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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

1. INTRODUCCION

La contaminacion acustica es un factor medioambliexistente, mayoritariamente,
en los paises mas industrializados que ha ido aamém en los ultimos afios de una
forma espectacular. En la sociedad en la que vsjregisten numerosas situaciones
gue generan entornos acusticos agresivos comoatmrssa de la actividad humana.
La creciente concentracion de poblacion en medibanos y el desarrollo tecnoldgico
son serios problemas que afectan a la convivegeigue la contaminacién acustica
producida afecta permanentemente a los ciudadantsén el entorno de trabajo como
en el resto de actividades.

La mayoria de estudios realizados han centradotenés en las molestias que
ocasionan a los ciudadanos el ruido en nuestramaas, especialmente el ruido de
trafico. Con estos estudios lo que se pretendestesrdinar la relacion que existe entre
el nivel de exposicion al ruido y el grado de miideseniendo en cuenta las horas de
exposicion, las interferencias en la ejecucioredeattividades, etc.

Pese a ser, el ruido de trafico, la mayor fuenteudt existente en la vida de los
ciudadanos, no es la mayor causa de las quejaauncias que se producen. Son las
actividades de ocio y tiempo libre, las actividadies pequefias industrias y ruidos
domésticos las que mayores protestas han recil$@gguramente, la actitud de
resignacion por parte de los ciudadanos ante lastialque supone el ruido ambiental
este relacionado con la falta de atencién, a esiblgma, de las administraciones
publicas, o el convencimiento de los ciudadanoguielas soluciones a los problemas
de ruido ambiental no son faciles de soluciondaanayoria de casos.

El ruido de tréfico se sobrevalora socialmente pergl transporte, en particular el
automavil, tienen un alto grado de aceptacion esstma sociedad de hoy en dia.

1.1. ANTECENDENTES Y JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios se ha experimentado um@ente sensibilizacion, tanto
por parte de la poblacion como de los politicolsaproblemas que ocasiona el ruido
ambiental. Como consecuencia de ello ha ido apmaréci diversa legislacién con la
finalidad de regular los factores negativos quedpce el ruido, y que alteran el
bienestar de la poblacién.

Prueba de ello es la aprobacién de la ley del raido2003 donde se encuentran
explicados los diferentes mecanismos para el dongwealuacion del ruido.

En el transcurso de los altimos afios se han idzaedo diversos estudios sobre el
tema en cuestion. La mayoria de estos estudioarsedntrado en lo que se denominan
“mapas acusticos”, debido a que la informacion propnada por estos estudios puede
ser de gran utilidad, ya bien para proyectos udb@ns como para orientarse contra la
lucha contra el ruido.

En este trabajo final de carrera se pretende llevaabo un estudio sobre el ruido
ambiental producido por la afluencia de traficosexite en las dos vias principales de la
localidad de L'Olleria que son, la Avenida Diputatiantiguamente via de paso hacia
Gandia) y la Avenida Jaume | (Via principal deltcemle la localidad). Previamente no
existe ningun estudio acustico realizado de laadud
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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

1.2. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

Como ya se ha mencionado anteriormente, el pretatiago tiene como objetivo el
estudio de la contaminacion acustica de la locdlika L'Olleria, tanto “in situ” como
de modo predictivo, referida a ciertas vias doetldrafico presenta una mayor
afluencia y pueda representar un problema a nredre.

Para ello se realizo el plan de trabajo que secégmea continuacion:

En primer lugar se hizo una recapitulacion de tad@rmativa vigente existente
gue afectaba e la realizacion del proyecto. Posteente se obtuvo
informacién urbanistica de la Avenida DiputaciotayAvenida Jaume | y se
localizaron los puntos de medida en las callesestds que se realizarian las
mediciones. Asimismo, se estudiaron las franjastes en las que tendrian
lugar dichas medidas, atendiendo a la fluidez d&ficb. Finalmente fue
necesario el aprendizaje en el manejo de los difesesquipos y programas de
medida a utilizar.

Una vez conocidos los puntos donde se iban a aedéz mediciones, estas se
iniciaron con el médulo estadistico con el fin dgedminar el nivel de ruido
equivalente y sus percentiles. En este punto també hizo un conteo del
caudal de los distintos vehiculos que circularoradie los periodos de medida,
ademas de anotar las condiciones medioambiengaes,incluir ambos valores
en la realizacion de los calculos predictivos.

A continuacion se analizaron los datos obtenidom&medidas, y se realizaron
los célculos pertinentes para obtener los valoredios de los mismos con el
fin de ser utilizados posteriormente en el presestedio.

Mas tarde se realizé una estudio predictivo de®f@azestudiada, de manera que
se aproximara tanto como fuese posible a los \alaetenidos en las
mediciones “in situ”, lo que nos permite companabas resultados.

En dltimo lugar se obtuvieron unas conclusionesoaites con ambos estudios,
ademas de comentar posibles soluciones para quaelde trafico no afecte a
la poblacién de L'Olleria.

En la memoria de este proyecto se describe el proseguido para conseguir el
objetivo planteado. A continuacion, y a modo deumssn, se muestra la estructura
adoptada para que el lector pueda comprender laagan las que se basa este estudio:
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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

2. FUENTES Y EFECTOS DEL RUIDO.

Para poder entender las caracteristicas del r@dotodo su alcance, es necesario conocer
algunas propiedades fisicas del sonido, asi comohdaramientas que se utilizan para poder
evaluarlo tanto cualitativamente como cuantitatigata.

2.1. INTRODUCCION AL CAMPO SONORO.

No existe ninguna distincion entre sonido y ruidogye el ruido es un sonido molesto. De una
manera fisica, el sonido es una variacién de pnagi@ el oido humano es capaz de detectar y que
puede ser descrito por diversos parametros, pelmgnte por la intensidad y la frecuencia.

El sonido tiene su origen en las vibraciones mee&nde la materia, tanto en estado sélido
como liquido o gaseoso, que se propagan en fornoadkes longitudinales de presion sonoras en
todas las direcciones. Se trata, pues, de moviosanidulatorios producidos por una aportaciéon de
energia mecanica que produce vibracion en un migsiimo, y que se transmite en todas las
direcciones a través del aire y de otros medicstietss.

El proceso de generacion de tales ondas sonorgsdieorigen, por lo general, en un objeto en
vibracion que arrastra las particulas de aire emacto con el mismo, produciendo de forma
alternativa depresiones y sobrepresiones que seexi@mdiendo a las capas de aire contiguas,
dando como resultado una onda de presion que pagaae manera ondulatoria desde el objeto en
vibracién. Las ondas sonoras se caracterizan pamjalitud de los cambios de presion, por su
frecuencia, por la velocidad de propagacion y eaaen el tiempo.

No necesariamente un sonido tiene que ser muyefgana ser ruido. A veces un ruido muy
suave, como el de una canilla que gotea de nodsedistrae impidiendo concentrarnos. Pero los
ruidos méas fuertes son, sin duda, méas perjudici@egl ruido es muy fuerte, podria dafiar los
edificios. Sin embargo, lo mas probable es quaBbde produzca por vibraciones, las mismas que
también producen el ruido. Los ruidos muy agudasrsas dafiinos que los graves. Los ruidos muy
cortos y muy fuertes, como los martillazos, impacyoexplosiones, también son especialmente
peligrosos.

2.1.1. PERCEPCION DEL SONIDO.

Como se ha comentado anteriormente, el sonidoadguiar variacion de presion que puede ser
detectada por el oido humano. La mayor parte dedonslos ambientales estan constituidos por una
mezcla de frecuencias diferentes. La frecuenci@fsere al nimero de variaciones de presion por
segundo, en el medio en que nos encontremos,cerlete propaga el sonido y se mide en Hercios
(Hertz, Hz). Las ondas sonoras son las que puestenudar al oido y al cerebro humano, que se
encuentran aproximadamente entre 20 Hz y cerc® @@ Hz. Estos son los limites audibles, las
ondas de sonido inferiores al limite audible sendla infrasonicas y las que superan el limite
superior se llaman ultrasénicas.

La intensidad de los distintos ruidos se mide ecibédios, unidad de medida de la presion
sonora. El umbral de audicion estad en 0 dB, minitensidad del estimulo que corresponderia al
silencio absoluto, y el umbral de dolor esta endB0

Conviene sefialar que cuando se doblan los nivelggesion sonora, o concurren dos fuentes
de ruido en un mismo espacio, el resultado no sar@ o la duplicacion. Un aumento de 6 dB si
representa el doblaje de la presion sonora, ausgjuiequiere un aumento de entre 8 y 10 dB para
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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

gue, de forma subjetiva, el sonido parezca selifisigtivamente mas alto. De manera similar, el
minimo cambio perceptible es alrededor de 1 dB.

El nivel de presion sonora tiene la ventaja deuser medida objetiva y bastante cémoda del
sonido, pero tiene la desventaja de que esta tigopoder representar con precision lo que
realmente se percibe. Esto es debido a que labdefsi del oido humano depende de la
frecuencia. En efecto, mientras que un sonido kidzZly O dB ya es audible, es necesario llegar a
los 37 dB para poder escuchar un tono de 100 kzmismo valido par sonidos de mas de 16 kHz.

Una vez fue descubierta y medida esta dependemcita drecuencia de la sensacion de
sonoridad (poFletcher y Munson en 1933yver Figura_J, se pensaba que utilizando una red de
filtrado (o ponderacién frecuencial) adecuada ser&ble medir esa sensacion de forma obijetiva.

Esta red de filtrado deberia de, por lo tanto, uerdas bajas frecuencias y las muy altas
frecuencias, dejando medias casi inalteradas.
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Para poder ver con mejor claridad los umbralesadautlicion humana, y dentro de ellos, los
margenes utilizados habitualmente por la musicblgnguaje articulado se muestra erfrigura_2
(la conocidacurva de Wege).

Mmoo 20 2w 200 00 1.000 2000 000 10.000 Hz

120
Campo Audible

100

Misica
BO

B0 Umbral
de audicién nermal

40
Umbral
20 de malestar

Figura_2: Curvas de Wegel. Respuesta auditiva.

Como se puede observar, la energia sonora necpaagi@&l comienzo de la sensacién es mayor
en los extremos, a partir de los cuales aun aumemtacho la potencia no se alcanza audicion. El
area de sensacion auditiva limita, a niveles dsi@nesonora bajos, con el umbral de la audicién, y
a niveles muy altos, con el umbral de malestarlordo
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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

La siguiente tabla, compara diferentes sonidos oeswexpresados en decibelios (dB) y
muestra como se clasifican desde el punto de wstadafio potencial para la audicion. La
capacidad auditiva se deteriora en la banda comjge@mentre 75 dB y 125 dB y pasa a un nivel
doloroso, cuando se superan los 125 dB, el umbrdbtbr llega a los 140 dB.

NIVELES SONOROS Y RESPUESTA HUMANA
Sonidos caracteristicos Ml e ?Jg?'on Sonora Efecto
R
o P irreversible
auditiva)
-O_peramon_efl pista de jetp 140 Dolorosamente fuerte
-Sirena antiaérea
-Avion sobre la ciudad 130
-Trueno
-Taladros 120 Maximo esfuerzo vocal
-Despeje de jets (60 m)
-Inter!or d'SCOt?C.a 110 Extremadamente fuerte
-Martillo neumatico
-Bocina Autobus
_Petardos 100 Muy fuerte
-Claxon automovil 90 Muy molesto
-Transito urbano Daro auditivo (8 h)
-Interior fabrica
-Secador de cabello 80 Molesto
-Oficina . 70 Dificil uso del teléfono
-Restaurante ruidoso
-Asplradora_ , 60 Intrusivo
-Conversacion normal
-_T_ransno de vehiculos 50 Silencio
livianos
-Ordenador Personal
e 40
-Dormitorio
-Biblioteca ; .
_Susurmo a5 m 30 Muy silencioso
-Rumor de hojas de los
20
arboles
-P4jaro trinando 10 Apenas audible
0 Silencio absoluto

Tabla_1: Tabla de niveles sonoros y respuesta human

David Garcia Bosca 6



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

2.1.2. TERMINOLOGIA Y PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL

Para la evaluacion del ruido ambiental se utiligean variedad de parametros. Esto se debe a
gue la respuesta que se tiene con respecto al anifbiental, varia entre los distintos individuos, y
ademads, la gran cantidad de caracteristicas etastele los diferentes tipos de fuentes (nivel,
contenido frecuencial, intermitencia, etc.), hagee sean numerosos los parametros que intentan
evaluar el efecto de dicho ruido.

A continuacion se resumen la mayoria de los parésee uso corriente.
2.1.2.1. REDES DE PONDERACION.

En la medicién del ruido no solo conviene su ngesheral, sino también su distribucidon en cada
una de las frecuencias que lo componen, es déaspectro o composicion del ruido complejo
(frente al puro, que presenta una sola frecuen&kpnalisis de las frecuencias es importante
porque dos ruidos que tengan un mismo nivel dad@re®nora pueden presentar distribuciones de
frecuencias muy diferentes, siendo mas molesto tcuamyor sea el componente de altas
frecuencias.

Como el oido humano es poco sensible a las bagsy frecuencias, surge la necesidad de
introducir filtros para representar el nivel dedaipercibido. Con el fin de tener en cuenta la
diferente respuesta humana a un ruido en funciésudespectro de frecuencia se introdujo en su
medida el concepto deurvas estandar de ponderacjoque discriminan el peso relativo de cada
frecuencia en el conjunto del espectro.

dB

A0 |

=20 N

20 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000 Hz
—C B —A

Figura_3: Curva de ponderacion frecuencial.

Se habla de tres curvas de ponderacion la A (Ifogaen laFigura_3), para niveles de
sonoridad de menos de 55 foniemiflad de medida de la sonoridad. Equivale a 1 lukdim de
sonido cuya frecuencia sea de 1.000,Hz B para niveles de sonoridad entre 55 y 8fgry la C
para niveles superiores a 80 fonios. Se afadidamas, la D, que se utiliza para ponderar el ruido
de aviones. De las cuatro curvas indicadas, laesAla que se usa con mas frecuencia para medir el
ruido, pues su respuesta a las distintas frecugmlesida que mejor se correlaciona con el modo en
gue el oido humano percibe el sonido. En conse@iepara expresar la intensidad subjetiva del
sonido para el oido humano se utiliza el nivel desidn acustica ponderado «A» —que es una
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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

unidad de medida estandarizada para medir el nuidgocado por los transportes. Cuando los
valores de los decibelios se expresan en esta mediddopta la denominacion dBA.

2.1.2.2. INDICES ENERGETICOS.

En un principio podria pensarse que un ruido esmussto cuanto mas fuerte sea (mayor nivel
sonoro), sin embargo, sabemos que no siempre .eBaséjemplo, ¢cdmo podriamos explicar la
desesperacion que provoca el goteo de un grifacereddo en el descanso de la noche? Esto no se
podria comprender ni por el nivel de intensidagarila cantidad de informacion recibida, si no se
introduce la variable de la subjetividad. Asi leqara un receptor puede ser un sonido indeseable,
para otro puede ser todo lo contrario.

Del mismo modo, para una misma persona una misnmifestacion acustica puede resultar
agradable, en otra situacién puede resultarle saidosi se produce en horas de suefio puede ser
inexcusablemente ruidosa.

Otro factor que influye en la percepcién del ruala continuidad y la regularidad, un ruido
continuo suele ser menos molesto que el que sliéaeones de nivel u otras alteraciones fisicas
(cambio de frecuencia) y los ruidos regulares meneslos inesperados, todo esto tiene que ver
con la capacidad de adaptacion del organismo ariaciones en nivel y frecuencia de los ruidos.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se estaldks valoraciones del ruido mediante
indices energéticos durante un periodo de tiempermeado y mediante analisis estadisticos de
los datos que se han medido en los tiempos endarasion.

Los principales parametros energéticos Barel Continuo Equivalente (Leg), y el Nivel de
Exposicion Sonora (SEL).Ambos se expresan en dB(A), es decir, decibelisgl@@dos con la
red A mencionada en al apartado anterior. Otracédnergético es el Nivel Sonoro Corregido Dia-
Tarde-Noche Bey.

A continuacion se van a describir con mas detale dos indices energéticos comentados
anteriormente, &g SEL Yy Lgen

1) Nivel Continuo Equivalente (kg =>Nivel Sonoro Equivalente.

Para entender el factor duracion en la mediciondéstica de la exposicion al ruido, se ha
introducido la magnitud deiXel de Presién Acustica Equivalente o Nivel CamtirEquivalente
cuya expresion se corresponde con g}*LSu célculo representa el nivel de presion quelpciria
un ruido constante con la misma energia que ebroglmente percibido, durante el mismo
intervalo de tiempo. Se trata de un parametro geepde evaluar las molestias producidas en el
interior de los locales por ruidos fluctuantes paentes de instalaciones o actividades ruidosas. Es
un valor que sirve para expresar la media de thstiniveles sonoros en un periodo de tiempo
determinado, con lo cual se obtiene un nivel somordinuo equivalente. Dicho de otro modo, el
“Leq” representa el nivel de ruido constante queuanintervalo de tiempo contiene la misma
energia total que el ruido fluctuante que se haidnetiene normalmente una ponderacion del tipo
A y se utiliza como indicador del porcentaje dene total durante el cual se supera un nivel
acustico deteninado con la siguiente férmula matematica.
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Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

1¢P?
LAeq,T :10'09 ?J‘Fd(t) dB (A);

0°0

donde:
T = Tiempo de duracién de la medicion.
P = Presion sonora instantanea en Pa.
Py, = Presion de referencia (2-1Ba).

En la practica el calculo dedse realiza por medio de la suma de ‘n’ niveleprésion sonora
‘Li’ emitidos en los intervalos de tiempg, 't/ la expresion adopta la forma discreta:

13, o
L peqr =10l0g ﬁéloloti 4B (A) -

donde:
N = t1 _tz . i
= ) N = NuUmero de muestras.
At

N
T= Zti ; ti > Porcentaje de tiempo en el que se realizan las

i=1

muestras.

Para evitar la imprecision que produce la faltauddormidad del ruido producido por la
circulacion rodada, se utiliza el nivel sonoro gglénte del ruido y los percentiles o niveles
estadisticos que se detallan a continuacion, de fesina obtenemos en una sola magnitud los
distintos niveles que se producen a lo largo deéeterminado periodo de tiempo

2) Nivel de exposicion sonora, g) 2 SEL.
Se define como el nivel de presion sonora de woraontinuo que tiene la misma energia en

un segundo que la del ruido real durante el interda tiempo ‘T'. Se utiliza para clasificar y
comparar sucesos de ruido de diferente duracioexSesion es:

David Garcia Bosca 9



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

LAE = SEL: 10'09(%) dB (A) : 10Li /10 . ti :
0

donde:

To =1 segundo.
ti = Tiempo durante el cual el nivel sonoro es L
t; = Tiempo real de exposicion.

La relacion entre eBELy el nivel sonoro equivalenteeqges:

SEL= L (t) + Iog(lj :
T, )"
donde:

To = 1 segundo.

SEL

le

Leq |

UM

Tiempa de medida
Figura_4: Representacion de los indicesq.SEL y SPL.
3) Nivel sonoro equivalente dia-tarde-nocheyth).

Se dividen las 24 h del dia en tres periodos: diude 12 h (desde las 07:00 h hasta las 19:00

h); tarde, de 4 h (desde las 19:00 h hasta la®28;0nocturno, de 8 h (desde las 23:00 h hasta las
07:00 h). Su expresion es:

Lgay Levening5 Lnight+10
10 10 ) 10 ) 10
L. =10-log 12-10%° +4.10 > +8-10

donde:
Lday= Nivel equivalente dia.

Levening= Nivel equivalente tarde.
Lnignt= Nivel equivalente noche.
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2.1.2.2. INDICES ESTADISTICOS. NIVELES PERCENTILES.

Ademas de poder emplear un valor Unicgy)(lpara describir energéticamente la secuencia de
sonidos que tiene lugar en un intervalo de tierppede ser de gran interés conocer la permanencia
de los distintos niveles de presion sonora quereauen el intervalo de tiempo considerado. Esto
conduce a la construccion de curvas de permangrdiaso de los percentiles.

Si el Leq va acompafiado de alguno de estos subepigrafed,id. Lso, Lo O Log tiene la
siguiente interpretacion:

e Nivel L;: cuando el nivel de ruido ha alcanzado o sobrepashddo del tiempo en el
periodo considerado. Representa el ruido maximel, m@riodo de medicidn es corto.

¢ Nivel Ls: cuando el nivel de ruido ha alcanzado o sobrepasaddo del tiempo en el
periodo considerado. Son representativos de loslasivde pico (los mas altos) con bajo
nivel de permanencia.

e Nivel Lio. cuando el nivel de ruido ha alcanzado o sobrepasahd 0% de tiempo de
medicion. Seria el indice mas adecuado para nesisdnidos mas intensos de un periodo,
puesto que refleja las puntas o las oscilacionesaitds que se dan en la evaluacion.

e Nivel Lsg: cuando el nivel de ruido ha alcanzado o sobrepasad®% del tiempo de
medicion. Corresponde a la mediana estadistica distribucion.

e Nivel Lgo: Significa que el nivel sonoro obtenido se coroesie con el 90% del tiempo de
la medicién Se suele identificar el nivel de ruido de fondo @inlLgy, y su contenido
representa el nivel de ruido que se ha alcanzatieegasando el 90% del tiempo de
medicion, sin que se haya considerado el foco emigeto de la medicion.

e Nivel Log: Significa que el nivel sonoro obtenido se coroesfe con el 99% del tiempo de
la medicién. Representa el ruido de fondo de estslauido, es decir, el nivel mas pequefio
gue se ha registrado.

En algunos paises se toma el vdlgrcomo indicativo del nivel de fondo. El valor dey
medido entre las 06:00 h y las 22:00 h se emplea palorar el impacto sonoro de nuevas
carreteras y para regulacion sobre aislamientalifieies.

Se define etlima de ruidocomoL;o—Lgo para indicar la variabilidad temporal de los nagetle
ruido fluctuantes.

14n 140
120 o 120 I
100 A 100 1"'.L
< D m o &0
2 oM A | A LR ‘\"—n._
L J A | A
o0 = . S E— P | N . T —
. | IYI WY RN YARRN ol | e
Mg — ———
! ' ' ' ' ' ! RO [ O, 0%,
1] 10 20 kel 4n ) EQ = l'bl:l".\\'u 40w T B0 2% T 100%.
mirtos porcertaje
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Figura_5: A la izquierda se representan los nivelgs presion acustica medidos en una
experiencia, con un muestreo de tres medidas panuto a lo largo de una hora. A la derecha
los niveles percentiles correspondientes a dichalida.

Estos indices estadisticos, muy utilizados hasta berto tiempo y empleados aun en algunos
paises como Reino Unido, presentan algunos incéeves importantes:

e En la préactica es necesario disponer de un numenowgestras importante. En el caso del
trafico de carretera se precisan intensidades supsra 500 vehiculos por hora para que
sean significativos y en el caso de tréfico fermawi no son, por lo general, representativos.

e Unicamente informan de la probabilidad de alcamzaobrepasar un determinado nivel, en
un lugar concreto, durante un cierto porcentajgemhepo, y no responden a una formulacion
matematica precisa.

2.1.2.4. INDICES DE RUIDO DE TRAFICO.

Se suele usar para los casos en que la molesiigagsbién producida por la variacion del nivel
de ruido con el tiempo. Se define a partir de lgslas percentiles10 yL90:

TNL=4(L,, - Lg,) + Ly, — 30

2.2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE RUIDO

Para la fisica el ruido es una sensaciéon prodwidal oido por determinadas oscilaciones de la
presion exterior. La sucesiéon de compresiones grecimientos que provoca la onda acustica al
desplazarse por el medio hace que la presion etesfieictie en torno a su valor de equilibrio;
estas variaciones de presion actiuan sobre la maeldal oido y provocan en el timpano
vibraciones forzadas de idéntica frecuencia, oaigilo la sensacion de sonido.

Explicado de una forma mas simple, el ruido esmeacla compleja de vibraciones diferentes,
las cuales producen generalmente una sensaciogrdeéahle, o dicho en un sentido mas amplio,
ruido es todo sonido recibido pero que no es despadel receptor.

Lo esencial de cualquier definiciébn de ruido es gedrata de diversos sonidos molestos que
pueden producir efectos fisiol6gicos, psicoldgigosociales no deseados. El ruido es, pues, algo
objetivo, algo fisico, que esta ahi y tiene unaszas que lo producen y, al mismo tiempo, es un
fendmeno subjetivo que genera sensaciones de teeham oyente.

Tratando de objetivar los elementos que integranidb, se pueden distinguir tres: la causa u

objeto productor del sonido, la transmisién de ilaracion, y el efecto o reaccion fisiolégica o
psicolégica que se produce en la audicion.
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2.2.1. TIPOS DE RUIDO.

Existen multitud de ruidos, por lo que resulta cagosible pretender hacer un acercamiento
superficial a todos ellos. En este apartado seemuet clasificarlos, siendo un primer paso para
conseguirlo, establecer la diferencia entrido internoy ruido externo

e Elruido interno: si la presion acustica existente en un determitachd es debida a una o
varias fuentes que funcionan dentro de él.

e El ruido externa cuando se produce un sonido no deseado o no@&@werado por la
actividad humana en un determinado tiempo y enspa@o abierto. La nota caracteristica
es que se produzca en el exterior y, por lo tantdyye tanto el ruido emitido por los
medios de transporte, por los emplazamientos, egificios industriales.

Para poder medir el ruido, necesitamos saber &éppéde ruido nos enfrentamos, para asi poder
configurar los parametros de medida, determinaqaipo de medida y determinar el tiempo de
medida.

Los diferentes tipos de ruido son:

2.2.1.2. RUIDO CONTINUO.

El ruido continuo o constante es aquel ruido cuya intensidad perceacenstante o presenta
pequefias fluctuaciones a lo largo del tiempo daram@is de diez minutos (por ejemplo
transformadores, torres de refrigeracion). Dengresta continuidad se diferencian tres categorias:

¢ Ruido continuo uniforme si las variaciones de la presion acustica, atildo la posicion de
respuesta lenta del equipo de medicion, varianB¢ax

¢ Ruido continuo variablesi la variacion oscila ent=3 y +6 dB(A).

¢ Ruido continuo fluctuante si la variacion entre limites difieses dB(A).

En el caso dalido de traficq que es el que estamos tratando en este ProyiealalE
Carrera, lo clasificamos como ruido continuo o cdansuma de muchos ruidos de sucesos aislados
repetitivos.
2.2.1.2 RUIDO TRANSITORIO.

Ruido transitorioes aquel que se manifiesta ininterrumpidamententieian periodo de tiempo
igual 0 menor a cinco minutos (por ejemplo ruidcagi®nes, ruido de trenes, ruido de circulacion
con poco trafico). Estos se pueden considerar darsoma del ruido procedente de varios sucesos
individuales.

Dentro de este tipo de ruido, se diferencian ta¢sgorias:

e Ruido transitorio periédico cuando el ruido se repite con mayor o menor é@xactcon una
periodicidad de frecuencia que es posible detemmina
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e Ruido transitorio aleatorio cuando se produce de forma totalmente impreeisipbr lo que
para su correcta valoracion es necesario un anaksadistico de la variacion temporal del nivel
sonoro durante un tiempo suficientemente signifiocat

¢ Ruido de fondo que constituye un matiz del ruido ambiental y sadeariza por la ausencia de
un foco o varios focos perturbadores en el exteyigue equivale a un nivel de presion acustica
gue supera el 90% de un tiempo de observacioniesutigenente significativo, en ausencia del
ruido objeto de la inspeccion.

Se utilizan los niveles de exposicion sonora derlodos de un suceso aislado y el nimero
correspondiente de sucesos para determinar lokeside evaluacion de presidon sonora continuos
equivalentes.

2.3. PROPAGACION DEL RUIDO.

La cantidad de ruido que percibimos depende en gradida de lo cerca o lejos que nos
encontremos de la fuente de emisién, asi comosseénocontramos delante o detras de algun tipo de
barrera que pueda reducir el nivel de presion soqoe deberia llegarnos si esta no estuviera.

El estudio de la propagacion del sonido, y en dapegando éste tiene lugar en areas urbanas,
es un proceso bastante complejo que depende des\fagtores. Asi, para conocer en cualquier
punto el nivel sonoro producido por una fuente Bcdissituada a una cierta distancia de dicho
punto, es necesario tener en cuenta, entre cbsiguientes factores.

- La divergencia de las ondas sonoras.

- Tipo de fuente (lineal o puntual).

- Distancia desde la fuente.

- Absorcién atmosférica.

- Viento.

- Reflexiones.

- Humedad.

- Precipitacion.

- La absorcion atmosférica.

- La accion del viento y la temperatura.

- La atenuacién causada por obstaculos naturales.
- La atenuacién causada por obstaculos artificiales.

Estos factores deben tenerse muy en cuenta pamaeohtn resultado representativo, tanto en la
medida como en el célculo. Las normas especifidashoondiciones para cada factor.
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2.3.1. TIPOS DE FUENTE.
2.3.1.1. Fuente Puntual.

Una fuente puntual es una fuente de ruido pequef@mparacion con la distancia al oyente.
La fuente puntual radia ondas esféricas y la pragiég del sonido se efectia en todas direcciones
por igual y el nivel disminuye en 6 dB al doblariatancia. Aunque la propagacion esférica es la
forma mas comun, ésta no debe asociarse con lad@mde una esfera perfecta. Puede adoptar
otro tipo de formas (como las pseudoelipticas,ggmplo) debido a la influencia de otros factores.

2.3.1.2. Fuente Lineal.

Son fuentes lineales, que son estrechas en unecidiney larga en la otra comparada con la
distancia al oyente. En la practica un vehiculpsede considerar una fuente lineal a partir de
velocidad es de 30 Km/h; a menos velocidad es roégaalo considerarlo fuente puntual. La
propagacion se efectla en las direcciones rad@bedo que el nivel de presién sonora es el mismo
en todos los puntos de la misma distancia de lananinea y disminuye en 3 dB al doblar la
distancia. El sonido procedente de una fuentellifegga mucho mas lejos que el que emana de una
sola fuente (puntual).

Tanto en el caso de una fuente puntual, como afe elna fuente lineal, se mantendran los
efectos indicados hasta que los obstaculos denerivegetacion, edificaciones, orografia, etc.) y
la atenuacion del aire influyan de forma notoriarecel nivel de ruido.

2.3.2. BARRERAS ACUSTICAS.

Si consideramos el sonido que emite un vehicutulEndo en una carretera, el cual se propaga
al aire libre, debemos analizar qué es lo que ecartierta distancia de esta fuente emisora en el
lugar donde exista un receptor (vivienda u otr@be®nos que por divergencia geométrica, el
sonido se atenua 6 decibeles cada vez que se algpliistancia fuente — receptor. Otro factor de
atenuacion que afecta la propagacion del sonidd &30 de suelo como pasto, pavimento y nieve,
entre otros. Debe considerarse ademas la atenudeidoruido debido a la humedad relativa,
vientos, vegetacion y topografia. Una expresioreg@rpara el calculo de la disminucion del nivel
de ruido con la distancia.

Si en este camino de propagacion insertamos umardaacustica, ésta se constituye como un
obstaculo entre la fuente y el receptor siempreigigerumpa la linea de visién entre éstos, por lo
gue su desempefio acustico (atenuacion).

La atenuacién acustica producida por una barret@ @sndicionada por la geometria del
problema. Una misma barrera proporcionara distiatasuaciones dependiendo de como y dénde
se instale, ya que su eficiencia acustica estakiergada por el fenbmeno de difraccion. Este
fendmeno estudia el cambio en la direccion de wagéan del sonido al atravesar el extremo
superior de la barrera.

La reduccién de ruido causado por una barrera depds dos factores:
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e La diferencia de la trayectoria de la onda sondraiagar por encima de la barrera
comparada con la transmision directa al receptoeldiagrama de lBigura_6: a+b-0.
e El contenido frecuencial del ruido.

Fusnte

=]
-
T 2 —
= - T R
E 15 T —
% .-"ff Ff-r--
= 1H /
L5 e — Longitud de onda = 0.68 m (500Hz)
g £ {’/ — Longitud de onda = 0.34 m (1000Hz)
g .-;;:- — Longitud de onda = 10,17 m (2000Hz)
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Diferencla de caminos en m

Figura_6: Atenuacién por el efecto de barrera.

EMISOR @ —» @ RECEPTOR
SONIDO DIRECTO
BARRERA
SONIDO ACUSTICA
REFLEJADO
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EMISOR @ -
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SONIDO

‘-_—-—l\ TRANEMITIDO

Figura_7: Esquema geométrico entre la fuente se istany el receptor.

El fenébmeno de difraccion es mas acentuado paradneias bajas, en las cuales el sonido tiene
una mayor capacidad para curvar su direccion dpagerxion. En la figura 1 se esquematiza el
problema definiendo los trazos a, b y ¢ que cariaete la geometria de instalacion de la barrera.
Este andlisis geométrico obtiene una magnitud teniatica para la barrera y su posicion relativa

respecto de la fuente y el receptor, la cual seo@rcomo NUmero de Fresnel, y se obtiene
mediante la expresion:

_2(a+b+c)
A

N

donde:
- A =Longitud de onda del sonido.

David Garcia Bosca 16



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

- d =distancia entre la fuente y el receptor.
- at+b =distancia minima de la onda acustica pagarlde la fuente al receptor.

Se observa la dependencia de la longitud de andpor lo mismo de la frecuencia del sonido
difractado. Por otra parte, mientras mayor sedtlssade la barrera 0 mientras mas cerca estén de
ella la fuente y receptor, sera mayor este nunteroimero de Fresnel permite obtener el valor de
la “Perdida por Insercion (IL)” o atenuacion adceste la barrera.

En la Figura_8 podemos observar diferentes propuestas para lwdwra el ruido en las
proximidades de una autopista. Existen otros ceso® puede ser el recubrir por completo una
autopista que pasa cerca de una zona residenaialrcmaterial absorbente en forma de tanel. Tal
medida fue la que las autoridades francesas demmdi@mar para aislar la autopista B6. Esta
autopista originaba niveles entre 75 y 80 dB(A)lanfachadas de los edificios proximos vy, en
comparacion con las medidas anteriormente cita@gsjna solucibn mucho mas complicada y
conlleva un coste econ6mico mucho mayor, ademaexdgr la instalacion de un sistema de
iluminacion y ventilacion permanente.

_ale [ ==

Sin proteccién

TR Y Y - .

Paneles acustlcus y \egehcwn

glﬁgﬁ- [

Edth!O‘i comercmlee

P | opedfll, [

Talud de tierra y vegetacién
v 1 . . S r i ol O
EL“':EL-‘ —ky Autopista en trinchera
r_ng-—'-“—\k!-,l"f':inchera y pantallas acisticas

%/La.-.ﬂ_% Alslamlentn completo (tunel)

Figura_8: Propuestas de lucha contra el ruido erslaercanias de una autopista.

2.3.3. ATENUACION ATMOSFERICA.

Los valores de atenuacion atmosférica solo tiertadmportancia para frecuencias altas, y en
especial a baja temperatura y humedad relativagdferal, para una determinada frecuencia y
temperatura, la absorcién disminuye con el graddhwleedad. Mientras que en determinadas
condiciones atmosféricas, la absorcion aumentdacfsracuencia del sonido.

La reduccién de ruido al pasar a través del aipende, entre otros, de los siguientes factores:
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Contenido frecuencial del sonido
Temperatura ambiental
Humedad relativa

Presién ambiental

2.3.4. VIENTO Y TEMPERATURA.

El gradiente de temperatura y el viento son dosofes que afectan sensiblemente a la
propagacion del sonido, y pueden dar lugar a atémnes o reforzamientos del nivel sonoro segun
el gradiente sea positivo 0 negativo, o segunricdion del viento.

2.3.4.1. VIENTO.

La influencia del viento puede provocar variaciodes orden de 5 dB(A) entre las distintas
situaciones.

e En presencia del viento, el sonido, en lugar depggarse en linea recta, se propaga segun
lineas curvas.

e En el sentido del viento, el sonido se propaga mgj@®s rayos sonoros se curvan hacia el
suelo.

e Contra el viento, el sonido se propaga peor quausencia del mismo, y los rayos sonoros
se curvan hacia lo alto, de manera que, a partiume cierta distancia de la fuente
(normalmente superior a los 200 metros), se fornaazona de sombra.

Influencia de las condiciones climaticas Velocidad del viento

Vo)
I:| reccian del viento

. \\ ", Emisiones sonoras
- Viento

'a"/// Zona de h
\% / sambra
acistica

7 ///f /x’//

- Lluvia, hurmedad Mivel de suelo

- Gradiente de temperatura

Figura_9: Influencia del viento sobre el sonido.
En distancias cortas, hasta 50 m, el viento tievee influencia pequefia en el nivel de sonido
medido. Para mayores distancias, el efecto detoigmmenta considerablemente.

La atenuacion debida al viento es un fendmeno nampéejo dificil de modelizar, y en los
casos en que existan en un lugar vientos dominaatesteristicos (son aquellos que a gran escala
muestran una evidente regularidad, es decir, quedgyu variar, pero soplan casi siempre
proviniendo de un mismo sector) es aconsejablézegahediciones directas para la estimacion de
su efecto sobre la propagacion del ruido.
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2.3.4.2. TEMPERATURA.

Los gradientes de temperatura crean efectos sewilaios de los gradientes de viento, solo que
los primeros son uniformes en todas direccionesrtr gle la fuente. En un dia soleado y sin viento,
la temperatura disminuye con la altitud, creandefesto “sombra” del sonido. En una noche clara,

la temperatura puede aumentar con la altitud, 8mald converger” el sonido en la superficie del
suelo.

Influencia de la temperatura

El sonido tiende a “curvarse” en funcion del gradiente de temperatura

Su efecto puede llegar a ser importante para distancias grandes.

\ ¢ Ondas 5
| | ; Ondaoz sonoras f S
\ 1 f i - * 7 :
Disminucion de T | T b j 7 Incremento de

tempearatura L [ A | g T [ temperatura

..
o = - ¥ AL o
Fd )}{\ S / / / i Nivel del suelo
Zonads Foco Zonade
sombra acistca sombro oclsfica

Figura_10: Influencia de la temperatura sobre el sidlo.

2.3.5. EFECTOS DEL TERRENO.

La intensidad acustica de la reflexion dependeadecaracteristicas de la superficie: el suelo
duro (asfalto, ceramica, cemento...) produce ureimento de la reflexion, el suelo blando (tierra
con o sin hierba), debido al repartimiento espatdala energia acustica, disminuye la reflexiéon.
Del mismo modo, un suelo mojado o una lamina de,agumentan el nivel de la reflexion. En la
Figura 11 se aprecia graficamente lo descrito en una superéflectante dura, desde el punto de
vista acustico. Si desde el foco emisor “F”, elevad’ sobre el suelo, dibujamos su simétrico y
unimos mediante una recta dicho simétrico con eigde corte de la onda sonora incidente con el
suelo, “B” y la prolongamos, obtendremos la ondaosa reflejada que incidira en el receptor “R”;
de tal forma que en dicho punto receptor se incnéan@ la presion sonora recibida directamente (F,
R), con la reflejada (F, B, R).
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Reflexiones con el suelo
Aumento del nivel de presion (Hasta 3 dB)
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Figura_11: Influencia del suelo sobre el sonido.

2.3.6. REFLEXIONES.

Cuando las ondas del sonido impactan sobre unafmigeparte de su energia acustica se
refleja, parte se transmite a través de ella yepestabsorbida. Si la absorcion y la transmisidn so
bajas, como sucede generalmente en el caso dalifasos, la mayoria de la energia sonora se
refleja y se dice que la superficie es muy refleteta El nivel de presion sonora cerca de la
superficie se debe, por lo tanto, a la emisiénctaree la fuente y al sonido que llega procedeate d
una o mas reflexiones.

Tipicamente, el nivel a 0.5 m de una pared lisd dB(A) mayor que si no hubiera pared. Las
normas requieren a menudo que se excluya el etect@flexion de los resultados del informe
(condiciones de campo libre).

2.3.7. TIPOS DE PAVIMENTO.

Desde hace tiempo, los técnicos de carreteras lestdando por mejorar en todos los sentidos
las capas de rodadura. En la década de los 8@nfies aglomerados drenantes. Hoy en dia se han
optimizado las caracteristicas de los materialepleados en capa fina, microaglomerados,
habiéndose conseguido unos materiales idoneos guart@so en pavimentacion de firmes, con
mejores prestaciones que las mezclas convenciom#ieadas como capas de rodadura.

2.3.7.1. PAVIMENTOS DRENANTES.

Las capas de rodadura drenantes constituyen un ggvticular de pavimento que fue
inicialmente concebido para mejorar la circulacdn lluvia y evitar el problema de aquaplaning o
hidroplaneo.

La presencia de agua sobre el pavimento dificdl@oertacto del neumatico con la superficie

del firme, dando lugar a que se produzcan con miagirdad ocasiones para el deslizamiento y el
vuelco de los vehiculos que circulan a altas vdmes.
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Con objeto de mejorar la adherencia neumatico-pavioncon lluvia o en presencia de agua, se
ha desarrollado este tipo de pavimento que fadditavacuacion del agua a su través y el contacto
neumatico-pavimento. En esencia consiste en cotéws 4 centimetros superiores del firme una
mezcla porosa que actia como capa de rodadurantEeBsta capa absorbe y elimina el agua de la
superficie del firme, conduciéndola a su travésahks zonas laterales fuera de la calzada. De esta
manera se consigue practicamente eliminar el pm@blde hidroplaneo. Asi pues, estas mezclas
cambian el concepto tradicional de impermeabillaasuperficie de la carretera, trasladando esta
funcion a la capa inferior o a la interfase entrbas.

Las capas de rodadura drenantes presentan undiGgagmsa, sin resaltos, pero con numerosas
oquedades. Estas oquedades, comunicadas entomfééren al pavimento una alta macrotextura,
del orden de 1,5 a 2,5 mm de profundidad, medida eloensayo de mancha de arena. Esta
macrotextura hace que estos pavimentos mantengeadal la adherencia neumatico-pavimento a
altas velocidades.

Otra de las ventajas, cada vez mas importantestéepavimento, es que ofrece una rodadura
silenciosa. En los pavimentos densos un aumentmateotextura supone un aumento del nivel
sonoro, mientras que estos pavimentos, a igualiexson mas silenciosos e incluso absorben el
ruido del motor.

La reduccién de ruido producida por una capa dado drenante respecto a una capa densa
del mismo espesor, depende de su espesor y delpajede huecos (Descornet, 1988):

AL=0.005n-e
siendo:

AL = reduccion del ruido, dB(A)
n = huecos en mezcla, %
e = espesor de la capa de rodadura, mm

Esto quiere decir que se puede obtener una redusabificativa de ruido, del orden de 4
dB(A), si se emplea una capa drenante de 4 cmmss@sy un porcentaje de huecos superior al
20%.

En laFigura_12se recoge el efecto que sobre el ruido de rodadarael interior del vehiculo
tiene el empleo de capas de rodadura drenante febtrempleo de otros tipos de pavimentos.
Como término medio se indica una reduccion de rd&l@ a 5 dB(A), frente a un pavimento denso
asfaltico, y hasta 15 dB(A), respecto a un pavimerdgjido con ranurado transversal. Estas
diferencias pueden aumentar con el pavimento moyadgque entonces el incremento de ruido
producido por la presencia de agua es menor eeZalandrenante.

Una de las principales preocupaciones que plaateailizacion de las mezclas porosas es la
progresiva colmatacion de sus huecos. Esta colibatas tanto mas lenta cuanto mayor es el
porcentaje inicial de huecos en mezcla. Para comsega buena drenabilidad y que ésta se
mantenga en el transcurso del tiempo es necesaptear mezclas con un 20% minimo de huecos.
En Espafia y Francia se han llegado a emplear nsezmtaun 25-27% de huecos. La colmatacion
también se retarda empleando granulometrias dgitamaximo igual o superior a 11 mm. Cuanto
mayor es el tamafio del arido mas grandes son kxsoBuyy mayores los diametros de los conductos
de comunicacién entre poros, aunque por contragatarel ruido de rodadura. Asi, al aumentar el
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tamafio maximo del arido empleado de 8 a 11 mm blde 16 mm, se produce un incremento de
ruido de 2 dB(A).

I mterior
B cxterior (7.5m)

Adoquines .

Pavimentos T ——

Tratamientos superficiales |—‘*

Mezcelas bituminosas [ —

Mezclas porosas

>

65 70 75 80 85 90
Figura_12: Medida del ruido de rodadura sobre ditertes tipos de pavimentos (Descornet)

Los esfuerzos de succion del trafico tienen untefatescolmatador, manteniendo alta la
permeabilidad del pavimento cuando la polucién :ieney alta, caso por ejemplo de autopistas y
autovias. Por contra, en zonas de fuerte poluekzgnes sin pavimentar, zonas urbanas, se produce
una fuerte colmatacién que puede dar al trastdacpermeabilidad del firme de no tomar ciertas
precauciones, como por ejemplo, el empleo de maquite descolmatacion, que son efectivas
cuando se emplean de forma preventiva, antes dseqoevduzca la colmatacion.

El efecto de la mezcla drenante para aminorar idbrdepende también de su grado de
limpieza. A medida que va produciéndose su coln@tadisminuye su efecto, llegando a
comportarse como una capa densa cuando esta cdémbialaFigura_13se recoge la duraciéon de
la eficacia de estas capas para distintos tipagagede acuerdo con la experiencia francesa.

Por otra parte, las mezclas drenantes presentarelawada resistencia a las deformaciones
plasticas. La observacion de las obras en serpmi@ de manifiesto que el fallo de estas capas se
produce por disgregaciéon, como consecuencia defali@ade cohesion de la mezcla para poder
resistir adecuadamente los esfuerzos de succiérangenciales del trafico. Es necesario
proporcionarle una cohesion y trabazon apropiadadey ello nos hemos de preocupar
fundamentalmente en su proyecto.

DURACION DE LA EFICACIA DE LA
REDUCCION DEL RUIDO (ANOS)

Calles 2

TIPO DE CARRETERA

Autopista urbanas

3-5
Carreteras nacionales con mucha circulacion 3-7
5-8

Autopistas en zona rural

Figura_13: 1.Duracion de la eficacia de las mezckenantes con el ruido.
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Es por ello que, en Espafa, desde el principio wWermspleo, las mezclas porosas se han
disefiado en base a su porosidad y su resistendesgéste. Esto ha permitido poner siempre en
obra mezclas de unas buenas caracteristicas, duansmmportado adecuadamente, y que, cuando
han fallado de forma rapida, los ensayos han nastae era debido a falta de compactacion, o al
empleo de finos de mala calidad que han disminlaid@hesion de la mezcla en presencia de agua.
Por ello, es muy conveniente evaluar la mezclalemsayo, en himedo, que nos servira para
conocer la adhesividad arido-ligante y la pérdidaahesion de la mezcla en presencia de agua.

2.3.7.2. PAVIMENTOS MICROAGLOMERADOS.

La técnica de los microaglomerados, mezclas bitosais con tamafio maximo de arido inferior
a 6-10 mm, ha sido empleada desde hace afios eavimgmtacion de carreteras. En frio,
constituyen las lechadas bituminosas que con tprdfusion y éxito se han empleado en la
conservacion y pavimentaciéon de nuestras carretBer® lo que realmente presenta hoy mas
interés, por su novedad y ventajas, son los mitwosmyados de granulometria discontinua, con
fuerte contenido de arido grueso y escasa preseatiarido fino, derivados en parte de la
utilizacion y tecnologia de las mezclas porosas.

Con este tipo de mezclas se ha constatado unandisidm del ruido de rodadura de los
vehiculos respecto a las mezclas convencionaleso€Epavimentos densos el ruido de rodadura
esta asociado con dos longitudes de onda critiedaglirregularidades superficiales (Sandberg,
1980). Por una parte, las irregularidades de ladgite onda préxima a 80 mm; al aumentar la
amplitud de este tipo de irregularidades aumentauilo de rodadura, sobre todo a bajas
frecuencias, predominantes en el ruido del trafitor contra, cuando las irregularidades de
longitud de onda préximas a 3 mm aumentan en amdpfitsminuye el ruido de rodadura a altas
frecuencias (>1000 Hz).

El empleo de microaglomerados de granulometriaodigstua que permiten obtener una
superficie de rodadura muy lisa y de macrotextuegativa, hace que los mecanismos de
generacion de ruidos se vean amortiguados. Apaistere excitaciones que produzcan vibraciones
o deformaciones de los neumaticos y los fendmeaa®ohpresion y expansion de bolsas de aire se
ven disminuidos por la elevada macrotextura delippanto. Diversas mediciones efectuadas
indican reducciones del nivel sonoro de 1,5 a 20B6n pavimento secdsigura_14 yde 2 a5
dB(A) con pavimento mojado, respecto a las meztddtuales para capas de rodadura, aunque en
cualquier caso, no alcanzan el nivel conseguiddgsomezclas drenantes.

Para garantizar una adecuada durabilidad, estaslanefnas, de granulometria discontinua,
deben presentar una elevada resistencia a la @irasn que, debido a su elevado contenido de
ligante, se produzcan problemas de escurrimientantiel el transporte de la mezcla, ni aumente el
riesgo de deformaciones plasticas.
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Figura_14: Disminucion del ruido del trafico mediante el emplele un microaglomerado
2.4. RUIDO DE TRAFICO.

Es un lugar comuln en todas las investigacionedagediae son los vehiculos a motor la fuente
principal de contaminacion acustica. De hecho exist gran consenso para apuntar que nada
menos que el 80% de la contaminacién acustica €jgesera en nuestras ciudades procede de esta
fuente. El trafico rodado es, pues, la fuente jadade contaminacién acustica y sobre él se ha de
centrar nuestros esfuerzos. Otras fuentes, tamdbi@onsiderar, aunque con una importancia
cuantitativa mucho menor, serian la actividad itrikls con una aportacién a la contaminacion
acustica en torno al 10%; el trafico por ferrodaie, segun los expertos, puede suponer en torno
al 6% del ruido total; y los bares, discotecasalies de ocio, etc., cuya aportacion puede significa
en torno al 4%. El trafico aéreo es también unatkide contaminacién acustica que hay que tener
en cuenta, aunque su incidencia sonora suele mstarlocalizada en las zonas limitrofes a los
aeropuertos y s6lo muy indirectamente contrib@irsaimentar los niveles acusticos de la ciudad.

A continuacién se representa enFigura_15 los porcentajes de los distintos tipos de ruidos
urbanos que nos podemos encontrar en cualquieactiud
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Fuentes principales de los niveles de ruido
urbano

B11%

m6h

mddh
m3%

m3%
m2%

m12%
H Turismos O Vehiculos pesados
O Motos y motocicletas O Recogida de basuras
® Obras urhanas E Ventilacidn y aire acondicionado
E Peatones HE Sirenas y claxon
E Otras causas

Figura_15: Fuentes principales de los niveles dedao urbano.

Volviendo al trafico rodado como la principal fuemte contaminacién, no debe extrafar que el
problema del tréfico esta directamente relacionamiola movilidad en la ciudad. «La distribucion
funcional del territorio, basada en un modelo dmdello urbano disperso y zonificado, ha llevado
a la creaciéon de una extensa red de calles y ea®gige enlazan las distintas zonas de la ciudad por
las que circulan de forma constante e ininterrumog diferentes medios de transporféos otro
lado, «el desarrollo zonal, la segregacion espagiaocial de las areas metropolitanas, ha
convertido la vida urbana en algo extremadamentmpfo, obligando a la poblacion a
incrementar considerablemente su movilidad y hacemuso continuado del coche». «En este
modelo de ciudad difusa, el individuo se convieste una entidad dificilmente disociable del
automovil».

En este contexto social y espacial, se constagansa OCDE, que hay un predominio de los
ruidos provocados por los medios de transporteekation con las demas fuentes de ruido vy, en
concreto, que dependiendo de cada pais en partientiee el 15% y el 40% de la poblacién esta
sometida a niveles de ruido superiores a 65 dBAgutentes del trafico. Segun Lercher (1996), el
porcentaje medio de la poblacion europea expuestdea niveles ha pasado del 15% al 26%
durante la ultima década.

En el dltimo informe realizado por la OCDE, Espaparece como el pais mas ruidoso después
de Japdn, con un 23 % de la poblacion sometidavelesi superiores a los 65 dB(A) (valor
considerado como nivel aceptable para el ser huysguiéndonos Grecia con un 20 %, tras la que
se sitla Francia con un 16 %. Estos datos demuoegtra mas de 63 millones de ciudadanos
europeos estan sometidos a niveles no aceptabtegide

Esto se debe a que a partir de la década de lestaese ha producido un aumento exponencial
de los medios de transporte y de su utilizacidoygrando un sensible incremento de los niveles de
ruido de fondo en los ambientes exteriores, praloiente en los nucleos urbanos. El ruido
producido por el tréfico es una secuencia tempdealla suma de niveles sonoros variables
generados por los vehiculos que circulan. Procetlendtor y de las transmisiones y la friccion
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causada por el contacto del vehiculo con el sueloajre. Todo ello aumenta el nivel sonoro con el
incremento de la velocidad y el deterioro de swadestde conservacion. Otras circunstancias
relevantes en la generacion de esta clase de soid@| volumen y la categoria del vehiculo (las
motos y camiones son mas ruidosos que los codhesgntidad de los vehiculos que circulan y los
gue lo hacen al mismo tiempo por un lugar deterdunal tipo de calzada —adoquines, hormigon,
asfalto, etc. y su conservacion; el trazado déday el transito por zonas que implican cambios
frecuentes de velocidad y potencia (seméaforos, tasiesntersecciones). Finalmente influyen
también las condiciones fisicas de propagacionrsodesde la via hasta el receptor. Todas ellas
constituyen factores que influyen de manera notabléos niveles de ruido ambiental producidos
por el trafico de los vehiculos.

Para ver la gravedad del problema, basta con eclzamirada a la evolucion del trafico rodado
en nuestras ciudades. Si hasta hace unos afiok@eea de familia el que hacia uso del coche
para trasladarse al trabajo, en la actualidad@iese ha generalizado como un elemento necesario
de la vida cotidiana de toda la familia. El cochéhey un artefacto necesario de los jovenes para ir
al colegio, a la universidad, al trabajo o a laghes de diversién; pero lo es también para la enadr
gue tiene que ir a hacer la compra, o para solacims problemas que genera la vida cotidiana. El
problema no es sélo que hay mas coches, sino tarmgbi& nos movemos mas, y les sacamos mas
rendimiento.

Actualmente existen en el mundo mas de 400 milloshsautoméviles y segun estudios
realizados por el Instituto del ruido de Londresehergia sonora total emitida a la atmosfera tiene
Su origen en:

Para entender las consecuencias que produce eldeaittafico hay que estudiar cuales son los
fendmenos que lo producen, y para ello, en prioggtrl se estudiara el ruido producido por un solo
vehiculo, para después analizar el producido poomejunto de vehiculos cuando circulan por las
redes viarias.
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2.4.1. DESCRIPCION DEL RUIDO PRODUCIDO POR UN VEHICULO.

Para un observador fijo situado cerca de una essetl paso de un vehiculo por la misma, se
percibe como un ruido que sobresale del ruido ddd@m ambiente y que va aumentando de nivel a
medida que el vehiculo se acerca al observadorangas por un maximo que coincide,
normalmente, con el punto de la trayectoria cugiadcia al observador es minima y desciende
paulatinamente a medida que el vehiculo se alafaltenmascararse con el ruido ambiente.

Colocando un instrumento de medida en el lugaoks¢rvador, capaz de registrar la variacion
del nivel sonoro con el paso del vehiculo, se ofsaue este deja una impresién sonora
denominaddirma sonoracaracteristica del tipo de vehiculo, de las condis de conduccion y de
las condiciones del escenario geogréafico por das@l@esplaza, pudiéndose asemejar su firma
sonora a la fuente puntual en movimiento.

En la actualidad todos los vehiculos se mueven anggliun motor de explosion interna,
refrigerando por agua o aire, del tipo diesel @solina, y expulsando los gases procedentes de la
combustién a través de un silenciador, situad@ graite inferior trasera del mismo.

La principal fuente generadora de ruido en un wébide forma aislada cuando circulan a
elevada velocidad, procede de la interaccion esltrpavimento y el neumatico. Este ruido se
denomina ruido de rodadura y depende de la veldaéh vehiculo, caracteristica del neumatico,
estado de la calzada, etc...

El vacio generado por los cilindros origina unair@gidon de aire exterior a través de un filtro,
lo que origina una nueva fuente de ruido. Esta sbifocos sonoros de un vehiculo se completa
con el emitido directamente al exterior por el tulgescape, junto con el emitido a través de las
paredes de los tubos y silenciadores. Todas estatet sonoras del vehiculo son independientes de
gue el vehiculo esté en movimiento o estaciongrastan esquematizadas elfrigura_16.

Motor

Tubo de Escape

Figura_16: Fuentes de ruido en un vehiculo estacaio.

En un vehiculo aparecen otras fuentes de ruiddgiasaal anteriormente mencionado ruido de
rodadura, que dependen de otros factores comogposkr la velocidad del vehiculo o el propio
mantenimiento de éste. Por lo que la aportacidéésties también debe ser considerada a la hora de
poder reducir los niveles de ruido provocados ptmdéico rodado. Estos focos de ruido pueden ser
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por ejemplo: los mecanismos de transmisiéon de p@edel motor a las ruedas, el ruido
aerodinamico del vehiculo al desplazarse, losma&s$eauxiliares (sistemas de frenos, bombas, etc.),
ademas de otra serie de fuentes accidentales caradep ser piezas semisueltas, carga,
portaequipajes, etc... representadas éngara_17.

Portaequipajes

Neumaticos \ Neumaticos

Transmision

Tubo de Escape

Figura_18: Fuentes de ruido en un vehiculo en movento.

A continuacion se indican las principales fuentesdpctoras de ruido en un vehiculo y los
niveles maximos que pueden alcanzar cada unaate ell

Vehiculo detenido:

- Motor: Irradia ruido debido a explosiones y mecanois. Puede producir hasta 78 dB(A).

- Ventilador: Refrigeracion del motor. Puede produeista 82 dB(A).

- Filtro de aire: Paso a través del filtro. Puedalpoir hasta 75 dB(A).

- Tubo de escape: Puede llegar a producir hasta g% dB

- Frenos: Nivel de ruido indeterminado. Cuando sézati el ruido viene producido por
chirridos de las zapatas.

Vehiculo en movimiento:

- Carroceria, Aerodinamicos: Nivel indeterminado dapende del perfil del vehiculo y de la
colocacion de la carga sobre el mismo.

- Neumético, Rodadura: Hasta 75 dB(A) para velo@dadferiores a 60
km/h.

Hasta 95 dB(A) para velocidades superiores a 60.km/
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El ruido total puede llegar a 90 dB(A) para velacids inferiores a 60 km/h, y a 96 dB(A) para
velocidades superiores a 60 km/h. Estos nivelesnienden medidos a 1.5 metros de la fuente
productora del ruido.

Se distinguen el conjunto global de vehiculos enategorias:

- Losvehiculos ligerosaquellos cuyo peso cargado es inferior a 3.5lddas, perteneciendo
a esta categoria los turismos y las furgonetas.

- Los vehiculos pesadgsaquellos cuyo peso cargado es superior a lastdhéladas,

perteneciendo a esta categoria el resto de vehkicolmerciales como: camiones, autobuses
y vehiculos industriales.

En laFigura_19se representa la variacion nivel sonoro que prodlosevehiculos pesados
y los vehiculos ligeros en funcion de su velocidad.

dB(A)

904 Vehiculos
pesados

851
80 4
751
70 1
65 1

60 -

55 ————————+———+— Km/h
40 50 60 70 80 90 100
Figura_19: Variacién con la velocidad, del nivel soro en funcion del tipo de vehiculo

Cuando un vehiculo ligero circula a velocidadesa$aj medias, el motor y el escape son las
fuentes claramente dominantes, en todos los velsici®ara velocidades altas, normalmente
superiores a 80 km/h., la contribucién de la irtei@ de los neumaticos con el firme se hace
significativa y practicamente dominante a partitae100 km/h.
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En el nivel del ruido producido por rodadura inftuka velocidad del vehiculo, el dibujo de la
cubierta, su estado de conservacion, la presidinfiedo y el tipo de pavimento. El dibujo
transversal de la cubierta puede producir has®(8)dnas que los dibujos longitudinales.

Los pavimentos lisos son, a altas velocidades,sifgr&iosos que los de textura rugosa, si estan
secos, pues mojados resultan justo al revés, yafgeeen mas dificultades para desalojar el agua.
A velocidades bajas no existen diferencias apr&salEn un suelo mojado pueden llegar a
producirse incrementos sonoros sobre pavimentsgokdel orden de 4 dB(A) en relacion con el
producido con el mismo pavimento seco.

En laFigura_19se representa la influencia del firme en el ruidoatladura.
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Figura_19: Influencia del estado del firme en el o de rodadura.

Para vehiculos pesados, el ruido provocado poo&my el escape, siguen siendo dominantes
a todas las velocidades practicas, contribuyendamémmaticos unicamente en aquellos vehiculos
con tres o cuatro ejes y 10 o 14 neumaticos.

En el caso de vehiculos pesados, la relacién patdet motor/peso total del vehiculo es mucho
mas baja que para vehiculos ligeros, lo que imgliEpara mantener una velocidad cualquiera, el
motor ha de trabajar a altas revoluciones o paezievada.

La consecuencia inmediata de este hecho, es urigardel nivel sonoro con la velocidad,
inferior a la de los automoviles, tal y como se sttgetambién l&igura_20y en laTabla_2
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Figura_20: Influencia de la velocidad en el ruidawtido por distintas categorias de
vehiculos.
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Tipo de vehiculo y Funcionamiento Nivel de Presion Sonora
L (dBA)

Ciclomotores 73,C
Motocicletas 78,C
Automaviles

Motor Gasolina 71,C

Motor Diesel 72,C
Furgones

Motor Gasolina 72,F

Motor Diesel 75,C
Autobuses

Arranque 77,C

Aceleradc 82t

Velocidad constante (50km/t 81,C

Velocidad de crucero (90km/h 84,(
Camiones

Potencia < 105 kW 79,t

Potencia< 150 kW 82t

Potencia > 150 kV 85,(

Tabla_2: Niveles medios del ruido emitido por digts tipos de vehiculos en conduccién urbana,
a 7,5 m de distancia.

En la siguiente tabla se citan los niveles maxiaamisibles para vehiculos nuevos fijados en la
legislacion:

LIMITES SONOROS ACTUALES PARA
EMISIONES DE VEHICULOS A MOTOR

CEE USA SUIZA  JAPON OCDE
TURISMOS 77 -- 75-77" 78 75
FURGONETAS 78-79 -- 75-79" 78 75
(menos de 3.5T)
AUTOBUSES 78-79 -- 75-77" 78 75
(menos de 3.5T)
CAMIONES 83 86 82 83 80
(menos de 150 Kw)
AUTOBUSES 80 83 80 83 80
(menos de 150 Kw)
GRANDES CAMIONES 84 86 84 83 80
(mas de 150 Kw)
GRANDES AUTOBUSES 83 83 82 83 80
(mas de 150 Kw)
GRANDES MOTOS 80 83 84 75 75

(mas de 500 c.c.)

Tabla_3: Limites sonoros para emisiones de vehisuomotor.
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a) Medidos a 7.5 metros del vehiculo en acelergt®@ R 362 en dB(A).
b) Aumento de 1dB(A) en los vehiculos DIESEL decstoion directa.

c) Con mas de cuatro velocidades.

d) Medido en segunda velocidad a ¥ del régimen mmaxi

En cuanto a los espectros de frecuencia, la bamdarihcion de los vehiculos pesados esta por
encima de los ligeros, pero son muy similares endistribucién, predominando las bajas
frecuencias sobre las altas, tal y como se puedeiapen leFigura_21.
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Figura_22: Espectros de ruido y banda de variacipara vehiculos pesados y ligeros

2.4.2. DESCRIPCION DEL RUIDO DEL TRAFICO.

En el apartado anterior hemos estudiado las caistitas del ruido producido por un vehiculo
aislado del resto de vehiculos que conforman décaraSin embargo el ruido ambiental, en la

mayor parte de situaciones, estd compuesto paoiidel de numerosos vehiculos de distintos tipos,
en continuo movimiento.

Si la intensidad de tréfico es baja, la distanalianentre vehiculos es grande y el paso de ellos
es practicamente independiente del resto, con lestaderiodos de tiempo durante los cuales el
ruido se mantiene constante o casi constante, mimedlde fondo. Es lo que ocurriria en el caso de
una carretera rural y local.

A medida que aumenta la intensidad de traficojdtadcia media entre vehiculos disminuye y
cada vez se escucha menos el ruido de fondo. Ercasb podia llegarse al caso ideal de un tréfico
tal que, cuando el ruido generado por un vehicigmiduye hasta el ruido de fondo, comienza a
aumentar el nivel de nuevo por acercarse el sitpiigehiculo. A este trafico corresponderia la
maxima variacion del nivel sonoro con el tiempaeksso ideal implicaria que todos los vehiculos
fuesen idénticos y equidistantes en su movimidasta variacion continua del nivel sonoro con el
tiempo es la caracteristica mas destacada del deidfico.

Para todo trafico superior a ese trafico idealuelo ambiente estaria dominado completamente
por el trafico de la carretera ya que incluso @awe fondo seria debido al trafico. Tedricamente
hasta alcanzar ese trafico ideal, el ruido devielisiculos es independiente, sin embargo para
intensidades de trafico superiores los vehiculosieazan a interferir acusticamente, pudiéndose
alcanzar tal intensidad de tréafico que el ruidadygracticamente constante con el tiempo.
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En este Ultimo caso, la carretera podria asemegats® fuente lineal caracterizada por cierta
potencia acustica por unidad de longitud, en cstdraon la fuente puntual con la que se habia
idealizado un vehiculo individual.

Las continuas variaciones del nivel sonoro produpilr el trafico con el tiempo son debidas a:

e El caracter aleatorio del trafico en calles y danas.

La existencia en el trafico de vehiculos con mustigias mecéanicas y con distinta
emision de ruido.

La distinta velocidad de los vehiculos, directaraeptacionada con la emisién sonora.
La influencia de la forma de conduccion.

El estado de conservacion del vehiculo.

La fluidez del tréfico.

La pendiente de la calzada.

Las condiciones de propagacion del sonido desdia lde circulacién al observador.

El trazado de la carretera y el estado del firme.

Si se analizan las frecuencias que componen eb nidducido por el trafico, se obtiene la
distribucién frecuencial, que segun la precisior gaa requerida, seran en bandas de octava o de
tercios de octava.

Los espectros frecuenciales pueden resultar difssgrara vehiculos aislados, o en carreteras de
poco trafico, segun puedan ser las caracteristeaéste, sin embargo para carreteras de gran
circulacion las diferencias se van limando y resutbdos muy parecidos.

2.4.2.1. TRAFICO FLUIDO.

Uno de los requisitos que se imponen al desarrlatametodologias de céalculo de los niveles
de ruido de trafico suburbano e interurbano eedhdluidez del trafico, entendiéndose por fluidez
el desplazamiento de los vehiculos sin interrupsoan su movimiento, de forma que no se
produzcan aceleraciones, paradas o tales inteesiddel trafico que obliguen a los vehiculos a
reducir la velocidad y desplazarse en marchassorta

El trafico fluido esta caracterizado por un régintenmotor de marchas largas, velocidades

medias y altas y poca interaccion de unos vehiaudosotros, es el trafico caracteristico de una
autopista en la que los vehiculos se desplazalveidades constantes o casi constantes.
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2.4.2.2. TRAFICO URBANO.

El tréfico urbano, a diferencia del caso anteriomplica que los vehiculos dificilmente se
muevan con fluidez. La mayor intensidad de trafloe,cruces controlados y las caracteristicas de
las calles por donde circulan hacen que un vehiseloea obligado a moverse en una serie de
aceleraciones y desaceleraciones, con pequefosdperide movimiento fluido y otros
completamente estacionarios.

A continuacion, en ld&igura_23y Figura_24 se muestra la representacién gréfica del ruido
medido en una calle de una ciudad con una cir@naititensa y escasa. En la correspondiente a
circulacion escasa se puede apreciar la existelecian ruido de fondo de unos 50 dB(A) sobre el
gue destaca claramente el paso de algunos vehigislaslos en forma de cimas mas o menos
acusados. En el caso de circulacion intensa, el d& ruido de fondo es mucho mayor, en torno a
los 70 dB(A), y la existencia de méaximos individeadlos ya no es tan evidente, sin embargo las
fluctuaciones en los valores del nivel de ruido abora mas reducidas. En este segundo caso se
pueden apreciar dos pequefios valles producidoslapamterrupcion del trafico, debido a la
regulacion del mismo por seméforos.

dB(A)

Calle con circulacion escasa
T0

S0

30

Tiempo

Figura_23 Ruido medido en una calle con circulaci@scasa.

dB(A)

100 ] Calle con circulacion intensa

4 b

60 -

Tiempo

Figura_24: Ruido medido en una calle con circulagidntensa.

En laFigura_25se muestra el comportamiento (porcentaje) de uklsaque superan ciertos
niveles de emision (niveles maximos o peak) par tip vehiculo, calculado a una distancia de 7.5
metros del centro de la via por donde circularo Ele obtenido de una muestra elaborada por
Nelson, en los Estados Unidos.
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Figura_25: Nivel de emision méaximo por tipo de vehia.

3. EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD Y EL BIENESTAR.

Los parametros meramente acusticos no sirven pole$ para evaluar el impacto del ruido,
pues la medicién de una energia acustica no signifasi nada si no se pone en relacién con su
traduccion biolégica y psicoldgica en las persoiamseste sentido, es la posibilidad de que el ruido
ambiental provoque efectos negativos sobre la dalnthna lo que ha estimulado en gran medida
las investigaciones en este campo, de manera gomyaria de los estudios se han centrado en
conocer cuales son los niveles de contaminaciostiaaidel medio ambiente y en qué medida
afectan a la salud y al bienestar de las personas.

La situacién general de degradacion ambiental melgtuede incidir sobre la salud y el
bienestar de los individuos, y es esta posibili@hdmotivo principal que ha impulsado las
investigaciones. Los resultados de las mismas leamipdo conocer con bastante exactitud los
efectos de la exposicion a niveles sonoros elevadbre la capacidad auditiva de los individuos,
pero hasta el momento es mucho mas incierta laidelaentre el ruido ambiental y sus
repercusiones no auditivas en la poblacion.
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Figura_26: Posibles consecuencias de una exposiaontinuada al ruido

A continuacién vamos a explicar los tres efectdsuldo sobre la salud y el bienestar que son:
fisioldgicos, psicolégicos y econdmicos.

3.1. EFECTOS FISIOLOGICOS.
3.1.1. EFECTOS AUDITIVOS

La exposicion a niveles de ruido intenso duranteperiodo de tiempo, genera pérdidas de
audicion, que si en un principio son recuperablesdo el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar
a hacerse irreversibles. A su vez, la exposicidiveles de ruido de mediana intensidad, pero con
una prolongacion mayor en el tiempo, repercuteoemd similar, traduciéndose ambas situaciones
en desplazamientos temporales o permanentes dalaum audicion. Hay que precisar sin
embargo, que los estudios hasta ahora desarroltadestran diversas relaciones entre los niveles
de ruido y la pérdida de audicion, de alli lo comglue resulta medir este fendmenao.

- Desplazamiento temporal de umbral auditivo. (TTS: Bmporary Threshold Shift): El
TTS consiste en una elevacién del umbral de audipi@ducida por la presencia de un ruido,
existiendo recuperacion total al cabo de un periddotiempo, siempre que no se repita la
exposicion al mismo.

Nivel Sonoro (dBA) Efectos
70 — 80 Seguro.
85 Principio de pérdida auditiva.
90 Principio de pérdida seria.
95 50% de probabilidad de deterioro auditivp.
105 Perdida en todos los individuos expuestos.

Tabla_4: Niveles sonoros de riesgo para la audicion

Sobre la pérdida temporal de audicionTEbla_4 muestra niveles de ruido riesgosos para la
audicion de las personas, yTabla 5 relaciona el riesgo de exposicion de ciertosles/¢dBA),
considerando las variables repeticion del ruidamgabk dentro de las cuales ocurre esta repeticion
del ruido en un dia.

En laTabla_5 el encabezado de la columna indica el nimeroedesvque el ruido puede
ocurrir diariamente, debajo esta el promedio deelnde sonido del ruido, directamente a la
izquierda, en la primera columna se encuentra facitin total del ruido peligroso permisible por
un periodo de tiempo. Est4 permitido interpolassnecesario.
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DI Numero de Veces que el Ruido Ocurre Diariamente
Total de
Rudoen| 1 | 3 | 7 15 | 35 | 75 | 160 | Mas
8 horas 89 89 89 89 89 89 89

6 90 92 95 97 96 94 93

4 91 94 98 101 103 101 99

2 93 98 102 105 108 113 117

1 96 102 | 106 109 114 125 125 (1 % hrs)
30 min 100 105 109 114 125

15 104 109 115 124 Nivel de Sonidp

8 108 114 125 de Ponderacion A

4 113 125

2 123

Tabla_5: Relacion del riesgo de exposicion a cisrtaveles.

- Desplazamiento permanente de umbral auditivo. (PTSPermanent Threshold Shift):
Es consecuencia del TTS, agravado por el pasoamptd y la exposicion al ruido. Cuando un
individuo ha sido sometido a numerosos TTS duraftss, la recuperacion del umbral va siendo
cada vez mas lenta y parcial, al punto de tornaregersible. Se vincula directamente con la
Presbiacusiao pérdida de la sensibilidad auditiva debida adéstos de la edad. La sordera

producida es de percepcion y simétrica, lo queifsignque afecta ambos oidos con idéntica
intensidad.

- Efecto Méascara: Se produce cuando un sonido impide la percepci@hdgparcial de otros
sonidos, lo cual puede resultar nefasto cuandanberia percepcidon de mensajes necesarios para
evitar riesgos y accidentes, o para realizar ctameente algun trabajo.

- Fatiga auditiva: La fatiga auditiva o déficit temporal de la seriglad auditiva, persiste
cierto tiempo después de la supresién del ruido uerovocd, aunque pueda disminuir
progresivamente hasta su desaparicion total.

- Fendmeno de los acufenos$on ruidos que aparecen en el interior del ruidmdno por la

alteracion del nervio auditivo, y hacen que qu@n padece escuchen un pitido interno constante,
gue le causa ansiedad y cambios de caracter. gnae atribuye al ruido urbano.
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3.1.2. EFECTOS NO AUDITIVOS.

La sefial acustica que percibe el cerebro repessutd conjunto del organismo, produciendo
diversos efectos no especificos y, a veces, muyildg de determinar y evaluar. Se sabe con
certeza que el ruido conlleva efectos negativospaefisiolégico que afectan a la vision, al estrés
la presion sanguinea, la tension muscular.

A continuacién se mencionan algunos:

- Alteraciones Cardiovasculares:Se han observado efectos vegetativos como laci@mia
del ritmo cardiaco y vasoconstricciones del sistpardérico. Se ha demostrado que ciertos niveles
de ruido causan efecto de vasoconstriccion erstdrsa circulatorio. En sujetos testados ese efecto
fue: perceptible a los 52 dBA; pronunciado a losdBA; considerado peligroso a los 85 dBA.
Entre los 95 dBA y 105 dBA se producen afeccionesekriego cerebral, por espasmos o
dilataciones de los vasos sanguineos, ademas @mcaines en la coordinacion del sistema
nervioso central.

- Alteraciones Hormonales:A partir de niveles de ruido de 60 dB (una conwdésadurante
la comida) ya se observan alteraciones en los asvde algunas hormonas. Lo primero es un
aumento de adrenalina y noradrenalina que estéla&eidn directa con el nivel de ruido (estas dos
sustancias son potentes vasoconstrictores y remplessen parte de la HTA secundaria al ruido).
También se aprecian aumentos de otras hormonasqilad o estimuladas por la hipoéfisis como
son la ACTH vy el cortisol, que suelen elevarse coagpuesta a situaciones de estrés. Especial
mencién merece el campo de la inmunomodulacién intsurelaciéon con el sistema vegetativo;
cada vez son mayores las evidencias de que ebsestnéliciona una disminucién de las defensas
inmunoldgicas facilitando la aparicion de procdaséescciosos, sobre todo viricos. La posibilidad de
un incremento en la incidencia de cancer se esgstigando, sin que por el momento se hayan
encontrado evidencias claras en este sentido.

- Alteraciones Respiratorias: Tanto el informe de la OMS sobre el ruido (2004jnoo
diferentes trabajos cientificos, incluido el de iBgbet al. (2002) y el de C. Linares (2006) en
Madrid, demuestran un aumento en la incidenciardegsos respiratorios y de sobrecarga de las
urgencias hospitalarias que no puede justificansieatnente por el incremento de los gases
contaminantes de las ciudades. En concreto hagamealacién muy positiva con los episodios de
bronquitis que sugieren un efecto del ruido sobserhecanismos de inmunorregulacion ya que,
ademas, se aprecia un incremento de los proces@gcak en areas de exposicion aumentada al
ruido.

- Alteracion del Suefio: El ruido puede provocar dificultades para concikdrsuefio y
también despertar a quienes estan ya dormidosudfiospermite entre otras cosas descansar,
ordenar, y proyectar nuestro consciente, esto dseuho, asi como también esta claro que esta
constituido por al menos dos tipos distintos ddisu&l suefio clasico profundo (el que a su vez se
divide en cuatro fases distintas), y el suefio pgiad (REM). Se ha comprobado que sonidos del
orden de los 60 dBA reducen la profundidad del sudicha disminucién se acrecienta a medida
gue crece la amplitud de la banda de frecuen@as;uales pueden llegar a despertar al individuo,
dependiendo de la fase del suefio en que se ereyatdrla naturaleza del ruido.

Es asi como un estudio de Kryter y William encomfué para despertar de la etapa 2 del suefio
clasico se requirieron 30 dB, 50 dB para la 3, yd®para la etapa 4. Los estimulos débiles
inesperados también pueden perturbar el suefioteBxisertos parametros comunes para la
discusion de la interferencia del ruido con el suefi aumento del ruido, aumenta el trastorno; un
mayor significado del sonido, aumenta la probabdidde trastorno; una mayor sorpresa
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(inesperado) del sonido, aumenta la probabilidasedelespertado; la mayor presencia de variables
personales (neurotismo), aumenta la sensibilidaduiglo; la juventud del nifio, aumenta la
susceptibilidad de interferencia para ruido; y oreor edad o un deterioro de la salud, disminuye
la resistencia al trastorno del suefio.

- Efectos sobre la Vision:En personas expuestas a niveles sobre los 110 dBsseva un
estrechamiento del campo visual y una modifica@énla percepcién del color, existiendo un
déficit aproximado del 10% en la tonalidad rojaeAds se presentan problemas y molestias para la
visién nocturna, afecta a los musculos ciliaremdisyendo la movilidad en ciertos angulos.

- Efectos sobre el FetoEstudios muestran que existe relacion entre leestia que produce
el ruido en los nifios pequefos, y el que sus maandmrazadas hayan permanecido en zonas muy
ruidosas después de los 5 meses de gestaciong(@erizdo el oido se hace funcional). Ademas de
gue al nacer su tamafo es inferior al normal.

3.2. EFECTOS PSICOLOGICOS.

Los efectos negativos del ruido se extienden, i parte, al trabajo y a la realizacién de
actividades cotidianas. El ruido afecta a la cajatide concentracion y al rendimiento en el
trabajo, produciendo irritacién, fatiga, estrésrphpemas de relacién social. A continuacion se
muestran algunos efectos del ruido.

- Estrés: El ruido aparece como un elemento estresante fumadkai No sélo ruidos de alta
intensidad son nocivos. Ruidos débiles, pero répsti pueden entraflar perturbaciones
neurofisiolégicas ain mas importantes que los siidiensos.

- Efectos en la memoria:En tareas donde se utiliza la memoria, se observanejor
rendimiento en los sujetos que no han estado stmsedi ruido. Con un mayor nivel de ruido crece
el nivel de activacion del sujeto y esto, puedealiea un descenso en el rendimiento. Es decir, en
condiciones de ruido, el sujeto sufre un costogi®igco para mantener su nivel de rendimiento.

- Efectos sobre la conductala aparicion subita de un ruido o la presencia deagente
sonoro molesto para el sujeto, pueden produciraglimmes en su conducta que, al menos
momentaneamente, puede hacerse mas abdulica, reds/ago mostrar el sujeto un mayor grado de
desinterés o irritabilidad.

- Efectos en la atenciénEl ruido repercute sobre la concentracion, focatizda hacia los

aspectos mas importantes de la tarea, en detrintentaquellos otros aspectos considerados de
menor relevancia.
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3.3. EFECTOS EN EL BIENESTAR.

El malestar entendido cono “un sentimiento de daskgo rechazo experimentado por un
individuo 0 un grupo como consecuencia de la acdénun agente externo no deseado”, es
probablemente el efecto adverso més frecuenterasatéado a la exposicion al ruido.

A continuacién se mencionan algunos de los efamcas bienestar mas comunes:

- Interferencia en la comunicacion oral:La voz humana produce sonido en el rango 100 a
10000 Hz, pero préacticamente toda la informaciaialeesti contenida en la region de 200 a 6000
Hz. La banda de frecuencia para la inteligibilidked la palabra (entender palabra y frases) esta
contenida entre 500 y 2500 Hz. Tanto en oficinasaen escuelas y hogares, la interferencia en la
conversacion constituye una fuente importante destias.

En general la interferencia con la comunicaciondasha sido vista como una funcién de los
niveles de ruido de fondo, la distancia a quienhgkel nivel de la voz. ETabla_6 muestra los
niveles de ruido de fondo, tipo de comunicaciémehde la voz y la facilidad de la comunicacion
hablada.

Distancia Niveles de voz dBA
(m) Normal Elevado Muy alto Gritando
0,15 71 77 83 89
0,30 65 71 77 83
0,61 59 65 71 77
0,91 55 61 67 73
1,22 53 59 65 71
1,52 51 57 63 69
1,83 49 55 61 67
3,66 43 49 55 61

Tabla_6: Niveles de interferencia del habla.

- Efectos econdmicosNumerosos estudios han sido conducidos para examoisgefectos
del ruido sobre el valor de las propiedades y kstas de los departamentos, como una
aproximacion a la evaluacién del impacto econéndieda contaminacién por ruido. Colony, en
investigaciones sobre la relacion entre los valaiedas propiedades y el ruido de las carreteras
(1967) concluy6 que las propiedades residenciad@siguas a las carreteras podrian esperar un
decrecimiento entre un 20% y 30% de su valor, enpewacion con otras formas de propiedades
idénticas con distinta localizacion. Desde estastigacion, aparece asi que el ruido del trafico ha
tenido un efecto evidente sobre los valores de avet¢ las propiedades residenciales
inmediatamente adyacentes a la linea del camimo,qpee esa influencia decrece rapidamente para
parcelas que distan de esta linea. En el mismalseehtelson (1982) encontré en diversos trabajos,
gue una vivienda perdia entre 0.08 y 1.05 % deador \por cada decibelio de ruido a la cual
estuviese expuesta (Azqueta, 1994).

Para el caso del ruido urbano, Vaughan y Huckifg8Z) realizaron un estudio en la ciudad de

Chicago, a partir del cual se pudo estimar qu@dadidas anuales por concepto de depreciacion de
las viviendas afectadas por el ruido en dicha dudktanzaban a 11 millones de doélares.
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- Molestia de la comunidad:La molestia puede medirse a través de distintdsuimgntos
(denuncias, querellas, campafas, etc.) esta fuemtenmelacionada con la magnitud o niveles de
ruido. Para el caso de los descriptores fisicalstamns del ruido como el LDN (Nivel Equivalente
Dia - Noche dBA), Shultz elaboro una curva queelagiona con el porcentaje de poblacion que
declara alta molestia (v&igura_26.

Esta curva si bien establece la relacién subjeyiyar ende particular para un tipo de poblacion
determinada, ha sido empleada en otros paiseegi@mar el impacto social de las medidas, como
es el caso del Estudio del Impacto socioeconémétd’byecto de Ley que Norma la Emision de
Ruido para los Buses Urbanos e Interurbanos erd@R Metropolitana en nuestro pais.
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Figura_26: % de Poblaciéon molesta v/s Nivel Contm&quivalente Dia-Noche (Ldn)
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4. LEGISLACION.

En todos los estudios consultados, la falta denonenativa general y actualizada sobre el ruido
que permita fijar unos criterios minimos con lose quoder evaluar un problema de tanta
importancia y de tanto calado social. Como comentas posteriormente, empieza ya a haber una
normativa amplia y precisa sobre este problemaograyuntamientos y en algunas comunidades
auténomas, pero existen muchas dificultades para salelante una Directiva Comunitaria. Algo
similar sucede a nivel nacional. Todo ello es umosna inequivoco de que el problema del ruido
todavia no se considera como un problema importdetenuestra sociedad o, si lo es, las
dificultades son grandes para llegar a un consddesde luego que no es esta la opinion de los
ciudadanos y de las asociaciones contra el ruig egtan haciendo verdaderos esfuerzos para que
la protesta social encuentre una cobertura leglatptmo exige el problema.

Si nos atenemos a la evolucién de la legislacidmesel ruido, parece que el proceso ha sido
totalmente inverso a como se deberia haber desalmoHan tomado conciencia de la situacion, en
primer lugar, los ayuntamientos, que son los querviy estdn mas cerca del problema; en torno a
estas instituciones se ha desarrollado una noranatiopia, mediante las llamadas ordenanzas
municipales. Después, ha seguido la preocupaciédedias comunidades autbnomas, que se han
dado cuenta de que no estaba bien que cada ayantansbntase con una legislacion propia, sin
gue hubiera un marco de referencia general ennfaicmad a la que pertenecen; ello ha movido a
algunos parlamentos autonémicos a tomar en sdadmesesidad, promulgando leyes que pudieran
actuar como un marco general para ayudar a lostaiyientos a establecer su propia normativa.
Este compromiso se ha considerado totalmente maxedado el gran desorden que se podria crear
en un tema que deberia estar marcado por la abdgdiy el consenso. En un tercer momento ha
sido el Gobierno de la nacién el que ha visto leesiglad de armonizar y unificar una legislacion
gue podia resultar cadtica y, finalmente, es tamlaidJnibn Europea la que ha tomado cartas en el
asunto y se ha comprometido a promulgar una notraaea un marco de referencia para los paises
de la Unién.

Haciendo un poco de historia de la situacion actual un intento de sintetizar en qué momento
se encuentra la regulacién del problema del ruids,vamos a fijar en estas cuatro perspectivas: la
comunitaria, la nacional, la autonémica y la local.

4.1. NORMATIVA EUROPEA.

La referencia mas general a nivel europeo es etdogrBma de Accion en relacion con el Medio
Ambiente y el Desarrollo Sostenible de mayo de 1992 dicho programa se ponen limites al
crecimiento de la contaminacién acustica y se danbpenos aquellos niveles que pueden resultar
tolerables. Se establecen unos objetivos a alcanzar

e Impedir que la poblacion esté expuesta a nivelesiide superiores a 65 dBA 'y que en ningln
momento se superen los 85 dBA.

e La poblacion de las ciudades que ya esté expuesteeles comprendidos entre los 55 y 65
dBA, no deberia verse afectada por niveles supstiore

e La poblacion actualmente expuesta a niveles infesia 55 dBA, no deberia verse afectada por
niveles superiores.

El 5 de noviembre de 1997, la Comisién EuropeaemtésellLibro Verde sobre la politica
futura de lucha contra el ruido. Este fue el puddggartida para que, afios mas tarde, el 25 de Junio
de 2002, fuese aprobada la Directiva 2002/49/CleseNmluacion y gestion de ruido ambiental.

El Libro Verde pretendio, en el V Programa de politica y acci@dioambiental de la Union

Europea, estimular un debate politico sobre eltpéaniento futuro de la politica sobre el ruido,
haciendo hincapié sobre el hecho que las accioestinddas a reducir el ruido ambiental habian

David Garcia Bosca 43



Estudio acustico generado por el trafico de lagwbh de L'Olleria

sido menos prioritarias que las destinadas a canmdtabs tipos de contaminacion, por ejemplo la
atmosférica o la del agua.

También evidencid que los datos disponibles sabexposicién de la poblacién al ruido eran,
generalmente, escasos Yy dificiles de comparar et a los diversos métodos de mediciéon y
evaluacion.

A raiz de este debate se han aprobado las direcigaientes:

e Directiva 2000/14/CE, sobre la aproximaciéon deldagslaciones de los Estados miembros
sobre emisiones sonoras en el entorno debidasradasinas de uso al aire libre, del 8 de
Mayo de 2000.

e Directiva 2002/30/CE, sobre el establecimiento danas y procedimientos para la intro-
duccién de restricciones operativas relacionadasetouido en los aeropuertos comunita-
rios, del 26 de Marza de 2002.

e Directiva 2002/49/CE, sobre evaluaciéon y gestidhrdielo ambiental, del 25 de Junio de
2002.

e Directiva 2003/10/CE, sobre las disposiciones méasime seguridad y de salud relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos déwivael ruido.

4.1.1. DIRECTIVA 2002/49/CE.
La directiva sobre ruido se puede sintetizar eaccpuntos fundamentales:

e La definicion de unos indicadores de ruido comyreea todos los estados miembros.

e La definicion de métodos comunes de evaluacion.

e La elaboracién, en una primera fase de diagnédiedmapas estratégicos de ruido” pa-
ra poder evaluar o prevenir globalmente la expdsial ruido en una zona determinada.

e La elaboracion de “planes de accion”, en una segytiase, con el fin de afrontar las
cuestiones relativas al ruido y sus efectos, iraridy la reduccion.

e Lainformacién a la poblacion, tanto de los maggégicos como de los planes de ac-
cion.

4.1.1.1. INDICADORES DE RUIDO COMUNES.

Los dos indicadores que sera obligatorio incorparémda normativa o sistemas de medicién
son el Lden (indicador que mide los niveles eqeints dia-tarde-noche) y Lnight (indicador que
mide los niveles de ruido del periodo nocturno).

El Lden incluye, a su vez:
- El Lday, que tiene una duracion de 12 horas.
- El Levening, que tiene una duracion de 4 horas
- El Lnight, que tiene una duracion de 8 horas.
Cada Estado debera determinar cuando se iniciawadde las particiones del dia.
4.1.1.2. METODOS COMUNES DE EVALUACION.
El analisis se realiza para diferentes focos: ir@dmedado, ferrocarriles, aeronaves e industrias.

Los modelos existentes son de dificil adaptacidigdal manera a todos los paises miembros de la
union, atendiendo a las diferencias existenteséttlogia, infraestructuras, habitos, etc.).
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Cabe destacar también que la Directiva sefiala wodmérovisional de medicion: el expuesto
en las normas 1ISO 1996.

4.1.1.3. MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO.

Los mapas estratégicos de ruido son mapas disepadmpoder evaluar o predecir globalmente
la exposicion al ruido en una zona determinadaosEstapas han de cumplir unos requisitos
minimos que se establecen en el anexo IV de lacDige

4.1.1.4. PLANES DE ACCION.

La Directiva prevé que, en una fase posterior deladiagndstico, se elaboren unos planes de
accion. Estos planes incluirdn todas las cuestiorlativas al ruido y a sus efectos, contemplando
su reduccion si fuese necesario. Los requisitosnm que han de cumplir los planes de accion
estan comprendidos en el anexo V de la Directiva.

4.1.1.5. INFORMACION A LA POBLACION.

Los ciudadanos deberan tener informacion puntuah por Internet o por cualquier otro
sistema, de los mapas del ruido (dos meses dedpuE®mobados por la autoridad competente), y de
los planes de accion.

A continuacion se muestra un cuadro resumen delizaeion de la Directiva Comunitaria
sobre evaluacion y gestion de ruido ambiental:

PLAZOS |ACCIONES

01/07/2003| Incorporacién al ordenamiento de loséss miembros
MAPAS DE RUIDO

01/01/2005| Aprobacién de mapas de ruido sobre graraljlomeraciones
principales ejes viarios y ferroviarios y grandes@puertos
01/03/2005| Publicacién de los resultados de caméigdo.
Comunicacién a la Comision de una sintesis derlapas.
01/01/2010| Primeros mapas de ruido de aglomeracamre 100.000 ly
250.000 habitantes.

Segundos mapas de ruido de las grandes aglomeexio
01/03/2010| Publicacién de resultados de cartogiddia

01/04/2004 | Comunicaciéon a la Comisién de una sintesis de lapa® d€
ruido.

PLANES DE ACCION

01/01/2006| Aprobacién de los planes de accion p#&a grandes
aglomeraciones.

01/03/2006| Publicacién de los planes de accion.
01/04/2006| Comunicacion a la Comision.
01/01/2010| Primeros planes de accion de aglomerexsaentre 100.000|y
250.000 habitantes.

Segundos planes de accion para grandes aglomeresio
01/02/2011| Publicacién de los planes de accién

01/04/2011| Comunicacion a la Comisién de un resudeios planes de
accion
Tabla_7: Resumen de la directiva comunitaria solenealuacion y gestion de ruido ambiental.
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Una primera lectura de la Directiva hace ver quiargo plazo las medidas se consideran
correctas para afrontar con éxito la desaparic@rptbblema del ruido, pero a corto plazo surgen
incertidumbres y se ralentiza la solucién.

La Directiva ha renunciado a poner limites de amimtacién acustica que no se deben superar,
y ha dejado a cada Estado que establezca susgrmpiaas. Por otro lado tampoco deja claro qué
medidas se han de tomar contra los infractordsesise entiende que debera ser cada Estado el
gue determine lo que hay que hacer en cada caso.

Pese a ello hay un marco de referencia importtartey para tener un conocimiento de los
niveles de contaminacién que se dan en las granmagsdes, como para exigir medidas y planes de
accion que contribuyan a controlarlo.

4.2. NORMARTIVA ESTATAL.

En la legislacidon existente a nivel estatal, emtuwa contaminacion acustica se refiere, se
pueden distinguir las siguientes normas:

e ElMandato Constitucional de proteger la saludcal® 43 de la Constitucion) y el
medio ambiente (articulo 45de la Constitucién) ebgh en su alcance la protecciéon
contra la contaminacién acustica.

e Reglamento 2414/196%0obre actividades molestas, insalubres, nociysdigrosas, que
somete a licencia municipal la instalacion de itdas o actividades que pueden
producir incomodidades, alterar las condicionesalebridad e higiene del medio
ambiente, o ocasionar dafios a las riquezas puldipasadas.

e Ley 38/1972, de 22 de Diciembrelativa a la proteccién del medio ambiente
atmosférico.

e Ley 4/1989, de 27 de Marzabe conservacion de los espacios naturales vy ftterday
fauna silvestres. Cabe destacar de esta ley difE@ como infraccion administrativa
la emisién de ruidos que perturben la tranquilidadas especies en espacios naturales
protegidos.

e Ley 22/1988, de 28 de Julide costas. Prohibe la publicidad por medios amsstn la
zona de proteccion.

e Ley 7/1985de las bases del régimen local, que dice queolgmraciones locales, como
administracion mas cercana al ciudadano, son lagetentes para intervenir en el
ambito urbano.

e Decreto 2816/82s0bre espectaculos publicos y actividades de ocio.

e La norma basica de la edificaciogue sefiala las condiciones acusticas que debein reu
los materiales de construccion, asi como recomémnuzs sobre niveles de ruido en el

exterior y en el interior de las edificaciones.

e Existe reglamentacion del ruido producido porDéspositivos mecanicos.
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e Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de Octulgge modifica eReal Decreto
Legislativo1302/1986, de 28 de Jurte, Evaluacion de Impacto AmbientalRgal
Decreto 1131/1988, de 30 de Septiemfue lo desarrolla. En la aplicacion de estas
normas se suele exigir en determinados espaciodaat@acion de Impacto Ambiental,
gue se sefiale que en las zonas habitadas o ufflasipa se superan niveles de ruido de
65 dB(A), en periodo diurno, y 55 dB(A) en periatmcturno.

e Algunos articulos deCodigo penakancionan la contaminacién acustica provocada por
la emisién de determinados ruidos.

e En diciembre de 1998se publicda Orden para el control meteorolégico del Estado.
Esta orden tiene por objeto desarrollacdy 3/1985, de 18 de Marzte Metrologia, y
el Real Decreto 1616/1985, de 11 de Septientdo referente a la metrologia legal. En
estas normas quedan delimitados los instrumen®seghan de aplicar (sonémetro,
sondémetros integradores-promediadores, y calibessdenoros) para medir la
contaminacién acustica.

Todas estas normas apenas abordan el problemadetéaminacion y dejan que los organismos
no estatales, comunidades autbnomas y ayuntamjéatgsin plena via libre para abordar el
problema del ruido segun la responsabilidad depsliscos.

Sin embargo, esta situacion finalizGl&lde Noviembre de 200&)n laLey 37/2003 de Ruido.
Esta Ley nace con el objetivo de prevenir, vigflaeducir la contaminacion acustica, para evitar o
reducir los dafios que de esta puedan derivarsdgosadud humana, los bienes o el medio
ambiente.

4.2.1. LEY 37/2003 DE RUIDO.

La Ley Espafola 37/2003, de 17 de noviembre, deldRuegula la contaminacion acustica con
un alcance y un contenido mas amplio que el dedpig Directiva (2002/49/CE), ya que, ademas
de establecer los parametros y las vibracioned espacio interior de determinadas edificaciones.
Asi mismo, dota d mayor cohesion a la ordenaciéradeontaminacién acustica a través del
establecimiento de los instrumentos necesarios lpamejora de la calidad acustica de nuestro
entorno.

Posteriormente , el Real Decreto 1513/2005, deel@idembre, se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente aviEluacion y gestién del ruido ambiental,
completd la transposicion de la Directiva 2002/494Cprecisé los conceptos de ruido ambiental y
sus efectos sobre la poblacién, junto a una serimeldidas necesarias para la consecucion de los
objetivos previstos, tales como a elaboracién deni@apas estratégicos de ruido y los planes de
accion o las obligaciones de suministro de infoiiérac

En consecuencia, el Real Decreto 1513/2005, deel@iadlembre, ha supuesto un desarrollo
parcial de la Ley 37/2003, de 2003, de 17 de ndwiemya que ésta abarca la contaminacion
acustica producida no solo por el ruido ambiensato también por las vibraciones y sus
implicaciones en la salud, bienes, materiales yionachbiente, en tanto que el citado real decreto,
sOlo comprende la contaminacion acustica derivaelardido ambiental y la prevencion vy
correccion, en su caso, de sus efectos en la poblac

La normativa sobre el Ruido se completa a nivedtakton el Real Decreto 1367/2007, de 19
de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003.7 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
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zonificacién acustica, objetivos de calidad y eoniss acusticas.

Este desarrollo reglamentario, promovido por elisMerio de Medio Ambiente del Gobierno de
Espanfa, viene a completar el desarrollo de la leefRdido 37/2003 y el Real Decreto 1513/2005
que tenian por finalidad abordar un tratamientoegdizado de la contaminacién acustica, con
especial atencion a la actuacion preventiva, laifidacion acustica en la ordenacion territoridhy
incorporacion de los conceptos de evaluacion yidgede! ruido ambiental.

En dicho Real Decreto, agrupado en ocho capitssontemplan medidas de caracter basico
respecto de la propia ley de ruido.

A continuacion se muestran los aspectos mas rdvan

Se establecen los indices del ruido y de vibrasiamicables para la evaluacion de los
objetivos de calidad acustica en los distintosgolers temporales (se fijan tres diarios).

Criterios minimos para la asignacion de un seatbtetritorio a un determinado tipo de area
acustica.

Las areas acusticas se clasificaran, en atenciGeoapredominante del suelo, en los tipos
que determinen las comunidades autbnomas. El Regtaniija unos minimos: Industrial,
Residencial, Sanitario, Docente, Uso recreativergiéirio, afectados pos sistemas generales
de infraestructuras y espacios naturales protegidos

La delimitacién de las areas acusticas queda swetavision periddica, que debera
realizarse, al menos cada diez afios desde la diecka aprobacion.

El nuevo real decreto considera, el supuesto @es a&isticas y edificaciones localizadas en
areas urbanisticamente consolidadas existentesmoneento de si publicacion en las que

no se cumplan los objetivos de calidad acusticarames. En esta situacion se establece
como obijetivo de calidad acustica la mejora acagtiogresiva del medio ambiente hasta
alcanzar los valores fijados.

Regula el control de las emisiones de los difereamt@sores acusticos, incluidos los
vehiculos a motor, para los que se prevé, ademaggimen especifico de comprobacion
de sus emisiones acusticas a vehiculo parado.

Regula los métodos de evaluacién de la contaminaaidistica, asi como el régimen de
homologacién de los instrumentos y procedimientasse empleen en dicha evaluacion.

La regulaciéon de la elaboracion de mapas de congamdin.

Por otra parte, se establecen los objetivos ddazhlacustica aplicable a las distintas areas

acusticas asi como a las edificaciones comprengidasesta (viviendas, usos residenciales,
hospitalarios, educativos o culturales), quedaijedds los valores de los indices acusticos que
no deben sobrepasarse para su cumplimiento.
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TIPO INDICES DE RUIDO
E Sanitario, docente o 55 55 45
cultural
A Residencial 60 60 50
D Uso Terciario 65 65 55
C Recreativo y espectaculos 68 68 58
B Industrial 70 70 60

Tabla_8: indices de ruido segun el tipo de areas.
4.2.1.1. MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO.

Los mapas estratégicos de ruido aportan metodologtarios e informacion estratégica que
orientaran las politicas y estrategias que apliqlasm Comunidades Auténomas y las
administraciones locales en materia de planificaciébanistica en relacion a la contaminacion
acustica.

Gracias al desarrollo reglamentario de la Ley dat®&® que ahora se completa con el presente
real decreto, se podra dar cumplimiento a uno deakpectos mas importantes referente a la
creacion de un Sistema Basico de Informacion dslstaminacion Acustica (SICA), que facilitara
de forma clara y facilmente accesible informacibpidlico sobre el ruido.

4.2.1.2. PLANES DE ACCION.

A partir de los mapas del ruido, se elaborararctosespondientes planes de accion dirigidos a
solucionar en el territorio afectado las cuestiaeéstivas al ruido.

La nueva norma establece los valores limite y nojgtde calidad acustica necesarios para tal
fin, y los requisitos minimos que deben considerarsla elaboracion de los planes de accion, para
lo que se fija un plazo de un afio tras la aprobag@®los correspondientes mapas de ruido.

Estos planes contendran medidas concretas y datmani acciones prioritarias a realizar en
caso de superacion de los valores limite o de lagutros criterios que se estimen adecuados.

4.2.1.3. CONCORDANCIA CON EL CODIGO TECNICO DE LA E DIFICACION.

Se fijan los valores de los indices de inmisidnruido y de vibraciones establecidos como
objetivos de calidad acustica en el espacio intetiolas edificaciones destinadas a vivienda, usos
residenciales, hospitalarios, educativos o cultstaha sido necesario establecer la necesaria
concordancia entre estos valores y las necesiddelesislamiento acustico en fachadas de las
edificaciones, establecidas en el documento b@giqaroteccion frente al ruido del Cédigo Técnico
de la Edificacion (DB-HR).

4.2.1.4. LA EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

Uno de los aspectos mas importantes recogidos eneeb real decreto es el que se refiere al
establecimiento de unos nuevos indicadores y pimieatos para la evaluacion del ruido y de las
vibraciones y como aquellos se deben usar en dtistds aplicaciones. En este sentido, se definen
los indices del ruido y de vibraciones que se deipdicar para la evaluacion de los objetivos de
calidad acustica y de los valores limites de inémsatendiendo a los distintos periodos temporales
de evaluacion. Asi, en el caso del ruido ambiepiaia las 24 horas del dia, se fijan, siguiendo los
criterios establecidos por la Unién Europea, tersopos temporales de evaluacion que son: dia (d),
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tarde (e) y noche (n). Es de destacar que en lapativas actuales se venian considerando
Unicamente dos periodos temporales correspondiahté#a y la noche.

indices de ruido:

L e Evalla las molestias globales
Lg Evalla las molestias globales en el periodo dia
Le Evalla las molestias globales en el periodo tarde
Ly Evalla las alteraciones de suefio en el periodoenoch
[ Evalla niveles sonoros maximos

Con la aplicacion nuevos indices se pretende que evaluacion del ruido ambiental se tengan
en cuenta tanto los efectos que el ruido produseda&ndo a sus caracteristicas propias, como los
debidos al tiempo de exposicién durante el queilcdadanos se encuentran sometidos al mismo y
sus fluctuaciones. Por ello, se contempla tantcatacterizacion de lo que podriamos denominar
como el “clima sonoro” de un entorno, evaluado et promedios a largo plazo (un afio), que
tiene una especial aplicaciéon en la elaboracionlode mapas estratégicos de ruido y en la
planificacion acustica, como la evaluacion de festes producidos por ruidos molestos que actian
en cortos periodos de tiempo, y que, por sus psogamacteristicas del ruido que los hacen mas
molestos.

Ademas, se establecen también los procedimientétgdos para la evaluacion de los indices
acusticos. Se establecen también procedimientogtpdms para la evaluacién de los indices
acusticos. Se podra recurrir a procedimientos tmiloamediante la utilizacion de metodologias
especificamente definidas para ello o a procedimgere medicion “in situ” utilizando la
instrumentacién adecuada.

4.2.1.5. ZONIFICACION ACUSTICA. OBJETIVOS DE CALIDA D ACUSTICA.

La zonificacion se realiza mediante la delimitactérritorial de los distintos tipos de areas
acusticas en que se divida. A cada area delimisad#e asocia un objetivo de calidad acustica
determinado. Con el fin de que este proceso dmiation sea factible, el RD 1367/2007 establece
los criterios para la delimitacién geogréfica y fequisitos minimos para la asignacion de un sector
del territorio a un determinado tipo de area acastile entre las definidas por la Ley del Ruido,
clasificadas atendiendo al uso predominante dé sue

A la hora de establecer los objetivos de calidastéca en el espacio exterior se tiene en cuenta,
de acuerdo con la Ley del Ruido, tanto las situssoexistentes como las previstas. Por ello, se
tratan de forma diferenciada los objetivos de eadlidcustica fijados para el supuesto de areas
acusticas y edificaciones localizadas en areasnindidas existentes y los exigibles a los futuros
desarrollos urbanisticos.

4.2.1.6. PLANES ZONALES ESPECIFICOS Y PLANES DE ACGQON.

El real decreto contempla un conjunto de actuasi@nadoptar en fases sucesivas con el fin de
lograr progresivamente la mejora del grado de agjgws de la poblacién a la contaminacion
acustica. Para ello, se prevé que en aquellas zmgaadadas acusticamente en las que superen los
objetivos de calidad, se actle para conseguir aren@custica progresiva del medio ambiente
hasta alcanzar esos objetivos, mediante la apdicadé planes zonales especificos y planes de
accion. La delimitacién de las zonas degradadastiaamente y el conocimiento del estado de
situacion de las mismas es paso previo al desay@plicacion de las actuaciones de correccion.
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En este sentido se establecen los dos tipos desrdepalido siguientes:

- Mapas estratégicos de ruido: se elaboraran y amobaor las administraciones
competentes para cada uno de los grandes ejegsvigride las aglomeraciones con
poblaciones de mas de 100.000 habitantes.

- Mapas de ruido no estratégicos: se elaboraran gbapin por las administraciones
competentes, para las areas acusticas en las quamgguebe el incumplimiento de los
objetivos de calidad acustica.

Una vez que las distintas administraciones hayalmoehdo y aprobado los mapas de ruido, se
elaboraran los correspondientes planes zonalesifisps y los planes de accidn necesarios, sobre
la base de los resultados de los mapas de ruidos p$anes iran dirigidos a solucionar en el
territorio afectado las cuestiones relativas alaouiSe fija un plazo de un afio para su elaboracion,
tras la aprobacién de los correspondientes mapasdiey se deberan revisar cada cinco afos.

Con la aplicaciéon de la nueva norma se prevé qumieestructuras existentes deberan adoptar
medidas para adaptarse a los objetivos de calidastiea de 65 dBA durante el dia y de 55 dBA
durante la noche, que los gestores de esas infreesbs deberan lograr a través de los
correspondientes planes de accion, con la intraginate las medidas técnicas correctoras mas
adecuadas (por ejemplo, pantallas acusticas, pata@meonoreductores, aislamiento acustico, etc.).

4.2.1.7. RUIDO DE LOS EMISORES ACUSTICOS.

Se regulan también las emisiones de los diferetésores acusticos incluyendo los vehiculos
a motor y ciclomotores. En lo referente a estosali, considerando la dificultades existentes en
algunos casos, debido a la antigliedad de los Mekiawtras razones, para la comprobacion de sus
emisiones acusticas cuando se encuentran en cidnilae adopta, para salvar esta circunstancia,
una disposicion transitoria cuya aplicacion perrateeterminacion del nivel de emisién sonora a
vehiculo parado, transitoriedad que se extinguwrala natural renovacion del parque de vehiculos.

Como novedad, se fijan asimismo con carécter denativa basica los valores limite de
inmisién de ruido aplicable tanto a las nuevasamdtructuras viarias, ferroviarias y aeroportuarias
como a las portuarias y a las instalaciones, estabientos y actividades de naturaleza industrial,
comercial, de servicios o0 de almacenamiento, asiocdas condiciones para comprobar su
cumplimiento. Es de destacar que para cada tipeerdisor acustico los valores limite son
diferentes, dependiendo su valor, del tipo de amstica, de la zona sobre la que se produce la
afeccion del ruido.

4.2.2 DOCUMENTO BASICO DE PROTECCION CONTRA EL RUID O.

El DB-HR sera una de las partes del CTE que méasaafn al sector de la construccion.
Comporta dos ejes principales: vision global acastiel edificio y la imposicién como método de
comprobacion las medidas in situ. EI CTE considgredificio acabado como un producto. Por lo
tanto, se exigen las prestaciones acusticas atiedén su conjunto y no a cada uno de sus
elementos constructivos, como lo hacia hasta dacNBE CA-88.

Se tiene que tener en cuenta la problematica aaudésde el principio de la realizacion del

proyecto, porque nos condicionard muchas de laghlpsssoluciones y la colocacion de los
materiales correspondientes.
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El DB-HR nos obliga a proyectar y construir losfieths considerando:
- Aislamiento acustico al ruido aéreo.

- Aislamiento acustico al ruido de impacto.

- Control del ruido y de las vibraciones de lasalagiones.

El DB-HR quiere cuantificar la proteccion entre aisos ya que el problema es de indole social
y no tiene que ver con la fatiga de los materidi@®B-HR caracteriza y cuantifica las exigencias
con valores limitados, pero también explica comgeidar y dimensionar los diferentes sistemas
para tener los aislamientos necesarios. Para abtesenuevos valores de aislamiento, no lo
solucionaremos dandoles mas espesor a los masesiafe cambiando los sistemas constructivos.

Con el DB-HR, dejamos de hablar de aislamientoegpéarticiones para hablar de aislamiento
entre recintos, pues tenemos en cuenta las transesslaterales. Necesitamos nuevas herramientas
de prediccion para saber si, con los elementosegt@mos construyendo, cumplimos con los
niveles acusticos exigidos. Es por esta raz6n quBbBeHR nos presenta dos caminos para
proyectar las soluciones acusticas: el método #iogalo con soluciones ya estipuladas o el
método general en el que se ha de calcular cadmpato. Para esta segunda opcién, no habra una
herramienta informatica como se habia especulagkrd/ necesario utilizar las hojas de céalculo de
los fabricantes o el software de pago Acoubat-dBMaha gran base de datos con un programa de
calculo sencillo que ayuda a realizar la predicciéros aislamientos acusticos.

Lo mas probable es que la opcion favorita de laygmtistas sea el método simplificado. Son
soluciones que determinan el grado de aislamientra@s de una serie de medidas en
construcciones reales. Estas soluciones estandsmiemresionadas y aseguran estar por encima de
los indices del DB-HR, siempre y cuando la ejequsiga la correcta.

En el calculo simplificado el procedimiento radiea escoger en el siguiente orden los
diferentes cierres:

1. los tabigues que necesitamos

2. los elementos de separacién horizontales yoades

3. las medianeras

4. las fachadas

Una vez realizado el recorrido obtenemos todop&ramentos necesarios sin calcular nada.
Justificaremos esta solucion simplificada en eygcto a través de los ensayos de los fabricantes y
empleando unas fichas justificativas parecidasaléala NBE CA-88. Sin embargo, de momento
los ensayos de los fabricantes s6lo dan sus préne#ssos y si los comparamos, los resultados
conseguidos son muy diferentes para elementosas@sil

Una novedad importante es el hecho plantear elmaishto acustico de la fachada teniendo en
cuenta el nivel de ruido exterior. Se tendra gueersaeon claridad en qué lugar se situara el edifici
y qué nivel de ruido tiene asignado segun los mdpawsido. Segun la normativa actual todas las
fachadas son iguales y cuesta explicar a un usukriona vivienda proxima a una carretera
importante o un aeropuerto, que el edificio no esséh construido sino que él vive en un entorno
muy contaminado.

Una de las grandes diferencias con respecto a & GB-88 es la definicién de los diferentes
indices para cada tipo de ruido y situacién. Latajande dichos indices es poder calcular y
comprobarlos una vez acabado el edificio. No Igdie@emos de manera individual porque son
muy numerosos, pero todos intentan ajustarse lanmegposible a la realidad.

En comparacion con la NBE CA-88, el DB-HR increnaetds indices de aislamiento para
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responder a las demandas de confort acustico.d®eto incremento no es muy importante, tal y
como comprobaremos en la siguiente tabla. A la kder@aomprobarlos, con medidas in situ, nos
permite aplicar tolerancias de 3 dB. Es por estarrgue nos ha parecido muy interesante mostrar
una tabla comparativa, para recintos protegidosl@smiveles exigidos por la NBE CA-88 y el

DB-HR.
Uso del edificio
Ld Residencial y sanitario Cultural, docente_, administrativo y
dBA religioso
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Lq<60 30 30 30 30
60 < Ly<65 32 30 32 30
65<L43<70 37 32 37 32
70<14<75 42 37 42 37
Lg>75 47 42 47 42

Tabla_9: Valores de aislamiento acustico a ruidae@ D2m,nT,Atr, en dBA, entre un recinto
protegido y el exterior, en funcién del indice deido dia, Ld segun DB-HR.

El valor del indice de ruido diaglpuede obtenerse en las administraciones compsteriien
mediante los mapas estratégicos de ruido.

Cuando no se disponga de datos oficiales del \ddbindice de ruido dia,qlse aplicara el
valor de 60 dBA para el tipo de area acustica ivelad sectores de territorio con predominio de
suelo de uso residencial. Para el resto de aremicas, e aplicara lo dispuesto en las normas
reglamentarias de desarrollo de la Ley 37/20031 dele noviembre, del Ruido en lo referente a
zonificacidn acustica, objetivos de calidad y eoniss acusticas.

Cuando se prevea que algunas fachadas, tales eamadfs de patios de manzana cerrados o
patios interiores, asi como fachadas exteriorez@ras o entornos tranquilos no van a estar
expuestas directamente al ruido de automdviles,acéidades industriales, comerciales o
deportivas, se considerara un indice de ruidoldjel.0 dBA menor que el indice de ruido dia de la

Zona.

Hemos visto que, en cuanto al aislamiento acudtisoyalores que contiene el DB-HR suponen
un aumento de las exigencias de aislamiento aoUsgpecto a la NBE-CA-88. Como ejemplo de
comparacion, solo veremos la diferencia en nivetefachada porque es el gue mas nos interesa.

Comparativa NBE-CA-88 y DB-HR

Fachadas NBE-CA-88 DB-HR
Solo recintos protegidos y
dependiente del nivel de ruidp R > 30 dBA Do ac > 30 — 47 dBA

exterior y de la ubicacion (area

acustica).

Tabla_10: Comparativa NBE-CA-88 con el documentcsh contra el ruido.
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4.3. NORMATIVA DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS.

El vacio legal que se ha dado a nivel del Estadtraleha sido subsanado en parte por la
legislacion de las comunidades autonomas y deyiastamientos. A lo largo de los ultimos afios,
sino todas, casi todas las comunidades autbnonmagdiado de subsanar este hecho recurriendo a
normas marco a las cuales se debian ajustar lasnanmzas publicadas por los distintos
ayuntamientos.

En la Comunidad Valenciana, hace tan sélo unos, aiisamente una tercera parte de los
ayuntamientos valencianos disponian de ordenanmacipales sobre ruido ambiental, sin que
existiera una norma de rango superior que deteralaa pautas a seguir en su realizacion.

Este hecho se resolvié con la aprobac#mdiciembre de 2002ie laLey de Proteccién contra
la Contaminacién Acusticale la Generalitat Valenciana, ya que mediantelaah Rcustico de
Accién Autonémica se establecieron, a fin de failia elaboracién y la homogeneidad de las
ordenanzas municipales, modelos de regulaciontatiens destinados a ser incorporados en las
mismas.

Ademas con el Decreto 266/2004, de 3 de dicienderestablecieron normas de prevencion y
correccion de la contaminacion acustica en relacim actividades, instalaciones, edificaciones,
obras y servicios.

En el final la aprobacion del Decreto 104/2006, e de julio, del Consell, sobre la
planificacion y gestion en materia de contamina@oduastica, que tiene la finalidad de acometer el
desarrollo reglamentario de las previsiones conkaag en el titulo Il del Decreto 266/2004 en
cuanto a los planes y programas acusticos.

4.3.1. LEY 7/2002.

Esta ley se basa en el ejercicio coordinado decsogpetencias conforme a los principios de
prevencion, reduccidon y correccion determinados @ste orden, entre la Generalitat y las
administraciones locales. Los poderes publicos tadép las medidas necesarias para:

« Promover la investigacion en técnicas de medidalisas) evaluacion y minimizacioén del
ruido.

« Fomentar la implantacion de maquinaria, instalaasog aparatos que generen el menor
impacto acustico.

« Controlar, a través de las correspondientes aatifbones técnicas, la implantacion de los
aislamientos acusticos necesarios para consegelenide inmision sonora admisibles.

« Elaborar y aplicar una planificacion racional geega por objeto la ordenacién acustica del
municipio, distinguiendo las areas que requierem aspacial proteccion por la sensibilidad
acustica de los usos que en ellas se desarrolaagukllas otras que estaran sujetas a una
mayor intensidad sonora debido también a las detiMds que en las mismas se desarrollan.
Facilitar informacién sobre las consecuencias da&lor sobre la salud de las personas y
sobre los usos y préacticas cotidianos que perrdisaninuir los niveles acusticos.
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o Elaborar y desarrollar programas de formacién ycadidn ambiental dirigidos a los
ciudadanos en general y a los agentes sobre losegaeemayor incidencia la contaminacioén
acustica.

« Adoptar las medidas necesarias, en el marco amisldcion especifica, a fin de garantizar
una buena calidad acustica de los espacios natymadeegidos de la Comunidad Valenciana
a través de Programa de Actuaciones.

Con el objeto de identificar los problemas y esteddl medidas preventivas y correctoras
necesarias para mantener los niveles sonoros pajodee los previstos en esta ley, se utilizaran
los siguientes instrumentos de planificacion yigesacustica:

« Plan Acustico de Accion Autondmico, elaborado porconselleria competente en medio
ambiente y aprobado por el Consell de la Generatitediante acuerdo coordinar las
actuaciones de las administraciones publicas erastienes contra el ruido, fomentar la
adopcion de medidas para su prevencion y la redlucde sus emisiones sonoras por
encima de los maximos legalmente previstos, coaigery formar a los ciudadanos y
potenciar la investigacion e implantacién de nudearologias para conseguir la reduccién
o eliminacion de la contaminacion acustica.

« Planes acusticos municipales para identificar taasaacusticas existentes en el municipio
en funcion del uso que sobre las mismas existat® @®visto y de sus condiciones
acusticas, y adoptar las medidas que permitan dgr@siva reduccion de sus niveles
sSonoros.

« Zonas Acusticamente Saturadas: aquellas zonaseesejproducen unos elevados niveles
sonoros debido a la existencia de numerosas eaadied recreativas, espectaculos o
establecimientos publicos, a la actividad de lasges que los utilizan, al ruido de trafico
de dichas zonas asi como a cualquier otra activipledincida en la saturacion del nivel
sonoro de la zona. Seran declaradas zonas acustitmsaturadas aquellas en las que, aun
cuando cada actividad individualmente consideranapta con los niveles establecidos en
esta ley, se sobrepasen dos veces por semanadaltmagtsemanas consecutivas o, tres
alternas en un plazo de 35 dias naturales, y erdendé dB(A).
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Plan

Competencia

Contenidos

Plan Acustico de
Accién
Autondmica

Conselleria
competente en
medio ambiente

a) Medidas para la prevencion y reduccion de la
contaminacion acustica mediante la investigacitm y
incorporacion de mejoras tecnolégicas.

b) Programas de concienciacion social de los cianiasl
y de formacién de empresarios y trabajadores en las
acciones contra el ruido.

¢) Medidas correctoras a fin de garantizar loslas/de
inmision.

d) Medidas de financiacion para llevar a cabo dicha
actuaciones.

e) Modelos orientativos de ordenanzas municipales.
f) Medidas de prevencion y reduccion de la
contaminacion acustica del trafico rodado.

Planes Acusticos
Municipales
(PAM)

- Municipios de
mas de 20.000
habitantes;

- Municipios no
obligados asi lo
decidan mediantg
acuerdo del pleng
de la corporaciéon
municipal.

Mapa acustico con, para cada zona:

a) Resultados de las mediciones, andlisis de \edersi de
ruido e identificacion de la naturaleza de las fegn
sonoras que los producen.

b) Resultados de las mediciones y analisis espesitiel
ruido de trafico, distinguiendo las calles en famaile los
niveles de intensidad sonora.

c) Diagnéstico de la situacion en general y padaeama
de las areas determinadas.

Programa de actuacion con las siguientes medidas:
a) Ordenacioén de las actividades generadoras de rui
implantadas o a implantar en el &mbito de aplicadel
Plan.

b) Regulacién del trafico rodado.

c¢) Programas de minimizacion de la produccién y
transmision de ruidos.

d) Establecimiento de sistemas de control de ruido.
e) Cualesquiera otras que se consideren adecuadas
reducir los niveles de ruido.

Declaracion de
Zona
Acusticamente
Saturada

Ayuntamiento, de
oficio o a peticion
de cualquier
particular,
persona fisica o
juridica, publica g
privada.

Medidas para la reduccion de la contaminacion aaist
como:

a) Suspender la concesién de licencias de actividad
b) Establecer horarios restringidos para el dekarmle
las actividades responsables, directa o indireattanee
los elevados niveles de contaminacion acustica.

c¢) Prohibir la circulacion de alguna clase de vabio
restringir su velocidad, o limitar aquella a deterados
horario, de conformidad con las otras administraeso

Tabla_11: Instrumentos de planificacion y gestiocgstica.

Un aspecto novedoso de esta ley es la exigenaia,lgp@btencion de la licencia de ocupacion
de los edificios, de los certificados acreditatides aislamiento acustico de los elementos que los
constituyen (fachadas, cerramientos horizontalesAdemas, obliga a los titulares de las
actividades o instalaciones industriales, comegsial de servicios a adoptar las medidas necesarias
de insonorizacion de sus fuentes sonoras y deaésito acustico para cumplir, en cada caso, las
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prescripciones dispuestas por ley.

Otros aspectos tratados en la Ley 7 de Protecoidinala Contaminacion Acustica son:
e Sistemas de alarma y comportamiento de los ciudesdan
¢ Regulacion del ruido producido por los medios dagporte.

Los limites de recepcion externos fijados son:

DIA NOCHE
(de 8 a 22 horas) (de 22 a 8 horas)
dB(A) dB(A)
Sanitario 45 35
Residencial unifamiliar 50 40
Residencial 55 45
Terciario 65 55
Industrial 70 60

Tabla_12: Niveles de recepcion externos.

4.3.2. DECRETO 104/2006.

El Decreto tiene por objeto la regulacién de Istinios instrumentos de planificacion y gestion
acustica y el establecimiento de procedimientoswdduacion de diversos emisores acusticos, de
conformidad con lo previsto en la Ley 7/2002, dée3diciembre, de la Generalitat, de Proteccién
Contra la Contaminacién Acustica.

Los instrumentos de planificacion y gestion acastion aquellos previstos por la Ley 7/2002:
plan acustico de acciébn autondémica, planes ac@sticmnicipales, declaracion de zonas
acusticamente saturadas (ZAS).

4.3.2.1. PLAN ACUSTICO MUNICIPAL.

La superacién en mas de 10 dB(A) de los objetisalidad sonoros determina la necesidad
de elaborar un Plan Acustico Municipal de Ambitandb

Los parametros a medir son LAeq,D para todo ebperdiurno y LAeq,N para todo el periodo
nocturno, con las siguientes condiciones de la ci@i

e Orientacién del micréfono hacia los focos de ruidan una ligera inclinacién hacia arriba
(de unos 30-45°).

e Colocacién del sondmetro preferiblemente sobredep

e Localizacion de los puntos de medicion en generaaeiellos puntos donde el nivel sonoro
es mas elevado, a una altura entre 3 y 11 metiaiel y en una zona libre de obstaculos
y superficies reflectantes.
Si las caracteristicas de la zona dificultan eksitorrectamente el micr6fono del
sonoémetro, los puntos de medicién van situadogando claramente donde se ha ubicado
el micr6fono del sonémetro (altura respecto algyabsicion, etc.) en las siguientes.
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e En el exterior de las edificaciones (balconesatas): puntos de medicion al menos a 1,5
metros del suelo y lo mas alejado posible de laafda (a ser posible, a 2 metros).

e En la calle al menos a 2 metros de las fachadaamas.

e En campo abierto al menos a 10 metros de la fudnt@ido, a una altura preferentemente
entre 3y 11 metros y nunca inferior a 1,5 metedsdelo.

Se superan en mas de 10dB(A) los objetivos deazhlnora cuando se compruebe que el
nivel de evaluacion obtenido supera en mas de 18)d#ichos niveles sonoros, mas de una vez
por semana durante tres semanas consecutivas.
4.3.2.2. ZONA ACUSTICAMENTE SATURADA (ZAS).

La propuesta de declaracién de Zona AcUsticameatig&la contiene la siguiente informacion:

e Elestudio previo.

e Definicion de los limites geogréficos de la zona ge quiere declarar como acusticamente
saturada.

e Planos a escala del municipio, con los puntos dendalicion, las fuentes de ruido
identificadas, los usos predominantes de la zonzualquier otra informacién que se
considere relevante.

e Propuesta de las medidas correctoras apropiadadgperduccion de los niveles sonoros en
la zona.

e Medidas cautelares a adoptar en caso de situaade.g

La propuesta puede proponer la adopcién de ladesigs medidas correctoras de la
contaminacién acustica:

e Cortar el trafico durante determinados periodoidentes con aquellos en que se haya
comprobado la superacion de los objetivos de adllida

e Reducir el horario en que se lleven a cabo lasidaties que contribuyan a la superaciéon de
los niveles.

e Vigilancia por agentes de la autoridad.
e Remover o suspender la concesion de licencias.
e Limitadores de potencia acustica, en aquellos éscebn ambientacion sonora.

e Medidas de concienciacion mediante carteles, ¢dptietc., en la zona.
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4.3.2.3. PLAN DE MEJORA DE LA CALIDAD ACUSTICA.

En el supuesto de que la presencia de una infoetsta de transporte ocasiones una superacion
en mas de 10 dB(A) de los niveles fijados en la7l2§02, la administracién publica competente en
la ordenacion del sector adoptara un Plan de Majerda Calidad Acustica, que contenga las
medidas correctoras a adoptar para la reduccidwsd@veles sonoros por debajo de dichos niveles.

El Plan de Mejora de la Calidad Acustica puedeuinchlgunas medidas como las
siguientes:
e Prohibicién de la circulacion de alguna clase deictdos con posibles restricciones
de velocidad durante determinados intervalos hmgan que la circulacion sea mas
intensa.

e Utilizaciobn de mezclas asfalticas acusticamenteorhlentes para la banda de
rodadura del pavimento.

e Puesta en servicio de transportes publicos espwmié silenciosos, como los
eléctricos, a gas, mixtos y similares.

e Acondicionamiento acustico de los tlneles, espmeiale en sus embocaduras.

e Utilizacion de pantallas acusticas de diversas #@ryn materiales, segun los casos,
gue queden, en la medida de lo posible, integredas entorno.

e Cuantas medidas de gestion de tréfico se consid@e@munas.

En el supuesto de que las medidas econdmica yct#nente viables no consiguieran reducir
los niveles sonoros por debajo de los estable@dos apartado 1 de este articulo, los sectores del
territorio afectados al funcionamiento o desarrdiolas infraestructuras de transporte, asi coso lo
sectores de territorio situados en el entorno ¢ks tefraestructuras, existentes o proyectadas,
podran quedar gravados por servidumbres acustieéisjitadas en los mapas de ruido, de acuerdo
con lo establecido en el articulo 10 de la Ley B@&

4.3.2.4. MAPA ACUSTICO.

El Mapa Acustico del municipio consistird en laresgntacion grafica de los niveles de ruido
existentes en el municipio, con objeto de analizayl aportar informacién acerca de las fuentes
sonoras causantes de la contaminacion acustica.

Si se dispone de datos suficientes que permitaacieaizar la situacion acustica de zonas del
municipio mediante métodos predictivos, se emplealds recomendados en la Directiva
49/2002/CE o aquellos que adopte el Gobierno cofio@ies. No obstante y adicionalmente a lo
indicado en ella, se deberan representar, al mexasyel equivalente ponderado para todo el
periodo diurno (LAeq, D) y para todo el periodo toow (LAeq,N). En cualquier caso, dichos
modelos deberan ser validados mediante medicijouetos representativos de la zona modelizada.

Para caracterizar los niveles sonoros en las zenague no se disponga de datos 0 en su caso,
validar los modelos aplicados, se llevaran a cabdiciones segun las siguientes indicaciones:
- Las mediciones se realizaran con son6metros quplanno establecido en los articulos 6 y
7 del presente decreto.
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- El micréfono del sondmetro se situara a una altoidima de 1,5 m., evitando obstaculos
gue puedan apantallar el sonido.

- Sise identifica como principal fuente de ruid@astencia de infraestructuras de transporte,
se seguiran las indicaciones del apartado A dedcaxie

- El parametro a medir sera el nivel equivalente poamb, para todo el periodo diurno
(LAeqg,D) y para todo el periodo nocturno (LAeq,N§e podran emplear técnicas de
muestreo, debidamente justificadas.

- Los puntos de medicion se elegiran en funcién sié@laas diferenciadas por el uso existente
0 previsto:

a) En las principales vias de comunicacion, se situaralas calles elegidas segun la intensi-
dad del tréfico.

b) En areas residenciales y comerciales y areas aefipeoie protegidas por su valor medio
ambiental, los puntos se determinardn medianterimudals. Como norma general, la dife-
rencia de niveles de presidn sonora entre puntesediicion adyacentes no deberia ser ma-
yor que 5 dB(A). Si significativamente son encodéis mayores diferencias, seran usados
puntos intermedios, mediante una cuadricula de ntan@fio.

c) En é&reas de suelo no urbanizable, areas de ugarigeren los centros historicos y areas de
uso sanitario y docente sera suficiente con obtelngivel de evaluacion del punto donde el
nivel sonoro sea mas elevado.

Sobre el mapa acustico, se identificaran las fisemtidosas, tanto actividades como infraestruc-
turas.

Sera necesario representar sobre el mapa la céadifn (suelo no urbanizable, urbanizable y
urbano) y calificacion (usos pormenorizados) uritdgd del municipio, con objeto de establecer las
areas que se especifican en la Ley 7/2002.

- Sectores afectados a sistemas generales de inficiasas de transporte, u otros equi-
pamientos publicos que las reclamen.

- Principales vias de comunicacion, distinguiendockes en funcion de los niveles de
intensidad sonora.

- Areas residenciales.

- Areas de uso terciario

- Areas especialmente protegidas por estar destirradsss sanitarios y docentes y cultu-
rales.

- Areas especialmente protegidas por los valores casthientales que residen en las
mismas y que precisan estar preservados de lansimateion acustica (cuando proceda).

- Areas de los centros historicos.

Cada una de estas areas debera quedar caractenzédeion de los niveles de ruido existen-
tes en ella.

Asimismo, se debera identificar las zonas en gaenieeles sonoros superen los objetivos de
calidad que le correspondan y en cuanto se supstdrgndas de 5 dB(A).
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4.3.2.5. PROGRAMA DE ACTUACION.

El Programa de Actuacion contendra, en su casmédaiidas a adoptar para mejorar la situacién
acustica del municipio. Sobre la base de la infaiéraproporcionada por el Mapa Acustico, in-
cluira, al menos, las siguientes medidas:

- Ordenacion de las actividades generadoras de imjplantadas o a implantar.

- Regulacion del trafico rodado.

- Programas de minimizacion de la produccion y trasiem de ruidos.

- Establecimiento de sistemas de control de ruido.

- Cualesquiera otras que se consideren adecuadaedaca los niveles sonoros.

Se debera exponer claramente la delimitacion dedaas en que se van a aplicar dichas medi-
das, asi como el instante en que se van a aplgaé yigencia van a tener.

Deberé proponerse un plan de seguimiento de léieflzal de dichas medidas correctoras, me-
diante la medicién en continuo de los niveles somidmonitorizado) o mediante campafias de
muestreo programadas.
4.3.2.6. INSTRUMENTOS DE PLANEAMIENTO URBANISTICO.

1. Municipios con obligacion de realizar un PAM (> @00 habitantes).

El planeamiento general del municipio deber& coptarmal menos, los siguientes aspectos:

- Diferenciacion entre las areas acusticas previstagstentes, en funcion del uso predominante
gue sobre las mismas exista 0 esta previsto, deggstablecido en el articulo 19 del presente
decreto y en el apartado A) del anexo III.

- Ordenacion de las actividades generadoras de mplantadas o a implantar en el municipio
y coherencia con lo establecido por el ProgramAatieacién contenido en el PAM, en espe-

cial, aquellas cuyo funcionamiento sea en horay@urno.

- Compatibilidad de las zonas recalificadas comonidadles con los niveles de ruido existentes
y los focos de ruido del entorno.

- Medidas correctoras a adoptar, en caso que inclugaos desarrollos detallados o pormenori-
zados, para el cumplimiento de los objetivos dieladlestablecidos.

Finalmente, justificar que la regulacion del trafiodado se ajuste a la establecida en el Pro-
grama de Actuacion del PAM.

2. Municipios sin obligacion de realizar un PAM (< @00 habitantes).

Todos los instrumentos de planeamiento urbanistieoritorial deberan incluir para su aproba-
cion un Estudio Acustico en su ambito de ordenadidmado por técnico competente.
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En el caso del planeamiento general del municgli&studio Acustico debe contener:

- Clasificacion y usos previos del suelo en el mymigisegun lo establecido en el articulo 19 del
presente decreto.

- Clasificacion del suelo de los municipios colingesnén los lindes con el municipio.
- ldentificacion de las actividades e infraestrucgutadosas en el municipio.

- Compatibilidad de las zonas reclasificadas comanigables con los niveles de ruido existen-
tes y los focos de ruido de entorno.

- Medidas correctoras a adoptar, en caso que incluggos desarrollos detallados o pormenori-
zados, para el cumplimiento de los objetivos dieladlestablecidos.

En el resto de instrumentos de planeamiento, éen@o minimo del Estudio Acustico sera:

a) Caracterizacion de la situacion previa a lamad®én prevista:
- Niveles sonoros medidos,
- Clasificaciéon y usos previos del suelo en el emtatm la actuacion.

b) Caracterizacion de la situacién posterior atlepacion prevista:

- Clasificacion y usos previstos del suelo en el éontbé ordenacion.

- Compatibilidad de dichos usos con los niveles sosipreexistentes.

- Modelizacion mediante métodos mateméaticos, siempeesea significativo, del ruido pro-
ducido por las actividades e infraestructuras ptasj segun los modelos recomendados en
la Directiva 2002/49/CEE o los adoptados como ales por el Gobierno.

- Niveles sonoros esperados.

- Medidas correctoras adoptadas, si corresponde, pané proteger la ordenacion prevista de
fuentes de ruido preexistentes en el entorno (ypedibilizar el uso previsto con los niveles
sonoros existentes) como para evitar su influeswime dicho entorno. Justificacion técnica

de la efectividad de dichas medidas correctoras.

c) Representacion grafica tanto de la caractedGpade la situacién acustica previa al desarrollo
como de la posterior, con las siguientes caratiter$s

- Planos a escala de dibujo minima de 1:10.000.
- Se identificaran los puntos en los que hayan sdtizadas mediciones.

- Se identificaran las fuentes ruidosas, tanto alztes como infraestructuras.
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4.4. NORMATIVA LOCAL: ORDENANZAS MUNICIPALES.

El dltimo punto a abordar con respecto a las navamsobre ruido, es la responsabilidad que
compete a los ayuntamientos que, con la ayudasdadienanzas municipales, pretenden regular el
problema.

La ordenanza tiene una composicion general estaddien titulos, capitulos y articulos. En el
caso que nos atafie, la ordenanza municipal qudictasa, entre otros casos, los limites maximos
gue no se deben sobrepasar, €rtlenanza Municipal sobre prevencion de la contatiin
acustica, aprobada por el Ayuntamiento de L'Ollerig28l de Diciembre de 1998.
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5. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS PARA ELABORAR UN MAPA DE RUIDO.
5.1. INTRODUCCION.

La realizacion de un control efectivo de los nigelde contaminacién acustica y la
planificacion adecuada de la lucha contra el reklana determinada ciudad o zona urbana se suele
basar en la elaboracion del correspondiente “mapars”.

Genéricamente, se suele denomimapa sonoroa un conjunto de medidas de niveles sonoros,
distribuidas en el espacio y tiempo, de forma cmeanformacion que proporcionan sobre el
ambiente acustico de un determinado entorno seaficientemente completa como para poder
orientar adecuadamente las acciones de controh@etigs. En particular, la realizacion del mapa
sonoro de una ciudad debe poner de manifiesto déstda localizadas, por una parte, las zonas
mas ruidosas de la misma para, asi, poder actuarnm@cuencia si se desea corregir esa situacion
y, por otra parte los enclaves particularmentensitesos a fin de poder preservar esa situacion
privilegiada en el futuro. Todo esto hace de ldogaafia aclstica un instrumento de trabajo para
los cientificos y técnicos acusticos cuyo campa@cteacion incluye la planificacion de espacios,
urbanos o de otro tipo, control de impacto de feergonoras sobre el ambiente, asi como su
evolucion temporal, la zonificacion acustica, ehttol administrativo de la aplicacion de las
normas reguladoras de la contaminacion acusticajgifancia de la puesta en practica de la
legislacién de proteccion de los obreros frenteiidb, entre otros.

La informacidn que proporciona resulta de grarndatil tanto para considerar la consiguiente
planificacion urbana como para orientar con plemalémento la lucha contra el ruido ambiental.

5.2. MAPAS SONOROS.

Antes de meternos en profundidad en las diferesiéssficaciones de los mapas sonoros, hay
que distinguir entre mapa sonoro y mapa de caphddastica. Basicamente, el objetivo del
primero es obtener una informacion lo més detalf@aisible sobre el nivel sonoro de un namero
finito de puntos de la zona a estudio, de maneeasgan representativos de la totalidad de la zona a
estudio. En cambio, el objetivo de un mapa de ddpdacustica es dividir la zona de estudio en
diferentes areas, en las que cada una de ellaeddfmaximo nivel aceptable de ruido.

Las clasificaciones de mapas acusticos puederasesyen el actual proyecto tan sélo se van a
citar dos. En funcion de los aspectos a estudiarésa una mayor o menor extension territorial. Por
lo que los mapas sonoros se suelen clasificar @&macniveles en funcion de su extension territorial

1.- Comarcal Es aquel que comprende uno o mas términos matésipcompletos o en
parte, afectados por una causa comun de ruido.

2.- Municipal: Comprende el casco urbano de una poblacion yiesteimento principal
para orientar politicas municipales tendentes &alan y reducir el ruido urbano.

3.- De urbanizacién o barrio Permite evaluar con méas detalle el entorno deaatieidad
conflictiva desde el punto de vista acustico. Buéi® se realiza con una mayor
precision, aumentando la densidad de puntos dedaedéterminando el ruido tanto
en los espacios abiertos exteriores como en legonés privados.

4.- Estudios de DetalleSe extiende a uno o varios edificios con espeqxialblematica
sonora. El estudio incluye la determinacion dedougxterior e interior de los edificios
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y, en general, precisa la realizacion de medidasuidi® a distintas alturas del suelo
(estudios en seccidon o mapa en altura).

Otra posible clasificacion de los mapas sonorosegsin el tipo o la cantidad de fuente que se
estudien, de esta manera se pueden distinguir:

1.- Mapas para estudio de impacto ambientgbon mapas que detallan los niveles
sonoros producidos por una fuente o un grupo el@ds de ruido.

2.- Mapas de ruido urbanoSon mapas que detallan los niveles sonoros dedends un
municipio o area urbana, considerando todas lagdae

3.- Mapas de ruido trafico:Son mapas que detallan los niveles sonoros enfasmtes
calles consideradas de un municipio o area urlsdia,debido al trafico rodado. Se
intenta que el resto de fuentes no afecten, yagquensidera que el 80 % del ruido del
area urbana se debe al ruido de tréfico.

5.2.1. METODOLOGIA.

La construccion de mapas de ruido se puede redkzres maneras diferentes:
1.- A partir de medidas fisicas reales del nivel dedwi No es imprescindible una
exhaustiva informacion sobre la zona.

2.- A partir de modelos matematico&s necesario una informacién muy detallada de la
zona a simular.

3.- A partir de sistemas hibridos.

La construccién de mapas de ruido a partir de nasdak nivel de ruido puede seguir dos
estrategias metodoldgicas diferentes, denominadedalogia estatica y dinamica. Ambas
estrategias realizan un muestreo espacial (distiptmtos de medidas) y un muestreo temporal
(ciclos de evolucién del ruido), diferenciandosdaeforma de hacerlo.

5.2.1.1. METODOLOGIA ESTATICA.

Consiste en la instalacion de estaciones fijas eléida en los puntos de medida seleccionados,
que evalian de manera ininterrumpida el ruido darano o mas ciclos, recomendandose como
minimo un dia completo y aconsejandose una seridmaincipal inconveniente es que o bien se
dispone de tantos equipos como puntos de medidal, desfase temporal entre medidas es
demasiado grande.

5.2.1.2. METODOLOGIA DINAMICA.

Esta metodologia permite paliar algunos de losnnenientes de la metodologia estatica, pero
requiere una mayor elaboracion y control del proais medida. Toma como punto de partida el
conocimiento o la determinacién previa de los ppales ciclos de evolucién del ruido,
estableciendo en base a los mismos y para cada lbsngeriodos de tiempo en que el ruido
permanecera estable en cada punto de medida, nodese a la determinacién de unos tiempos
de medida representativos, cuyo resultado se éetiartodo el tiempo en el que el ruido permanece
estable.
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Esto permite que un mismo equipo de medida muesgam@@s puntos en una misma jornada de
medida mediante la organizacion de los itineragios debe realizar cada equipo.

Esta técnica de muestreo espacial y temporal simedt reduce la inversiébn en equipos de
medida y permite evaluar extensiones consideratdesuperficies sin grandes desfases entre las
medidas iniciales y finales. Como contrapartidauie@ un planteamiento tedrico mayor y un
proceso de medida y control de los resultados miéaaosos.

En este caso sera necesario realizar un estudio e la emision de las fuentes sonoras, para,
en funciébn de las caracteristicas temporales deidnamiento, seleccionar los periodos de
muestreo de las sefiales acusticas y los interdald@mpo entre cada toma de muestra, de forma
gue el comportamiento de emision de las fuentesleq@alecuadamente reflejado mediante un

intervalo representativo del ciclo.

Dependiendo de los objetivos perseguidos y dedeacteristicas de la circulacién se elegira un
determinado intervalo de medida. En la eleccionlate periodos de medida existen varias
tendencias:

e Encontrar las horas de mayor trafico y medir pa@mer el valor medio de ese
periodo.

e Medir durante el tiempo correspondiente al pascaldaenos, un cierto nimero
de vehiculos ligeros y/o pesados y considerar dgsltados obtenidos como la
energia sonora caracteristica de la carretera.

e Medir durante largos periodos (méas de 24 horas).

Como regla general, los periodos de medicion dekerian largos como sea necesario para
conseguir un buen conocimiento de la evoluciénrd&o durante un dia, una semana o una
estacion, teniendo en cuenta las condiciones aémcea$ de la zona. Por lo tanto, el tiempo de
medicion no tiene limite pero, como se ha mencioraderiormente, esto conlleva un gran coste
econdémico y una, generalmente, excesiva duraciprdeeso de toma de medidas.

A titulo orientativo se suelen emplear los sigwsrperiodos de medicion en funcion de las
caracteristicas del trafico:

*  Trafico urbano diurno intenso: 5 a 10 minutos.
*  Tréfico urbano diurno poco intenso: 10 a 15 minutos
*  Trafico urbano nocturno: 20-30 minutos.

*  Trafico interurbano intenso: 10-20 minutos.
* Tréfico interurbano poco intenso: 20-30 minutos.

David Garcia Bosca 66



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria
5.3. INSTRUMENTACION Y MATERIALES DE MEDIDA.

La instrumentacion necesaria para realizar medisicatusticas depende del propésito de las
mismas, no siendo necesario utilizar el mismo tipequipo para medir y analizar un problema de
ruido ambiental que para el caso en que la apficasa la reduccion de ruido en una maquina que
emite ruido tanto por via aérea como por via sdlid@aciones). No obstante, en todos los casos, la
cadena de medida dispondra de elementos comuresgsitodas las aplicaciones.

El valor Leg, expresado en dB(A), es el parametro mas impertafiecuentemente utilizado en
la evaluacién del ruido producido por el traficadado. Los sondmetros integradores son los
equipos de medicion preferidos ya que permitennatdirectamente este valor. El ruido originado
por el trafico rodado varia con el tiempo, por leedos instrumentos mas utiles son aquellos
sistemas preparados para una medicion continuad&xtiste una amplia gama de instrumentos
acusticos disefiados para realizar mediciones lgrgastas, que proporcionan un gran nimero de
indices de ruido (ds, MaxL, MinL, Ln %, SEL, Histogramas, etc.).

Una cadena de instrumentacion para la medida ysenék sefiales aculsticas esta compuesta
por un conjunto de elementos y dispositivos eleitas que permiten adquirir y procesar la
informacién relativa a las variaciones de presionosa, tanto en amplitud como en frecuencia y
conforme a lo exigido en las distintas normas reades e internacionales al uso.

El instrumento mas utilizado para la realizaciomidgas sonoros es el sonémetro, que como es
sabido es un medidor de niveles sonoros y quediataio a su grado de precision, se clasifica en
tres clases dependiendo de los objetivos de lagimeds. Para mediciones de caracter general se
utilizaran los instrumentos de la clase 2, mienies para evaluaciones detalladas, sera necesaria |
utilizacion de los instrumentos de la clase 1.

5.3.1. MATERIALES UTILIZADOS.

El equipo empleado en la realizacion del estudimpieto del ruido emitido por el tréfico
rodado en la ciudad de L'Olleria consta de losisigies elementos:

e Un sondmetro modelo 2250-L de la marca Briel & Kje@n el que se han realizado
todas las medidas necesarias.

e El programa PC BZ5503 que permite crear configoras, editarlas y almacenarlas en
el ordenador. Ademas permite exportar datos a li@asiculo de Microsoft Excel.

e EIl programaPredictor Analyst Type 781Bara realizar un mapa predictivo de las 2
principales vias de L'Olleria.

En los siguientes apartados se detallan las patesaracteristicas del equipo empleado.

5.3.1.1. EL SONOMETRO.

El sonédmetro es un instrumento de medida destindde medidas objetivas y repetitivas del nivel
de presion sonora, haciendo una valoracion logadtnde la presion. Por su precision, los
sonometros se clasifican en sonémetros patrompes @i de precision (tipo 1), de uso general (tipo
2) y de inspeccidn (tipo 3).
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El diagrama de bloques de todo sonGmetro cont@meenos, los siguientes:

Salkaa AC [pdt) salca DT (Lp)

MICROFONG | J—=| ponaerocion s il o it

ABC.D

Tenson oo L]
poianzocion pasabanda

Figura_27: Diagrama de bloques de un sonémetro.

1. Micréfono. Convierte las variaciones de presidon sonora gacianes equivalentes de sefial
eléctrica.

2. Preamplificador. Transforma la alta impedancia del micr6fono ga.ba

3. Redes de ponderacion en frecuencia (A,B,CHacen que la respuesta en frecuencia del
sondémetro sea semejante a la del oido humano

4. Detector. Convierte la sefial alterna en continua.

5. Integrador. Realiza el promedio temporal en la medida.

6. Indicador analdgico o digital Visualiza el resultado de las medidas.

Caracteristicas:

e Sensibilidad del micréfono, se mide en mV/Pa.

e Respuesta en frecuencia: es el rango de frecuesrtiakcual la sensibilidad no cambia con
la frecuencia.

e Directividad: relacion entre la intensidad transtaiten una direccion, a una distancia dada,
y la intensidad que transmitiria a esa misma distaona fuente acustica isétropa que
emitiese con la misma potencia.

e La sefal que llega al sonémetro se rectifica patarchinar el promedio durante el intervalo
de la muestra. La constante de tiempo (RC) deficector determina el intervalo en el cual
se calcula el promedio:

SLOW:. El promediado efectivo es de 1s.

FAST: La constante de tiempo es 0.125 s y reflejadlacibnes no detectadas en la
ponderacién slow.

IMPULSE: Constante de tiempo muy pequefia; se emplea pardia la influencia
de intensidades de corta duracién sobre el oidaham

PEAK: Constante de tiempo de 50 ps. Util para el estutdi riesgo de dafios
auditivos.
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Plznt#a del proyecto selec-
cionado (incluye pantafizy
configuracion de medida)

Zona de vision:

» Contiene todos los parametros
y resuftado en formato numeri-
co o grafico

- Posibdidad de utilizar mas d=
una vista para mostrar la infor-
macion

» Sefeccionar wista medants
Tabulacion de vistas en el
botén de zona de vision

Pestafias-

David Garcia Bosca

Imagen de un sonémetro B&K 2250-L.

Campo de estado:
'! » ‘Mombre y ubicacion del proyects
}e” ‘Respuesta a [a tecla pulsada

) J » ‘Informacion del estado de la medi-
LAF da
T
20 i [-11] a0 100 120 1340
LAeq 96.3 d
LCpeak 98.8 df
LAFSO.0 0.9 di
LAFTTI 26,5 df
Meas. Mode: Manual

_~Bama de tareas:
« Meni principal, brille. ayuda, reloj
nivel de bateria

M

Pantalla caracteristica de medicion.
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5.3.2. SOFTWARE UTILIZADO.
5.3.2.1. PROGRAMA PREDICTOR ANALYST TYPE 7813.

Predictor Analyst Type 7813 es un programa infoicnatevado a cabo por la empresa danesa
Bruel & Kjaer. Es el programa mas eficiente y verggara calcular el ruido ambiental en el
ambiente exterior. Permite calcular y analizarueda procedente de varias fuentes de ruido tales
como industria o trafico. Gracias a la potenciacd&ulo actualmente conseguida al usar los
motores de calculo de Lima., puede cubrir todaego de aplicaciones, desde pequefios estudios
de impacto ambiental hasta mapas de ruido de gsaglemeraciones

S Predictor ¥7.02 - DEMO - - Mapa de Ruide - [version of Area - initial model]
h File Edit Model WView Results Calculations Tools Window  Help =

a
[ tmain ol viga@sua ddd@dEg0 82 e R A G T b
IS & S T S T M SO S S

BAosED

EEEEY T Y=

: —
R 2% o Bl 207

Pantalla de trabajo.

Con las diferentes barras de herramientas podesiesc®onar todo lo que queramos hacer,
como introducir los edificios y las fuentes de eéms introducir puntos de medida para calcular
niveles, generar planos con el ruido producidolg®fuentes, insertar mapas, etc.

Menu de introduccion de items (Edificios, Punto egator, Fuentes lineales, etc)

>  Predictor V7.02 - DEMO - - Mapa de Ruido - [version of Area - initial model]
E File Edit Model Yiew Results Caloulations Tools  Window  Help

:.![maingmup] v| lfﬂx & | l@ &‘ _'?g .:ﬂ E:] i_j ﬂ_a '13 'il:.] m RJJ ﬂ ?"ﬂ £E . "jl _
Menu principal del programa.
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En la siguiente ventana se introducen todas lasdaedlel caudal de vehiculos pesados y
ligeros y a partir de ellas se efectian los difegggalculos. Cada medida se introduce en la fuente
de ruido para después introducir sobre el mapanasores en donde se han realizado las medidas

y obtener los resultados.

| dentification Euordinatesl Attributes |Fh:uad suface

Input of traffic data: | Period walues, traffic flow [method 2]
Road surface: | Smooth asphalt [concrete or mastic] w |
Emizzion per penod Method 2

Period Q| | Qhwh| whe| L] Slope:
Dary 000 70 180 70 777 Flowtype:

Evering 1200 70 100 O 7R
Night 0 70 10 70 BR3
70 - 70

[ Ok H Cancel ][ Help

Ejemplo insercion de datos.

De esta forma aparecen los niveles de presion aocaliculados por el programa en los
diferentes puntos donde se realizaron in situ pasteriormente realizar una comparativa.
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L1l shown dB walues are R-weighted

Predictor V7.02 06/09/2010 13:00:58

Ejemplo tabla resumen de los resultados en losmifgdes puntos de medida.
Una vez obtenidos los resultados en los diferemi@sos el programa nos permite generar un

mapa sonoro con la representacion, en colorexydeiveles de ruido existentes en las diferentes
zonas donde hemos medido. A continuacion se regessdichos mapas.

David Garcia Bosca 72



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

TE:ET 0102 035 9
Fpouw ey

VIONYS 30 H0TH3dNS YIINIALT0d ¥I3n0s3

R traffc noess - Limi - AP5-Road. [version of vt - il model] | Preckcios W7 03

Ejemplo mapa sonoro en el periodo de dia (Lday).
5.4. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

La documentacion resultante de los célculos pretededebe incluir el valor de las medidas en
cada uno de los puntos de muestreo y en cada pededmedida, con indicacién del Nivel
Continuo Equivalente @) y la distribucion estadistica de los niveles. |&5 casos en que sea
relevante, debe incluirse el andlisis de frecuedelauido (fuentes sonoras especiales, tonos puros
etc.) o un analisis temporal (ruidos impulsivosszantinuos).

Para facilitar el manejo de toda esta documentas®mdjuntan a la misma unos diagramas y
mapas sonoros que ayudan a su analisis e intesidreta

Existen diferentes tipos de mapas donde se puegeesentar los resultados obtenidos a partir
de las medidas. A continuacion se detallan todos.el

5.4.1. MAPA DE CUADRICULAS.

Es una representacion basada en el muestreo eégpaciaedio de reticulado. Se determina el
valor medio de todos los puntos que forman parteada cuadricula de la reticula de medida, para
cada intervalo promediado, asignando dicho valmda la cuadricula, que se rellena con el color
correspondiente al valor medio.

Este método enmascara los valores puntuales, ya&@oeina cuadricula con todos los puntos
muy ruidosos aparecerd como muy ruidosa, sucediénaoismo con los puntos de bajo nivel
sonoro. Esto permite la presentacion de los paagshtde territorio que estan afectados por cada
valor promediado, con un error aceptable.
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En el caso de una cuadricula de gran tamafio, @mel@xista mucha variacion en los niveles, se
dara un valor que no seréa representativo, ya guey@s puntos el promedio resultard muy alto y
para otros muy bajo.

5.4.2. MAPA DE BOTONES.

El mapa de botones corrige parte de las deficisnd& anterior método. Es quizas, el mas
adecuado dado que se conoce perfectamente el danteedida y la zona cercana sobre la que
influye. Asimismo, permite ver como varian los mé@gen los puntos cercanos.

En él se representa, para cada punto de medidaaycpda intervalo de promediado, el nivel
sonoro equivalente con el color correspondient@rédenta exclusivamente el valor promedio de
los valores medios en los puntos de medida. Estedo@le representacion resulta el mas adecuado
para estudios de urbanizacidn o zonas concretas.

5.4.3. MAPA DE ISOFONICAS.

En este tipo de representacion, se realiza ungolteion para cada intervalo de promediado
(similar a la realizada en la elaboracion de lopasadopograficos), en la que no se altera el \idor
los puntos de medida. Este método permite una mejesentacion de la variacién espacial del
ruido que el mapa de cuadriculas, pero debe sdirado para una fuente concreta, ya que de
aplicarlo en una zona urbana, enmascara una dadates de ruido mas importantes: el ruido de
trafico.

5.4.4. MAPA VIARIO.

Es quizés, la representacion mas adecuada padiaedtuinfluencia de trafico sobre el ruido
urbano. Este método representa para cada intetegioomediado, exclusivamente el ruido medido
en las vias de trafico, realizandose una interpimaa lo largo de las mismas pero manteniendo los
valores en los puntos de medida.

Por medio de esta representacion se pueden p&anifis variaciones de la organizacion del
trafico, itinerarios alternativos, etc. Los resdtia quedan expresados a través del cddigo de
colores, solamente sobre las vias de tréafico.

5.4.5. MAPA EN ALTURA.

En los estudios de detalle se puede precisar lzaeiédn de un estudio espacial en altura,
representandose en seccién los distintos nivelesaépctan a los distintos puntos de las fachadas
con el codigo de color correspondiente.

Esta representacion resulta interesante en eliesteduna via de trafico que pasara cerca de
una zona residencial, por ejemplo la via suburlpgigarodea una ciudad.
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6. ESTUDIO ACUSTICO EN L'OLLERIA.
6.1. INTRODUCCION.

En primer lugar se estudio la situacion urbanistiedas calles en las cuales se realizarian las
medidas, para asi, poder determinar el lugar deadeolocarian los puntos de medida. Una vez
concretada la situacion de los diversos puntos ddida, se definieron las franjas horarias v,
teniendo en cuenta la fluidez del trafico, se deited la duracion de cada una de las medidas.
Después de determinar la duracién de cada medycgdmimero de muestras a tomar, se iniciaron
las mediciones, calibrando siempre el sonOmetresatte realizar cada serie de medidas.

Todos los datos del sonémetro pueden ser volcadosdanador, gracias a un programa, y
podemos disponer de una informacién bastante ext@mgeles maximos, minimos, diferencia
entre niveles, percentiles, hora de la mediciéracian de la medicion,...).

Por otro lado, a fin de obtener un estudio predictiel ruido producido por el trafico en la
zona, se determind, mientras se realizaban lascioeds, el caudal del trafico haciendo un conteo
de los vehiculos que circulaban por cada uno dedatos de medida.

Una vez elaboradas las tablas donde contenemodatodarmacion, el siguiente paso consistio
en introducir las medidas efectuadas en el progiafoanatico Predictor Analyst Type 7813.

Este programa realiza una prediccién de los nivedggvalentes de dia, tarde y noche y el nivel

equivalente dia-tarde-noche, y representa los megramos de colores con los niveles y unas tablas
con los niveles en cada uno de los puntos de medida
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6.2. L'OLLERIA.

6.2.1. ENCUADRE GEOGRAFICO.

L'Olleria es un municipio de 8.514 habitantes (sethNlE 2009) situado en el extremo nordeste
de la comarca de la Vall d’Albaida de la provind@aValencia.

EVOLUCION DEMOGRAFICA
ANO 1994 | 1996| 1998 2000 200 2004 2006 2008 2009

HABITANTES | 6.977| 7.0100 7.005 7.058 7.302 7.648 4.988.514 8.514{

Su relieve es suave, excepto en su parte nordesite dse encuentra Berra Grossaque
separa este municipio del término de Canals p&ueltto de Olleria, situado a 393 m. de altitud,
entre las montafias dalaiay de laCreu (méxima altura del término con 520 m.). Desde sistaa
hasta el rio Clariano, que constituye el limite deirtérmino, va descendiendo la altitud en sentido
NE-SE, llegando a los 200 m. en las proximidadesideEn la vertiente meridional de &erra
Grossadestacan los barrancos d&rt, la Covag la Murta, el Salido, etc. El casco urbano esta
situado sobre una zona elevada dentro del llantédeino.

La posicion estratégica del municipio de L'Ollecamo nudo de enlace de elementos béasicos
que conforman las infraestructuras viarias de ¢tardmomarcal o supracomarcal (conexiona vy
articula comarcas colindantes como La Costera, alhd/Albaida, La Safor y L'Alcoia), a través
de Autovias importantes como la CV-40 y la CV-6Qya encuentro se ubica en el término
municipal de L'Olleria, le otorgan una condicion elgsamble en el eje periurbano de conurbacion
de las citadas comarcas. La reciente ejecucion @3/t60, denominada “Autovia del Morqui”, ha
reforzado dicha condicién siendo el municipio d€tanarca de la Vall d’Albaida, que mantiene un
sistema de conexiones practicamente directo comstd de los municipios que conforman la
Comarca y las capitales de las Comarcas colindantes
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Esta condicidon de buena conectabilidad con el rdstdos municipios debe ser no obstante
mejorada, puesto que salvo las Autovias mencionada®sto de los viarios que conectan con
Aielo de Malferit o Alfarrasi, tienen unas condicés de disefio obsoletas para las necesidades y
exigencias derivadas de los flujos existentes,eygobablemente se incrementaran con el tiempo,
por el uso de tréafico local alternativo a las ydeacipales de comunicacion.

Con la perdida del valor agricola del campo de rseca la pequefia zona de huerta y la
potenciacion de su condicidon de centro industtig@|leria ha modificado sus sefias de identidad
como municipio autbnomo pasando a ser complemeatoigb en el engranaje que la comarca
conforma como complejo de predominancia de sewiojenéricamente industriales y su
complemento terciario.

Debera pues mantener y reforzar su identidad arepirelacion con el &mbito comarcal, para
lo que se potenciara su condicion de Centro Corhbrdastrial, como sefa de identidad. Se deber&
completar con la ubicacién de servicios de caratéeciario y Turistico. Para ello, se generaran
nuevas zonas con condiciones adecuadas de addesilyilposibilidad de aparcamiento, reforzando
la concepcion de las Autovias como cinta de conagida pluriactiva de funciones terciarias que
desemboque en una gran area que donde se poteigercion de elementos complementarios que
conjuguen el ocio, el deporte o la salud.

Los usos especificos que deberan potenciarse yb@acion seran el resultado de las
condiciones de oportunidad derivadas de las cagmgie en este orden se pudieran producir en los
municipios colindantes. Se plantea la ubicacioraliden la confluencia de las dos vias de
comunicacién mas importantes CV-40 y CV-60.

Se deberan potenciar de igual modo, las actividddesracter administrativo y de oficinas, que
deberan complementarse con la instalacién de Hof{elejamiento) y Hosteleria (restauracion),
Residencias Sanitarias o de la Tercera Edad. $&ndeeen cualquier caso modificar su imagen de
ciudad industrial, adaptandose a la condicién déaxl de servicios.

Ello requiere posibilitar la creacion de empresas gen sustrato a las actividades que se
pretenden implantar, lo que solo sera factibleesjesnera suelo adecuado en cantidad suficiente y
con condiciones aptas para este tipo de usos,ndiebaisponer de los necesarios aparcamientos y
buenas condiciones de accesibilidad.

La condicion de Centro de Servicios, se completara una oferta turistica complementaria
adecuada a su condicién geografica de “segunda dim&tera”, potenciando un Turismo de Interior,
con el aliciente de la proximidad al mar, (a met®5 minutos).

Como objetivo basico para su consecucion, restiliganlo realizar la modificacién de disefio
de la travesia urbana de la CV-640, que deberaepesd condicion actual de carretera,
transformandose en Avenida tipo Boulevard dondestablecera la reserva de espacio necesario
para la insercion de una plataforma especificairdelt a transporte publico en su interior,
mejorando las condiciones de accesibilidad medintdiversificacién de los accesos generales
previstos a través esta y hacia el interior delzgzrion.

Para que estas condiciones propuestas se convertana realidad, se requiere aumentar las
posibilidades del transporte publico, mediantentiporacion de espacios adicionales de reserva
para plataformas destinadas a uso exclusivo dejuiealsistema de trasporte de caracter publico,
permitiendo su potenciacion y diversificando lasralativas. Asi mismo se posibilitara la creacion
de zonas de aparcamiento situadas en algunas derlas laterales o eje central que constituye la
travesia urbana de la actual CV-640; estos apaecéos tendran como finalidad, permitir el
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acercamiento del visitante a cualquier punto dekéeio, al estar situadas en un punto estratégico
evitando con ello la inmision de vehiculos paraces en el area central del Centro Histérico o
Casco Antiguo.

Se procurard la coordinacion de la clasificaciocalificacion de los suelos de borde con los
municipios colindantes, evitando las incongruendglasificacion de suelos y atribucién de usos
existentes en los planeamientos vigentes.
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La precipitacion media anual registrada en la @stac’'Olleria es de 540,9 mm. El mes con
mayor volumen de precipitacion es Octubre con uediande 81,1 mm, siendo Abril el mes con
mayor niumero de dias de precipitacion, 7,3 mm. &4 mas seco es Julio con 11,5 mm.

La media anual de niumero de dias con tormentas £8,dle granizadas 1,9 y de nevadas 0,8.

Respecto a la precipitacibon maxima en 24 horasnadfl para el municipio se estiman en
funcién del periodo de retorno:
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Retorno (afos)

10

20

30

50

100

mm de lluvia

75.9

119.9

149.0

176.9

193.0

213.1

240.2

La temperatura media registrada es de 16°C, siémdemperatura minima de 9.9°C y la
maxima de 22.1°C. El mes mas frio corresponde eokamn 9.2°C y el mes mas calido a Junio con
24.5°C. La fecha media de aparicion de la primetada es el 4 de Diciembre y la ultima helada el
9 de Marzo.

El 14 de Mayo corresponde a la fecha media delgoritia del afio en el que la temperatura
iguala o sobrepasa los 30°C.

A partir de los datos promediados de estas vadalse puede obtener la tabla de
evapotranspiracion de Thornthwaite y los indicésaticos, que definiran el tipo de clima de la
zona de estudio.

Las edificaciones destinadas a viviendas con alejaim familiar permanente se concentran en
el casco urbano de L'Olleria.

La expansion urbana de L'Olleria puede decirse lmueyirado en torno al ndcleo historico,
hacia el noroeste con la Avenida Jaume |, y hdcareste por la calle Batle, aunque la expansion
ha sido mas extensa en la parte noroeste ya qua paroeste la expansion se ha visto limitada por
los diversos poligonos industriales.

El término de L'Olleria se encuentra situado enplasimidades de la costa mediterranea, en el
ambiente perteneciente a montafia valenciana. iBhatle la comarca puede definirse como de
transicion entre el climaMediterraneo Continentatipico de las zonas de interior y el clima
Mediterraneo Costero. Segun la clasificacion deaBakis, el clima de la zona es Mediterrdneo
Maritimo con veranos tipArroz e inviernos tipcCitrus.

Los inviernos son frios mientras que los veranosrsoderados o calurosos, con temperaturas
mas bajas en las zonas altas que envuelven lossvalh temperatura media ronda los 15° y la
precipitacién anual es de 500 mm.

El aislamiento del valle derivado de las cadenastaimsas que lo rodean se traduce en la
formacion de nieblas y procesos de inversion t@angoe caracterizan climaticamente toda la
comarca.

En la siguiente imagen se muestra la clasificadiéinuso del suelo, segun el plan general de
ordenacién urbana de L'Olleria de, el cual nos nigunto de vista cuantitativo (suelo urbanizable,
no urbanizable, suelo urbano, ..) y cualitativotdahino de L'Olleria.

Podemos apreciar que gran parte del suelo no asigdble, por Io que no se puede prever una
gran expansion a nivel de edificacion, ademas vaquegran extension del terreno forma parte del
suelo no urbanizable de especial proteccion agria®l como otra gran extension es no urbanizable
por ser de especial valor ecoldgico.
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Segun el vigente Plan General de I'Olleria que dpeobado por la Comisién Territorial de
Urbanismo en Abril de 1999, las superficies quepaauas diferentes clasificaciones del suelo, son
las siguientes:

CLASIFICACION CALIF ICACION SUPERFICIE| TOTALES

CASCO TRADICIONAL 19,16 H:

ENSANCHE 124.52 H;
SUELO URBANQ 161,73 Ha

USO TERCIARIC 5.24 H:

INDUSTRIAL 12.81 H:
SUELO RESIDENCIAL 12.86 H: 1 2 e
URBANIZABLE ™ \NDUSTRIAL 51.62 H:

COMUN 1.941,8{Ha

COMUN COMPATIBLE 314.15 Ha

SUELO NO | VIVIENDAS
URBANIZABLE 2.976,12 Ha

PROTEGIDC 609,71 Hi
AGROPECUARIC 110,38 Hi
TOTAL TERMINO MUNICIPAL 3.202,33 H
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6.2.2. SITUACION DE LOS PUNTOS DE MEDIDA.

Se decidié escoger, la via principal de entradaueblo y la principal via de acceso al centro
neuralgico de la ciudad ya que en estas vias sttan la mayor parte de vehiculos.

A continuacibn vemos una representacion de las ddagle vamos a realizar las medidas
acusticas, las cuales estdn marcadas en difexltess para poder distinguirlas.

h .

Avda. Diputacin

Los puntos del 1 al 12 estéan situados en la Avebigatacion y los puntos del 13 al 19 estan
situados en la Avenida Jaume |. Cabe destacar gda punto est4 separado uno del otro
aproximadamente de 100 metros o mas.

En la imagen que se ve a continuacion, se puedseraly detalladamente la situacion de los
puntos de medida, en el cual se coloco el sonérpatela medicion de cada uno.
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A continuacion aparecen 3 fotografias de tres mudtomedida diferentes para visualizar como
realizamos las medidas in situ.

Punto 6 | S Punto 1

Punto 3.
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6.2.2.1. INDICE MEDIO DIARIO.

Segun la informacién extraida de la GeneralitagXaiana, en el apartado de carreteras, hemos
obtenido imagenes de mapas cuyo ontenido se refiefero de vehiculos en la carretera CV-40 y
CV-60 a su paso por L'Olleria.

Las imagenes pertenecen a los afios 2009. Aunga® @atreteras no afectan en gran medida
nuestras mediciones, se han introducido por sercda®teras principales de la red vial de la
Comunidad Valenciana.
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AFORO VEHICULOS CV-40

ANO 2005 2006 2007 2008 2009
I.M.D. 21.960 22.981 23.900 22.336 22.222
Vehiculos
pesados (%) 8 10 9 9 8

AFORO VEHICULOS CV-40

ANO 2005 2006 2007 2008 2009
[.M.D. 13.099 10.539 13.714 12.380 9.309
Vehiculos i i i i 17

pesados (%)

INDICE MEDIO DIARIO
30.000
25.000 21.960 22.981 23900 59336 22222
p—" —— s .

20.000
15.000 13.099 13.714 12.380 —4—CV-60
10.000 "
5.000

0

2005 2006 2007 2008 2009

6.2.2.2. FRANJAS HORARIAS Y NUMERO DE MEDIDAS.

Los horarios de realizacién de las medidas se @&goomgen funcién de la Normativa Espafiola
vigente. Realizando estas de lunes a viernes, E#r&00 y las 19:00 (dia), las 19:00 y las 23:00
(tarde) y las 23:00 y las 7:00(noche).

Como norma general, los periodos de medicién debetan largos como sea necesario, fin de
obtener un conocimiento exacto de la evoluciénrdiglo. Existe una estrecha relacién entre la
eleccién de dichos periodos y el caudal de trafipe establece que, a medida que el caudal de
trafico disminuye o se hace mas irregular, el tierdp medicion debe ser mayor, mientras que si el
trafico es intenso, podra reducirse el tiempo ddicién.

Los periodos de medicién que suelen utilizarseanidun de las caracteriisticas del trafico son:

o Tréfico urbano diurno intenso:5 a 10 minutos.
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Tréfico urbano diurno poco intenso: 10 a 15 minutos
Tréfio urbano nocturno: 10 a 30 minutos.

Tréfico interurbano intenso: 10 a 20 minutos.
Tréfico iterurbano poo intenso: 20 a 30.

[N elelNe]

Teniendo en cuenta lo dicho, se decidid6 que cadfidmese promediara sobre un periodo de
guince minutos.

En cada punto y para cada franja horaria, sewefadres medidas en dias distintos. De esta
forma se obtendra una medida promediada lo ma#isigiva posible. En total se hicieron un total
de 144 mediciones.

El caudal de trafio se obtuvo contando los vehiglae circulaban en cada periiodo de medida
(15 minutos). El siguiente gréfico nos muestradlaticlad de vehiculos que pasan en una hora en las
diferentes franjas horarias.

En el Anexo Il se representa para todos los putdeggraficos donde vemos una comparacion
entre la cantidad de vehiculos (vahiculos/hora) givel equivalente obtenido para cada franja
horaria.

6.3. INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS.

De todos los datos obtenidos, represntamos a caeiin una tablatgbla_13 donde aparece
el promedio de todos los niveles. Es decir, vamogerael total de las medidas analizadas y
calculadas, que en definitiva es el dato que m&svaoa interesar para sacar una conclusion de
todos los resultados y poder hacer una valoracion.

PUNTO Lden (dBA) Lday (dBA) Levening (dBA) | Lnight (dBA)
1 65.2 66.5 67.3 57.3
2 66.8 68.1 68.5 60.2
3 65.3 66.2 68.0 59.1
4 66.1 67.9 67.6 44.4
5 68.6 68.4 73.5 47.4
6 67.7 69.5 69.1 51.9
7 67.4 69.5 67.5 52
8 64.2 65.6 66.8 46.5
9 67.2 68.5 70 47.1
10 65.6 67 66.4 52.9
11 64.8 65 69.2 52.1
12 60.1 62.1 60.7 45.8
13 67.7 69.5 69 56.6
14 64.3 65 68 53.2
15 62 62.5 66.2 43.8
16 63.6 65 65.2 56
17 63.6 63.3 68.3 55
18 64.1 65.8 66 47.8
19 63.9 65 67 51.1

Tabla 13: Resultados obtenidos.

David Garcia Bosca 88



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

Para poder omparar los resultados, nos fijamososnimites de recepcion externos de la
tabla_12 segun el uso dominante. En nuestro caso esiéénesal.

TIPO INDICES DE RUIDO
E Sanitario, docente o 55 55 45
cultural
A Residencial 60 60 50
D Uso Terciario 65 65 55
C Recreativo y espectaculos 68 68 58
B Industrial 70 70 60

Tabla_13: indices de ruido segun el tipo de areas.

Mirando la tabla de resultados y comparandola cemiveles externos que deberian ser, segun
la ley 37/2003, nos damos cuenta que ningun puetiida cumple esta ley. Todos superan, incluso
algunos con creces, el nivel de presidon sonora.

Para poder tener mayor informacion y una visiérbgllale todos los datos, en los anexos que
siguen a este punto encontraremos todos los datos.

Anexo I|: Tablas de niveles obtenidos.

Anexo II: Programa de trabajo.

Anexo llI: Representacién del nivel Leq y caudaldaiculos.
Anexo IV: Gréficas de todos los niveles (Lden, Ld,y Ln).
Anexo V: Mapas sonoros.

7. CONCLUSIONES.

Tal y como se muestra en los resultados anteripogtemos afirmar que los niveles no cumplen
con la Ley 37/2003 del Estado Espafiol, superandodos los puntos los niveles segun la franja
horaria. Tampoco cumpliria la Ley7/2002 de la Coiahah VValenciana.

Los puntos donde se presentan mayor conflicto@®uie pertenecen a la Avenida Diputacion
con unos 68 dBA.

Es cierto que en donde se producen mas quejaslasAeanida Diputacién debido a que es el
eje central de la ciudad.

En la franja horaria de la noche se registra unomajel de presién sonora en la Avenida
Jaume | que en la Avenida Diputacion ya que esieigpde acceso principal hacia el casco urbano
y sin embargo la Avenida Diputacion es una viaabeso y salida de la localidad.

Los niveles de dia y tarde son muy parecidos dedidoie por la tarde hasta las 22:00, que
termina la gente de trabajar en las fabricas, na ga haber movimiento por las 2 vias y durante el
dia la gente se desplaza a comprar al supermescadioacer gestiones a bancos y demas y hay
mucho movimiento.
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Tomando en consideracion la relacion existenteedatmolestia en general, habia opiniones de
diverso caracter pero la mayoria coincidia en g Vehiculos pesados y las motocicletas
provocaban un mayor desagrado.

Por ultimo decir, que los ayuntamientos de Espgfem concreto el de L'Olleria, se estan
sensibilizando con la problematica del ruido erplalslaciones y cada vez se producen mejoras, de
infraestructuras para paliar, en la medida de libp®, el ruido producido por el trafico rodado.
Una de las medidas que se han llevado a cabo enueicipio de L'Olleria puede ser la
circunvalacién CV-60 recientemente realizada parducir, lo mayor posible, el trafico que
circulaba por L'Olleria direccion Gandia siendo Uaica via de paso desde poblaciones como
Xétiva , Onteniente, etc.
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7.1. SOLUCIONES PROPUESTAS.

Para reducir el impacto acustica de una via dailat®n cercana a una urbanizacion, las
soluciones van desde el empleo de pantallas agsisiemicubiertas a lo largo del tramo de via en
cuestion, el empleo de digues de tierra y el digremiento de la via, mecanismos que dificultan la
transmision del ruido.

A continuacién se esbozan algunas medidas a emgrtelar fase de disefio y otras posteriores
basadas en las propiedades de las fuentes dedeuigléfico y en su transmision:

- Laeleccion del trazado (deprimido, pendientesyasjretc).

- El distanciamiento de la traza. Se consiguen dB(&)dal duplicar la distancia a la fuente
de ruido.

- La disposicion en pendiente o rampa segun la plidainal ntcleo habitado.

- La utilizacién de pavimentos poco ruidosos.
Segun las propiedades de los sonidos:

- Concentrar el tréfico en pocas vias, si la capdaittaestas lo permiten.

- Proyectar las vias principales por las zonas cegles mas elevados.
En zonas urbanas:

- Limitar la velocidad.

- Sincronizar semaforos.

- Supresién nocturna del funcionamiento de los semgfo

Por otra parte, el ruido de rodadura también psedeeducido evitando los empedrados
irregulares, baches, etc. Utilizar pavimentos n@egns permite reducir la emision secundaria
causada por las reflexiones del sonido en la calzad

Para el caso de L'Olleria lo primero que hay gereet en cuenta es que el empleo de
pantallas, diques, trincheras o semicubiertasieme thingun sentido debido a que se trata de un
ndcleo urbano y por lo tanto su ejecuciéon es inipesi su eficacia nula, por lo que conviene
recurrir a otro tipo de alternativas.

La primera de ellas es concienciar a los habiamel 'Olleria de la necesidad de lograr una
ciudad silenciosa, por medio de campafas de infuédmgposters, folletos, audiovisuales, etc.),
tal y como se ha realizado en distintas ciudades.

La segunda consistiria en controlar los vehicujog superen los niveles méaximos

recomendados, bien por circular con escape en stadl@ o por otras causas mecanicas o de
falta de mantenimiento, tomando medidas puniticasaguellos vehiculos que infrinjan dicho
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nivel. Se tendra que insistir en el control denadocicletas que circulen con escapes libre o en
mal estado, ya que son éstas una de las fuentesiddemas molestas e importantes dentro del
ruido producido por el trafico rodado.

La tercera consiste en la utilizacion de pavimgmteenantes absorbentes, ya que como se
menciond, a pesar de estar pensando para ruidodddura, también ofrece absorcion para el
considerado ruido de motor, caracteristico de ladeos urbanos. La reduccidon con respecto a
un pavimento convencional, esta en torno a los(3)dB

Reducir las velocidades de los vehiculos y hacerrgucirculen vehiculos pesados por la
poblacion.
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ANEXO|
RESULTADO DE LAS MEDIDAS EN FRANJAS HORARIAS

En el siguiente anexo se presenta todas las n®edidkznidas para las diferentes franjas
horarias.

e Medidas obtenidas:

En estas tablas se han recogido los niveles olotepdra las cuatro franjas horarias de los doce
puntos.

En ellas se recoge:
- Lday: Nivel de presion acustica continuo equivagminderado A en el periodo de dia.

- Levening: Nivel de presion acustica continuo edente ponderado A en el periodo de
tarde.

- Lnight: Nivel de presion acustica continuo equinédeponderado A en el periodo de noche.
- Qu.: Caudal de vehiculos ligeros.

- Qm: Caudal de motocicletas.

- Qup: Caudal de vehiculos pesados.

- Qrorac: Caudal total.

- Qun: Caudal de vehiculos en una hora.
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PUNTO 1> FRANJA 1

Vient
HORA LAeq | Qui | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘ls)o
11:51 66,53 | 83 10 1 94 374 0
12:08 65,92 | 81 5 1 87 348 0,3
12:22 67,16 | 57 11 0 68 272 0
PROMEDIO | 66.5 | 73,7| 8,7 | 0,7 83 332 0,1
PUNTO 1-> FRANJA 2 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
19:00 66,52 | 100 | 10 3 113 452 0,7
19:16 679 | 110| 11 5 126 504 0,1
19:31 67,71 | 180 6 1 187 748 0,3
PROMEDIO | 67,3 | 130 | 9 3 142 568 0,4
PUNTO 1-> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
23:32 59,69 | 8 0 0 8 32 0,6
23:48 54| 14 0 0 14 56 0
00:06 58,19 | 20 1 0 21 84 0
PROMEDIO | 57,3 | 14 | 0.3 0 14,3 172 0,2
PUNTO 2-> FRANJA 1 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
11:15 67,51 | 120 | 14 2 136 544 1,1
11:31 69,3 | 95 4 8 107 428 0,2
11:47 67,58 | 103 | 13 1 117 468 0,1
PROMEDIO | 68,1 | 106 | 103 | 3,6 120 480 0,4
PUNTO 2-> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Quep | Qm | QrotaL | Qunn (In?/‘ls)o
19:50 67,7 | 78 10 1 89 356 0,5
20:06 70,34 | 106 9 2 117 468 1,2
20:37 67,38 | 109 9 2 120 480 0
PROMEDIO | 68,5 |97,7| 93 | 1,7 | 108,7 | 434,7 0,8
PUNTO 2-> FRANJA 3 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QroTaL | Qun (In?/‘lst)o
23:00 58,43 | 13 2 0 15 60 0,3
23:16 60,69 | 24 0 2 26 104 0
23:32 61,56 | 15 0 0 15 60 1,2
PROMEDIO | 60,2 | 17,3 | 0,7 | 0,7 18,7 | 74,7 0,5
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PUNTO 3> FRANJA 1 ‘
Vient
HORA LAeq | Quu | Quep | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
10:36 65,61 | 100 8 2 110 440 0
10:52 66,98 | 106 7 4 117 468 0
11:10 66,03 | 98 6 5 109 436 0,9
PROMEDIO | 66,2 | 101,3| 7 | 3,7 112 448 0,3
PUNTO 3> FRANJA 2 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
19:00 67,14 | 112 | 10 5 127 508§ 2,3
19:16 68,32 | 127 | 10 7 144 576 0,6
19:33 68,58 | 130 | 14 5 149 596 0,1
PROMEDIO | 68,0 | 123 | 11,3 | 5,7 140 560 1
PUNTO 3> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA LAeq | Qui | Quep | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘ls)o
23:23 58,81 | 13 0 0 13 52 0,1
23:39 57,94 | 10 0 0 10 40 0,8
23:50 60,65| 9 0 0 9 36 0,5
PROMEDIO | 59,1 | 10,7| O 0 10,7 | 42,7 0,4
PUNTO 4-> FRANJA 1 ‘
i
HORA LAeq | Qui | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
09:58 67,82 | 90 14 1 105 420 0,9
10:14 67,36 | 100 | 16 3 119 476 0,2
10:30 68,44 | 94 8 2 104 416 0
PROMEDIO | 67,9 | 94,7 |12,7| 2 109,3 |437,3| 0,3
PUNTO 4> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA LAeq | Quu | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
20:03 67,6 | 135 19 3 157 628 14
20:19 68| 148 | 15 6 169 676 0
20:35 67,21 | 138 8 7 153 612 0,2
PROMEDIO | 67,6 | 140,3| 14 | 53 | 159,7 |638,7| 05
PUNTO 4-> FRANJA 3 ‘
i
HORA LAeq | Qur | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
02:23 51,36 | 1 0 0 1 4 1,8
02:38 43,29 | 1 0 0 1 4 0,2
02:54 3869 | 2 0 0 2 8 0
PROMEDIO | 444 | 13| O 0 1,3 53 0,6
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PUNTO 5> FRANJA 1 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qum (In?/‘ls)o
09:19 68,29 | 95 11 3 109 436 0,1
09:35 67,57 | 90 10 4 104 416 0
09:51 69,5 | 100| 11 1 112 448 0,1
PROMEDIO | 684 | 95 | 10,7 | 2,7 | 108,3 | 433,3 0
PUNTO 5> FRANJA 2 ‘
i
HORA LAeq | Qv | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
19:00 73,3 | 101 8 3 112 448 0,1
19:16 78,67 | 88 15 7 110 440 0,2
19:32 68,75 | 77 10 10 97 388 0
PROMEDIO | 73,5 | 80,7| 11 | 6,7 | 106,3 | 425,3 0,1
PUNTO 5> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
01:33 35,46 | 2 0 0 2 8 0
01:48 5467 | 2 1 0 3 12 0
02:04 522 O 0 0 0 0 0,1
PROMEDIO | 474 | 1,3 | 0,3 0 1,6 6,6 0
PUNTO 6> FRANJA 1 ‘
i
HORA LAeq | Qu. | Que | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
08:42 70,55 | 81 5 0 86 344 1,3
08:59 69,54 | 105 7 3 115 460 0,9
09:16 68,46 | 115 12 0 127 508 0
PROMEDIO | 69,5 | 100,3| 8 1 109,3 | 437,3 0,7
PUNTO 6> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA LAeq | Qu. | Que | Qm | QrotaL | Qv (In?/‘ls)o
20:55 69,44 | 147 15 6 168 672 0
20:11 68,48 | 170 12 10 192 768 0
20:27 69,35 | 173 9 4 280 112( 0,1
PROMEDIO | 69,1 | 163,3| 12 | 6,7 | 213,3 | 853,3 0
PUNTO 6> FRANJA 3 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
00:43 53,42 | 3 0 0 3 12 0,2
00:58 49,27 | 2 0 0 2 8 0
01:14 53,14 | 5 1 0 6 24 0
PROMEDIO | 519 | 3,3 | 0,3 0 3,7 14,7 0
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PUNTO 7= FRANJA 1 ‘
Vient
HORA LAeq | Que | Quep | Qm | QroTtaL | Qv (In?/‘ls)o
08:06 69,68 | 70 7 2 79 316 0
08:22 70,47 | 78 13 3 94 376 0,1
08:39 68,36 | 90 10 1 101 404 0,1
PROMEDIO | 69,5 | 79,3 | 10 2 91,3 | 365,3 0
PUNTO 7= FRANJA 2 ‘
i
HORA LAeq | Qu. | Que | Qm | QrotaL | Qv (In?/‘lst)o
21:26 66,87 | 134 11 10 155 620 2,6
21:50 67,82 | 135 18 10 163 652 1,1
22:06 67,89 | 150 17 9 176 704 0
PROMEDIO | 67,5 | 139,7| 15,3 | 9,7 | 164,7 | 658,7 1,2
PUNTO 7= FRANJA 3 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
02:29 55,56 1 0 0 1 4 0,1
00:06 60,11 | 11 1 0 12 48 0
00:21 40,26 | 10 0 0 10 40 0
PROMEDIO 52 73| 03 | 7,7 30,7 0
PUNTO 8-> FRANJA 1 ‘
i
HORA LAeq | Qur | Que | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
12:00 66,2 | 62 16 3 81 324 0,2
12:16 65,91 | 89 10 2 101 404 0,4
12:31 64,82 | 79 18 1 98 392 0
PROMEDIO | 65,6 | 76,7 | 14,7 | 2 93,3 373,3 0,2
PUNTO 8-> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA LAeq | Quu | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
21:53 67,88 | 170 19 7 196 784 0
21:51 66,41 | 173 9 8 190 760 0,2
19:08 66,28 | 130 10 6 146 584 0,2
PROMEDIO | 66,8 | 157,7 | 12,7 | 7 177,3 | 709,3 0,1
PUNTO 8-> FRANJA 3 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qm | Qup | QroTaL | Quin (In?/‘lst)o
01:39 45,15 1 0 0 1 4 0
01:54 46,81 1 0 0 1 4 0,1
02:09 476 | 4 0 0 4 16 0,1
PROMEDIO | 46,5 2 0 0 2 8 0
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PUNTO 9> FRANJA 1

Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘ls)o
11:04 69,27 | 59 12 0 71 284 0,8
11:20 67,7 | 73 12 1 86 344 0
11:36 68,44 | 80 2 3 85 340 1
PROMEDIO | 685 | 70,7| 87 | 1,3 80,7 |322,7| 0,6
PUNTO 9> FRANJA 2 ‘
i
HORA LAeq | Quu | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
20:32 71,16 | 140 8 4 152 608 1,1
20:14 68,97 | 130 | 10 2 142 568 0,9
20:31 68,85 | 107 | 10 8 125 500 0
PROMEDIO | 70 |1257| 93 | 47| 139,7 |538,7| 0,6
PUNTO 9> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
00:48 4938 | 2 0 0 2 8 0,6
01:05 45,18 | 2 1 0 3 12 0
01:21 46,58 | 4 0 0 4 16 0,1
PROMEDIO | 471 | 27 | 03| O 3 12 0,2
PUNTO 10> FRANJA 1 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
10:12 65,63 | 65 10 0 75 300 0
10:28 69,47 | 58 13 2 73 292 0
10:44 65,81 | 60 11 6 77 308 0
PROMEDIO | 67 6l | 11,3 | 2,7 75 300 0
PUNTO 10> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
19:12 67,26 | 98 | 21 8 127 508 0
19:38 6511 | 104 | 13| 11 128 512 0,2
20:55 67,07 | 125| 5 2 132 528 0,8
PROMEDIO | 66,4 | 109 | 13 7 129 516 0,3
PUNTO 10> FRANJA 3 ‘
i
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
23:57 5651 | O 2 0 2 8 0,1
00:13 49,97 | 4 0 0 4 16 0
00:29 5222 | 3 0 0 3 12 1,9
PROMEDIO | 529 | 23 | 0,7 | O 3 12 0,6
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PUNTO 11> FRANJA1 |

Vient
HORA LAeq | QuL | Que | Qm | QroTaL | Qum (In?/‘ls)o
12:27 65,64 | 70 9 2 81 324 0,4
12:43 64,22 | 80 5 1 86 344 0,1
12:59 6546 | 60 | 10 5 75 300 0
PROMEDIO | 65 70 8 | 27 80,7 |3227| 0,1
PUNTO 112> FRANJA 2 ‘
i
HORA LAeq | Qur | Qup | Qm | QrotaL | Qunn (In?/‘lst)o
21:54 68,07 | 55 10 4 69 276 0
22:14 71,99 | 65 5 3 73 292 0
22:36 67,63 | 62 11 5 78 312 0,1
PROMEDIO | 69,2 | 60,7| 87 | 4 73,3 | 293,3 0
PUNTO 112> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘ls)o
01:56 51,43 | O 1 1 2 8 2,1
02:11 54,71 | 2 0 1 3 12 0,9
02:27 50,16 | 5 0 0 5 20 0,1
PROMEDIO | 521 | 23 | 0,3 | 0,7 3,3 13,3 1
PUNTO 12> FRANJA 1 ‘
i
HORA LAeq | Qur | Quep | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
11:31 61,88 | 83 11 0 94 376 2,1
11:48 62,73 | 75 7 2 84 336 0,9
12:04 61,77 | 90 8 1 99 396 0,1
PROMEDIO | 62,1 | 82,7| 87 | 1 92,3 | 369,3 1
PUNTO 12> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA LAeq | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
22:33 59,66 | 80 | 15 1 96 384 0
21:56 60,36 | 68 11 2 81 324 0,1
21:38 62,2 | 70 7 0 77 308 0
PROMEDIO | 60,7 | 72,7 | 11 1 84,7 | 338,7 0
PUNTO 12> FRANJA 3 ‘
i
HORA Lday | Qi | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
00:58 44,79 | 5 0 0 5 20 0,2
01:14 44,94 | 3 0 0 3 15 0
01:31 47,71 | 3 0 0 3 15 0,1
PROMEDIO | 458 | 3,7 | O 0 3,7 16,7 0,1

David Garcia Bosca

101



Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

PUNTO 13- FRANJA 1 ‘
7
HORA Lday | Qv. [ Qve | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o

12:50 72,23 | 108 11 2 121 484 0,1

13:06 68,17 | 107 6 2 115 460 0,2
13:23 67,95 | 105 4 2 111 444 0,1

PROMEDIO | 69,5 | 106,7 | 7 2 115,7 | 462,7 0,1
PUNTO 13- FRANJA 2 ‘

HORA Lday | Qv | Qve | Qm | QroTaL | Quin \éln?/‘lst)o
19:58 70,28 | 154 | 10 6 170 680 0,1
20:14 68,73 | 185 | 10 6 201 804 0,1
20:29 67,88 | 171 | 10 5 186 744 0

PROMEDIO 69 170 | 10 | 5,7 | 185,7 | 742, 7 0
PUNTO 13- FRANJA 3 ‘
i

HORA Lday | QuL | Qe | Qum | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
00:00 55,56 | 23 0 0 23 92 0
00:16 56,54 | 11 0 0 11 44 0
00:34 57,75 | 10 0 0 10 40 0

PROMEDIO | 56,6 | 14,7| O 0 14,7 58,7 0
PUNTO 14-> FRANJA 1 ‘

HORA Lday | QuL | Que | Qm | QrotaL | Qun \éln?/‘lst)o
13:25 63,28 | 70 4 2 76 304 0,2
13:41 67,5 | 57 2 2 61 244 0,1
13:58 64,26 | 63 1 2 66 264 0

PROMEDIO 65 (633 2,3 2 67,7 270,7 0,1
PUNTO 14-> FRANJA 2 ‘
i

HORA Lday | Qvi | Qve | Qm | QroTaL | Qun (In?/‘lst)o
20:06 69,53 | 50 2 3 55 220 0
20:21 68,38 | 52 7 7 66 264 0,1
20:37 66,17 | 45 6 5 56 224 0,1

PROMEDIO | 68 49 5 5 59 236 0
PUNTO 14-> FRANJA 3 ‘

HORA Lday | Qvi | Qve | Qm | QrotaL | Qun \éln?/‘lst)o
00:52 51,47 | 7 1 0 8 32 0,8
01:08 52,95 3 0 0 3 12 0
01:24 55,32 3 0 0 3 12 0

PROMEDIO | 53,2 | 4,3 | 0,3 0 4.7 18,7 0,2
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PUNTO 15> FRANJA1 |

Vient
HORA Lday | QuL | Que | Qm | QroTaL | Qun (In?/‘ls)o
08:01 61,34 | 72 5 0 77 308 0
08:17 62,04 | 58 5 1 64 256 0,5
08:33 64,18 | 51 1 1 53 212 0,3
PROMEDIO | 62,5 |60,3| 3,7 | 0,7 64,7 |2587| 0,2
PUNTO 15> FRANJA 2 ‘
i
HORA Lday | QuL | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
19:35 649 | 81 | 11 6 98 392 0,2
19:51 67,96 | 89 6 6 101 404 0,1
19:06 65,62 | 100 5 7 112 448 0
PROMEDIO | 66,2 | 90 | 7,3 | 6,3 | 103,7 |414,7| 0,1
PUNTO 15> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA Lday | Qui | Qup | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
23:52 3599 | 1 0 0 1 4 0
00:08 4526 | O 0 0 0 0 0
01:43 49,96 | O 0 1 1 4 0
PROMEDIO | 438 | 03| 0 | 0,3 0,7 2,7 0
PUNTO 16> FRANJA 1 ‘
i
HORA Lday | QuL | Que | Qm | QroTaL | Qun (In?/‘lst)o
08:39 65,04 | 49 3 0 52 208 0,1
08:55 64,48 | 60 3 0 63 252 0,1
09:12 65,28 | 63 3 1 67 268 0
PROMEDIO | 65 |573| 3 | 0,3 60,7 | 242,7 0
PUNTO 16> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA Lday | QuL | Que | Qm | QroTaL | Qun (In?/‘ls)o
19:35 64,62 | 85 5 2 92 368 0
19:51 64,77 | 65 6 2 73 292 0,1
20:06 66,31 | 67 2 4 73 292 0
PROMEDIO | 65,2 | 723 | 4,3 | 2,7 79,3 | 317,3 0
PUNTO 16> FRANJA 3 ‘
i
HORA Lday | Qui | Qvp | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
23:33 50,57 | 12 2 0 14 56 0,9
23:52 59,5| 7 0 0 7 28 0
00:08 57,79 | 2 0 0 2 8 0,3
PROMEDIO | 56 7 07| O 7,7 30,7 0,4
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PUNTO 17> FRANJA 1

7

HORA Lday | QuL | Qe | Qum | QrotaL | Quin (In?/‘lst)o
09:12 63,5 | 60 2 1 63 252 0,2
09:29 64,37 | b5 2 0 57 228 0
09:46 62,15 | 57 0 0 57 228 0

PROMEDIO | 63,3 | 57,3| 1,3 | 0,3 59 236 0
PUNTO 17> FRANJA 2 ‘

HORA Lday | QuL | Que | Qm | QroraL | Qun \éln?/‘lst)o
19:09 66,25 | 78 2 6 86 344 1,8
19:25 72,42 | 90 0 2 92 368 0,2
19:41 66,16 | 86 2 3 91 364 0

PROMEDIO | 68,3 |84,7| 1,3 | 3,7 89,7 | 358,7 0,6
PUNTO 17> FRANJA 3 ‘
i

HORA Lday | QvL | Qve | Qm | QrortaL | Qun (In?/‘lst)o
00:25 47,38 6 0 0 6 24 0,1
00:41 62,1 8 1 0 9 36 0
01:00 55,73 1 0 0 1 4 0,1

PROMEDIO | 55 5 0,3 0 5,3 21,3 0
PUNTO 18> FRANJA 1 ‘

HORA Lday | QuL | Que | Qum | QrotaL | Quin \éln?/‘lst)o
09:45 63,65 | 64 2 2 68 272 0,1
10:01 67,64 | 59 0 0 59 236 0,2
10:17 66,08 | 68 0 6 74 296 0

PROMEDIO | 65,8 | 63,7 | 0,7 | 2,7 67 268 0,1
PUNTO 18> FRANJA 2 ‘
i

HORA Lday | QuL | Que | Qm | QrotaL | Qun (In?/‘lst)o
19:43 65,89 | 89 0 5 94 376 0
20:00 65,39 | 77 2 2 81 324 0
20:16 66,24 | 76 2 2 80 320 0,1

PROMEDIO | 66 |80,7|1,3 3 85 340 0
PUNTO 18> FRANJA 3 ‘

HORA Lday | Qvi | Qve | Qum | QrotaL | Qun \éln?/‘lst)o
01:17 42,11 6 0 0 6 24 1,4
01:32 43,57 1 0 0 1 4 0
01:48 57,67 1 0 0 1 4 0,2

PROMEDIO | 47,8 | 2,7 0 0 2,7 10,7 0,5
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PUNTO 19> FRANJA1 |

Vient
HORA Lday | QuL | Que | Qum | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
10:17 64,33 | 62 4 1 67 268 0,2
10:35 66,73 | 73 4 2 79 316 0,4
10:51 639 | 82 2 4 88 352 0
PROMEDIO | 65 |723| 33| 2,3 78 312 0,2
PUNTO 19> FRANJA 2 ‘
Vient
HORA Lday | QuL | Que | Qum | QrotaL | Qun (In?/‘ls)o
20:16 69,56 | 67 2 1 70 280 0
20:31 68,58 | 70 2 2 74 296 0,2
20:48 63,05 | 56 0 4 60 240 0,2
PROMEDIO | 67 |643| 1,3 | 2,3 68 272 0,1
PUNTO 19> FRANJA 3 ‘
Vient
HORA Lday | Qv | Qup | Qm | QrotaL | Quin (In?/‘ls)o
23:35 4498 | 3 0 0 3 12 0
02:05 49,65 | 2 0 0 2 8 0,1
02:23 58,8 | 11 2 0 13 52 0,1
PROMEDIO | 51,1 | 53 | 0,7 | O 6 24 0
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ANEXO 11|
PROGRAMA DE TRABAJO

En esta tabla se refleja todos los dias en quarsedalizado las medidas, asi como las horas y
las franjas para todos los puntos.

FRANJA 1 FRANJA 2
07:00 - 19:00 19:00 - 23:00
Mediciones 1 2 3 1 2 3
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 21/10/09 | 21/10/09 | 21/10/09
PUNTO 1 11:51 12:08 12:22 17:00 17:16 17:31
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 14/10/09 | 14/10/09 | 14/10/09
PUNTO 2 11:15 11:31 11:47 17:50 18:06 18:22
PUNTO 3 29/10/09 | 29/10/20 | 29/10/09 | 14/10/09 | 14/10/09 | 14/10/09
10:36 09 10:52 11:10 16:57 17:13 17:29
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 14/10/09 | 14/10/09 | 14/10/09
PUNTO 4 9:58 10:14 10:30 16:03 16:19 16:35
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 07/10/09 | 07/10/09 | 07/10/09
PUNTO 5 9:19 9:35 9:51 18:52 19:08 19:24
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 07/10/09 | 07/10/09 | 07/10/09
PUNTO 6 8:42 8:59 9:16 17:55 18:11 18:27
PUNTO 7 29/10/09 | 29/10/20 | 29/10/20 | 07/10/20 | 07/10/20 | 07/10/20
8:06 09 8:22 09 8:39 0916:26 | 0916:50 | 09 17:06
21/10/09 | 21/10/09 | 21/10/09 | 15/09/09 | 01/10/09 | 01/10/09
PUNTO 8 12:00 12:16 12:31 18:53 18:51 19:08
PUNTO 9 21/10/09 | 21/10/20 | 21/10/09 | 15/09/20 | 01/10/09 | 01/10/09
11:04 911:20 11:20 918:32 18:14 18:31
21/10/09 | 21/10/20 | 21/10/09 | 15/09/09 | 01/10/09 | 01/10/09
PUNTO 10 10:12 | 09 10:28 10:44 18:12 17:38 17:55
01/10/09 | 01/10/09 | 01/10/09 | 15/09/09 | 01/10/09 | 01/10/09
PUNTO 11 12:27 12:43 12:59 17:54 17:04 17:20
01/10/09 | 01/10/09 | 01/10/09 | 15/09/09 | 01/10/09 | 01/10/09
PUNTO 12 11:31 11:48 12:04 17:33 15:56 16:12
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 21/10/09 | 21/10/09 | 21/10/09
PUNTO 13 12:50 13:06 13:22 17:58 18:14 18:29
29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 28/10/09 | 28/10/09 | 28/10/09
PUNTO 14 13:25 13:41 13:57 18:06 18:21 18:37
30/10/09 | 30/10/09 | 30/10/09 | 28/10/09 | 28/10/09 | 28/10/09
PUNTO 15 8:01 8:16 8:32 18:56 19:11 19:27
30/10/09 | 30/10/09 | 30/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09
PUNTO 16 8:39 8:54 9:09 18:35 18:51 19:07
30/10/09 | 30/10/09 | 30/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09
PUNTO 17 9:12 9:28 9:44 19:09 19:24 19:39
30/10/09 | 30/10/09 | 30/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09
PUNTO 18 9:45 10:01 10:17 19:43 19:58 20:13
30/10/09 | 30/10/09 | 30/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09 | 29/10/09
PUNTO 19 10:19 10:35 10:51 20:16 20:31 20:46
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FRANJA 3
23:00 - 07:00

Mediciones 1 2 3

puNTo 1 | B | o | s
punTo 2 | e | s | s
PuNTos | 0 | B B
PUNTO 4 | 29 | 21009 | 21100
puNToss | 2 | s | s
PUNTO s | 20 | 21009 | 2110
uNTOT | P | He | 21009
PuNTO s | 29 | 21009 | 2100
PUNTo o | 1909 | 270 | 50
PUNTO 10| 1989 | B 10
PUNTO 12| 1989 | T 00
PUNTO 12| 909 | 5 80
PUNTO 13 o e
PUNTO 14| V09 | ST 1
PUNTO 15| V9 | T T
PUNTO 15| 1989 | G 00
PUNTO 17| 1989 | 0
PUNTO 15| 989 | 0
PUNTO 19| 909 | B e
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ANEXO Il

REPRESENTACION DATOS

En este anexo lo que vamos a ver es la repres@mtdei los datos obtenidos del trabajo
realizado en L'Olleria, mostrando las figuras de ihaveles Leq, tanto de los niveles medidos “in
situ” como de los obtenidos por el programa de Eaoidn, en las tres franjas horarias.

e PUNTO1
Leq
70
60 57,3478
50
40
30
20
10
0
mLleqinsitu"  mLeq "Predictor”
e PUNTO 2

m Leq "in situ”

| Leg "Predictor”
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e PUNTO 3

Estudio acustico generado por el trafico de lagabh de L'Olleria

70
60
50
40
3C
20
10

W Leq "in situ”

| Leq "Predictor”

e PUNTO 4

m Leq "in situ”

| Leg "Predictor”
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e PUNTOS5

Leg

73,5 62,8

m Leq "in situ”

M Leg "Predictor”

e PUNTO 6

67,1

70
bl
50
40
30
20
10
0

m Leq "in situ”

| Leg "Predictor”
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e PUNTO 7Y

o0

m Leq"insitu”  mLleg "Predictor”

e PUNTO 8

70
60
50
40
30
20
10

m Leq "in situ”

| Leq "Predictor”
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e PUNTO9

o0

m Leq "in situ”

M Leg "Predictor”

e PUNTO 10
Leg
100
80
6C
40
20

m Leq "in situ”

| Leg "Predictor”
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e PUNTO 11

70,4

m Leq"insitu”  mLleg "Predictor”

e PUNTO 12

70
bl
50
40
30
20
10

0

m Leq "in situ”

| Leg "Predictor”
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e PUNTO 13
Leg
63,4 68,6
70
60
50
10
a0

m Leq"insitu”  mLleg "Predictor”

e PUNTO 14

70
bl
50
40
30
20
10

0

m Leq "in situ”

63,4

| Leg "Predictor”
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e PUNTO 15

70
60
50
40
30
20
10

67,7

m Leq "in situ"”

m Leq "Predictor”

e PUNTO 16

67,5

W Leq "in situ”

m Leq "Fredictor”
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e PUNTO 17

o0

67.1

m Leq"insitu”  mLleg "Predictor”

e PUNTO 18

m Leq "in situ”

67,3

| Leg "Predictor”
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e PUNTO 19

66,5

o0

m Leq "in situ”

M Leg "Predictor”
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ANEXO IV
REPRESENTACION NIVEL MEDIDO EN CADA FRANJA

e Mapas sonoros.

En estos mapas se representan para cada franah@&lanivel equivalente medio de cada
punto.

FRANJA 1(7:00 - 19:00)

Lday

H Lday

69,5 69,5 69,5

68,4 68,5
68,1 67,9

67
P65 66,2

65,6 65,8
65 65 65 65

FRANJA 2(19:00 - 23:00)

Levening
B Levening
73,5
69,1 70 69,2 69
57,3 685 68 676 67,5 66,8 66,4 68 662 652 68,3 66 G
60,7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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FRANJA 3(23:00 - 7:00)

Lnight

M Lnight

60,2 59,1

57,3 56,6 66 55

53,2
51,9 52 529 5271 51,1

47,4 46,5 471 47,8
44,4 = = 43,6

Y por ultimo los niveles equivalentes dia-tardeh®en los diferentes puntos.

Lden

H Lden

68,6

67,7 67,4 672 67,7

65,2 65,3

64,2 °2s 64,3
y ) 64,1
63,6 63,6 63,9
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ANEXO V
REPRESENTACION MAPAS DE NIVELES
RESULTADO MAPA DE NIVELES DIA
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RESULTADO MAPA DE NIVELES TARDE
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RESULTADO MAPA DE NIVELES NOCHE
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