
6.4. Configuracién programa . . . . . . . . . .. .. ...

Registro de datos y obtencién de resultados

7.0.1. Franja 1 (8:00-12:00h) . . . . . . ... ... ... ...
7.0.2. Franja 2 (12:01-15:00 h) . . . oo oot
7.0.3. Franja 3 (15:01-19:00h) . . . . . ... ... ... ...

Pliego de condiciones

Conclusiones y propuesta

Bibliografia

IT Anexos

A. Listados adicionales

11

13

15
15
16
17
20

25
29
33
36

41

43

45

49



Indice de figuras

2.1.

5.1.
0.2.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

7.1
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

7.10.
7.11.
7.12.
7.13.

8.1.

Al
A.2.
A.3.
A4

Partes del ofdo[2] . . . . . . . . .. 3
Localizacién Universitat Politécnica de Valencia [14] . . . . .. ... .. .. 13
Numero de alumnos [16] . . . . . .. ... .. Lo L 14
Limites UPV [15] . . . . . . ... o 15
Malla rectangular . . . . . . ... 16
Superposicion malla con plano UPV . . . . ... .. ..o o000 16
Ubicacién Puntos . . . . . . . . oo 17
Dias de medida. . . . . . . . . . . ... 18
Tripode posicion 1. . . . . . . . . . 19
Sondémetro 2238 Mediator. . . . . . . ... 19
Introduccién datos imagen UPV. . . . . . . .. ... .. oL, 20
Configuracion célculo. . . . . . . ... L Lo 21
Introduccién Valor Medidas. . . . . . . . . . ... oo 21
Introduccion Edificios. . . . . . . ... L o 22
Escala colores. . . . . . ..o 22
Puntos Maximos Franja 1 . . . . . . ... .. .. oL 23
Tripode posicién 2. . . . . . .. 25
Tripode posicion 3. . . . . . .. 26
Nivel Presion Sonora punto H4, Franja 1 . . . . . . .. ... .. ... ... 27
Recorrido puntos Franja 1, dia 27-10-2020. . . . . . . . . . . . ... ... .. 29
Gréafico Franja 1 . . . . . . . . . . .. 29
Franja 1, simulacion real. . . . . . . ... ... L Lo 30
Puntos Maximos Franja 1 . . . . . . . . .. ... ... .. .. 32
Grafico Franja 2 . . . . . . ..o 33
Franja 2, simulacion real. . . . . . . . ... 34
Puntos Méximos Franja 2 . . . . . . .. .. ... oL 35
Gréafico Franja 3 . . . . . . . . .. 36
Franja 3, simulacion real. . . . . . . .. ... Lo 37
Puntos Maximos Franja 3 . . . . . . . . .. .. ... o 38
Presupuesto Mapa Sonoro. . . . . . . . . .. ... 42
Especificaciones Sonémetro. . . . . . .. ... .. oo 49
Datos dia 27-01-2020. . . . . . . . . . oL 50
Datos dia 28-01-2020. . . . . . . . . . . . 51

Datos dia 29-01-2020. . . . . . . . . e 52



A.5. Datos dia 30-01-2020.
A.6. Datos dia 31-01-2020.
A.7. Datos dia 03-02-2020.
A.8. Datos dia 04-02-2020.



Indice de tablas

2.1.

3.1
3.2.

6.1.
6.2.

7.1
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Comparativa de Niveles de Presién del Sonora (SPL) con casos reales. . .. 4
Cambio legislativo sobre los limites de ruido. . . . . . . .. ... ... ... 7
Maximo Nivel Sonoro, C. Valenciana. . . . . . . . . .. .. ... ... .... 8
Franjas horarias. . . . . . . . . . .. ... 17
Datos climatolégicos. . . . . . . . .. L 18
Registro datos medidas. . . . . . . . . ... oL 26
Registro datos punto H4, Franja 1. . . . . . . . . ... . ... ... ..... 27
Datos Franja 1, dia 27-01-2020. . . . . . . . . . . ... .. 28
Datos Franja 1, dia 27-01-2020, Comentarios. . . . . . . . . . . . .. .. .. 28
Datos Elevados Franja 1 . . . . . .. .. .. ... . L 30
Datos Elevados Franja 2 . . . . . .. .. .. ... oL 34

Datos Elevados Franja 3 . . . . . .. .. .. ... L 37






Parte 1

Memoria






Capitulo 1

Objetivos

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es la realizacion de un mapa
sonoro en el Campus de Vera de la Universitat Politecnica de Valencia. Para ello se rea-
lizardn medidas experimentales a lo largo del campus siguiendo con la normativa vigente
Ley Autondémica 7/2002 de Proteccién contra la Contaminacién Acustica en tres franjas
horarias.

Se han definido los siguientes objetivos especificos una vez realizado el mapa sonoro.

1. Localizar aquellas zonas o puntos del mapa donde se obtengan niveles superiores al
limite marcado por la legislacion vigente.

2. Marcar aquellas zonas donde se supere de forma critica el nivel maximo permitido.
3. Detectar y manifestar los causantes del incremento.

4. Realizacién de una propuesta de mejora de facil aplicacion y que, ateniendo a la
situacién actual, sea efectiva y eficiente para cumplir con la normativa sin un gasto
econdmico elevado.
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Capitulo 2

Introduccion

Buscando en el diccionario la definicién de ruido se obtiene ” Sonido inarticulado, por lo
general desagradable”[1]. A partir de la definicién obtenida, se asocia el ruido a un sonido
inevitable y molesto que estd presente en todas las acciones cotidianas, debido a esto, los
seres humanos han aprendido a convivir con el ruido pudiendo llegar a afectar a la propia
salud por las horas de exposicion a éste.

El rango audible de un humano va desde los 20 hasta los 20,000 Hercios (Hz). Aquellos
sonidos que no llegan al umbral inferior se consideran infrasonidos. Del mismo modo, los
que superan el umbral superior se definen como ultrasonidos. En la Figura 2.1 se observa
que la estructura del oido humano se puede dividir en tres partes: oido externo, oido medio
y oido interno (céclea).
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Figura 2.1: Partes del oido[2]

La primera parte, el oido externo, tiene un papel importante en la transformacion de
las seniales acusticas del campo libre a la membrana timpénica. Actia como filtro para
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reducir las bajas frecuencia, resonador para las frecuencias medias (de 2000 a 7000 kHz)
y un filtro dependiente de las altas frecuencias para aumentar la percepcion espacial. [3]
Una de las funciones del oido medio es transmitir y amplificar la senial que entra por el
oido externo hasta el oido interno. En dicha parte, se recibe la senal desde oido medio, y

su funcién es transformar la sefial recibida en impulsos eléctricos para que el cerebro los
pueda descifrar.

La intensidad minima que necesita el oido para que sea capaz de excitar las células
ciliadas en el érgano de Corti es de 20 uPa y se toma como referencia para obtener los
0 dB. También se puede expresar el rango audible del ser humano en escala logaritmica
(dB). Este irfa desde los 0 dB hasta los 130 dB. Se puede comprobar, que a partir de
65 dB empieza a ser perjudicial para la salud y ser molesto cuando se escucha [4]. En la
Tabla 2.1 se indican algunos ejemplos de sonidos que estdn presentes dia a dia y el nivel
de presién sonora (SPL por sus siglas en inglés) medidas en decibelios (dB) que generan:

Tabla 2.1: Comparativa de Niveles de Presién del Sonora (SPL) con casos
reales.

SPL (dB) Comparativa
140 Umbral de dolor
130 Despegue avién
120 Motor de aviéon en marcha
110 Concierto de musica
100 Perforadora eléctrica
90 Trafico
80 Tren
70 Aspiradora
60 Aglomeracién gente
50 Aglomeracién gente
40 Conversacion

20-30 Biblioteca
10 Ruido del campo
0 Umbral de audicion

Una vez se superan los 130 dB se considera perjudicial para la salud y generan unos
danios en el oido que son irreversibles [4]. Uno de los sonidos mas cotidianos a los que los
humanos estan expuestos es al trafico cuyo valor oscila entre los 70 y 80 dB. Es més comun
para aquellas personas que viven en grandes ciudades o pueblos donde el trafico es mayor.
La continua exposicién al ruido generado por el trafico puede llegar a la pérdida parcial o
completa de la audicion en los casos mas extremos.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) esta cada vez mds preocupada por la per-
dida de audicién en los mas jovenes, debido a la exposicién prolongada a niveles de presiéon
sonora elevados [5]. Uno de los motivos de esta pérdida es debido al uso de «dispositivos
de audio personales». Si se hace un prolongado, como 8 horas, el sonido no deberia de
superar los 85 dBA, esto equivale a un nivel sonoro de un corta céspedes con motor [6]. La
OMS publicé un cumunicado de prensa el 12 de febrero de 2019 en Ginebra exponiendo
la preocupacién y publicando una publicacién llamada « Una nueva norma internacional
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relativa a la fabricacion y el uso de dispositivos de audio personales».

En el entorno laboral, la mayoria de las normas sitian un limite de exposicién ocupa-
cional al ruido de 85 dBA durante 8 horas. En un estudio se sitiia un limite de 70 dBA,
un nivel continuo equivalente a 24 horas, para eliminar el riesgo de la pérdida auditiva [7].

Analizando el ruido generado en Espania, una de las ciudades mas ruidosas es Madrid,
capital de Espana. En la ciudad de Madrid se llevé a cabo un estudio evaluando el impacto
del ruido del trafico rodado en la salud. Madrid es una area metropolitana densamente
poblada donde el 80 % del ruido se atribuye al tréafico rodado. En el estudio se relaciona
la exposicion del ruido a las muertes que se pueden evitar. Una reducciéon del 1 dBA
implica una mortalidad anual evitable de 284 muertes relacionadas con enfermedades
cardiovascularles y 184 muertes relacionadas con vias respiratorias [8].

En los estudios que se han realizado en la Comunidad Valenciana, uno en concreto en
el centro histdrico de Valencia, muestra la preocupacién de los vecinos sobre el exceso de
ruido. Se realizé un mapa de ruido con 135 puntos distribuidos regularmente. Los valores
que se obtuvieron en las mediciones fueron elevados, obteniendo un promedio de 71,6 dBA,
superando los niveles recomendados. Se concluyé que el centro histérico de Valencia, es
una zona ruidosa debido al trafico de la zona [9].
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Capitulo 3

Marco Legislativo

En la actualidad, la contaminaciéon actstica es una de las principales quejas de los
ciudadanos. En diferentes estudios médicos se ha demostrado que la exposicion a altos
niveles de ruido interfieren con el suefo, la concentraciéon, la comunicacion y la recreacién
[10]. Més alld de la falta de concentracion, se ha demostrado también que el ruido causa
efectos cardiovasculares y metabdlicos [11]. Para evitar los efectos secundarios del ruido,
a lo largo del tiempo, se han establecido una serie de leyes estipulando unos limites. En el
ano 1972, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente, en Estocol-
mo, el ruido fue considerado como agente contaminante. En la Conferencia, relacionado
con la planificacién urbana y sus problemas, se estipulé que el ruido tenia ser evitado o
aumentado. Para ello se intensificé el control y se implantaron medidas mas estrictas en lo
referente a gases de escape y ruido de automéviles. Para la reduccion del ruido se estable-
cieron dos medios para cumplir el objetivo. El primer objetivo era separar a la poblacién
del ruido, y el segundo reducir el mismo. Respecto al ruido producido por los vehiculos,
ya era obligatorio instalar silenciadores, pero se planed una adaptaciéon mas estricta de la
normativa.

Tabla 3.1: Cambio legislativo sobre los limites de ruido.

Antes 1972 Abril 1973 (gasolina)
Coches privados 84 dBA Coches privados 80 dBA
Camionetas 85 dBA | Camionetas (Abril 1974) | 82 dBA
Camiones y Autobuses | 89 dBA | Camiones y Autobuses | 89 dBA

En la Tabla 3.1 se puede observar el cambio del limite del ruido de los vehiculos. Los
cambios se establecieron para los nuevos vehiculos que se fabricardn a partir de Abril de
1973 de gasolina, pero el limite para las camionetas entraria en Abril de siguiente afio,
1974, estableciendo un limite de 82 dBA. El vehiculo que fue mas limitado fueron los
coches privados.

A nivel europeo la preocupacién sobre la contaminacién acustica era existente y tras
la unién de Espana a la Unién Europea en el afio 1986 (cuando se hizo efectiva la entrada)
las medidas adoptadas anteriormente eran también efectivas para Espamia. La Directiva
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de 2002 sobre evaluacién
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v gestién del ruido ambiental se consideré una elevada proteccion del medio ambiente y de
la salud, tendiendo a la proteccién contra el ruido. La comisién se refiere al ruido ambiental
como uno de los mayores problemas medioambientales de Europa. Fue necesario establecer
un método comun evaluacién del ruido ambiental y valores limite para el calculo de los
niveles de ruido. En el Articulo 5 de la directiva 2002/49 destaca la definicién del nivel
dia-tarde-noche Lge,. El subindice de L, coincide con las iniciales en inglés de dia-tarde-
noche, siendo day-evening-night.

Lg evening+5 Lnight+10

o L
6 44-107 00 +8.107 10 ) (3.1)

1
Laen =10 log 7 - (1210

Cada elemento de la ecuacién 3.1 se puede definir como:

= Lgqy: Es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO
1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos diurnos de un ano.

» Leyening: Es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma
ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos vespertinos de un
ano.

» Lyigne: Es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO
1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos nocturnos de un afio.

Al dia le corresponden 12 horas, a la tarde 4 horas y a la noche 8 horas. Cada Estado
miembro tiene la opcién de reducir el periodo vespertino en uno o dos horas y alargar el
periodo diurno o nocturno.

En Espana, cada Comunidad Auténoma dispone de una Ley Autondémica para la pre-
vencién de la contaminacién actstica. En ella, se centran en fijar unos valores maximos del
nivel sonoro. El maximo nivel sonoro en el periodo diurno es distinto al periodo nocturno.
La eleccién de distintos méaximos viene dado por la afluencia de la gente en los distintos
horarios.

En la Tabla 3.2 se puede observar los niveles maximos impuestos para cada sector,
siendo el orde de menor nivel a mayor. Se contempla la diferencia de 10 dBA, en los
diferentes sectores, del nivel sonoro del dia respecto a la noche.

En la Comunidad Valencia el Nivel Sonoro (dBA) viene determinado por la Ley Au-
tonémica 7/2002 de Proteccién contra la Contaminacion Acustica.

Tabla 3.2: Maximo Nivel Sonoro, C. Valenciana.

Nivel Sonoro (dBA)
Sector Dia Noche
Sanitario y Docente | 45 35
Residencial 55 45
Terciario 65 99
Industrial 70 60

El estudio de este proyecto se regird por la Ley Autondnica de la Comunidad Valenciana
reflejada en la Tabla 3.2 , debido a que el Mapa Sonoro se realizard en la Universitat
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Politecnica de Valencia, situada en la provincia de Valencia. En este caso, al tratarse de
una institucién docente, se impone como limite maximo durante el dia un Nivel de Sonoro
de 45 dBA, y por la noche un limite maximo de 35 dBA.
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Capitulo 4

Mapas de Ruido

Un Mapa Sonoro o Mapa de Ruido se puede definir como una cartografia donde los
colores representan los valores de niveles de ruido ambiental de un lugar. En el Mapa
se hace visible el ruido de una comunidad, ciudad, zona ofreciendo informacién para el
control del ruido.

La elaboracion de un Mapa Sonoro se puede realizar por dos métodos. El primero, se
determina como un método estatico, donde se sitia un sonémetro en un punto fijo durante
un largo periodo de tiempo.

El segundo método es el mas utilizado por los profesionales, recibiendo el nombre como
método dindmico. Este método consiste en seleccionar diferentes ubicaciones para realizar
la medida en distintos horarios. Se suele utilizar méas este métedo debido a la optimizacién
de recursos, ya que es mas econdémico y emplea menos tiempo en la realizacion de las
medidas.

Los estudios de mapas acusticos es algo que se remonta desde hace bastante anos,
uno de los ejemplos se remonta a los anos sesenta donde se realizé el mapa sonoro de
la ciudad de Toulose (Francia). Se tomaron como referencia aproximadamente unos cien
puntos, repartidos por toda la ciudad. Una vez obtenidos los valores se representaron
directamente sobre el mapa los valores maximos. Esta forma de representacién de los
datos no reflejaban una imagen clara de la situacion real.

Siguiendo en la década de los 60, también se llev6 a cabo un mapa sonoro en la ciudad
de Dortmund (Alemania). El trabajo que realizaron fue bastante completo comparado
con otros estudios previos. En dicho trabajo se tomaron como referencia 1.441 puntos
y se realizaron un total de 3.204 medidas. Las medidas se llevaron a cabo tanto por el
dia como por la noche. Entre los anos 1970-1980, en la ciudad de Montreal (Canadd) se
desarrollé un sistema de cartografia sonora original que se basé en la medida del ruido
de fondo. Los datos recogidos se procesaron con ayuda de un ordenador para representar
toda la informacién [12]. En la ciudad de Valencia (Espana), se realizé un mapa sonoro,
pionero en Espana, que se llevd a cabo entre junio de 1979 y julio de 1981. Se recogieron
datos en 380 puntos diferentes del area urbana separados entre si 250 m. Los datos fueron
recogidos con un sonémetro de precisién, en concreto el modelo BK2206. Para obtener
las variaciones en cada punto, se establecieron cuatro horarios de medida comprendidos
entre las 8:00 horas y las 22:00 horas. Las franjas se dividieron en 2 horas, respetando el

11



CAPITULO 4. MAPAS DE RUIDO

horario de 14:00 horas a 16:00 horas. Los valores que se obtuvieron estaban comprendidos
entre 75 y 85 dBA, dependiendo del volimen del trafico, de la avenida en la que estaba
localizado el punto de medicion, afluencia de gente, etc. En algunos puntos de la ciudad
donde el tréfico es menor, se obtuvieron unos valores de 60 dBA [13].

En la capital espanola, Madrid, empezaron a realizar estudios pioneros en lugares
concretos de la ciudad. Generaron un mapa acustico de la instalaciéon del aeropuerto,
actual Adolfo Sudrez Madrid-Barajas, en el afio 1971 y 1980. En los anos siguientes, se
realizé la elaboracion del pimer mapa acusctico de la ciudad, entre los anos 1985-1986.
El siguiente mapa que se realiz6 en la ciudad fue en el ano 1998 centrandose en la zona
del centro de la ciudad. Los puntos se seleccionaron a partir de cuadriculas de 200 x 200
metros completandose con subcuadriculas de 100 x 100 m para el centro, y para zonas
mds despejadas se realizaron cuadriculas de 400 x 400 metros [13].

A partir de los estudios pioneros realizados en las distintas ciudades, se ha continuado
realizando los mapas actsticos crentrandose en pequenas areas o pequenos municipios. En
el ano 2000, en el Parlamento Europeo se propruso como objetivo un plan comun para
prevenir o reducir los efectos que tiene el ruido ambiental sobre la salud de los humanos.
Como aplicacidn, los estados miembros deberdn realizar mapas de ruido y planes de accién
para aglomeraciones, grandes ejes viarios, grandes ejes ferroviarios y grandes aeropuertos.

En Espana, se incluyeron los Mapas Estratégicos de Ruido (MER) desde el afio 2002,
segun se define la Directiva 2002/49/CE del parlamento europeo y del consejo de 25 de
junio de 2002 sobre evaluacién y gestién del ruido ambiental. Esta normativa se centra en
elaborar un mapa actstico en aeropuertos que registren mas de 50.000 operaciones al ano.
Los mapas se tienen que realizar cada 5 anos, de acuerdo con la normativa mencionada
anteriormente. El ultimo estudio vigente de los aeropuertos data del ano 2017 para las Co-
munidades Auténomas de Andalucia, Islas Canarias, Comunidad Valenciana, Comunidad
de Madrid y las Islas Baleares. Mientras Cataluna dispone como tltimo estudio vigente
del ano 2018.

12



Capitulo 5

Situacion y Ubicacion de la
Universidad

La ubicacion de los puntos de medida, que serdn analizados mas adelante, se encuentran
la Universitat Politecnica de Valencia (UPV), situada en Cami de Vera s/n, Valéncia,
Espana. La universidad se puede localizar en las coordenadas 39°28°56.53”N 0°20’36.88”
W, situandose cerca del barrio Algirds.

Figura 5.1: Localizacién Universitat Politécnica de Valéncia [14]

La UPV es una institucién publica, dindamica e innovadora, dedicada a la investigacion
y a la docencia que, al mismo tiempo mantiene fuertes vinculos con el entorno social en
el que desarrolla sus actividades, opta por una decidida presencia en el extranjero. Es una
universidad joven, que durante el curso académico 2018-2019 celebré su 50 aniversario [15].

Conociendo un poco de historia de la UPV, se fundé en el 1968, conociéndose como
Instituto Politécnico Superior de Valéncia, integrando tnicamente cuatro centros. No es
hasta el ano 1970 cuando els Instituto se traslada al Campus de Vera y se constituye
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CAPITULO 5. SITUACION Y UBICACION DE LA UNIVERSIDAD

definitivamente en Universitat Politecnica de Valencia. En la pagina oficial de la Universi-
tat se puede encontrar una memoria realizada de cada curso académico donde se pueden
extraer una serie de datos importante. En el curso académico 2017-2018 (tltimo dispo-
nible), consta un total de estudiantes de 28.528, siendo la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales quien mas alumnos alberga y la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieria Geodésica, Cartografica y Topografica la que menos alumnos dispone. La primera
memoria encontrada consta del curso académico 2001-2002 y en ella se observa una grafica
representando el nimero de alumnos por ano desde 1992 hasta 2001.

N° de Alumnos

30.000
25.000
20.000
Alumnos
15.000

10.000

5.000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Afos

Figura 5.2: Nimero de alumnos [16]

A partir de la Figura 5.2, visualmente se observa la incorporacién exponencial de nuevos
alumnos desde el afio 1992 hasta el 2001. Eso conlleva que a mayor niimero de estudiantes
mayor es el ruido ocasionado por ellos, ya bien sea cuando acceden al campus, a la hora de
mantener una conversacion, la realizacién de précticas en las instalaciones de las escuelas,
etc. A medida que el nimero de alumnos aumenta en la universidad, aumenta el niimero
de habitantes en la capital. Gracias al Ayuntamiento de Valéncia hay un registro de los
habitantes en la ciudad de Valencia desde el ano 1857 hasta el 2011. En el afio 1970 se
observa un censo de poblacién de 648.000 habitantes mientras que el ano 2011 se observa
un incremento de 144.051 habitantes, es decir, en el ano 2011 habia un total de 792.054
habitantes. Todo esto conlleva un aumento del ruido en la ciudad ya que, aumenta el
numero de vehiculos y por consecuente el niimero de desplazamientos.
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Capitulo 6

Metodologia

6.1. Eleccién de los puntos de medida

La Universitat Politecnica de Valencia dispone de un plano detallado con todas las
escuelas y recintos incluidos dentro del Campus de Vera. En la Figura 6.1 se observa el
plano, donde se delimita el recinto, se incluyen todas las escuelas y zonas de ocio, comercios,
deportes y restauracién dentro de la Universitat. En ellos, se proporcionan las medidas,
en metros, donde se ha podido realizar el mallado rectangular para situar los puntos de
medida.

J1m
. N % < -
A TIE N T

=2 o P
o@ &
T (56 l

@@
=

ac b

Figura 6.1: Limites UPV [15]

La malla rectangular, creada a partir de la Figura 6.1 y con ayuda el programa Autocad,
tiene unas dimensiones de 1.353,52 x 459,77 m?. Se ha tomado como separacién entre
puntos en el eje horizontal (1.353,52 m) una distancia de 150,39 m, mientras que en el eje
vertical (459,77 m) la distancia entre puntos es de 65,68 m. La nomenclatura de la malla
es mediante un cédigo alfa-numérico. En el eje vertical los puntos se han nombrado desde
la letra A hasta la H y en el eje horizantal los puntos se han numerados del 1 hasta el 10
como se observa en la Figura 6.2.
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6.2. UBICACION DE LOS PUNTOS SELECCIONADOS CAPITULO 6. METODOLOGIA

Figura 6.2: Malla rectangular

La suma de los puntos de la malla asciende hasta un total de 80 puntos, superponiendo
la malla rectangular con el plano de la Universitat se observa en la Figura 6.3 donde hay
algunos puntos que se localizan fuera del recinto delimitado de la Universitat, por lo
tanto, se deben descartar. En suma, se descantan un total de 15 puntos localizados fuera
del perimetro de la UPV y no son de interés en este estudio.

Figura 6.3: Superposicion malla con plano UPV

Finalmente, a partir de la Figura 6.3 se localiza la ubicacién de los 65 puntos donde
se obtendra el Nivel Sonoro para cada uno de ellos.

6.2. Ubicacién de los puntos seleccionados

Los puntos se han seleccionado a partir del mallado, pero bien cabe decir que hay
algunos puntos que se situan en el interior de algunos edificios o en puntos inaccesibles.
Para eso, se ha tomado como solucién desplazar los puntos en un radio de 10-15 metros
para poder obtener una correcta medida. También se ha tenido en cuenta que los puntos
estén situados minimo a 2 metros de la pared mas cercana, para que el valor obtenido sea
correcto.
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CAPITULO 6. METODOLOGIA 6.3. PLANIFICACION TEMPORAL

Figura 6.4: Ubicacion Puntos

En la Figura 6.4 se han situado los puntos en la posicién correcta teniendo en cuenta
las observaciones anteriores. Una vez situados correctamente los puntos, queda realizar la
planificaciéon temporal para la medir en cada punto.

6.3. Planificacion Temporal

La organizacion del tiempo para poder medir en todos los puntos es muy importante.
Una vez estan situados los puntos en el mapa lo siguiente es empezar a medir. El decreto
104/2006 de la Comunidad Valenciana, en el Anexo VI, demanda un tiempo de estabili-
zacién minimo de 10 minutos por medida, por lo que el tiempo de medida de cada punto
se establecerd en 10 minutos. Para obtener un Mapa Sonoro lo mas proximo a la realidad,
en la Tabla 6.1 se han establecido tres Franjas horarias, donde cada punto serd evaluado
en cada una de ellas.

Tabla 6.1: Franjas horarias.

FRANJA | HORARIO
1 8:00-12:00
2 12:01-15:00
3 15:01-19:00

Las medidas se empezaron a realizar el dia 27 de enero del 2020 a las 10:38 empezando
a medir desde la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién, en el punto
H4. Todos los puntos han sido medidos en las tres franjas horarias en un total de siete dias
laborales, acabando el dia 4 de febrero del 2020. Los siete dias de medidas, coincideron
en dos semanas dintintas, empazando a medir un lunes y finalizando un martes, como se
puede observar en la Figura 6.5. Las medidas han sido realizadas dentro del horario escolar
establecido por la UPV, siendo de lunes a viernes.
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6.3. PLANIFICACION TEMPORAL CAPITULO 6. METODOLOGIA

enero febrero
lu ma m ju vi sa do lu ma m ju vi sa do
2 3 4 5 2
6 7/ 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9
13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23
27 28 29 30 31 24 256 26 27 28 29

Figura 6.5: Dias de medida.

La planificacién para cada dia depende de factores relacionados con en el tiempo me-
terolégico como la velocidad del viento, probabilidad de lluvia, humedad y la tempartura.
Los factores que mas afectan para realizar las medidas son el viento y la lluvia, si uno
de estos dos factores suceden un dia previsto para medir, se deberd cancelar el dia de
medida por prevencién. Antes de salir al campo a medir, se necesita conocer los factores
climatoldgicos que nos pueden afectar. Los datos climatolégicos necesarios se obtienen a
partir de la pagina web Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) [17]. Hay que tener en
cuenta que Valéncia se divide por barrios y cada uno de estos dispone de un cédigo postal
diferente. La ubicacién de la Universitat corresponde al codigo postal 46022.

Tabla 6.2: Datos climatolégicos.

DIA VEL. VIENTO (km/h) | PROB. LLUVIA | HUMEDAD (%) | T (°C)
27/01/2020 24 0 60 13
28/01/2020 21 0 72 14
29/01/2020 20 0 65 14
30/01,/2020 18 20 73 14
31/01,/2020 25 35 45 17
03/02/2020 5 0 21 16
04/02,/2020 12 0 15 17

Con la informacién reflejada en la Tabla 6.2 se llevan a cabo las medidas para en
cada uno de los puntos de la Figura 6.4. Una vez revisados los datos climatoldgicos se
procede a la preparacion del material de medicién. Para realizar las medidas se necesitan
dos cosas: un sonémetro y un tripode. A partir de la Figura 6.6 se puede observar que el
tripode se encuentra a una altura de 1,50 metros del suelo para poder realizar las medidas
correctamente. El sonémetro debrd situarse con un angulo de 45° respecto a la horizontal
del suelo, como se aprecia en la Figura 6.7. El sonémetro se ha configurado para un rango
de 30-100 dBA ya que en el interior de la Universitat no se van a registrar valores por
debajo de los 30 dB. Como se observa en la Tabla 2.1 obtener un nivel de 20-30 dB
corresponderia a un susurro en una biblioteca. En el rango se fija como valor superior 100
dB considerando que la Universitat limita con carreteras interiores adecuadas al paso de
vehiculos y el nivel aproximado del trafico se sittia en 90 dB.
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Brilel & Kjar g

Figura 6.7: Sonoémetro 2238 Mediator.
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6.4. CONFIGURACION PROGRAMA CAPITULO 6. METODOLOGIA

6.4. Configuracién programa

Para el analisis de las medidas recogidas en cada punto, se ha utilizado un Software libre
llamado NoiseTools [18]. Para ello, en la Figura 6.8 se observa como se puede introducir una
imagen aérea de la UPV, bien el nombre del lugar en la parte de 'Bisqueda de ubicacién’
y directamente busca las coordenadas de longitud y latidud y las introduce. En la parte
de ’Enfocar’ se puede eligir la escala que se desee. En este caso, se ha optado por elegir
la escala 15:2360 m para obtener una imagen general de la Universitat y poder introducir
los puntos de forma sencilla.

Agregar imagen o mapa

Agregar imagen usando la URL del archivo

http: / o archivo: /

¢Sabias? Para usar una imagen local, también puede
arrastrar la imagen al mapa (primero cierre todas las
ventanas)

o)

Insertar un mapa de Google

Blsqueda de yNIVERSITAT POLITE m

icacion
Latitud 39.4807985
Longitud -0.3406299

Enfocar | 15 : 2360m square map v

e |

Figura 6.8: Introducciéon datos imagen UPV.

Teniendo en cuenta que la imagen de la UPV esté situada, se procede a introducir los
valores de temperatura y humedad, datos recogidos en la Tabla 6.2, y un valor de factor
tierra.




CAPITULO 6. METODOLOGIA 6.4. CONFIGURACION PROGRAMA

¥ Ponderacién A

m Factor de tierra (G) [?]

Temperatura (°)
EP Humedad (%)

Figura 6.9: Configuracién calculo.

En la Figura 6.9 también se ha seleccionado la opcién de Ponderacion A, ya que las
medidas capturadas en el sonémetro han sido tomadas en dicha ponderacién. Para el
Factor de tierra (G) se puede elegir entre tres opciones:

= (G = 0: El suelo duro refleja ondas sonoras.Como ejemplo se tienen carreteras y areas
pavimentadas.

= (G = 1: El suelo blando es poroso y absorbe ondas sonoras. Como ejemplo se incluyen
césped, arboles y otra vegetacion.

= 0 < G < 1: El suelo misto. El valor elegido representars la fracciéon del suelo blanda.

Se ha tomado como decisién tomar el valor G=0.5, considerando que la mitad de los
puntos tomados han sido medidos sobre césped y la otra mitad sobre pavimento.

Una vez elegidos los parametros de la Figura 6.9, se prodece a introducir las medidas
de cada punto. En la Figura 6.10 se han introducido los datos de un punto en concreto.
Para poder introducir correctamente los valores capturados, se tiene la opcién de nombrar,
en el apartado Point, el punto con la identificacién correspondiente. La altura de 2,00 m
hace referencia a la altura del sonémetro, en este proyecto se introducird una altura del
sonémetro de 1,50 m. Seleccionamos como ’Tipo’ Tonal, ya que en el sonémetro se ha
seleccionado como frencuencia central 1000 Hz. El valor obtenido en el sonémetro esta
directamente ponderado en ponderacién A, lo que a la frecuencia de 1000 Hz no varia si
no le aplicaramos ponderacién.

Point
Habilitado  Apagado ﬂ
Altura 2 metro

Tipo Banda ancha

Frecuencia 1000 Hz
Nivel de potencia actistica 0 dB
(Ponderado A) | 0 dB

Figura 6.10: Introduccién Valor Medidas.

El programa tiene la opcién de insertar edificios para poder recrear de una mejor forma
el mapa de ruido. A la izquierda de la Figura 6.11 se han seleccionando las cuatro esquinas
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que hacen referencia al edificio. En este caso, los edificios no se han identificado de ninguna
manera, sino que se han ido introduciendose al paso. Con ayuda del Google Earth y a la
visién del Street View, se puede aproximar la altura de los edificios para poder rellenar el
campo de «Altura» y el Valor (0-1) de p. El valor de p dependera del tipo de edificio que
se inserte en el programa.

Building

Habilitado ~ Apagado “

Altura 2 metro

Coeficiente de reflexion

Valor (0-1) 1 P
DB efectivos 3 dB

i

Paredes con ventanas p = 0,8

Paredes de fabrica con 50% de aberturas /
instalaciones p = 0,4

Sin reflejos / instalaciones abiertas p = 0
W Convertir alinea
" de accesorios

Figura 6.11: Introducciéon Edificios.

Una vez se hayan introducido todas las medidas obtenidas para una Franja Horaria,
se tiene que seleccionar el rango de colores. Para ello, se ha tomado una rango entre 55 y
75 dB, ya que los valores obtenidos entre las tres franjas oscilan entre ese rango.

55
| 60
65
70

| B

Figura 6.12: Escala colores.

Finalmente, se coloca la malla, ajustdndola al recinto de la UPV, evaluando los puntos
en las destintas franjas horarias designadas.

A continuacién, como ejemplo se muestra en la Figura 6.13 el resultado evaluado en
cada Franja en campo libre.
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Figura 6.13: Puntos Maximos Franja 1
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Partiendo de divisén temporal de cada Franja horaria, se observa para las tres Figuras
6.13a, 6.13b y 6.13c que las zonas mas destacadas se localizan en el perimetro de la UPV.
A simple vista, destacan los puntos cercanos a la Calle Ing. Fausto Elio en las tres franjas
horarias.

En la Figura 6.13b se destaca el punto cercano a la Avenida de los Naranjos y el alto
Nivel Sonoro obtenido en zonas situadas en el interior, alejadas de las vias de trafico. Esto
se debe a las horas de medida, donde el alumnado y profesorado se retine en las zonas de
ocio a la hora de comer. Por dltimo, en la ultima Franja horaria, en la Figura 6.13c el
ruido se centra en la Avenida de Catalufia en gran parte, debido a la afluencia del tréafico
para la vuelta a casa tras la jornada laboral o el fin de clases.
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Capitulo 7

Registro de datos y obtencion de
resultados

La obtencién de cada medida, para cada punto, se obtuvo colocando el tripode en
el lugar senalado en la Figura 6.4. Para la correcta medicion se situé en cada punto el
tripode, con el sonémetro, teniendo en cuenta la distancia de 2 metros desde el dentro del
tripode hacia todos los puntos de alrededor, para que los edificios no interfierfieran y den
como no valida la medida. En cada punto se midié durante 10 minutos teniendo en cuenta
los aspectos comentados anteriormente.

Figura 7.1: Tripode posicion 2.
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Figura 7.2: Tripode posicién 3.

En la Figura 7.1 y Figura 7.2 se puede observar el cumplimiento de la distancia de 2 me-
tros respecto a cualquier superficie vertical. El registo de las medidas se realizé rellenando
la Tabla 7.1

Tabla 7.1: Registro datos medidas.

NIVEL DE PRESION COMENTARIOS

ID | HORA | LA, (dBA) | Lag,,,, (dBA) | Lar,,. (dBA)

El ID es la identificacién alfa-numérica del punto a medir.

Los diferentes niveles de presién anotados en la Tabla 7.1 se definen como:

» LA.;(dBA):Nivel de presién sonora medio en un rango determinado de tiempo.

» Lap,,.. (dBA):Nivel mdximo de presién sonora medio en un rango determinado de
tiempo.

26



CAPITULO 7. REGISTRO DE DATOS Y OBTENCION DE RESULTADOS

» Lap,,, (dBA):Nivel minimo de presién sonora medio en un rango determinado de
tiempo.

En la parte de comentarios, se va a anotar los sucesos més revelantes que puedan influir
en la medida.

Se observa en la Tabla 7.1 que se ha incluido una columna para anadir comentarios.
Esos comentarios se van a corresponder con los sucesos ocurridos en el momento de la
medida. A partir de dichos comentarios, se podrd justificar el nivel de presién sonora LA,
(dBA) alto o bajo respecto a la norma. Los valores de presién sonora se registraron in
situ en la Tabla 7.1 a partir de los valores que se muestran sonémetro. En la Figura 7.3
tenemos el ejemplo del punto H4, situado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacion, en la Franja 1.

Briiel & Kjeer @ 2238 Mediator

Figura 7.3: Nivel Presién Sonora punto H4, Franja 1

Tabla 7.2: Registro datos punto H4, Franja 1.

NIVEL DE PRESION (dBA) COMENTARIOS
ID HORA. -[/,4}7',.,.“1z LAFmaz LAszn
H4 | 10:28:00 67.2 90.3 55.8 Moto de prosegur. Gente andando

En la pantalla de la Figura 7.3 se observa toda la informacién necesaria para incluir
en la Tabla 7.2. También indica el nivel de baterfa disponible en el sonémetro (arriba a la
derecha) y si el sonémetro esta capturando el nivel de presién o estd en pausa (arriba a la
izquierda). En la Figura 7.3 indica que el sonémetro en ese momento no esté capturando
ninguin nivel de presién sonora y la bateria se encuentra al 90 % aproximadamente. A
partir de la explicacién anterior, de la obtencion de los datos se procede a la presentacién
de los datos recabados en el Franja 1, en el horario de 8:00 a 12:00 horas.

Los datos recogidos van a ser analizados por las distintas franjas horarias en las que se
han dividido las medidas. 6.1. Los valores de la Franja 1 se han obtenido en distintos dias
creando un recorrido éptimo y optimizando lo maximo que se pueda el tiempo de punto a
punto. El dia 27 de enero de 2020 los puntos medidos relacionados con la Franja 1 fueron 7
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puntos. Las horas de medida para los 7 puntos oscilaba entre las 10:28:00 h y las 11:49:00
h. Al ser las primeras medidas tomadas, el tiempo entre medidas es mayor, ya que habia
que analizar y situar el tripode correctamente, manteniendo los 2.00 m de distancia entre
los edificios y fachadas.

Tabla 7.3: Datos

Franja 1, dia 27-01-2020.

ID PUNTO | FECHA | HORA | LAeq(dBA) | LAFMax(dBA) | LAFMin(dBA)
HA 27/01/2020 | 10:28:00 67,20 90,30 55,80
H5 27/01/2020 | 10:43:00 59,90 82,10 49,30
G5 27/01/2020 | 10:58:00 59,10 78,80 48,90
F5 27/01/2020 | 11:13:00 64,00 85,20 48,30
E5 27/01/2020 | 11:29:00 54,70 70,90 49,60
D5 27/01/2020 | 11:41:00 55,00 73,60 49,80
D4 27/01/2020 | 11:49:00 65,30 87,10 53,20

Tabla 7.4: Datos Franja 1, dia 27-01-2020, Comentarios.

ID PUNTO COMENTARIOS
H4 Moto de prosegur. Gente andando
H5 Camion de limpieza
GbH Moto por avenida de los naranjos
F5 Furgoneta muy cerca
E5 Cubierta al sonémetro
D5 Gente hablando cerca y ruido de tacones
D4 Moto

Para la medicién de estos 7 puntos se sigue un patrén, evitando hacer zig-zags entre los
puntos, ya que la distancia en horizontal es mayor que la distancia en vertical, optimizando
asi el recorrido. La primera toma de contacto, se empezo6 por el punto H4 y se termind en
el D4, como se observa en la Figura 7.4
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Figura 7.4: Recorrido puntos Franja 1, dia 27-10-2020.

7.0.1. Franja 1 (8:00-12:00 h)

Se procede a localizar los puntos y zonas de mayor nivel de ruido en la Franja 1. Para
ello, en la Figura 7.5 se recogen los valores obtenidos y se observa que el 48 % de los
puntos oscilan entre un nivel sonoro de 55-60 dBA, superando el limite del Nivel Sonoro
establecido por la Comunidad Valenciana (Tabla 3.2). El 61 % de los puntos no superan
el nivel sonoro de 60 dBA, pero siguen superando en 15 dBA el limite impuesto. Se van
a evaluar los puntos que superen de 65-70 dBA y determinar el motivo del elevado ruido,
donde el exceso es mds notable.

FRANJA 1 70/75 dBA  75/80 dBA

o 45/50 dBA

65/70 dBA
7

o 50/55 dBA

12%

60/65 dBA
18
28%

55/60 dBA
31
48%

Figura 7.5: Grafico Franja 1
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Una vez introducidos los niveles capturados de todos los puntos, se procesan y se
obtiene la Figura 7.6. En ella se puede captar que las zonas més ruidosas se localizan
contiguas a las vias de trafico. También se aprecia que en uno de los puntos situados en
la zona central, en el Agora, donde el nivel sonoro destaca sobre los puntos de alrededor.

Con la presencia de los edificos en la Figura 7.6, se analizan los tres puntos mas ruidos,
por eso, en esta franja destacan los puntos E10, H4 y H2.

+7
. +D Q.;,[r ﬁ 1§+%
- +§% ++ §+\QQ+QQ% +
by S e A
o & +Q\ %+D +Q o~
00 SLoes e o7 =
+ QQQ_Q (] + %+

+ SN Y S
in‘b ~ a9, B
5 el & N =%
T w— o + §+
o9 + + ~ g
65 N
o S
70 %—3.

W PSRN A DTTATTS

Om  100m 200m 300m 400m 500m
—_—

Figura 7.6: Franja 1, simulacién real.

Para la evaluacién de los puntos serd necesaria la informacién de la Tabla 7.5. En dos
de los puntos destacados, se contempla que tienen en comun la ubicacién cercana de una
Entrada/Salida de un parking situado en el interior del Campus y habilitado solo para el
personal de la Universitat.

Tabla 7.5: Datos Elevados Franja 1

ID PUNTO | HORA | LAeq(dBA) COMENTARIOS
E10 8:44:00 68,7 Trafico, Salida vehiculos
H4 10:28:00 67,2 Moto, Gente andando
H2 9:05:00 66,7 Trafico, Entrada/Salida Parking

Teniendo en cuenta la hora de la medida, en los puntos E10 y H2, se observa que los
datos fueron tomados cerca de las 9:00 h. La informacién que aporta la hora de la medida,
es la entrada a la Universitat para estacionar el vehiculo y accecer a las clases, bien a
impartirlas, para atender a ellas o para realizar cualquier otro trabajo dentro del recinto.
También estd anotado el ruido de trafico, ya que entre las 8:00-9:00 h se considera como
hora punta para acceder al lugar de trabajo o estudio.

En el Punto H4 se registra un valor de 67,2 dBA debido al ruido generado por el paso
de una moto, ya que la hora de la medida no se considera una hora punta, debido a que
el trafico es mas fluido. Partiendo de la ubicacién del punto de medida, se observa que
es acceso a la UPV, donde se encuentra una parada del tranvia y una parada de bus,
siendo un acceso bastante frecuentado para llegar al destino situado en cualquier punto
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del interior del Campus de Vera.

Una vez destacados los valores de la Tabla 7.5, se procede a analizar la presencia de
los edificios en cada punto. En primer lugar, se procede con el punto E10 observando que
la presencia de construcciones altera la forma lineal de propagacién de la onda. Debido
a la presencia de los edificios, la onda es reflejada por estos impidendo la transmision
lineal. Se observa que entre los edificios etiquetados como 7 y 18 hay un espacio por donde
continua la transmisién de la onda. En este caso, hay que tener en cuenta la influencia del
punto F10, ya que el estar proximo al punto estudiado interviene su Nivel Sonoro. Cabe
destacar la ubicacién de los edificios 7 y 18 que equivalen al Area de la Ciudad Politécnica
de la Inovacién y al Instituto Universitario de Ingenieria Mecdnica y Biomecénica. Este
dato indica que la presencia de alumnos es menor, ya que estos edificios se dedican a la
investigacién en gran medida.

Siguiendo con el punto H4, la ubicacion del punto es mas lejana al edificio etiquedado
como 55. Esto influye en el Nivel Sonoro capturado, ya que al ser una distancia mayor el
Nivel reflejado es menor. El punto estd ubicado méas cercano a la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de Telecomunicacién, cerca de las antenas instaladas, donde la afluencia de
alumnado y profesorado es mayor debido a las paradas de tranvia y autobus.

Por dltimo, se analiza con detalle el punto nombrado como H2. La ubicacién de este
punto se puede considerar como una de las mas favorables desde el punto de vista de
la situacién cercana de un edificio. A pesar de situarse cerca de las vias de trafico, solo
influye un edificio, etiquetado como 110 siendo este edificio la EScuela Técnica Superior
de Ingenieria de Edificacion, ya que los puntos de ubicados alrededor no presentan un alto
Nivel Sonoro. La transmisién del rudio solo se ve influenciado por dos de las fachadas del
edificio, siendo la parte més estrecha donde se aprecia la continuidad del sonido. Cerca
de la ubicacién del punto, se localiza un acceco al parking subterraneo, denominado como
Acceso P, llegando hasta el Parking P.
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7.0.2. Franja 2 (12:01-15:00 h)

Se continua con el andlisis de la Franja 2, partiendo de la informacion reflejada en la
Figura 7.8 indicando el porcentaje de los valores recogidos. En este caso, se tiene que 27
de los 65 puntos oscilan entre un valor de 60-65 dBA, superando el gran medida el limite
establecido. En comparacién de los valores obtenidos en la Figura 7.5, se observa un ligero
incremento del nivel de ruido en la Franja 2 respecto a la Franja 1.

FRANJA 2

Figura 7.8: Grafico Franja 2

A continuacion, en la Figura 7.6 se han evaluado los valores capturados y se destacan
dos zonas en concreto. La primera zona destacada es el Area de la Ciudad Politécnica de la
Innovacion y la zona proxima a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién,
ambas zonas cercanas a la via de trafico y hablilitadas para la Entrada/Salida de vehiculos
desde el interior de la UPV.
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Figura 7.9: Franja 2, simulacidon real.

A partir de las zonas destacadas en la Figura 7.9, se procede al estudio de los tres
puntos con mayor Nivel Sonoro. Para ello, los datos se recogen en la Tabla 7.6

Tabla 7.6: Datos Elevados Franja 2

ID PUNTO | HORA | LAeq(dBA) COMENTARIOS
H2 12:20:00 70.1 Trafico, Entrada/Salida Parking
E10 14:29:00 68.1 Trafico, Salida vehiculos
F10 14:40:00 67.4 Trafico

Observando los comentarios de la Tabla 7.6, se aprecia que los tres puntos tienen
en comun la influencia del trafico par el alto Nivel Sonoro obtenido. Esto se debe a la
ubicacion de los puntos en el interior del Campus de Vera.

En primer lugar, se evalua el punto H2 debido a que ha obtenido un mayor Nivel
Sonoro respecto al resto de puntos. A partir de la Figura 7.10a la ubicacién del punto es
cercana a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién, tinico edificio cercano,
ya que, en la parte derecha no se encuentran ningtin elemento que impida la propagacion
del ruido. Debido a la presencia de la Escuela, la parte con mayor superficie produce que
la onda se refleje, alterando el la propagacion del ruido. La mayor parte de la transimién
del ruido se refleja hacia el punto G3, donde no se encuentra ningun elemento. La otra
parte se ve reflejada hacia el punto G2, donde este tiene menor Nivel Sonoro y la reflexién
que produce hacia el edifico 111, identificado como la Cafeteria la Vella, es minima.

Los dos siguientes puntos a evaluar, E10 y F'10, se localizan continuos cerca de la Ciudad
de la Innovacién. En las Figuras 7.10b y 7.10c se observa que a partir de la presencia de
los edificios, el Nivel Sonoro se refleja en ellos provocando la suma de niveles. A partir de
la esquina de los edificios, se aprecia la propagacién del ruido cubriendo todos los espacios
posibles. Esto puntos han obtenido un nivel mayor de ruido debido a la presencia del
trafico. El acceso al interior de los edificios que forman la Ciudad de la Innovacion, se
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7.0.3. Franja 3 (15:01-19:00 h)

Por ultimo, se procede a analizar y evaluar la tltima designada. Para ello, se recurre a la
Figura 7.11 donde se puede observar que la mayoria de los valores estan comprendidos entre
55-60 dBA, superando el limite establecido por la Comunidad Valenciana, y reduciendo
los niveles respecto a la Franja 2 7.8. En esta Franja se obtiene que solo el 11 % de los
puntos si sitian en valores entre 65-70 dBA igulando a los puntos de la Franja 1.

FRANJA 3 ss/70 7075 75/80
. 0 0 50/55
0% 0% 13

20%

60/65
16
25%

Figura 7.11: Grafico Franja 3

A partir de la Figura 7.12 se observa que los puntos con mayor nivel de ruido se sitiian
en los extremos de la Universitat destacando dos cosas. En primer lugar, se mantienen los
niveles mas altos en los puntos exteriores y en segundo lugar, por el centro de la Universitat
los valores de ruido son bajos.

A partir de los Niveles Sonoros evaluados se aprecia que las zonas destacadas en el
mapa de la Universitat se sitian cerca de la zona de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informética y en el Area de la Ciudad Politécnica de la Innovacion.

Se recurre a las anotaciones correspondientes para la Franja 3, evaluando los tres puntos
con mayor ruido, indicados en la Tabla 7.7.
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Figura 7.12: Franja 3, simulacién real.
Tabla 7.7: Datos Elevados Franja 3
ID PUNTO | HORA | LAeq(dBA) COMENTARIOS

E10 18:35:00 68.1 Trafico, Entrada/Salida Parking
E1 16:46:00 68.3 Tréafico, Salida vehiculos
H2 17:34:00 67.4 Trafico

En primer lugar, se evalua el punto con el maximo nivel de ruido obtenido en la Franja
3, punto E10. Se puede observar en la Figura 7.13a la influencia de los edificios y la
participacion de los puntos evaluados alrededor. Los edificios correspenden con el Centro
de Innovacion de la UPV, donde destaca que la afluencia de gente a la salida del trabajo.
También se destaca, que entre los edificios etiquetados como 7 y 18, estd habilitada una
salida de vehiculos desde algunas zonas habilitadas para estacionas los vehiculos. Por ello,
se sestaca la hora de medida, considerando como una hora aproximada de salida de los
alumnos, profesorado o personal habilitado, en las diferententes escuelas.

Continuando con el punto E1, se puede observar a la prefecciéon como el edificio eti-
quetado como 122, evita la transmision del ruido tanto del punto E1 como del punto F1
reflejando el ruido de forma cénica. Considerando el edificio en cuestion, siendo la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieria Informatica, situado cerca de la Entrada/Salida de los
vehiculos autorizados, como por ejemplo, el vehiculo de la Cafetria la Vella.

Por ultimo, se procede a evaluar el punto H2, donde el edificio 110, la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Edificacién, impide el paso de la onda reflejando la mayor parte
hacia los puntos G2 y G3.
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Como se ha observado durante el analisis de las tres Franjas, dos puntos han sido

38



CAPITULO 7. REGISTRO DE DATOS Y OBTENCION DE RESULTADOS

recurrentes, el punto H2 y E10.

Respecto al punto H2, con acceso desde la Avenida de los Naranjos y una velocidad
méxima permitida de 50 km/hora, el incremento de ruido se debe a la circulacién de
distintos vehiculos a lo largo de las Franjas horarias que rebasan el limite de velocidad.
El acceso al parking o a interiores de la Universitat se realiza mediante un cuarto carril
habilitado, siendo la velocidad méxima permitida de 50 km/hora. A fin de disminuir el
ruido generado por el trafico en este punto, este Proyecto plantea la opcién de estudio y
reduccién de la velocidad en el carril con mayor limite de circulacion, estableciendo un
nuevo limite de 30 km/h.

En el punto E10, se tiene la misma situacién, donde la Calle Ing. Fausto Elio se
establece una velocidad maxima de 50 km/h. En este caso, el punto se sitia cerca de la
salida habilitada para vehiculos estacionados en el interior de la UPV.
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Capitulo 8

Pliego de condiciones

En este apartado se adjunta el presupuesto solicitado para la aprobacién de la Uni-
versitat Politecnica de Valencia para la realizaciéon de un Mapa Sonoro en el Campus de
Vera.

Los trabajos realizados para la realizacion del Proyecto se desglosan en tres items:

= Kilometraje: El total de kilémetros realizados desde el punto de salida, Algemesi,
hasta la Universitat Politecnica de Valencia. (537,82 €)

= Horas empleadas: El total de horas asciende a 225, correspondientes con los 12
créditos del Trabajo Final de Grado. (3.760,00 €)

= Material: Se incluye el sonémetro y el tripode, elementos requeridos para realizar las
mediciones. (1.524,90 €)

El total de los items se sittia en 5.822,72 €, donde no esta contabilizado el IVA (Im-
puesto sobre el valor anadido) [19]. En el sector de las Telecomunicaciones, se aplica un

21 % sobre la suma de los tres {tems. Finalmente, el presupuesto total asciende a 7.045,50
€.
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Noise Mapping

Amparo Ripoll

Direccién de la compafila
Valéncia, 46022

amrigarlBteleco.upv.es

Presupuesto para
Universitat Politécnica de Valéncia
Campus de Vera, 46022 Valéncla
Camino de Vera, s/n
963877000

Comentarios o instrucclones especiales:
Medicidn Mapa Sonoro en la Universitat Politécnica de Valéncia

Vendedor Ndmero de ordan de NGmero

Presupuesto

26/11,/2020
N.° de presupuesto 8396
ld. del cllente  UPV

Presupuesto vélido hasta:  26/12,/2020

Ampara

Facha de envio PUERTO DE Punto

26/11/2020 Pago a la recepcitn
Preclo por 25e le aplican
Cantidad Descripoidn Importe
ol unidad Impuestos? P

5488 Kilometraje (39,2 km/viaje) 088€ | & 537.82¢€
77 Horas de medicidn 2000€ | S0 1540,00€
148 Horas procesado de datos 1500€ | & 2.220,00€
i Tripode 2490€ | & 2490¢€
i Alguiler sondmetro (2238 Mediator) 1.50000€ | S 1500,00€
Subtotal 582272€

Si tiena alguna duda sobre este presupuesto, pingase en contacto con: Tasa Impositiva 21
el r') S e e Impuesto sobre las ventas 122277€

Otros

Gracias por su confianza.

TOTAL

Figura 8.1: Presupuesto Mapa Sonoro.
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Capitulo 9

Conclusiones y propuesta

A través del desarrollo del mapa sonoro de la Universitat Politecnica de Valencia el
objetivo principal del presente Proyecto ha sido alcanzado, localizando y cuantificando
en consecuencia los puntos del recinto identificando las zonas con valores de ruido mas
elevados.

Para cada Franja horaria se han analizado las zonas con mas ruido, estudiando en
profundidad los tres puntos correspondientes al valor méas elevado, ya que superan con
creces el valor limite establecido por la Ley Autondémica de la Comunidad Valenciana. En
el anélisis de la tres Franjas se ha obtenido que los puntos se localizan al limite del recinto
de la Universitat, estando influenciados por el trafico cercano. Las 3 Franjas Horarias
establecidas tienen en comun dos puntos, E10 y H2. El punto E10 se localiza por la
zona de Innovacién, que también corresponde con una salida del recinto, habilitada para
vehiculos y personas, hacia la Calle Ing. Fausto Elio. Por lo contrario, el punto H2 se sitia
en el Acceso P, con Entrada/Salida directa al parking 1B abandonando el recinto hacia la
Avenida de los Naranjos.

Uno de los motivos de que estos dos puntos hayan sido recurrentes en las tres Franjas, es
debido al trafico rodado por cada una de las vias que se sitian cerca de la UPV. Para ello,
se propone como posible solucién en las zonas cercanas a las vias de trafico, una reduccién
de la velocidad a 30 km/h como esté establecido actualmente en la parte trasera de la
Universitat. Por eso, también es necesario concienciar a la gente que circula con vehiculos
por el interior de la UPV, para acceder a las zonas de aparcamiento o los vehiculos de dos
ruedas que circulan para mantener el orden y la tranquilad en el interior del Campus de
Vera, para reducir la velocidad.

En este Proyecto, las medidas fueron ralizadas entre finales de enero y principios de
febrero, obtenienzo unas zonas concretas con mayor nivel de ruido. Debido a la situacién
ocurrida en marzo 2020, antes de declarar el estado de alarma en Espana, las afluenciencias
y concentraciones de estudiantes o profesores en la Universitat Politécnica de Valéncia eran
mucho mayores que las actuales a dia de hoy y por ende el ruido generado.

Debido a las resticciones impuestas para evitar la propagacién de la COVID-19, siendo
una de ella el limite de personas en las reuniones, se obtendria un Mapa Sonoro diferente
al presentado en este Trabajo de Final de Grado. A causa de la implantacién de algunas
medidas, la Universitat se ve afectada con el trafico de gente, es decir, los alumnos pueden
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hacer las clase via on-line y si se tienen que desplazar hasta el Campus de Vera, y quieren
evitar contagios, lo haran en un vehiculo propio evitando el transporte publico. Este po-
sible hecho, se vera afectado en el ruido generado por el trafico.
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Apéndice A

Listados adicionales

Ordering Information

* Add "F" to indude a 1/1-and 1/3-octave band filter set
allowing you to select a frequency band as a frequency

Select models 2238-D, -E, -G, or —H to include automatic
frequency analysis with a pre-installed filter set. Later upgrade
with the frequency analysis software BZ 7123 possible for other
models with a filter set installed.

In addition to the above order numbers, complete systems can
be ordered at special prices. A typical system would consist of:

« PC post-pracessing software (Type 7815 Noise Explorer, Type
7820/21 Evaluator or Type 7825 Protector, as applicable)
* Sound Level Calibrator Type 4231

Type 2238-X  (see exact order number from table)
Order number wzrz | sz7us | ez | mznm

Baskc | Enhanced | Logging | Frequency

stm LM S Analysis weighting.
2238-A* Mediator [ ]
2238-B* Mediator L] L
2238-C* Mediator L] L] L]
2238-D  Mediator . (]

. 2238
2238-E  Mediator L] L L] L
2238-F* Mediator L] L
= * Tripod UA 1251

2238-G  Mediator . ° L * Windscreen UA 0237
2238-H  Mediator L] L] L]

Please contact your local Briel &Kjeer representative for
information.

Accessories Included

Services Available With Delivery

Type 4188 Prepolarized Free-field 1/2" Condenser 2238 CAF Accredited Calibration
Microphone 2238 CAl Accredited Initial Calibration
ZC0030 Microphone Preamplifier For models with a filter set installed, order
AO 1442 R5-232 Null Modem Cable ZT0328 CAl in addition
KE 0323 Shoulder Bag
UA 1236 Protective Cover
QB0013 4 Alkaline Batteries
Optional Accessories Upgrades
Type 7815 Noise Explorer Software 2238 MUF 1/1- and 1/3-octave band filter set with
Type 7820 Evaluator Software installation
Type 7821 Evaluator Light Software (Upgrade of models 2238-A, -B, ~C and -F)
Type 7825 Protector Software Must be installed at a Briel &Kjeer service centre
Type 4231 Sound Level Calibrator BZ7125 Enhanced Sound Level Meter Software
Type 4226 Multifunction Acoustic Calibrator Upgrade of models 2238-A, -A-F, -D,
Type 3592 Outdoor Gear —F-F and -H)
Outdoor Microphone Kit BZ7124 Logging Sound Level Meter Software
Type 2322 A Portable Printer (European version) (Upgrade of models 2238-A, -A-F, -
Type 2322B  Portable Printer (UK version) -D and -G)
Type 2322C  Portable Printer (US version) BZ7123 Frequency Analysis Software
UA 1251 Lightweight Tripod (Upgrade of models 2238-A-F, -B-F, -C-F and
UA 0237 Windscreen (90 mm) =he
AD 0560 Microphone Extension Cable (10 m)
A0 0561 Microphone Extension Cable (3m) Software upgrades are delivered on disk, including installation
AQ 0585 Cable from 2238 to audio input on a PC program; can be installed by the user. License certificate and
UA 1254 Microphone Cable Holder (for tripod) additional manual included. Serial number of instrument must
AO 0403 LEMO to BNC Cable {outputinput cable) be stated when ordering software upgrades
ZG 0386 Power Supply (European version)
260387 Power Supply (UK version)
G 0388 Power Supply (US version)
KE 0325 Carrying Case (with insert for Sound Level Meter,

Calibrator Type 4231, Portable Printer Type 2322
or Windscreen UA 0237, and Tripod UA 1251)

Brael & Kjeer reserves the right to change specifications and accessories without notice

Figura A.1l: Especificaciones Sonémetro.
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APENDICE A. LISTADOS ADICIONALES

TABLA: 27-01-2020

DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS

D LyeMax . V.V.M Humedad

. FECHA HORA LA ,(dBA) (dBA) LasMin(dBA) | T2(2C) {kem/h) %)
Ha 27/02/2020 | 10:28:00 67,20 90,30 55,80 13 24 60 Moto de prosegur. Gente andando
H5 27/02/2020 | 10:43:00 59,90 82,10 49,80 13 24 60 Camidn de li
G5 27/02/2020 | 10:58:00 59,10 78,80 48,90 13 24 60 Moto por avenida de los naranjos
F5 27/02/2020 11:13:00 64,00 85,20 48,30 13 24 60 Furgoneta muy cerca
ES 27/02/2020 | 11:29:00 54,70 70,90 49,60 13 24 60 Cubierta al sondmetro
D5 | 27/02/2020 | 11:41:00 | 55,00 73,60 49,80 13 24 60 S hab'a't'::u::r:a YRR
D4 27/02/2020 | 11:58:00 60,20 75,90 49,60 13 24 60 Moto
E4 27/02/2020 | 11:49:00 65,30 87,10 53,20 13 24 60 Moto
F4 27/02/2020 | 13:01:00 61,30 78,70 48,80 13 24 60 Gente
G4 27/02/2020 | 13:12:00 62,60 77,70 52,20 13 24 60 Prosegur
H3 27/02/2020 | 15:05:00 61,50 79,20 55,00 17 24 60 Moto, Trifico
G3 27/02/2020 | 15:20:00 58,00 71,50 53,20 17 24 60 Puerta
F3 27/02/2020 | 15:32:00 58,60 79,30 46,30 17 24 60 Skate
E3 27/02/2020 15:44:00 57,00 74,50 48,90 17 24 60 Puerta, Personas, carrito, bici
D3 27/02/2020 | 15:56:00 54,30 67,60 49,40 17 24 60 Puerta, moto
D2 27/02/2020 16:23:00 60,60 72,20 52,90 17 24 60 Coches, furgoneta, bici, moto
D1 27/02/2020 | 16:35:00 66,70 74,60 58,30 17 24 60 Mucho aire, gente, vehiculos
E1 27/02/2020 | 16:46:00 68,30 78,00 58,10 17 24 60 Coches, trafico carretera
F1 27/02/2020 | 16:57:00 66,50 81,80 57,00 17 24 60 Moto prosegur, trafico, maleta,
G1 27/02/2020 | 17:09:00 62,30 74,30 58,20 16 24 60 Coche, puerta, trifico, motos
H1 27/02/2020 | 17:21:00 60,90 69,50 54,40 16 24 60 Bici, trifico
H2 27/02/2020 | 17:34:00 67,40 71,20 56,90 16 24 60 Entrada parking,trafico, motos,
G2 27/02/2020 | 17:47:00 56,50 66,30 49,20 16 24 60 Coche, bici
F2 27/02/2020 17:59:00 57,80 78,30 50,10 16 24 60 Carro de ruedas de la limpieza,
E2 27/02/2020 | 18:13:00 59,40 71,10 51,90 15 24 60 Coches, bicis, pitido
C2 27/02/2020 | 18:25:00 61,60 72,40 53,10 15 24 60 Coches, pitido
B2 27/02/2020 | 18:37:00 58,30 70,30 54,40 15 24 60 Coches
A2 27/02/2020 | 18:50:00 55,50 68,10 50,40 15 24 60 Coches, ruido ambiente

Figura A.2: Datos dia 27-01-2020.
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APENDICE A. LISTADOS ADICIONALES

TABLA: 28-01-2020
DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS
LagMax LaeMin V..M Humedad
ID PUNTO FECHA HORA | LA.(dBA) it P T2(20) (km/h) %)
3 28/01/2020 | 8:34:00 54,3 68,8 50,5 14 21 72 Carrito, personas
[of:] 28/01/2020 | 8:46:00 49,8 55,9 47,6 14 21 72 Sonido aire a presion
B4 28/01/2020 | 8:57:00 59,4 76,7 50,7 14 21 72 Wk, ek, Hiranedo
cosas al contenedor de
B3 28/01/2020 | 9:10:00 57,5 67,0 51,1 14 21 72 Maleta, coches pajaros
A3 28/01/2020 | 9:22:00 62,5 79,0 50,9 14 21 72 Trafico, pajaros, pico y
Ad 28/01/2020 | 9:36:00 62,6 77,0 48,4 14 21 72 Ladrido, puerta metdlica
A5 28/01/2020 | 9:50:00 61,3 68,6 61,2 14 21 72 Caldera a gas, coches
BS 28/01/2020 | 10:02:00 64,0 80,4 48,2 14 21 72 Tréfico , gente
c5 28/01/2020 | 10:14:00 59,4 77,8 50,6 14 21 72 Sonidos metilicos
E6 28/01/2020 | 10:27:00 55,4 69,4 50,3 14 21 72 Coches, motos, gente,
D6 28/01/2020 |10:38:00| 56,6 70,6 53,6 14 21 72 OESESEO e et on
grillos
C6 28/01/2020 | 10:50:00 57,8 80,0 51,8 14 21 72 Motos, aire
B6 28/01/2020 | 11:01:00 | 59,6 73,6 50,6 14 2 | EeCspE g, Mo,
ruidos obra
AB 28/01/2020 | 11:11:00 61,3 78,4 51,4 14 21 72 Tréfico , gente
AT 28/01/2020 | 11:24:00 59,6 73,7 47,6 14 21 72 Trafico
B7 28/01/2020 | 11:36:00 57,8 76,2 49,1 14 21 72 Sirena
7 28/01/2020 |11:48:00| 52,6 64,9 49,0 14 21 72 Péisros, eritrada salids
parking, barrera
D7 28/01/2020 | 11:58:00 54,8 71,7 46,5 14 21 72 Trafico, grupo grande de
E7 28/01/2020 | 12:09:00 57,4 721 47,4 14 21 72 Coches,gente
F7 28/01/2020 | 12:21:00 51,7 73,5 47,1 14 21 72 Pajaros,gente
F6 28/01/2020 | 12:34:00 55,4 75,3 48,4 14 21 72 Péjaros, gente, mini
G6 28/01/2020 | 12:44:00 57,6 77,6 51,4 14 21 72 Pistas de paddel , gente,
G7 28/01/2020 | 12:56:00 57,4 71,5 54,8 14 21 72 m"'_’o “"t'lac".m Ly i
patinete electrico, sirena
H7 28/01/2020 | 13:07:00 60,4 67,6 50,4 14 21 77 Pitido coche, trafico
H6 28/01/2020 | 13:19:00 65,8 73,8 54,5 14 21 72 trafico, tranvia, gente
E6 28/01/2020 | 13:31:00 57,8 75,3 54,5 14 21 72 Coches,gente
D6 28/01/2020 | 13:42:00 59,4 80,3 54,2 14 21 72 motos, gente
6 28/01/2020 | 13:53:00 60,0 73,8 52,4 14 21 72 motos, gente, coche
B6 28/01/2020 | 14:05:00 63,5 80,6 54,1 14 21 72 motos, gente, coche
AB 28/01/2020 | 14:17:00 61,0 75,1 52,2 14 21 72 motos, gente, coche

Figura A.3: Datos dia 28-01-2020.
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APENDICE A. LISTADOS ADICIONALES

TABLA: 29-01-2020
DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS
1D PUNTO) FECHA HORA  |LA(dBA) LaeMax(dBA) LaeMin{dBA) Tafec) VV.M(km/h) Humedad (%)
H10 29/01/2020 8:13:00 65,2 76,2 58,8 14 20 65 Entrada parking, tréfico
G10 29/01/2020 8:23:00 62,7 72,7 56,1 14 20 65 Coches, gente
F10 29/01/2020 8:34:.00 62,9 732 51,3 14 20 B5 Gente maleta, trifico
E10 29/01/2020 8:44:00 68,7 78,4 54 14 20 65 Entrada salida parking, gas, trafico
Gente andando, coches
ES 29/01/2020 8:55:00 59,7 76,8 52,6 14 20 65 curculando, mabo
Fg 29/01/2020 54,8 60,2 50 14 20 65 Personas andand
G9 29/01/2020 56,9 61 52,2 14 20 65 Personas andand
Ha 29/01/2020 62 68,8 54 14 20 65 Teifico.. personas, tido airy
acondicionado
HB 29/01/2020 63,8 69,7 57,7 14 20 65 Ruido invernadero
GEB 29/01/2020 57,8 65,9 53,9 14 20 65 Ruido i carro de ruedas
F8 29/01/2020 58,1 69,8 52,1 14 20 65 Rotonda
E8 29/01/2020 56,6 72,7 49,3 14 20 65 Entrada parking, gente
E7 29/01/2020 59,4 72,8 48,8 14 20 65 Coches, moto, gente
F7 29/01/2020 52,6 67.1 48,6 14 20 65 Pajaros y aire
G7 29/01,/2020 61,4 86,7 54,3 14 20 65 Moto, pdjaros, gente
H7 29/01/2020 61,6 68,4 49,8 14 20 65 Ruido obras , trifico
HB 29/01/2020 65,7 76,3 53,8 14 20 B5 Ruido obras, trifico, gente
G6 29/01/2020 56,4 TG 50,9 14 20 65 Pista de paddel , gente
F6 29/01/2020 14 20 65 Gente
Ha 29/01/2020 63 71,9 56,8 14 20 65 Mota, gente
G4 29/01/2020 60,3 85 52,8 14 20 65 Moto, gente , tipo petardo
F4 29/01/2020 59,2 82 48,7 14 20 65 i
E4 29/01/2020 50,2 82,9 51,3 14 20 65 Gente, grito
D4 29/01/2020 53,5 74,6 46,6 14 20 65 Cierre puerta metalica
4 29/01/2020 50,6 65,3 47 14 20 65 Gente, llaves
B4 29/01/2020 50,7 73,7 50,6 14 20 65 Caches, ciclomotor
Ad 29/01/2020 59,2 76 46,2 14 20 65 Coche, ruido
A7 29/01/2020 64,1 79,8 50,9 14 20 65 Coches
B7 29/01/2020 55,7 67,5 47,7 14 20 65 Personas
7 29/01/2020 52,8 66,4 47,4 14 20 65 Parking
D7 29/01/2020 58,1 71,6 48,3 14 20 65 Grupo de gente
E8 29/01/2020 65,1 87,7 51,1 14 20 b5 Matos, coches
E9 29/01/2020 59,2 72,7 52,7 14 20 65 Coches motos
E10 29/01/2020 67,4 78,7 53,9 14 20 65 Tréfico
F10 29/01/2020 65,5 724 52,2 14 20 65 Triéfico, escaleras metalicas
G10 29/01/2020 61,1 66 50,3 14 20 65 Trafico

Figura A.4: Datos dia 29-01-2020.
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APENDICE A. LISTADOS ADICIONALES

TABLA: 30-01-2020
DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS

ID PUNTO FECHA HORA [:a::' L Max(dBA) | L, Min(dBA) | T2(2¢) ‘:“f/: H"'t';:ld ol
D1 30/01/2020 | 81000 | 61,3 74,5 56,0 12 25 73 ENTRADA POLI, MOTOS,
E1 30/01/2020 | 8:21:00 | 57,9 73,8 49,9 14 25 73 S i

MOTO
F1 30/01/2020 | 8:32:00 | 66,0 72,3 57,5 14 25 73 TRAFICO, AMBULANCIA
G1 30/01/2020 | 8:43.00 | 61,0 68,4 57,0 1 25 73 PARKING, GUARDERIA
H1 30/01/2020 | 8:54:00 | 62,8 69,6 54,7 14 25 73 TRAFICO, COCHES
APARCANDO
h2 30/01/2020 | 9:05:00 | 66,7 77,3 57,3 1 25 73 TRAFICO,
G2 30/01/2020 | 9:16:00 | 58,3 72,8 51,5 1 25 73 SALIDA COCHES
F2 30/01/2020 | 9:27:00 | 58,2 65,6 516 12 25 73 SALIDA COCHES,
£2 30/01/2020 | 9:38:00 | 60,1 66,7 52,2 1 25 73 ROTONDA, FUENTE,
D2 30/01/2020 | 9:49:00 | 61,2 77,4 53,2 1 25 73 GENTE, COCHES, RUIDO
2 30/01/2020 | 10:00:00 | 53,9 70,3 51,8 12 25 73 COCHES, RUIDO
B2 30/01/2020 | 10:12:00 | 59,1 69,2 53,6 1 25 73 MOTO,COCHES
A2 30/01/2020 | 10:23:00 | 59,2 64,1 55,2 14 25 73 PERSONAS HABLANDO
A3 30/01/2020 | 10:35:00 | 62,8 75,6 49,7 12 25 73 PERSONAS HABLANDO
B3 30/01/2020 | 10:47:00 | 57,1 66,3 47,2 14 25 73 PERSONAS HABLANDO
3 30/01/2020 | 10:58:00 | 53,6 69,9 48,7 14 25 73 PERSONAS HABLANDO,
D3 30/01/2020 | 11:09:00 | 51,7 59,5 48,4 1 25 73 PERSONAS HABLANDO
E3 30/01/2020 | 11:20:00 58,4 71,3 48,6 14 25 73 pAPELER.A' CARRITO;
PAJARO

F3 30/01/2020 | 11:30:00 | 64,5 83,4 61,3 14 25 73 AIRE ACONDICIONADO,
G3 30/01/2020 | 11:41.00 | 58,6 75,1 49,7 1 25 73 GRITO, SILVIDO
h3 30/01/2020 | 11:53:00 | 59,2 67,4 52,8 12 25 73 MOTO, TRAFICO, GENTE
G8 30/01/2020 | 14:46:00 | 59,6 73,0 56,3 1 25 73 PITIDO, AIRE,
F8 30/01/2020 | 14:57:00 | 58,9 71,2 52,8 12 25 73 COCHE, INVERNADERQ,
) 30/01/2020 | 15:09:00 | 56,5 70,2 51,6 12 25 73 SIRENA, AIRE METAL
Go 30/01/2020 | 15:20:00 | 55,9 72,0 48,4 14 25 73 GENTE HABLANDO,
Ho 30/01/2020 | 15:31:00 | 62,9 771 52,0 12 25 73 GENTE, MOTO
he 30/01/2020 | 15:42:00 | 59,5 71,2 52,0 ] 25 73 PERSONAS HABLANDO

Figura A.5: Datos dia 30-01-2020.
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APENDICE A. LISTADOS ADICIONALES

TABLA: 31-01-2020
DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS
ID PUNTO HORA LA, (dBA)| L,Max(dBA) [ Ly Min{dBA) T8{eC) |[V.V.M{m/s)| Humedad (%)

G4 31/01/2020 9:21:00 57,8 74,9 52,1 17 25 45 Gente andando
F4 31/01/2020 9:31:00 57.7 773 47,8 17 25 45 gente andando ,puerta, ruido metal,moto
Ed 31/01/2020 59,2 75,8 52,9 17 5 45 GENTE ALMORZANDO, BICI, GRITOS
H4 31/01/2020 63,3 70,9 57,1 17 25 45 TRAFICO, MOTD
H3 31/01/2020 59,1 65,0 54,2 17 25 45 MALETA DE RUEDAS
G3 31/01/2020 57,3 69,5 51,6 17 25 45 GENTE HABLANDO, MOTO
F3 31/01/2020 62,7 72,3 60,2 17 25 45 GENTE PASANDO, A/A
E3 31/01/2020 60,3 759 50,9 17 25 45 GENTE HABLANDO, MOTO
D3 31/01/2020 62,4 30,8 47,0 17 25 45 MOTO, GENTE
3 31/01/2020 51,4 60,8 51,0 17 25 45 RUIDO AMBIENTE
B3 31/01/2020 57,4 65,2 51,0 17 25 45 Gente hablando, carrito ruedas, coche
A3 31/01/2020 62,8 74,4 56,6 17 25 45 AIRE, TRAFICO, MARTILLAZOS
A2 31/01/2020 59,6 69,0 53.3 17 25 45 MOTO,BICI, GENTE HABLANDO
B2 31/01/2020 56,6 63,6 52,5 17 25 45 PARKING
c2 31/01/2020 64,6 79,6 52,9 17 25 45 ROTONDA, MOTO
D2 31/01/2020 58,9 66,8 52,7 17 25 45 PARKING, SIRENA
E2 31/01/2020 59,7 69,9 52,2 17 25 45 COCHES
D1 31/01/2020 60,1 71,7 51,6 17 25 45 PITIDO, MOTO, BICIS, TRAFICO
E1 31/01/2020 57,2 67,9 49,2 17 25 45 GENTE, PUERTA
F1 31/01/2020 63,1 71,8 55,2 17 25 45 TRAFICO, MOTO PROSEGUR, COCHES
G1 31/01/2020 57,8 65,1 53,7 17 25 45 TRAFICO, COCHES APARCADOS
H1 31/01/2020 60,9 67,8 51,6 17 25 45 ACELERON COCHE (NI CERCA NI LEJOS)
HE 31/01/2020 64,4 72,0 56,6 17 25 45 TRAFICO, TRANVIA
H7 31/01/2020 63,2 73,6 50,5 17 25 45 BICI, TRAFICO
G7 31/01/2020 53,3 68,7 46,2 17 25 45 RUIDO AMBIENTE
G2 31/01/2020 59,3 67,9 55,7 17 25 45 INVERNADERO, GENTE HABLANDO
F8 31/01/2020 59,3 66,6 51,0 17 25 45 COCHES
F7 31/01/2020 60,6 80,6 45,0 17 25 45 PAJAROS, COCLOMOTOS ELECNOR
E7 31/01/2020 56,4 71,4 47,4 17 25 45 COCHE, BADEN
E6 31/01/2020 51,9 72,6 47,1 17 25 45 SALIDA PARKING
D6 31/01/2020 52,7 66,5 48,1 17 25 45 PAJAROS
C6 31/01/2020 52,6 59,0 48,2 17 25 45 COCHE, BARRERA
B6 31/01/2020 58,9 74,2 47,9 17 25 45 MOTOR COCHE, MUSICA
AG 31/01/2020 57,2 71,0 48,7 17 25 45 COCHES, MUSICA GIMNASIO
AS 31/01/2020 59,6 771 55,1 17 25 45 COCHES, CAMARA GAS
B5S 31/01/2020 57,3 67,4 43,7 17 25 45 MUSICA, COCHES, MOTO
5 31/01/2020 57,3 67,0 48,7 17 25 45 MUSICA GIMNASIO, BALON
D5 31/01/2020 51,4 66,4 46,0 17 25 45 MOTO, PELOTA VOLLEY
ES 31/01/2020 51,4 68,3 47,4 17 25 45 MOTO, PROSEGUR, GENTE
F5 31/01/2020 62,1 85,7 47,9 17 25 45 MOTO, SIRENA, GENTE
F& 31/01/2020 52,0 68,4 43,2 17 25 45 GENTE, PAJAROS
G6 31/01/2020 56,6 71,3 49,1 17 25 45 PAJAROS, PISTA PADDEL
G5 31/01/2020 54,5 70,6 49,5 17 25 45 GENTE HABLANDO, RUIDO TRAFICO FONDO,
H5 31/01/2020 59,1 76,1 49,9 17 25 45 PITIDO COCHE, MOTO

Figura A.6: Datos dia 31-01-2020.

TABLA: 03-02-2020
DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS
ID PUNTO FECHA HORA LA.(dBA) |Ls:Max(dBA)|L,:Min(dBA) T2(2C) V.V.M(m/s) |Humedad (%)

F2 03/02/2020 | 12:00:00 61,1 78,5 53,9 16 5 21 Vehiculos
G2 03/02/2020 12:10:00 60,5 73,7 53,5 16 5 21 Bicicleta
H2 03/02/2020 | 12:20:00 70,1 78,3 60,1 16 5 21
Ad 03/02/2020 | 12:40:00 64,2 79,5 50,4 16 5 21 Moto
B4 03/02/2020 | 12:50:00 62,6 78,5 53,7 16 5 21 Moto prosegur, gente andando
c4 03/02/2020 | 13:00:00 53,2 66,4 50,3 16 5 21 Moto prosegur, gente andando
A7 03/02/2020 13:30:00 65,4 76,5 52,6 16 5 21 Tréfico
B7 03/02/2020 | 13:40:00 59,9 76,7 51,5 16 5 21 Gente con patinete
c7 03/02/2020 | 13:50:00 55,7 68,7 51,3 16 5 21 Trafico
D7 03/02/2020 | 14:00:00 59,8 F75) 49,1 16 5 21 Trafico
E8 03/02/2020 | 14:10:00 65,7 74,3 53,3 16 5 21 Entrada parking
E9 03/02/2020 | 14:20:00 62,5 78,2 55,7 16 5 21 Gente andando, trafico
E10 03/02/2020 | 14:30:00 68,1 77,8 54,6 16 5 21 Trafico
F10 03/02/2020 14:40:00 67,4 75,8 54,8 16 =) 21 Tréfico
F9 03/02/2020 14:50:00 58,7 70,6 53,9 16 5 21 Personas andando
G9 03/02/2020 15:00:00 57,1 72,3 51,7 16 5 21 F dand
H10 03/02/2020 15:10:00 63,7 78,3 53,6 16 5 21 Entrada parking

Figura A.7: Datos dia 03-02-2020.
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APENDICE A. LISTADOS ADICIONALES

TABLA: 04-02-2020
DESCRIPCION TEMPORAL NIVEL DE PRESION CONDICIONES METEREOLOGICAS COMENTARIOS
ID PUNTO FECHA HORA | LAg(dBA) | ™M || mindBa)| Te(ec) | v.v.mmys)| HUmeded
(dBA) (%)

G10 04/02/2020 12:00:00 62,3 68,5 57,1 17 12 15 Entrada parking, trafico
H10 04/02/2020 12:12:00 67,2 78,2 59,7 17 12 15 Vehiculos

H9 04/02/2020 12:24:00 65,5 777 56,1 17 12 15 Tréfico, gente andando
H8 04/02/2020 12:36:00 62,6 71,8 53,4 17 12 15 Ruido de fondo

A5 04/02/2020 13:00:00 63,5 77 62,2 17 12 15 Gente andando

B5 04/02/2020 13:12:00 64,8 80,6 51,5 17 12 15 Gente habland

G5 04/02/2020 13:24:00 61,5 78,1 52,8 17 12 15 Gente hablando

D5 04/02/2020 13:36:00 56,6 74,4 51,3 17 12 15 Grupo grande de gente
ES 04/02/2020 13:48:00 56,4 72,8 51,6 17 12 15 Gente andand

F5 04/02/2020 14:00:00 66,2 79,2 51,1 17 12 15 Agrupacion gente
G5 04/02/2020 14:12:00 62,5 78,4 51,4 17 12 15 Salida alumnos

H5 04/02/2020 14:24:00 64,3 79,7 51,3 17 12 15 Tréfico

Figura A.8: Datos dia 04-02-2020.
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