UNIVERSITAT
POLITECNICA ETS INGENIEROS DE CAMINOS,

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

TRABAJO DE FIN DE MASTER

Impacto acustico del Bulevar Periférico Norte sobre el futuro
PAIl de Benimaclet Este

Presentado por

Sanz Martin, Lucia

Para la obtencion del

Master Universitario en Ingenieria Ambiental

Curso: 2018/2019
Fecha: Septiembre, 2019
Tutor: Constanza Rubio Michavila

Cotutor: Antonio Uris Martinez






RESUMEN

Se realizard una evaluacion del impacto acustico provocado por el tréfico rodado en la zona en
el Bulevar Periférico Norte comprendida entre la rotonda de la Torre Miramar hasta la rotonda
de la Avd. Alfahuir. Se llevara a cabo una evaluacion del ruido mediante medidas “in situ” en la
zona de estudio y en periodo diurno (por motivos de seguridad no se realizaran medidas durante
el periodo vespertino, de 19 a 23h, ni en periodo nocturno, de 23 a 7h), utilizando un sonémetro.
Los resultados obtenidos en las medidas se compararan con los obtenidos mediante el modelo
de prediccion recomendado por la Ley del Ruido, NMPB-Routes 96. Posteriormente se realizara
una comparacion del estudio acustico realizado con el mapa de ruido del Ayuntamiento de
Valencia, con el fin de comprobar si existen discrepancias entre un estudio realizado con
medidas experimentales otro realizado mediante un programa de simulacion. Por ultimo, se
propondran una seria de medidas correctoras con el fin de reducir el nivel de ruido de la zona de

estudio.

Palabras clave: impacto acustico, sonémetro, NMPB-Routes-96, mapa acustico, medidas

experimentales, medidas correctoras.



RESUM

Es realitzara una avaluacié de l'impacte acustic provocat pel transit rodat en la zona en el
Bulevard Periféric Nord compresa entre la rotonda de la Torre Miramar fins a la rotonda de la
Avd. Alfauir. Es dura a terme una avaluacié del soroll mitjangant mesures “in situ” en la zona
d'estudi i en periode ditirn (per motius de seguretat no es realitzaran mesures durant el periode
vesperti, de 19 a 23h, ni en periode nocturn, de 23 a 7h, utilitzant un sonometre. Els resultats
obtinguts en les mesures es compararan amb els obtinguts mitjancant el model de prediccio6
recomanat per la Llei del Soroll, NMPB-Routes 96. Posteriorment es realitzara una comparacio
de I'estudi acustic realitzat amb el mapa de soroll de I'Ajuntament de Valéncia, amb la finalitat
de comprovar si existeixen discrepancies entre un estudi realitzat amb mesures experimentals un
altre realitzat mitjancant un programa de simulacié. Finalment, es proposaran una serie de

mesures correctores amb la finalitat de reduir el nivell de soroll de la zona d'estudi.

Paraules clau: impacte aclstic, sonometre, NMPB-Routes 96, mapa acustic, mesures

experimentals, mesures correctores.



ABSTRACT

An evaluation of the acoustic impact caused by road traffic in the area will be carried out on the
North Peripheral Boulevard between the roundabout of the Miramar Tower until the roundabout
of Avd. Alfahuir. A noise assessment will be carried out by means of “on-site” measures in the
study area and during the day period (for safety reasons no measurements will be made during
the evening period, from 19 to 23h, or in the night period, from 23 to 7h), using a sound level
meter. The results obtained in the measurements will be compared with those obtained by
means of the prediction model recommended by the Noise Law, NMPB-Routes 96.
Subsequently, a comparison of the acoustic study carried out with the noise map of the Valencia
City Council will be made, in order to verify if there are discrepancies between a study
conducted with experimental measures, another one carried out through a simulation program.
Finally, a series of corrective measures will be proposed in order to reduce the noise level of the
study area.

Keywords: acoustic impact, sound level meter, NMPB-Routes-96, acoustic map, experimental

measurements, corrective measures.
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1. ALCANCE Y OBJETIVOS

Uno de los principales problemas medioambientales que existen actualmente es la
contaminacion acustica. La poblacion esta expuesta, en numerosos casos, a unos niveles sonoros
por encima de los recomendados para llevar un estilo de vida saludable, sobre todo aquellas

personas que viven en aglomeraciones urbanas, como puede ser la ciudad de Valencia.

Con el fin de mejorar la salud de las personas y el medio ambiente en referencia al ruido, se ha
elaborado el presente trabajo, pues la contaminacién acustica es un problema real en Espafia y
en concreto, Valencia, donde se ha realizado este estudio.

El alcance del trabajo engloba la parte ubicada en la zona oeste de la Ronda Nord de Valencia

situada en el barrio de Benimaclet, concretamente el area noreste.

El objetivo global es, mediante un estudio acustico detallado de la zona en la que se ubicara el
futuro Proyecto de Adecuacion Urbanistica (PAI) de Benimaclet Este, saber cuél es el nivel
sonoro real de la zona y como, mediante medidas correctoras, se puede reducir el ruido, para

conseguir un bienestar social mayor de los vecinos.

Para llegar a este objetivo global, a lo largo de este Trabajo Fin de Master se establece una serie
de objetivos especificos, que son:

- Medicion de los niveles sonoros in-situ mediante un sonémetro en diferentes puntos de
la zona de estudio.

- Elaboracién de mapas de ruido de acuerdo a estas medidas experimentales.

- Descripcion del método de calculo francés para la prediccion del ruido “NMPB-
ROUES-96” y elaboracion de mapas con respecto a este método, ofreciendo asi, una
vision tedrica del ruido de la zona.

- Comparacion de los niveles sonoros obtenidos entre el modelo experimental, el modelo
tedrico y los proporcionados por el Ayuntamiento de Valencia.

- Propuesta de medidas correctoras con el fin de disminuir lo maximo posible el ruido en
el area de estudio.



2. INTRODUCCION

2.1. El ruido como problema medioambiental

En las ultimas décadas ha aumentado la inquietud acerca de los conocimientos que se tienen del

ruido y las consecuencias que puede tener éste sobre el medio ambiente y la poblacion.

El ruido esta4 considerado como un sonido no deseado por aquella persona que lo percibe; o
también se puede describir como una sensacion auditiva desagradable y molesta, que esta
causando cada vez mayor preocupacion en la actualidad debido a sus efectos adversos sobre la
salud humana y sobre el comportamiento humano (Generalitat VValenciana, 2015).

Se han realizado estudios sobre contaminacion acustica que revelan la existencia de niveles de
ruido por encima de los valores recomendados por organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o la Uni6n Europea, ya que se superan en numerosas
ocasiones los limites establecidos por la legislacion: 65 dBA de nivel equivalente diurno y 55
dBA en el periodo nocturno. Los cuales se establecen con el objetivo de reducir el nivel de ruido
al que estd expuesta la poblacion y evitar las consecuencias negativas que ello acarrea en la

salud de las personas y el medio ambiente.

Mas concretamente, el 40% de la poblacion de la Union Europea se encuentra expuesta a unos
niveles por encima de los permitidos en el periodo diurno y mas del 20% a niveles de ruido por
encima del los permitidos en el periodo nocturno. De estos datos se concluye que
aproximadamente el 50% de los europeos viven en zonas de contaminacion acustica y el 30%
estan afectados por trastornos del suefio debido al incremento de los niveles sonoros en el

periodo nocturno.

Espafia es uno de los paises de la Union Europea que mas ruido produce, por ello es importante
realizar estudios acusticos con la finalidad de conocer aquellas zonas en las que se tienen
mayores niveles sonoros y poder actuar disminuyendo estos niveles sobre las fuentes sonoras o

reduciendo su propagacion hasta los receptores que perciben estas ondas sonoras perjudiciales.

En un importante paso para la disminucion del ruido ambiental, el Parlamento Europeo aprobo
la Directiva 2002/49/CE sobre Ruido Ambiental, y en ella se considera el ruido como un

problema prioritario y se reconoce la importancia que conlleva el control del mismo.

Cabe destacar que en el ambito laboral este problema medioambiental tuvo mayor impacto
debido al desarrollo industrial, principalmente por la incorporacién de la maquinaria en las
fabricas. A todo esto se suma que, durante esta época, se produjo un gran crecimiento de las

ciudades, que lleva consigo una mayor actividad de la poblacién en un punto concreto,



produciéndose asi un aumento del nivel sonoro en las zonas mas pobladas. Todo esto lleva
consigo una mayor exposicion de la poblacién a niveles altos de ruido, lo que origina una menor
calidad de vida en la vida de las personas (Lara, 2015).

2.2. Tipos de ruido segun su fuente

El ruido al que esta expuesta la poblacién puede ser generado por medios naturales o artificiales.
Los niveles sonoros elevados originados mediante fuentes naturales, que pueden ser el ruido de
un volcéan en erupcion o los vientos fuertes, son menos frecuentes y producen menos efectos
perjudiciales. En cambio, los ruidos que tienen un origen artificial, es decir, los que son
originados como consecuencia de la actividad humana, son mas persistentes y frecuentes en el
tiempo. Por ello, estos Gltimos son objeto de preocupacién, ya que originan molestias en la vida
diaria de las personas, disminuyendo asi su calidad de vida.

Siendo conscientes de que los ruidos de origen artificial son los realmente perjudiciales para el
medio ambiente y la convivencia de las personas, es mas logico actuar sobre éstos, estudiando
las fuentes que los originan y su propagacion, para posteriormente disminuir sus efectos
perjudiciales e incluso, si es posible evitar que se lleguen a producir.

Se distingue, por lo tanto, dos tipos de fuentes artificiales de ruido: puntuales y lineales.

Las fuentes artificiales puntuales consisten en emplazamientos fijos, entre las que destacan
zonas industriales, establecimientos de recreo, etc. Debido a su condicion estética, se produce la
transmision de la energia sonora en forma de esfera, ya que la potencia de emision sonora se
encuentra concentrada en un punto, lo que conlleva que la intensidad acustica emitida decrece
considerablemente a medida que aumenta la distancia a la fuente. Si doblamos la distancia con
respecto al emisor, el nivel de intensidad acustica se reduce en 6 dB.

La intensidad acustica originada por una fuente puntual se calcula mediante la siguiente

formula:
w
| =
4mrr2
Donde:
e I:intensidad acustica (w/m?)

e W: potencia acustica (w)

e r: distancia del receptor a la fuente (m)

Existen distintos tipos de ruido originados por fuentes artificiales y puntuales, que se pueden

clasificar en los siguientes:



- Ruido originado por actividades de construccion y demolicion

Estos niveles sonoros, que suelen ser elevados, se producen como consecuencia de las acciones
de maquinaria pesada, taladradoras, excavadoras, etc., que se ponen en movimiento debido a la

construccidn de obras urbanas.
- Ruido industrial

Este tipo de ruido proviene de cualquier actividad dedicada al sector industrial, es muy variable,
pues depende del tipo de actividad que se esté llevando a cabo en la zona afectada. Por ejemplo,
se puede producir ruido industrial por el funcionamiento de motores, cadenas de produccion,

transito de vehiculos con carga pesada, etc.
- Ruido existente en zonas recreativas y de ocio

Basicamente, este tipo de ruido se origina por eventos sociales como los conciertos de masica
(que llegan a unos niveles acusticos de 120 dBA); actividades que congregan a un elevado
namero de personas, lo cual produce un elevado nivel sonoro debido a la congregacion de
numerosas personas en un espacio limitado; o incluso zonas de ocio llenas de bares y

restaurantes.
- Otro tipo de ruidos producidos por fuentes artificiales puntuales

Existen ruidos como los originados en las explotaciones de las minas o los provocados por
aerogeneradores en movimiento que no se clasifican en ningun tipo de ruido de fuente artificial

pero si se contabiliza a la hora de evaluar el ruido ambiental.

Por otro lado, estan las fuentes artificiales lineales, que son el trafico ferroviario, el trafico aéreo

y el trafico rodado.

A diferencia de las fuentes puntuales, las lineales irradian la energia sonora en forma cilindrica,
en vez de en forma esférica, esto se produce ya que la fuente se encuentra en movimiento en la
generacion del ruido. Debido a esto, la intensidad acUstica que emiten decrece a menor
velocidad segun aumenta la distancia a dicha fuente, en comparacion con las fuentes puntuales.
Si duplicamos la distancia con respecto al emisor, la intensidad sonora se reduce 3 dB.

Por lo tanto, la intensidad acUstica originada por una fuente lineal se puede obtener mediante la

formula:



Donde:
e I:intensidad acustica (w/m?)
e W: potencia acustica (w)

e r: distancia del receptor a la fuente (m)

Como se ha mencionado antes, existen tres tipos de ruido originados por fuentes lineales

artificiales, que son:
- Ruido originado por el trafico rodado

Este tipo de ruido es aquel producido por los vehiculos de rodadura, que principalmente se
produce en los centros urbanos, zonas donde se concentra un mayor nimero de vehiculos en un
menor espacio. El nivel sonoro emitido depende de la velocidad del vehiculo y el tipo del
asfalto entre otros; ademas éste se ve incrementado por la altura de los edificios y las calles
estrechas que producen en denominado “efecto canon”, originando el fenomeno de la

reverberacion del sonido y produciendo a su vez un mayor nivel del ruido.
- Ruido originado por el trafico aéreo

Principalmente este se produce en las zonas colindantes a los aeropuertos y se caracterizan por

ser un ruido muy elevado y molesto.
- Ruido originado por el trafico ferroviario

Es producido por accion de los motores de los trenes, el rozamiento de las ruedas del mismo con
el rail, el ruido aerodinamico y, en menor medida y en situaciones puntuales, el sonido de las
bocinas del tren. Este ruido es molesto cuando los trenes se encuentran proximos a las zonas
residenciales, tanto urbanas como rurales, ya que la mayor parte de su recorrido se establece en

zonas no habitadas y aqui apenas producen efectos perjudiciales para las personas.

En concreto, este trabajo estd dedicado al ruido producido por el trafico rodado, un ruido de
origen artificial que produce molestias en la vida diaria, ademas de ser un problema
medioambiental bastante importante y reconocido mundialmente por organizaciones destacadas
como puede ser la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) o la EEA (Agencia

Medioambiental Europea).



3. CONTAMINACION ACUSTICA

3.1. Definicion de contaminacion acustica

La contaminacion acustica se puede definir de numerosas maneras, por ejemplo, se podria decir
que se trata de un exceso de sonido, también llamado ruido, que altera las condiciones normales
del ambiente en una zona determinada (Goines, 2007).

Segun el BOE esta contaminacion se define como “como la presencia en el ambiente de ruidos y
vibraciones que impliquen molestia o dafio para las personas, el desarrollo de sus actividades o
para los bienes de cualquier naturaleza o que causen efectos significativos en el medio

ambiente” (LR, de 18 de noviembre).

Esta contaminacion esta provocada por un sonido emitido con gran intensidad, o también por un
sonido que no tiene una intensidad elevada pero debido a sus caracteristicas esta perturbando la
actividad de las personas. Ademas, podriamos afiadir al origen de esta contaminacion las
vibraciones, que pueden ser provocadas por motores 0 maquinas. Existe una diferencia entre
contaminacion acustica provocada por el sonido y la provocada por vibraciones. EI primero se
transmite de manera directa a los seres humanos a través del aire desde la fuente emisora y las
vibraciones no se transfieren directamente. Estas vibraciones pueden ser producidas por los
vehiculos pesados que circulan por las vias urbanas, que debido a su peso transmiten una
energia que pueden afectar a las construcciones que rodean estas vias y, como consecuencia,

afectar a los habitantes de la zona.

Este trabajo se centra en la contaminacion acustica provocada por emisiones sonoras elevadas,

dejando a un lado la provocada por las vibraciones.

3.2. Causas de la contaminacion acustica

Las causas de la contaminacion acustica son principalmente: industrializacion, mala
planificacion urbana, eventos sociales, transporte, actividades de construccion y actividades
domésticas (Calero, 2016).

La revolucion industrial Ilevo consigo una gran expansion de areas dedicadas a la produccion,
que ocasiond un incremento de la utilizacion de maquinaria, y éstas a su vez producen un ruido
molesto y continuo. Se originaron por lo tanto, zonas donde se concentraba la emision de
niveles sonoros elevados, donde los trabajadores se exponian y se exponen actualmente a un
ruido de tipo continuo en la mayoria de los casos, aunque también puede ser discontinuo e
impulsivo, como por ejemplo el golpe seco de la maquinaria. Estas zonas, en un principio

estaban alejadas de las zonas residenciales, pero a medida que la poblacién ha ido aumentado,



las viviendas han rodeado las zonas industriales, lo que conlleva a una exposicion mas

prolongada en el tiempo de la poblacion a este tipo de ruidos.

Una mala planificacién urbana puede producirse como consecuencia del incremento de la
poblacion en un espacio de tiempo corto, que es lo que en la actualidad se estd produciendo.
Debido a esto se localizan zonas urbanas en areas muy pequefias o localizadas en zonas no aptas
para ello, como pueden ser los alrededores de zonas industriales o cerca de estaciones de trenes
0 aeropuertos. Esto origina que los habitantes de una ciudad estén viviendo en zonas
congestionadas, con un ruido elevado debido a una alta actividad de poblaciéon en un area
acotada.

Existen numerosos eventos sociales que originan niveles sonoros elevados, como pueden ser los
conciertos de masica al aire libre, las fiestas nocturnas, las concentraciones de gente dedicada a
una actividad concreta, como por ejemplo, las concentraciones de motos, etc. Estas actividades
por lo general se producen cerca de areas residenciales, y como consecuencia, el descanso de la
poblacion se ve afectado por el ruido producido.

La contaminacion acustica también esta producida por los niveles sonoros elevados que produce
el transporte, tanto aéreo, como ferroviario y rodado. En las Ultimas décadas el transporte
publico y el privado ha aumentado considerablemente debido a la necesidad del desplazamiento
de la poblacion y también de mercancia. Esto ha provocado una mayor emision de ruido al
medio y una exposicién elevada, ya que un porcentaje elevado de la circulacién de vehiculos,
trenes y aviones se produce en las areas urbanas, donde se concentra mayoritariamente la
poblacién.

La construccion de infraestructuras conlleva unas emisiones sonoras muy elevadas y bastante
desagradables para la vida diaria de las personas. Ademas, esta actividad se suele realizar en
zonas urbanas, donde vive mayoritariamente la poblacion. Cabe destacar que son puntuales con
un periodo de tiempo limitado, por lo que cuando se producen son muy molestas pero

transcurrido cierto tiempo desaparecen.

Las actividades diarias que realiza la poblacion producen numerosos ruidos y originados por
distintas fuentes, televisores, radios, electrodomésticos, etc. También hay que destacar que la
actividad del dia a dia origina ruidos continuamente y por ello es importante concienciar a la
poblacién de intentar paliar en la medida de lo posible estos niveles sonoros provocados por las
actividades domésticas.



3.3. El ruido, contaminante ambiental

Este tipo de contaminacion se podria decir que es invisible e irreversible, ya que una vez
producido el sonido, este se expande en un medio que puede ser el aire o el agua y resulta muy
dificil reducir los efectos que ha provocado, debido a que el sonido no se acumula ni en el

espacio ni en el tiempo.

Segun la Agencia Medioambiental Europea (EEA), la contaminacion acustica es un problema
de salud ambiental de gran envergadura en la Unién Europea, millones de ciudadanos en Europa
estan expuestos a niveles sonoros no aceptables.

El limite superior deseable para las personas en la jornada laboral considerado por la OMS es de

85 dB(A) durante un maximo de 8 horas diarias.

Como este trabajo esta dedicado al impacto acustico existente sobre el futuro PAI de Benimaclet
Este, zona residencial, cabe destacar que la legislacion europea dicta unos limites aceptados en
areas residenciales, que son 65 dB(A) durante el dia y 55 dB(A) en la noche. Sin superar estos
limites, se considera que la poblacion puede realizar las actividades diarias sin tener problemas
debido a los efectos producidos por el ruido.

Cada aumento de 3 dB(A) a partir de 85 dB(A), el tiempo de exposicion permisible se reduce a
la mitad, es decir, si la OMS recomienda un tiempo de 8 horas diarias a 85 dB, el tiempo

recomendado para 88 dB seria de 4 horas diarias.

La definicion de ruido engloba dos aspectos que son muy diferentes entre si pero a la vez
importantes, ya que este se puede apreciar desde una perspectiva fisica o psicoacustica. La
primera es mas objetiva y define este fendbmeno a través de parametros fisicos como la duracion,
sus componentes frecuenciales, la energia de estos componentes, etc. La segunda es subjetiva y
depende de la percepcion de cada individuo, evaluando los procesos cognitivos implicados.

Desde la perspectiva fisica se podria decir que el ruido es la sensacion que se produce en el oido
debido a las oscilaciones de presion que existen en el ambiente exterior. Estas variaciones de
presion actdan sobre la membrana del oido y provocan en el timpano vibraciones forzadas de
idéntica frecuencia, originando la sensacién de sonido. Cabe destacar que la principal
caracteristica a la hora de definir el ruido es que se trata de numerosos sonidos molestos que
pueden producir efectos fisioldgicos, psicoldgicos y sociales no deseados (Noriega, 2017).

La principal fuente de ruido en las ciudades esta asociada al transporte, ya que son miles los
coches que se movilizan a diario en el entorno urbano. La EEA (Agencia Medioambiental
Europea) realizé en 2017 una estimacion de 120 millones de personas afectadas por el ruido de
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trafico, y en concreto, por el ruido de carretera (European Enviroment Agency, 2017). Este tipo
de contaminacion aumenta cuanto mayor es la velocidad de circulacién, méas estrechas son las
calles de la ciudad y mas altos los edificios debido al efecto cafién que se produce al reverberar

las ondas sonoras en las paredes de los mismos.

3.4. El ruido y sus parametros de evaluacion

Existen dos tipos de ruido, el ruido continuo y el ruido transitorio. El primero se define como
aquel ruido cuya intensidad permanece constante o presenta pequefias fluctuaciones a lo largo
del tiempo durante mas de diez minutos, entre los que se encuentra el ruido de tréfico. El
segundo se define como el ruido que se manifiesta ininterrumpidamente durante un periodo de
tiempo igual o menor a cinco minutos, por ejemplo el proveniente de los aviones o de los trenes.

La mayor parte de los sonidos ambientales estan constituidos por una mezcla de frecuencias
diferentes, que son el nimero de variaciones de presion por segundo en el medio, ya sea aire,

agua, etc., en el cual se propaga el sonido, medido en Hercios (Hz).

La propagacion del sonido es un fendmeno complejo y dependiente de muchos factores, por lo
que para conocer en un punto concreto el nivel sonoro producido por una fuente acUstica situada
a una cierta distancia, es necesario tener en cuenta numerosos factores, que son: divergencia de
las ondas sonoras, tipo de fuente, distancia desde la fuente, absorcion atmosférica, viento,
reflexiones, humedad, precipitacion y atenuacion causada por obstaculos naturales y artificiales.

La intensidad del sonido se mide en decibelios (dB), que es una unidad de medida de la presion
sonora. EIl umbral de audicién estd en 0 dB (silencio absoluto) y el umbral del dolor esta en 140
dB.

El nivel de presion sonora se encuentra lejos de representar con precision lo que el ser humano
percibe, debido a que la sensibilidad del oido depende de la frecuencia.

Gracias al analisis de frecuencias, dos ruidos que tengan el mismo nivel de presion sonora
pueden presentar distribuciones de frecuencias muy diferentes, siendo mas molesto el ruido que
tenga las frecuencias mas altas. Por ello, se introducen las curvas de ponderacion, las cuales
tienen en cuenta la diferente respuesta humana a los sonidos en funcién de su espectro de
frecuencia. Existen dos curvas de ponderacion: A (menos de 55 fonios) y C (méas de 80 fonios).
Para expresar la intensidad del sonido de acuerdo con el oido humano se utiliza la curva de
ponderacién A, que a su vez, es una unidad de medida estandarizada para medir el ruido
provocado por los transportes (Garcia, 2010). En la Figura 1 se observan las curvas de
ponderacién Ay C.
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Figura 1. Curvas de ponderaciones Ay C (Montoya, 2016).

3.4.1. Indicadores del nivel sonoro

La percepcion del sonido es bastante subjetiva, pues para algunas personas un ruido puede ser
molesto pero para otras resulta agradable. Debido a esto se establecen valoraciones del ruido

mediante indices energéticos durante un periodo de tiempo determinado. Los indices
energéticos principales son: Leq, Lden, Laeg Y Lceq.

- Nivel continuo equivalente (Leq)

Se utiliza para entender el factor duracion en la medicion estadistica de la exposicion al ruido,
pues este nivel energético representa el nivel de presion que produciria un ruido constante con la
misma energia que el ruido realmente percibido, en el mismo intervalo de tiempo. Este valor
sirve para expresar la media de distintos niveles sonoros en un periodo de tiempo determinado,
y como consecuencia, se obtiene un nivel sonoro continuo equivalente. Se puede definir
también como el nivel de ruido constante que en un intervalo de tiempo contiene la misma
energia total que el ruido fluctuante que se ha medido.

- Nivel sonoro equivalente (Lden)

Es aquel nivel sonoro que distingue tres periodos a lo largo de 24 horas: el diurno (de 07:00 h
hasta 19:00 h), el de tarde (de 19:00 hasta 23:00) y el nocturno (de 23:00 hasta 07:00).
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- Nivel continuo equivalente ponderado A (Laeq)

Es aquel nivel de presion al que se le ha aplicado el filtro de ponderacién A para las diferentes
frecuencias del rango de medicién. La escala de ponderacién A penaliza el ruido de baja y alta
frecuencia e incrementa el nivel de las frecuencias medias. Esto permite aproximar un
determinado ruido a la percepcion de este por los seres humanos.

- Nivel continuo equivalente ponderado C (Lceq)

Es el nivel de presién sonora al que se le ha aplicado el filtro de ponderacién C. Se utiliza para

evaluar ruidos de alto nivel.

3.5. El estudio de la contaminacion acustica.

Con el fin de actuar sobre niveles de ruido mayores a los permitidos, este estudio comienza con
un diagndstico de la situacion actual, que normalmente se lleva a cabo mediante un mapa sonoro
y una simulacion en base a unos célculos computarizados sobre un modelo de ruido. Gracias a
estos mapas acusticos donde se visualizan los niveles de ruido existentes en una zona se puede
comprobar, por ejemplo, el impacto que produciria la introduccion de una nueva carretera o el
aumento o disminucién de la velocidad media a la que circula el trafico. En general, estos
instrumentos se utilizan para realizar predicciones acerca de modificaciones del plan urbanistico
municipal.

Existen modelos de prediccion de ruido, como los mapas de ruido por ejemplo, que en muchos
casos tienen la finalidad del estudio de ruido de trafico en ciudades. Estos modelos tienen en
cuenta 4 variables: ruido del motor, ruido del escape, ruido de rodadura y ruido aerodinamico.

85 T
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80 ‘ - ~ \
75 4
‘ Tire Noise

-
o

A-Weighted Sound Pressure Level, dBA

65 { Powertrain Noise
60 += ‘ — S ul | 1
‘ Aerodynamic Noise
55
50 60 70 80 90 100 110 120 130

Vehicle Speed, kph

Figura 2. Contribuciones de varias fuentes de ruido de trafico (Bernhard, et al, 2005).
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En la Figura 2 se muestra cada una de estas variables y el nivel global de ruido producido por el

trafico rodado, expresandose el nivel sonoro en dBA.

La fuente mas critica es el ruido de rodadura, con dos frentes sobre los que se puede actuar:
neumatico y asfalto (Noriega, 2017).

3.6. Efectos del ruido en la salud de las personas

El ruido produce efectos negativos en la salud de las personas que son acumulativos y notorios a
medio y largo plazo, lo que dificulta su deteccion y tratamiento rapido y eficaz. Estos se pueden
clasificar en fisicos y psicolégicos, dependiendo del tipo de afeccién que producen.

El efecto fisico mas conocido de la exposicion prolongada al ruido es la pérdida de audicion. La
intensidad del sonido y la duracién de la exposicién estan relacionados, cuanto mayor sea en
nivel de ruido, menor sera el tiempo requerido de exposicién para la produccién de dafios. La
principal causa de pérdida de audicion es la exposicion a niveles sonoros mas elevados de lo
comun, sobre todo en zonas con predominio del suelo de uso recreativo. Esta exposicion puede
provocar el aumento del umbral de audicion, es decir, la intensidad minima de sonido capaz de
detectar el oido humano se incrementa. Ademas, la exposicion continua a niveles altos de ruido
puede provocar un dafio irreversible en nuestro timpano, o si se produce una exposicion corta
pero con niveles muy elevados se puede producir la rotura del timpano, y por lo tanto, la pérdida
de audicion instantdnea. En la Figura 3 se observa la localizacion del timpano en el oido

humano.

Oido externo Oido medio  Oido interno

l - : Conductos

Auditivo 1, mpa de
Eustaquio

Figura 3. Fisiologia del 6rgano auditivo humano (Hipdlito, 2018).

Otros efectos fisicos de la exposicion a niveles de ruido altos durante tiempos prolongados son
los dolores de cabeza o la hipertension, llegando a producirse cambios en el sistema hormonal e
inmunitario, aunque estos Ultimos Unicamente estan relacionados cuando el individuo recibe

ondas sonoras durante un tiempo elevado. Numerosos estudios afirman que la exposicion a altas
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intensidades de los niveles sonoros causa una mayor presion sanguinea e incrementa el ritmo

cardiaco, perturbando el flujo normal de la sangre en el organismo.

Los efectos psicologicos més destacados son el estrés y las alteraciones del suefio, que a su vez,
este Ultimo desencadena irritabilidad, depresion, disminucion del rendimiento laboral, etc.,

originando un menor rendimiento en la vida laboral.

Otro efecto perjudicial sobre el medio ambiente ocasionado por niveles altos de ruido es la
afeccion a la fauna del entorno. Numerosos animales guian su instinto por las ondas sonoras que
reciben, tanto para alimentarse como por ejemplo para reproducirse. Por ello, es importante

reducir los niveles sonoros de origen antropogénico si se quiere no afectar su comportamiento.

La mejor medida para disminuir los efectos dafiinos provocados por el ruido es la prevencion,
gracias a la cual se puede disminuir en la medida de lo posible e incluso evitar la exposicion de

la poblacion al ruido ambiental (Quiroz, 2018).
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4. LEGISLACION APLICABLE

Con motivo de reducir la contaminacion acustica, se ha elaborado una legislacion aplicable, que
se extiende desde el ambito europeo hasta el municipal.

Se estudian tanto las zonas sensibles acusticamente, aquellas sobre las cuales los efectos del
ruido son perjudiciales, como los niveles sonoros maximos admisibles en cada zona acustica.

Cabe destacar que la legislacion nacional es mas restrictiva que la europea y a su vez la
autondmica mas que la nacional. Por ultimo, la ciudad de Valencia desarroll6 una ordenanza
municipal que incluso es la méas restrictiva de todas ellas con el objetivo de reducir el ruido sus
efectos perjudiciales en la propia ciudad, ya que ésta es una de las mas contaminadas

acusticamente de Espafia.

Es logico que las restricciones de los niveles sonoros sean mas estrictas a territorios mas
pequefios, ya que asi se puede asegurar con mayor facilidad que no se superen los dBA
establecidos en la legislacion nacional o la europea, y asi evitar, las penalizaciones que conlleva.

4.1. Directiva 2002 /49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25
de junio de 2002, sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental

El ruido esta considerado por la Union Europea un problema medioambiental y asi se ratifica en
el Libro Verde de la Comisién y por ello se insiste en la necesidad de establecer una serie de
medidas e iniciativas para su reduccion, con el fin de mejorar la proteccion del medio ambiente
y la salud de las personas. Teniendo en cuenta esto, en el afio 2002 se adopta la Directiva
2002/49/CE, cuyo objetivo es establecer un enfoque comun para evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos derivados de la exposicién al ruido ambiental.

La correcta evaluacion del ruido es compleja, por ello, en dicha Directiva se propone el uso de
indicadores y métodos de evaluacion que sean comunes a todos los Estados miembros, ademas
de establecer unos valores limite que no se puedan superar a fin de mantener espacios tranquilos

en aglomeraciones.

Para la consecucion de estos objetivos, la Union Europea aplica una serie de medidas, que son:
la determinacion de la exposicion al ruido ambiental, mediante la elaboracion de mapas de
ruido; informar a los ciudadanos europeos del ruido existente y sus efectos; y la elaboracién de

planes de accion con vistas a prevenir y reducir este problema.

Los indicadores de ruido utilizados cominmente son Laen Y Lnignt. EI primero tiene como fin
evaluar molestias y el segundo evaluar alteraciones de suefio. Estos a su vez se determinaran

mediante los métodos de evaluacion, para los cuales la Directiva propone unos provisionales.
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Por ejemplo, para el ruido de trafico rodado, el método recomendado es el método de célculo

francés “NMPB-Routes-96” incluido en la norma francesa “XPS 31-1 33”.

Con el objetivo de informar a la poblacién acerca de su exposicion al ruido, se elaboran los
mapas estratégicos de ruido, que representan una situacion acUstica existente y pueden
presentarse en forma de graficos, datos numéricos en cuadros y en formato electronico. La
Directiva obliga a las aglomeraciones de méas de 250 000 habitantes a elaborar y aprobar los
mapas cada 5 afos y a rangos de valores de Lden Y Lnight de 5 dB.

A su vez, los mapas estratégicos sirven de fundamento para los planes de accion, los cuales
estan encaminados a afrontar la reduccion del ruido en lugares préximos a grandes ejes viarios
cuyo trafico supere los 6 millones de vehiculos al afio. Estos planes recogen estimaciones con el
objetivo final de la reduccion del nimero de personas afectadas por el ruido; y se revisaran y
modificaran cada 5 afios.

Como se ha mencionado antes, una de las principales finalidades de la Directiva sobre la gestion
del ruido ambiental es la informacion a la poblacion, y por ello, la Comision crea una base de
datos con informacién y cada 5 afios publica un informe de sintesis de los mapas estratégicos y
los planes de accion. Este informe incluye una revision de la calidad acustica y una seleccion de
medidas para la reduccion de los efectos nocivos y la relacion coste-eficacia de las mismas.

4.2.Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido

Espafia, como Estado miembro de la Union Europea tiene la obligacion de cumplir las
directrices en materia de ruido, por ello se realiza la transposicion de la Directiva en la Ley
Estatal 37/2003, del Ruido.

Esta ley tiene por objeto “prevenir, vigilar y reducir la contaminacién actstica, para evitar o
reducir los dafios que de ésta puedan derivarse para la salud humana, los bienes o el medio

ambiente”.
Distingue distintos tipos de areas acusticas:

a) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial;

b) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial;

c) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos;

d) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto al contemplado
anteriormente;

e) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural;
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f) Sectores del territorio con predominio de suelo afectados a sistemas generales de
infraestructuras de transporte;
g) Espacios naturales que requieran especial proteccién.

En esta ley aparece definido las zonas de servidumbre acustica como “sectores afectados por
infraestructuras de transporte viario, ferroviario, aéreo, portuario u otros equipamientos

publicos”.

Es de competencia estatal la fijacion de los valores limite de emision e inmision, el régimen de
homologacién de los instrumentos y los procedimientos que se empleen en la evaluacion.

Las administraciones deben aprobar los mapas de ruido, cuyo objetivo es permitir la evaluacion
de la exposicion a la contaminacion acustica, permitir la realizacion de predicciones globales y
posibilitar la adopcion de medidas correctoras. Estos instrumentos de evaluacion del ruido se
realizaran para grandes ejes viarios, ferroviarios, grandes aeropuertos y aglomeraciones de mas
de 100 000 habitantes.

Basados en los mapas de ruido se elaboran los planes de accion, siguiéndose asi las directrices
marcadas por la Directiva. Los objetivos de los planes de accidn son: afrontar la contaminacién
acustica, determinar las acciones en caso de incumplimiento de los objetivos de calidad acustica
y proteger las zonas tranquilas en aglomeraciones. Ademas, deben precisar las actuaciones a
realizar para el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Otro término que no contempla la Directiva y si lo hace la normativa estatal son las zonas de
proteccion actstica especial, definidas como “areas acusticas en las que se incumplen los
objetivos de calidad acustica, ain observandose por los emisores acusticos valores limites
aplicables”. En estas areas se aplicaran planes zonales especificos, que contendran medidas
correctoras, su cuantificacion econdmica y un proyecto de financiacion; con el objetivo de

alcanzar los niveles de calidad acustica.

Si aun con las medidas propuestas en los planes zonales especificos no se consigue el
cumplimiento de los objetivos de calidad acustica, se declarara el drea como “zona de situacion
acustica especial y se aplicaran medidas especificas dirigidas a largo plazo para mejorar la
calidad acustica y asegurar el cumplimiento de los valores limite.

El Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas, expone los objetivos de calidad acUstica para ruido (Tabla 1. Objetivos de calidad

acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes) y los valores limite de inmision
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(Tabla 2. Valores limite de inmisién de ruido aplicables a nuevas infraestructuras viarias,

ferroviarias y aeroportuarias).

Tabla 1. Objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables a 4reas urbanizadas existentes. Ley 37/2003, de

Ruido.

Tipo de &rea acUstica

indices de ruido

Ld Le Ln
Sectores del territorio con predominio de suelo
e rorioconp 60 60 50
de uso sanitario, docente y cultural
Sectores del territorio con predomino de suelo
a " prec 65 65 55
de uso residencial
Sectores del territorio con predominio de suelo
d o 70 70 65
de uso terciario distinto al contemplado en c)
Sectores del territorio con predominio de suelo
c 10 con p , 73 73 63
de uso recreativo y de espectaculos
Sectores del territorio con predominio de suelo
b con pre 75 75 65
de uso industrial
f Sectores del territorio afectados a sistemas Sin Sin Sin
generales de infraestructuras de transporte determinar | determinar | determinar

Tabla 2. Valores limite de inmisién de ruido aplicables a nuevas infraestructuras viarias, ferroviarias y

aeroportuarias. Ley 37/2003, del Ruido.

indices de
Tipo de area acUstica ruido

La | Le | Ln

o Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y 55 | 55 | 45
cultural
a Sectores del territorio con predomino de suelo de uso residencial 60 | 60 | 50
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto al
d 65 | 65 | 55
contemplado en c)
c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de 68 | 68 | 58
espectaculos

b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 70 | 70 | 60

4.3.Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de
Proteccion contra la Contaminacion Acustica

La Comunidad Valenciana se adelant6 a la normativa y estatal y en 2002 aprobd una ley en la

que ademas del ruido, también identificaba las vibraciones como causantes de la contaminacion

acustica, definiendo éstas como perturbaciones que provocan la oscilacion de los cuerpos sobre

su posicién de equilibrio.
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Esta ley dicta que las mediciones de niveles sonoros se deben realizar utilizando sondmetros,
sonémetros integradores y calibradores sonoros que cumplan la normativa vigente; y las
mediciones de vibraciones se realizaran utilizando acelerémetros y analizadores de frecuencia.

Tanto para el ambiente exterior como para el interior, la ley autonémica establece unos
objetivos de calidad que no se deben superar en funcién del uso del suelo dominante en cada
zona. Estos niveles de calidad se expresan como nivel sonoro continuo equivalente L aeq,T.

Tabla 3. Niveles de recepcion externos. Ley 7/2002 de la Generalitat VValenciana, de Proteccién contra la
Contaminacion Acustica.

) Nivel sonoro dB(A)
Uso dominante
Dia Noche
Sanitario y docente | 45 35
Residencial 55 45
Terciario 65 55
Industrial 70 60

Con la finalidad de identificar los problemas relacionados con la contaminacion acustica y el
establecimiento de medidas preventivas y correctoras para mantener los niveles sonoros
adecuados, la Generalitat Valenciana propone ciertos instrumentos de planificacion y gestion
acustica, que son: Plan Acustico de Accion Autonémica, planes acusticos municipales,

ordenanzas municipales y Declaracion de Zonas AcUsticamente Saturadas.

El Plan Acustico de Accion Autondémica coordina las actuaciones de las administraciones
publicas en sus acciones contra el ruido y fomenta la adopcioén de medidas para la prevencion y
reduccion de las emisiones sonoras. Ademas de concienciar y formar a la poblacién acerca de
las consecuencias de la exposicion al ruido. Todo esto no podria ser posible sin potenciar la
investigacion y la implantacién de nuevas tecnologias, lo que también fomenta la ley
autonoémica.

Los planes acusticos municipales tienen por objeto identificar las distintas areas acusticas en
funcion de su uso o de sus condiciones acusticas y la adopcion de medidas encaminadas a
reducir los niveles sonoros. Estos planes se elaboran por municipios de mas de 20 000
habitantes y englobaran todo el término municipal. En ellos se incluye un mapa acustico y un
programa de actuacién con una serie de medidas, como por ejemplo, la regulacién del tréafico
rodado. Estos mapas acusticos analizan los niveles de ruido y proporcionan informacién de las
fuentes sonoras causantes de la contaminacion acustica, ademas de distinguir entre zonas
rasticas y urbanas. Contienen los resultados de las mediciones, andlisis de los niveles de ruido,

la identificacion de la naturaleza de las fuentes sonoras y el diagndstico de la situacion general.
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Las Zonas Acusticamente Saturadas son aquellas en las que se producen niveles sonoros
elevados debido a la existencia de numerosas actividades recreativas, espectaculos, ruido de
trafico, etc. Se declararén estas zonas cuando se sobrepasen dos veces por semana durante tres
semanas consecutivas, o tres alternas en 35 dias, y en mas de 20 dB(A) los niveles establecidos
en la Tabla 3.

La ley autonémica también propone ambitos de regulacion del ruido producido por los medios
de transporte, por ejemplo, queda prohibida la circulacién de vehiculos que emitan ruido
superiores a los reglamentados, mostrados en: Tabla 3. Niveles de recepcion externos; o la
adopcion de un Plan de mejora de calidad acustica en el caso de que la presencia de una
infraestructura de transporte ocasione una superacion de mas de 10 dB(A) de los limites fijados
en dicha tabla.

Se ha avanzado en gran medida en la proteccion de los ciudadanos contra la contaminacion
acustica mediante una legislacion especifica para ello, sin embargo, todavia existen zonas
saturadas acusticamente u otras en las que no se cumplen los limites establecidos, por ello, es
necesario seguir trabajando en este ambito y proporcionar, tanto a la poblacion como al medio

ambiente, una seguridad acustica.

4.4. Ordenanza Municipal de Proteccion contra la Contaminacion
Acustica

En 2008 se establecié por el Ayuntamiento de Valencia una ordenanza con el objetivo de
prevenir, vigilar y corregir en la medida de lo posible la contaminacion acustica en el territorio
municipal de Valencia, para proteger la salud de los ciudadanos y mejorar la calidad del medio
ambiente.

El ambito de aplicacion de esta ordenanza engloba con caracter general a las edificaciones,
como receptores acusticos, los elementos constructivos y ornamentales, que contribuyan a la
transmision de ruidos y vibraciones, ademas de todos aquellos emisores acUsticos que generen
ruidos y vibraciones susceptibles de causar efectos perjudiciales en la poblacion y el medio

ambiente.

En el Anexo | de esta Ordenanza se establecen los niveles sonoros maximos permitidos, tanto

en ambiente exterior como en areas interiores, con el fin de regular los niveles de ruido.

En el exterior, se establecen unos niveles sonoros de recepcion, medidos en dBA, que no podran
ser superados en el término municipal de Valencia. Estos se establecen en funcion del uso

dominante de cada zona establecida y se recogen en la Tabla 4:
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Tabla 4. Niveles de evaluacién de recepcidn externa. Ordenanza Municipal de Proteccién contra la

Contaminacion Acustica.

Para el ambiente interior se establecen los siguientes limites sonoros maximos permitidos,

dependiendo del uso predominante de la zona, como ocurre en el ambiente exterior. Estos

) Nivel sonoro dBA
Uso dominante
Dia/Tarde | Noche
Sanitario y docente 45 35
Residencial 55 45
Terciario 65 55
Industrial 70 60

limites se muestran en las Tablas 5 y 6:

Tabla 5. Niveles de evaluacion de transmision por via aérea en el ambiente interior. Ordenanza Municipal de

Proteccion contra la Contaminacion Acustica.

) Nivel sonoro dBA
Uso dominante
Dia/Tarde | Noche
Sanitario y docente 45 35
Residencial 55 45
Terciario 65 55
Industrial 70 60
Recreativo y espectaculos 68 58

Tabla 6. Niveles de evaluacion de transmision por via interna estructural en el ambiente interior. Ordenanza

Municipal de Proteccion contra la Contaminacién Acustica.

Nivel sonoro dBA
Uso Locales
Dia/Tarde | Noche
o Estancias 45 35
Sanitario
Dormitorios 40 30
) ) Estancias 45 35
Residencial _
Dormitorios 40 30
Aulas 40 35
Docente
Salas de lectura 35 35
Salas de conciertos 35 35
Bibliotecas 35 35
Cultural
Museos 45 45
Exposiciones 45 45
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Cines 35 35
) Teatros 35 35

Recreativo _ i
Bingos y salas de juego 45 45
Hosteleria 45 45
Comercial Bares y establecimientos comerciales 45 45
o o Despachos profesionales 40 40

Administrativo y oficinas __

Oficinas 45 45

Toda la legislacion desarrollada en las uUltimas décadas en relacion a la prevencion de la
contaminacion acustica ha sido un gran avance, sin embargo, ain queda trabajo que realizar

para su prevencion y su reduccion en origen.
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5. ZONA DE ESTUDIO

5.1. Historia de Benimaclet

Benimaclet se corresponde con el distrito 14 de la ciudad de Valencia, situada al este de Espafia,
en la costa Mediterranea. Limita al norte con el municipio de Alboraya, al este con Algirds, al
sur con El Pladel Real y al oeste con Rascafia y La Zaidia.

El nombre de Benimaclet proviene del arabe, en el que el prefijo “Beni” significa familia o clan.
En el siglo XIII se trataba de una zona con renombre, rica en recursos naturales, entre los que
destaca la Huerta Norte de la ciudad de Valencia. Se encontraba a mitad camino entre Alboraya
y el rio Turia y no muy lejos del mar, donde cobr6 mucha importancia la aglomeracion de
alquerias (pequefias comunidades rurales que se localizaban en las inmediaciones de las
ciudades y que se dedicaban a explotar las tierras de los alrededores).

El principal motor econémico era la agricultura, que en ocasiones se veia afectado por las
inundaciones del Turia. Debido a esto, se realizd la construccion de muros de defensa de forma
que el lado norte de la muralla tenia menor altura, ya que el rio solia inundar los caminos de

Alboraya, buscando el agua el encuentro con el barranco de Carraixet.

En el siglo XVIII se produce un incremento de la poblacion, que trajo consigo prosperidad
econodmica a la zona, ligada fundamentalmente a la agricultura y a la cosecha del gusano de
seda. Esta Gltima actividad estuvo ligada con la expansion de la industria textil, que tuvo un

impacto considerable a nivel nacional.

En 1764, se cred la municipalidad de Benimaclet, convirtiendo un conjunto de alquerias y
barracas de la Huerta Norte de Valencia en un municipio independiente. Posteriormente, en el
siglo XIX, se prolongan una serie de conflictos bélicos y sociales que llevaran consigo
consecuencias perjudiciales para la vida agricola y para la cosecha del gusano de seda. A todo
esto se suman las epidemias de cllera que se originaban como consecuencia de las malas
condiciones higiénicas en la poblacion en la que abundaban las aguas estancadas y los pozos
ciegos (Domenech, 2011).

En 1882, Benimaclet dejé de ser un pueblo independiente para convertirse en pedania de
Valencia, aunque practicamente se mantiene el mismo nucleo, creciendo ligeramente hacia el
norte y el sureste.

En 1972 paso a ser el distrito 14 de la ciudad de Valencia. Aunque hayan pasado muchos afios

formando parte de la ciudad de Valencia, se siguen conservando las raices de un pueblo
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labrador, que sobre todo se refleja en la planificacién urbanistica de sus calles céntricas y sus

construcciones mas antiguas.

5.2. Localizacion de la zona de estudio

Figura 4. Localizacion de la zona de estudio. Elaboracién propia a partir de datos de Google Earth.

Se trata de una amplia zona que engloba el antiguo municipio de Benimaclet, las posteriores
construcciones de vivienda realizadas en el periodo mas reciente y el area que engloba el

Campus de Vera de la Universidad Politécnica de Valencia.
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En un principio, el territorio era en gran mayoria parte de la Huerta Valenciana, sin embargo, a
medida que ha pasado el tiempo, estas zonas se han ido transformando en suelo urbanizable y ya
son numerosas las viviendas existentes en la zona.

Concretamente, el estudio se centra en la zona noreste de Benimaclet, bordeando la ronda norte
por el margen izquierdo y delimitado por el barrio histdrico. Los usos que la poblacion da a esta
area son basicamente como aparcamiento, espacio publicitario y pequefias explotaciones
agrarias correspondientes a la Huerta Valenciana.

El PAI (Proyecto de Actuacidon Integrada) de Benimaclet Este se trata de un proyecto de 269775
m? de superficie en el que se construiran 1345 viviendas (Gil & Monrabal, 2019). Estos futuros
edificios se situaran al borde de la Ronda Norte, carretera con una circulacion de vehiculos
bastante densa, por lo que es conveniente realizar un estudio del ruido en el que se reflejen los
efectos de los niveles sonoros producidos por el trafico rodado en la proxima zona residencial.
Ademas de proponer una serie de medidas correctoras con el fin de disminuir estos efectos
perjudiciales para el descanso, uso y disfrute de los vecinos. En la Figura 5 se muestra la
propuesta de construccion.

Figura 5. Propuesta del futuro PAI Benimaclet Este (Romero, 2018).
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6. METODOLOGIA EN LA TOMA DE MEDIDAS

6.1. Metodologia de la toma de muestras

Explicada la situacion actual del futuro PAI de Benimaclet Este se procede a definir la

metodologia empleada en el presente estudio acustico.

Existen dos tipos de metodologias para la realizacion de un estudio acuUstico: la estatica y la
dinamica. En las dos tiene lugar un muestreo espacial, es decir, una serie de puntos de medida
ubicados respecto a las diferentes condiciones de la zona de estudio; y un muestreo temporal,
teniendo en cuenta diferentes periodos horarios en los que los niveles acusticos fluctdan. Sin
embargo, dependiendo de la metodologia estatica o la dinamica, la forma de realizar el estudio

acustico es distinta.

6.1.1. Metodologia estatica

Se lleva a cabo mediante la medicion en continuo del nivel de ruido existente en unos puntos
seleccionados fijos. Estas medidas proporcionan informacion ininterrumpida acerca de los
decibelios existentes a lo largo de un periodo de tiempo prolongado., es decir, se da mas

importancia a la evolucidn del ruido a lo largo del tiempo que al muestreo espacial.

El problema de este tipo de metodologia es el costo que conlleva, pues resulta inviable
econdmicamente realizar el estudio acustico en tiempos adecuados. Un elevado numero de
puntos de medicion implica un tiempo excesivo en la elaboracion de las mediciones, lo que
produce un desfase entre las medidas iniciales y finales en la toma de muestras.

Sin embargo, la metodologia estatica ofrece un amplio abanico de datos sobre el ruido medio
existente en la zona de estudio. Por ello se suele utilizar en estudios de ruido de los cuales no se
tiene mucha informacién.

6.1.2. Metodologia dinamica

La metodologia dindmica lleva consigo una elaboracion y un control de medida mas exhaustivo
que la anterior descrita. Para llevarla a cabo es necesario un conocimiento previo acerca de las
variaciones del nivel de ruido existentes en la zona de estudio, para asi poder establecer unos
periodos de tiempo concretos, en los cuales los niveles sonoros seran distintos.

La ventaja de esta metodologia es que un Unico equipo de medida es suficiente para realizar el
estudio acustico de una zona extensa y sin producirse desfases entre las medidas iniciales o
finales como ocurre en la metodologia estatica.
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El inconveniente es su detallado planteamiento tedrico inicial, ademas de un conocimiento
mayor de la evolucion del ruido de la zona y de los procesos de medida y control de los
resultados mas cuidadoso.

Descritos los dos tipos de metodologia, en este trabajo se opta por la dinamica, ya que es la mas
viable econémicamente y la que se puede realizar con un solo aparato de medicion. La
metodologia seleccionada nos permite a su vez realizar un muestreo de una duracion aceptable y
no de largos tiempos de medicion como requiere la estatica, obteniendo asi unas medidas sin

desfases entre las iniciales y las finales.

6.2. Equipos de medicién

Las mediciones de ruido realizadas en el presente trabajo se han realizado de acuerdo a las

exigencias basicas legislativas.

La Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacién Acustica, refleja en su articulo 10 que “las mediciones de niveles sonoros se
realizaran utilizando sondémetros, sonémetros integradores — promediadores y calibradores
sonoros que cumplan con la normativa vigente reguladora del control metroldgico del estado
sobre los instrumentos destinados a medir niveles de sonido audible”; y define el sondmetro
como “instrumento provisto de un micréfono amplificador, detector de RMS, integrador-
indicador de lectura y curvas de ponderacion, que se utiliza para medicion de niveles de presion

sonora”.

Estos sonémetros deben Ilevar incorporado un filtro de ponderacion en frecuencias A, ya que la
legislacion obliga a que los niveles sonoros medidos sean expresados en dBA, pues la escala de
ponderacion A modifica la respuesta en frecuencia del sonido, para aproximarse a la reaccion

del oido humano ante el mismo.

El sistema basico de medida de estos equipos cuenta con un micr6fono, una seccion de analisis

y una unidad de visualizacion.

El micr6fono es el elemento encargado de recibir la sefial aclstica y por tanto es el elemento
mas importante de un sondmetro. Existen tres tipos de microfonos, piezoeléctricos,
electromagnéticos y de condensador. Estos Ultimos son los mas precisos, y por lo tanto, los mas
utilizados. Las dos caracteristicas fundamentales de un micréfono son la sensibilidad y la
respuesta en frecuencia. La primera depende del tamafio del micr6fono, a mayor tamafio mayor
sensibilidad y es la tension eléctrica que suministra el microfono cuando esta recibiendo una

onda sonora de 1 Pa. La segunda refleja la variacion de un estimulo con respecto a la frecuencia,
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disminuye al aumentar el tamafio del micr6fono y debe de ser lo mas plana posible en el rango

de frecuencias que se quiera trabajar (Uris, 2018).

“La seleccion de analisis cuenta con un control de ganancia en el que se establece el rango de
medida, un control de frecuencia en el que se establece el tipo de ponderacion y (A, C o lineal)
y un detector para calcular el valor eficaz y fijar la ponderacion temporal™ (Uris, 2018). Esta
altima se refiere a la velocidad con la que son tomadas las muestras y puede tomar cuatro

valores diferentes:

- Slow: el tiempo de respuesta del detector es de 1000 ms.

- Fast: el tiempo de respuesta del detector son 125 ms.

- Impulse: tiene un tiempo de respuesta en la subida de 35 ms y un tiempo de respuesta
para la bajada de 1500 ms.

- Peak: el tiempo de respuesta del detector es menor de 100 ps, aunque varia de un

equipo a otro.

Por ultimo, la unidad de visualizacion cuenta con un conversor analégico-digital, un controlador
para fijar el tipo de lectura y una pantalla donde se observa la medida realizada.

Preamplificador Preamplificador Conversor Controlador

{(Control ganancia) (Control frecuencia) = Detector - (Analog-Digital) digital Display
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Figura 6. Esquema de un sondémetro basico (Uris, 2018).
Por un lado se encuentran los sondmetros mas basicos, aquellos que cuentan con el filtro de
ponderacion en frecuencias A y s6lo proporcionan el nivel de presion acustica Ler, por ello solo
se utilizan para medir ruidos estables (variaciones menores de 5 dBA). Se muestra un esquema
de este tipo de sondmetros en la Figura 6.
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Aquellos que disponen de salida digital son mas precisos y ofrecen medidas actualizadas cada
segundo. Esto es posible gracias a que este tipo de sondémetros proporcionan un valor
instantaneo (valor medio cada segundo) y un valor méaximo (valor maximo de los medidos en un
segundo).

Existen otros mas complejos, llamados sonémetros integradores, que ademas de suministrar los
valores instantaneos anteriormente descritos, calculan el nivel de presion aclstica continuo
equivalente y ademas proporcionan los niveles estadisticos y 10s niveles maximos y minimos,
entre otros.

6.3. Equipo utilizado

En consecuencia a las exigencias legislativas con respecto a la metodologia empleada en la
realizacion de las mediciones, el equipo utilizado en la fase experimental del presente trabajo se
compone de un sonémetro, un micréfono y un tripode.

El sonémetro es de tipo integrador, de la marca Briel & Kjeer, propiedad del Departamento de
Fisica Aplicada de la Universidad de Valencia. Este sonometro corresponde al modelo 2238,
serial 1575256, con modulo SLM integrado BZ7710 y clase 1, ademas lleva incorporado filtros
de octava y tercios de octava.

El micréfono es de tipo condensador prepolarizado, también de la marca Briel & Kjer, tipo
4155, serial 1215052, diametro 13.2 mm y altura 17.3 mm.

Por Gltimo, el tripode, utilizado para sostener el sonémetro con el micrdfono incorporado.
Cabe destacar que el equipo de medicidn esta calibrado con las siguientes condiciones:

- Presion atmosférica estatica: 1013 mBar.
- Temperatura ambiente: 22 °C.
- Humedad relativa: 39%.

6.4. Ubicacion de los puntos de muestreo

El 4rea estudiada muestra una gran complejidad, debido a que todas las zonas no son accesibles
para realizar la medicién del ruido. Ademas presenta una forma irregular, con lo que si
trazasemos una reticula, muchos de los puntos de medida habria que modificarlos. Por ello, la

ubicacion de los mismos se realiza atendiendo a unos criterios especificos y razonables.

Se ubican puntos de medida donde existan seméaforos, ya que en estas zonas el nivel de ruido va
a variar con respecto al resto de la carretera, debido al incremento de ruido que se produce por

la aceleracion de los vehiculos principalmente.
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También se determinan puntos en las proximidades de las rotondas, donde el tréfico rodado

disminuiré su velocidad al entrar en las mismas y aumentaré al salir de ellas.

A su vez también hay puntos en las zonas intermedias de la carretera, donde los vehiculos

tendran una velocidad constante y el nivel sonoro tendra menos fluctuaciones.

Figura 7. Imagen izquierda: equipo de medicién completo. Imagen derecha: sondmetro y micréfono
realizando la medicion in-situ. Elaboracion propia.

La ubicacion de los puntos de muestreo se realiza siguiendo unas lineas paralelas a la via
principal de estudio, con el objetivo de comprobar experimentalmente como los niveles sonoros
emitidos por el tréfico rodado van disminuyendo a medida que aumenta la distancia a dicha
fuente lineal. Estas lineas paralelas imaginarias no son exactas, pues como se ha dicho
anteriormente, en el area de estudio existen zonas de complicado acceso para realizar la

medicion in-situ.

Por lo tanto, las mediciones del ruido procedente del trafico rodado que circula por la via
comprendida entre la rotonda de la Torre Miramar hasta la rotonda de la Avenida Alfahuir, se
han realizado teniendo en cuenta el caudal de vehiculos que pasan por un sector concreto de la
via en tiempos determinados, es decir, teniendo en cuenta la afeccion de los semaforos y las
rotondas a la circulacion regular de los vehiculos. Estos dos motivos a la hora de la localizacion
de los puntos de medida son primordiales y determinantes en la variacion del ruido estudiado,

debido a la frenada y la aceleracion de los vehiculos. Ademas, el trazado de lineas paralelas a la
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via con una distancia mas equivalente entre ellas también es importante a la hora de evaluar la

disminucién del ruido al aumentar la distancia a la via.

Siempre procurando que estos puntos de muestreo tengan la mayor localizacion estratégica
posible en la medida que el terrero de la zona lo permita, para que el estudio de la zona dé unos

resultados lo mas aproximado a la realidad posible.

6.5. Condiciones estandares de medicion

Las medidas del nivel de ruido se deben realizar atendiendo a una serie de caracteristicas para
estandarizar lo maximo posible los resultados obtenidos y obtener una representacion real de la

situacidn acustica existente.

Lo primero es que el equipo de medicion esté situado a una cierta altura, para ello se utiliza el
tripode, gracias al cual se consigue que el micréfono diste del suelo 1.8 m y esté colocado con

una inclinacion de 45° sobre el plano horizontal.

Con respecto al sondmetro, la medicidn de los niveles sonoros se debe realizar empleando la
curva de ponderacién A, con lo que los niveles de ruido vendrén expresados en dBA. Ademas,
el tiempo de respuesta del detector es de 125 ms, es decir, la ponderacién temporal del aparato

es de tipo Fast.

El tiempo de muestreo de las mediciones es de 10 min, gracias al cual se llega a una

estabilizacion en la medida del ruido, registrandose el nivel Leq y el nivel Lmax.

El rango de medicion de sondmetro se mantendra normalmente entre los 30 dBA y los 110
dBA, modificandolo cuando sea oportuno debido a los niveles de ruido existentes, para evitar la

saturacion del aparato.

Por altimo, cabe destacar que las mediciones se realizan con unas condiciones meteorologicas
estandar, es decir, no se realizardn cuando existan precipitaciones o en el suelo exista agua
procedente de las mismas; y tampoco se realizaran cuando el viento en la zona de estudio supere
los 5 m/s. Estas restricciones meteoroldgicas se realizan debido a que el agua de lluvia y el
viento provocan que el nivel de ruido ascienda en la medicién y no se represente adecuadamente

la realidad mas comun en area de estudio.

6.6. Eleccion de los periodos horarios

La evaluacion del ruido se realizard en el periodo diurno de 7:00h a 19:00h, no realizandose
durante el periodo vespertino (19:00h a 23:00h) ni en periodo nocturno (23:00h a 7:00h).
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A su vez, el conjunto de medidas se recopilaran a lo largo de 15 dias laborables (de lunes a
viernes), excluyéndose los fines de semana dado que el tréfico varia considerablemente en la
zona estos dos ultimos dias de la semana. Concretamente las mediciones se han realizado desde
el 28 de enero de 2019 hasta el 15 de febrero de 2019.

El periodo diurno en el que se realizan las medidas se ha divido en 4 periodos horarios debido a
que las caracteristicas del trafico varian dependiendo segun la hora del dia, debido en la mayor
parte a motivos laborales.

El periodo 1 se establece entre las 7:00h y las 9:00h. Se trata de dos horas con un gran caudal de
vehiculos, debido bésicamente a motivos laborales y docentes. La via de estudio es una
importante zona de transito de los vehiculos que la utilizan para acceder y salir de la ciudad de
Valencia hacia los municipios adyacentes del norte. Por lo que en estas dos horas existe un gran
namero de personas que se trasladan por medio del transporte privado a sus lugares de trabajo o
a su centro de estudio, que en este caso es la Universidad Politécnica de Valencia, la cual se

ubica en la parte este de la zona estudiada.

El periodo 2 engloba desde las 9:00h hasta las 13:00h. Se trata de un tiempo en el que el trafico
rodado es méas bien escaso, ya que la mayoria de la poblacién no se traslada porque se encuentra
trabajando o, en el caso de los estudiantes, en la Universidad. Por lo tanto se podria decir que es

el periodo en el que los niveles sonoros son mas bajos.

El periodo 3 se extiende desde las 13:00h hasta las 15:30h. En este tiempo, el ruido provocado
por el trafico rodado comienza a ser mayor, ya que la poblacion termina la jornada laboral o
docente y regresa al lugar de residencia. Sin embargo, serd& menos ruidoso a su vez que el
periodo 1, debido a que no todo el mundo cuenta con una jornada laboral intensiva y muchas

personas se desplazan mas tarde a las areas residenciales.

Por ultimo, el periodo 4 se establece entre las 15:30h hasta 19:00h. Menos ruidoso que el
anterior, el caudal de vehiculos se reduce ya que las jornadas laborales de las empresas no
suelen acabar a la misma hora, por lo que el trafico es mas discontinuo y menos elevado. Se

trata, por lo tanto, de un periodo no muy ruidoso, al igual que el periodo 2.

De estos cuatro periodos, el 1y el 3 seran los que tendran los niveles sonoros mas altos debido a
que el trafico sera mayor por la entrada y salida de la poblacién a sus correspondientes lugares
de trabajo, sin embargo los periodos 2 y 4 tendran unos niveles sonoros mas bajos ya que
engloban el periodo medio de la mafiana y la tarde, y por lo tanto el trafico en la ciudad no es

tan intenso.
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7. METODO DE CALCULO FRANCES “NMPB-ROUTES-96"

De todos los métodos existentes de prediccion del ruido, uno de los principales es el Método
Francés NMPB-Routes-96. Se trata del recomendado por la comisién de la Unién Europea y es
el aplicado en Espafa para la realizacion de los mapas de ruido y el calculo de los niveles
sonoros originados por el trafico rodado en las proximidades de una via, siempre teniendo en
cuenta las atenuaciones que se producen en la propagacion de las ondas sonoras.

Este método ofrece la potencia acustica resultante que produce el trafico rodado, siendo ésta
dependiente del caudal de vehiculos, la velocidad de los mismos, la pendiente de la via, etc. A
su vez, esta basado en la asignacion de una energia individual a cada vehiculo y a partir de estas

se predicen los niveles sonoros emitidos por el trafico rodado (Cantalapiedra, 2018).

Aunque el método se publico hace bastantes afios (1980) y esté basado en medidas
experimentales de trenes, el planteamiento tedrico es el mas apropiado para la prediccion de
niveles sonoros originados por el trafico rodado debido a su simplicidad.

“El procedimiento de medida “XPS 31-133” hace referencia a la “Guide du Bruit 1980” como

modelo de emisiones por defecto para el calculo del ruido procedente del trafico rodado”.

Como se ha mencionado anteriormente, este procedimiento de medida tiene en cuenta el nivel
sonoro maximo de paso de los vehiculos Lamax, la velocidad, el tipo de vehiculo, la pendiente de
la via y el flujo de trafico para el calculo del nivel de emision sonora producido por el trafico
rodado. Sin embargo, no contempla el tipo de pavimento a la hora de realizar el céalculo del
ruido (Delgado, 2008).

También tiene en cuenta lo plasmado en la ISO 9613, es decir, la dispersion del ruido
dependiendo de las condiciones ambientales del momento y la orografia del terreno, asi como
posibles obstaculos que se encuentren en la trayectoria de la dispersion del sonido , como

pueden ser barreras vegetales o pantallas acusticas.

El Método Francés es valido cuando la velocidad de los vehiculos estd comprendida entre 20
km/h'y 120 km/h, por este motivo, cuando las velocidades son bajas (menores de 50 km/h) se
perfecciona el método teniendo en cuenta los flujos de trafico. Cabe destacar que las
velocidades que sean inferiores a 20 km/h se fijaran como este dato. Si por algin motivo no se
puede calcular la velocidad media, la velocidad establecida para el calculo de emisién de ruido

serd la maxima permitida en la via correspondiente.

Es importante destacar que una vez que los vehiculos han alcanzado una determinada velocidad,

el nivel sonoro emitido por éstos depende exclusivamente del contacto entre el neumatico y el
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pavimento, lo que deja de lado el ruido del motor del vehiculo por ser despreciable con respecto
al ruido de rozamiento del vehiculo en la carretera a elevadas velocidades (Delgado, 2008).

El flujo de vehiculos es otro de los factores fundamentales a la hora de calcular el nivel sonoro
que produce el trafico rodado. Se puede clasificar en cuatro tipos, dependiendo de la
aceleracion, la carga del motor y la continuidad de los mismos:

Flujo continuo fluido: la velocidad a la que se mueven los vehiculos es constante y el
flujo estable en el tiempo y en el espacio durante al menos diez minutos. Es
caracteristico del tréfico de autovias, autopistas y carreteras interurbanas.

- Flujo continuo en pulsos: se produce cuando los vehiculos aceleran o desaceleran en
intervalos de tiempo y espacio inestables, lo que produce variaciones bruscas en el
flujo, aunque la velocidad sigue siendo constante. Este tipo de flujos corresponde a
calles de centros urbanos, vias que se suelen encontrar saturadas o con intersecciones,
pasos de peatones, etc.

- Flujo acelerado en pulsos: el flujo que se produce es variable, pero con una proporcién
significativa de los vehiculos en aceleracidn, es decir, la velocidad tiene sentido sélo en
puntos discretos, no es estable en todo el trayecto. Las vias rapidas después de una
interseccion, los peajes o los accesos a las autopistas son ejemplos de este tipo de flujo.

- Flujo decelerado en pulsos: la mayor parte de los vehiculos que circulan por la via estan

decelerando y la velocidad, como en el caso anterior, solo tiene sentido ciertos puntos.

Este flujo es caracteristico de salidas de vias rapidas, aproximacion de peajes, etc.

El Método de calculo Francés “NMPB-Routes-96” descrito estd formado por dos submodelos:
el modelo fuente y el modelo propagacién. El primero de ellos predice la emision sonora
originada por el tréfico rodado y el segundo, predice la propagacion del ruido desde que es
originada en el punto inicial hasta que es recibido por el receptor en un punto a distancia
determinada.

El nivel de presién acustica resultante se halla mediante la siguiente formula:
Ly w,i(dBA) = [(E, + 10log Q) @ (Eypp + 10logQyy)] + 20 + 101og L; + R;
Donde:

e Eu: nivel de emision de ruido de vehiculos ligeros.
e Ey: nivel de emision de ruido de vehiculos pesados.
e Qu: caudal de vehiculos ligeros.

e Quwp: caudal de vehiculos pesados.

e Li longitud de la fuente lineal.
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e Rj: valor del espectro del trafico normalizado con ponderacion A.

Cabe destacar que los vehiculos ligeros son aquellos que tienen un peso inferior a 3.5 toneladas

y los vehiculos pesados aquellos que pesan mas de 3.5 toneladas.

Descripcién del modelo propagacion.

Este modelo detalla la atenuacion acUstica producida por la propagacion de las ondas sonoras.
El nivel de potencia acustica producido por una fuente tiene una atenuacion total que se divide
en cuatro tipos de atenuaciones diferentes.

1) Atenuacion debida a la divergencia geométrica.

Se refiere al nivel de ruido reducido debido a la distancia de propagacion. Para una fuente
cilindrica, en campo libre, se expresa de la siguiente manera:

Agiv = 10 - log(4md?) ~ 20 - log(d) + 11
Siendo d la distancia recorrida por el sonido.
2) Atenuacion debido a la absorcion atmosférica.

El intercambio de energia vibratoria y la friccion en las moléculas del aire provocan la

atenuacion del sonido cuando este atraviesa el medio aéreo, esto se puede expresar como:

2 _a-d
atm = 1000

Siendo « el coeficiente de atenuacion atmosférica en dB/km y d la distancia recorrida.
3) Atenuacién por efecto del suelo.

El suelo produce dos efectos contrarios en la propagacion del sonido, uno de aumento,
producido por el reflejo desde el suelo hacia el receptor; y otro de disminucién de la
propagacidon del sonido debido a la propia absorcion producida por el suelo. Todo esto depende
del tipo de suelo y de la altura del receptor sobre el terreno. Como resumen se puede decir que
la atenuacion producida por el suelo es mayor cuanto menor sea el angulo de incidencia de las
ondas sonoras respecto a la horizontal. Cabe destacar que la porosidad del suelo esta ligada
directamente con la capacidad de atenuacién del ruido, siendo los suelos compactos los menos
absorbentes.
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4) Atenuacion por difraccion.

Esta se compone de las diferentes condiciones de reduccién sonora que experimentan las ondas
acusticas en toda su trayectoria, es decir, en la distancia ente la fuente y el receptor. Se compone
a su vez de tres tipos:

- Atenuacidn debida a la difraccion de la fuente y el receptor.
- Atenuacidn debida al efecto del suelo en el lado de la fuente.
- Atenuacion debida al efecto del suelo en el lado del receptor.

El célculo de los niveles sonoros se realiza siguiendo una serie de pasos, descritos a

continuacion (Campello, 2014):

1) Las fuentes de ruido se descomponen en fuentes puntuales de sonido.

2) Se determina el nivel de potencia acustica en cada punto.

3) Hallazgo del camino de propagacion entre la fuente puntual y el receptor que puede ser
directo, reflejado y difractado.

4) Célculo de las atenuaciones en condiciones favorables y homogéneas y del nivel a largo
plazo.

5) Calculo de las atenuaciones originadas por las condiciones de contorno del modelo.

6) Por altimo, con el fin de calcular el nivel sonoro total en el punto receptor, se halla la
acumulacidn del nivel sonoro a largo plazo de cada trayectoria.
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8. MAPAS DE RUIDO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los mapas de ruido son herramientas que proporcionan informacién acerca del nivel sonoro al
que esta expuesta la poblacion y el medio ambiente. Gracias a ellos, se puede estudiar la
contaminacion acustica de una zona determinada y establecer unas politicas de control del ruido
ambiental para evitar o reducir en la medida de lo posible los efectos secundarios y perjudiciales
que conlleva la exposicion al ruido.

Dependiendo del tipo de fuente de la que procede el ruido, los mapas acusticos se pueden
clasificar en:

- Mapas de estudio de impacto ambiental: aquellos que engloban todos los sonidos
producidos por un grupo de fuentes que originen ondas sonoras molestas para la
convivencia de las personas y para el medio ambiente.

- Mapas de ruido urbano: representan los niveles sonoros que emite un municipio en todo
su conjunto, considerando todas las fuentes.

- Mapas de ruido de tréfico: solamente se muestran en estos mapas las emisiones sonoras
provocadas por el trafico rodado en el area urbana estudiada.

La representacion grafica de los niveles sonoros obtenidos en las mediciones experimentales se
debe realizar, como indica la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de
25 de junio de 2002, sobre evaluacion y gestidn del ruido, mediante mapas estratégicos de ruido
a rangos de valores de 5 dB. Es decir, los diferentes niveles sonoros existentes en el area de
estudio se representan mediante curvas is6fonas que delimitan bandas en intervalos de 5 dBA,
ya que las mediciones se han realizado con el filtro de ponderacion A.

A través de las mediciones Leq tomadas con el sondmetro se elaboran estos mapas acusticos, que
han sido realizados con el Sistema de Informacion Geografica QGIS 3.4, ya que no se dispone

de software de prediccion que permita realizar una simulacion de los niveles sonoros.

Mediante este programa informatico se han representado las curvas isofonas con intervalos de 5
dBA por interpolacion de los niveles medidos experimentalmente, en concreto la interpolacion
TIN que ofrece el QGIS. EIl area que engloba esta interpolacion esta comprendida bajo el

perimetro que marcan los puntos de medicion, ya que la zona no tiene un perimetro delimitado.

Una vez que tenemos el mapa con las bandas definidas por intervalos de 5 dBA, éstas se

representan mediante unos colores que se han asignado, segun muestra la Figura 8.
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B =75

Figura 8. Colores asignados a las curvas iséfonas de los mapas de ruido. Elaboracion propia.

8.1. Comparacion de las medidas experimentales y las medidas
teoricas

Una vez representados en los mapas de ruido los valores experimentales tomados con el equipo
de medicion, se procederd a comparar estos valores con los que nos ofrece el modelo teorico, en
concreto el Modelo Francés NMPB-Routes de prediccion de ruido de trafico rodado.

Este método es el recomendado por la legislacion espafiola para la prediccion del ruido de

trafico ya que Espafia no posee un modelo propio para la elaboracion de mapas de ruido.

El Modelo NMPB-Routes proporciona un método de prediccion de ruido de trafico rodado para
la recepcion de niveles a larga distancia, considerando como variables en el calculo de los
niveles de ruido: la velocidad media del tréafico; el caudal de vehiculos, tanto vehiculos ligeros
(cuyo peso es inferior a 3.5 toneladas) como pesados (con peso superior a 3.5 toneladas); la
pendiente de la carretera; las caracteristicas de la via (i es autopista, carretera convencional o
de tipo bulevar); la distancia del receptor a la fuente de ruido; y el angulo de vision del eje
principal (en este caso la carretera urbana).

Para el célculo de los niveles sonoros en cada punto de medida se ha optado por la eleccion de
la formula que ofrece la “Guide du Bruit des transportes terrestres” para espacios abiertos, ya
que en las proximidades de los puntos de medicion no existen fachadas de edificios ni se
encuentran en dentro de calles.

Esta formula es la siguiente (Ministere des Transports, 1980):

z 0
Leq = 20 + 1010g(Qy, + EQyp) + 20logV — 12 log (d +§C) +10l0g = = Krefie

Donde:
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e QuLy Qvr: caudal de vehiculos ligeros (menos de 3.5 toneladas) y pesados (més de 3.5
toneladas) por hora.

e E: factor de equivalencia acustica entre vehiculos pesados y ligeros, tendra un valor de
10 debido a que la via es de tipo bulevar.

Valores de E <<2% | 3% 4% 5% 6%
Autovia-Autopista 4 ) 9 6 6

Carretera convencional T 7 10 11 12
Via tipo bulevar 10 13 16 18 20

Figura 9. Valores definidos del factor E dependiendo del tipo y la pendiente de la via (Rubio & Uris, 2018).
e V: velocidad de los vehiculos pesados y ligeros, en este caso sera siempre de 50 km/h
ya que la carretera esta limitada a esa velocidad.
e d: distancia de la fuente al receptor, dependera del punto de medida, en metros.
e 0: angulo de vision a la carretera, sera de 180° por tener una vision completa.

o Kerriex: factor de campo libre, en este caso al ser medicion en campo libre sin fachada
tendra un valor fijo de 3 dBA.

En las Tablas 7, 8, 9 y 10 se muestran los resultados finales del nivel sonoro correspondientes al
modelo experimental y al modelo tedrico.

En ellas también se representa la distancia y el caudal de vehiculos de cada punto de medida en
cada periodo, utilizados en la formula anteriormente descrita para hallar el nivel sonoro del
modelo tedrico.

Por Gltimo, en la Gltima columna de cada tabla se muestra la diferencia, en valor absoluto, de los

datos entre el modelo tedrico y el modelo experimental.
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Tabla 7. Datos de las mediciones in-situ del periodo de medida 1, resultados de los modelos tedrico y
experimental y diferencias entre ellos. Elaboracién propia.

Periodo | Puntode | d QwL Qwr - Le (dBA) Diferencia

horario 1 | medida | (m) | (veh/h) | (vehsm) | Lo (ABAYEOMICOL e imental | (dBA)
1 4 3720 120 77.5 73.1 4.4
2 105] 3600 0 62.1 55.6 6.5
3 110| 3000 30 61.5 56.7 4.8
4 4 2580 90 76.0 734 2.6
5 115
6 60 Solo mediciones en el periodo 2
7 4
8 4 3060 0 75.5 74.4 11
9 4 3000 0 75.4 72.6 2.8

7:00-9:00 10 4 1110 45 72.5 70.0 25
11 180 | 2200 30 57.8 54.0 3.8
12 100| 2100 30 60.6 56.7 3.9
13 50 | 2760 60 65.5 60.6 4.9
14 130] 2100 30 59.3 54.6 4.7
15 80 | 2940 60 63.4 58.8 4.6
16 4 3000 0 754 734 2.0
17 120| 3000 0 60.7 57.2 3.5
18 4 3360 0 75.9 75.1 0.8
19 4 2730 30 75.4 71.6 3.8

Tabla 8. Datos de las mediciones in-situ del periodo de medida 2, resultados de los modelos tedrico y
experimental y diferencias entre ellos. Elaboracion propia.

Periodo | Puntode| d VL VP L. Leq (dBA Diferencia

horario 2 | medida | (m) (v(gh/h) (v(gh/h) Lea (dBA) tedrico exper(iment)al (dBA)
1 | 4] 3300 | 60 765 716 49
2 [105] 2220 | 60 611 50.7 104
3 [110] 2400 | 0 60.1 56.3 38
4 | 4| 2340 | 90 75.7 725 3.2
5 |130] 1320 | 0 56.7 514 53
6 |70 1620 | 0 60.7 54.2 65
7 | 4] 1920 | 60 746 727 1.9
8 | 4| 1380 | 60 73.6 728 0.8
o | 4| 1395 | 90 74.2 70.2 4.0

9:00-13:00 | 10 | 4 | 1020 | 90 734 69.1 43
11 |180] 1080 | 30 55.2 50.8 44
12 1100] 1020 | 0 56.9 50.9 6.0
13| 50| 1200 | 30 62.0 63.4 14
14 |130] 1080 | 0 55.8 50.8 5.0
15 80| 1560 | O 59.9 54.9 5.0
16 | 4| 1080 | 60 728 716 12
17 1120 2340 | 60 60.6 5.6 5.0
18 | 4 | 1380 | 60 736 723 13
19 | 4] 1380 | 0 720 706 14
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Tabla 9. Datos de las mediciones in-situ del periodo de medida 3, resultados de los modelos tedrico y
experimental y diferencias entre ellos. Elaboracion propia.

Periodo Puntode | d VL VP - Leq (dBA Diferencia

horario3 | medida | (m) (v(gh/h) (vgh/h) Leq (dBA) teorico exper(iment)al (dBA)
1 4 2040 60 74.8 69.4 54
2 105| 2100 60 60.9 54.7 6.2
3 110| 2340 0 60.0 58.9 1.1
4 4 1800 30 73.8 72.2 1.6
5 115
6 60 Solo mediciones en el periodo 2
7 4
8 4 1860 20 73.7 73.8 0.1
9 4 2580 90 76.0 73.2 2.8

13:00-15:30 10 4 1680 30 73.6 70.6 3.0
11 180 | 2200 90 58.7 62.4 3.7
12 100 | 1220 0 57.7 54.1 3.6
13 50 | 1800 0 62.8 57.3 55
14 130 | 1500 30 58.0 54.7 3.3
15 80 | 2460 0 61.8 59.8 2.0
16 4 1140 60 73.0 71.7 1.3
17 120 | 1500 30 58.4 55.1 3.3
18 4 1620 30 734 74.7 1.3
19 4 1560 30 73.3 71.0 2.3

Tabla 10. Datos de las mediciones in-situ del periodo de medida 4, resultados de los modelos teérico y
experimental y diferencias entre ellos. Elaboracion propia.

Periodo Puntode| d VL VP L. Leq (dBA Diferencia
horario 4 | medida | (m) (v(gh/h) (v(gh/h) Leq (dBA) tedrico exper(iment)al (dBA)

1 4 1800 0 73.1 68.4 4.7
2 105| 1500 30 59.1 55.8 3.3
3 110| 1620 30 59.2 59.1 0.1
4 4 1500 60 73.8 70.8 3.0
5 115
6 60 Solo mediciones en el periodo 2
7 4
8 4 1500 0 72.4 72.6 0.2
9 4 2220 0 74.1 70.2 3.9

15:30 - 19:00 10 4 1200 60 73.1 68.3 4.8
11 180 | 1620 60 57.3 53.8 3.5
12 100| 1800 0 594 56.0 34
13 50 | 1200 60 62.8 58.6 4.2
14 130| 1620 30 58.3 56.0 2.3
15 80 | 2220 30 61.9 59.9 2.0
16 4 1920 120 75.5 73.0 2.5
17 120| 2220 30 59.9 554 4.5
18 4 1800 30 73.8 73.4 04
19 4 2280 30 74.7 72.1 2.6

Como se puede observar, los valores tedricos calculados a partir del modelo francés difieren en

unos decibelios a las medidas experimentales, debido a las condiciones de medicién
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principalmente, aunque a grandes rasgos los valores tomados reales son menores que los

tedricos.

Esta diferencia se debe principalmente a las condiciones de la medicion en el momento exacto

en el que se estd tomando la misma.

El principal factor en la toma de las medidas experimentales es el estado de los seméaforos
localizados en la via de estudio. El nivel de ruido varia considerablemente si el semaforo esta
cerrado, si se acaba de poner en verde o si se mantiene abierto; pues el ruido del motor de los
vehiculos varia si éstos estan acelerando, desacelerando o, si en cambio, se mantienen a una

velocidad mas o menos constante.

También influyen otros factores como el sonido de los claxon, las sirenas de la ambulancia o la
policia, el sonido de los pajaros cantando, etc.

Cabe destacar el punto de medida 2, pues en éste la diferencia en dBA entre el modelo
experimental y el tedrico es importante. Esto es debido a la localizacion en la que esta el punto
2. Est& ubicado en una zona en la que los desniveles del terreno son prominentes, lo que quiere
decir que se produce una atenuacién considerable por efecto del suelo. Ademas, también se
produce una atenuacion por el efecto barrera que produce la vegetacién colindante al punto de

medida.

Como conclusidn, se podria decir que el modelo tedrico proporcionado por la “Guide du Bruit”
tiene un resultado, en general, del nivel sonoro mayor que el modelo experimental debido a que
el primero no tiene en cuenta expresamente las atenuaciones que se pueden producir en la
realidad en el momento de la medida. A lo que también hay que afiadir, como se ha mencionado
anteriormente, las condiciones momentaneas establecidas en el tiempo de la medicion.

En el Anexo | se recogen los datos experimentales de cada una de las medidas tomadas para el
estudio experimental del nivel sonoro de la zona. En esta tabla se refleja sobretodo las
condiciones en las que han sido tomadas las medidas, incluyéndose el nivel Laeq y el nivel Lamax.

También se realiza un analisis en frecuencias en un punto concreto (el punto 4) en los diferentes
periodos horarios para comprobar como varia el nivel sonoro (dBA) dependiendo de la
frecuencia, que tiene un rango desde 50 Hz hasta 12500 Hz, el cual se muestra en el Anexo Il.

8.2. Mapas de ruido y su analisis.

En el Anexo Il se presentan los mapas realizados con el programa informatico QGIS 3.4, tanto

del modelo experimental, con las medidas tomadas in situ, como del modelo teérico francés,
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utilizando la formula proporcionada por la “Guide du Bruit”. Asi como un primer mapa con la

ubicacion de los puntos de medida.

Por altimo, se muestra un mapa con los niveles acusticos proporcionados por el Ayuntamiento
de Valencia, con el fin de comparar la prediccion del ruido de un modelo de simulacion con el
experimental y el tedrico desarrollados en el presente trabajo. Cabe destacar que este mapa ha
sido elaborado a partir de cuatro hojas cartogréficas, ya que la zona de estudio engloba partes de
estas cuatro hojas.

Los mapas realizados con simulacion tienen ciertas ventajas sobre los realizados con mediciones
experimentales in-situ, por ejemplo, en las zonas que no son accesibles por ser de propiedad
privada. Otra de las ventajas que ofrece la simulacion es la comprobacion de la variacion de los
niveles sonoros una vez incluidas medidas arquitectonicas para la reduccion del ruido. También,
gracias a la simulacién del ruido se podria calcular el impacto que produciria la construccién de

una nueva carretera u otra infraestructura como un aeropuerto.

Analizando los mapas realizados a través de las medidas experimentales, se puede observar
claramente en todos los periodos que existe una zona con un nivel de ruido mayor, que se
encuentra mas proxima a la via de estudio y gradualmente este nivel sonoro va descendiendo a
medida que nos alejamos de la via.

Se puede observar en los cuatro periodos temporales que existe una zona no muy alejada de la
via en la que el ruido desciende. Este tramo esta localizado entre la mitad de la parte norte de la
via y la rotonda ubicada en la mitad de la zona de estudio. Esta localizacion es menos ruidosa
debido a que la velocidad de los vehiculos es menor, ya que se encuentran en deceleracion a

causa de la entrada a la rotonda.

Sin embargo, la zona contigua a la descrita se trata de un area con un nivel de ruido mayor,
debido a la salida de los vehiculos de la rotonda, que produce la aceleracién de los mismos.

Los tramos de la via situados entre las rotondas son &reas de mayor ruido, debido a que aqui la
velocidad de los vehiculos es mayor.

Debido a estas situaciones, los distintos niveles sonoros se localizan en el area de estudio de una
manera no del todo regular a medida que nos alejamos de la via, originandose areas con mas
ruido en zonas mas alejadas de la via, en el plano perpendicular, que en otras mas cercanas,

como se puede observar en los mapas realizados partiendo de las medidas experimentales.

Con respecto al modelo tedrico, ocurre lo mismo con las bandas de los niveles sonoros que en el

experimental, es decir, se reparten de una manera no estrictamente proporcional a medida que
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aumenta la distancia con respecto a la via, sino que existen ciertas irregularidades en las bandas

sonoras, debidas a lo que se ha descrito anteriormente en el modelo experimental.

Cabe destacar, tanto en el modelo experimental como en el tedrico, que el periodo 2 muestra
unas bandas sonoras mas graduales con respecto a la distancia a la via estudiada, esto puede ser
debido a que en el periodo 2 se han tomado tres puntos de medida mas que en el resto de

periodos.

Es importante remarcar que el modelo tedrico proporciona unos niveles sonoros mayores en el
area estudiada, por ello, aparece en los estos mapas la banda sonora correspondiente a mas de 75
dBA en la zona mas proxima a la via, y en cambio, no aparecen los niveles sonoros
comprendidos entre 50 dBA y 55 dBA, que si lo hacen en los mapas del modelo experimental.

Por ultimo, se comparan los mapas realizados con el Sistema de Informacion Geografica QGIS
3.4 con el mapa proporcionado por el Ayuntamiento de Valencia, el cual ha sido elaborado

mediante sistemas de simulacion con ordenador.

El mapa de la zona de estudio elaborado por sistemas de simulacion para el Ayuntamiento de
Valencia que aparece en el Anexo Ill, ha sido recopilado y elaborado a partir de cuatro hojas
cartograficas proporcionadas por el este organismo, ya que la zona de estudio comprendia estas
cuatro. Se ha realizado esta operacién para observar de una manera mas comoda los niveles

sonoros del &rea estudiada en el presente trabajo.

En general, el mapa proporcionado por el Ayuntamiento de Valencia, realizado con sistemas de
simulacion ofrece unos niveles sonoros bastante ajustados a los del modelo experimental, siendo

los del primero ligeramente menores.

Cabe destacar que las pequefias discrepancias que existen entre el mapa realizado con
simulacion y el mapa realizado a través de las medidas experimentales con el programa
informatico QGIS 3.4 se deben principalmente al caudal de tréfico, pues el primero apenas tiene
en cuenta las variaciones de la densidad del trafico a lo largo de todo el periodo diurno.

Se puede comprobar que en los mapas realizados tanto con las medidas experimentales como
con las tedricas, los niveles sonoros van decreciendo gradualmente, y en cambio, en el mapa
proporcionado por el Ayuntamiento de Valencia los niveles sonoros mayores se ajustan
Gnicamente a la via, dejando la zona proxima a ésta con unos niveles menores y practicamente
constantes. Este podria ser un error en la simulacion, ya que es mas logico que el nivel sonoro
descienda gradualmente a medida que aumenta la distancia a la via.
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9. MEDIDAS CORRECTORAS

Con el fin de reducir los niveles de ruido provocados por el trafico urbano en la zona estudiada
se proponen una serie de medidas correctoras. Mediante éstas se pretende conseguir que los
niveles sonoros no superen los permitidos, establecidos en la normativa de la Generalitat

Valenciana para suelos con uso residencial.

Una de las medidas correctoras mas extendidas para la disminucion del ruido es el uso de
barreras acusticas, las cuales se colocarian en las proximidades de la via, con el objetivo de
conseguir una reflexion de las ondas sonoras emitidas por los vehiculos. Sin embargo, esta
medida no es viable en esta situacion, ya que es muy costoso economicamente rodear toda la via
principal con barreras acusticas. Ademas esto incluye un impacto ambiental paisajistico muy
elevado, provocando efectos no agradables en la convivencia de los vecinos.

La utilizacion de asfaltos fonoabsorbentes es otra opcion para la reduccion de la contaminacion
acustica provocada por el trafico urbano. Esta medida permite que las ondas sonoras emitidas
por los vehiculos como consecuencia de la rodadura de éstos y la via, sean en parte absorbidas
por el pavimento, es decir, se acentda la atenuacion por efecto del suelo. Sin embargo, conlleva
un coste inicial elevado, por lo que se aconseja que Unicamente se realice cuando se pretende la
remodelacién de la via, asi se consigue que una via obsoleta pase a ser nueva con la ventaja de
la disminucion del ruido de trafico (Aliaga, 2013).

La reduccion de la velocidad en la via es otra opcion para la reduccion del ruido, ya que a menor
velocidad de los vehiculos, menor ruido. Sin embargo, no es muy viable en este estudio debido
a las caracteristicas de la via, ya que la velocidad méaxima permitida es 50 km/h , siendo ésta
Optima para las condiciones de la via.

Una medida a corto plazo y eficaz es la mejora del asfalto, por ejemplo, corregir los baches o
socavones que puedan existir en la via, siendo mas eficaz esta medida si la correccion se realiza

con materiales que permitan la reduccidn del ruido de rodadura (Calero, 2016).

Otra opcidn para la disminucion del ruido en las futuras viviendas es el incremento del
aislamiento acustico de las mismas. En este caso concreto es muy rentable debido a que las
construcciones ain no se han realizado y el disefio de éstas con un buen aislamiento es ahora
mas rentable que si se realiza una remodelacion de las viviendas ya construidas. Por ejemplo, se
debe priorizar espacios mas o menos grandes entre edificio y edificio para que la reflexion de
las ondas sonoras entre fachadas afecte lo menos posible y el ruido que penetre en las viviendas

sea el menor posible. Otra medida en la disminucién de la entrada del ruido a las viviendas es
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no disefiar balcones con techado, ya que las ondas sonoras reflectan en el techo de los balcones

y pueden penetrar en el interior de las viviendas.

Asi mismo, el futuro PAI de Benimaclet Este deberia procurar la construccion de calles con
superficies blandas que favoreciesen la atenuacion de la propagacion de las ondas sonoras por
efecto del suelo. Ademas, la zona que rodeara las futuras viviendas deberia estar rodeada de
zonas verdes, con ello, se conseguiria una atenuacién del ruido por barreras vegetales y el

aumento del bienestar social al ofrecer una vista del entorno mas agradable.

A parte de estas medidas “fisicas” para la reduccion del ruido de trafico rodado existen otras de
concienciacion ciudadana que promueven las buenas practicas en la poblacién para reducir el
ruido en las ciudades. Por ejemplo, se pueden promover campafias de concienciacion sobre los
efectos adversos que tiene el ruido en la salud humana (Pellicer, 2011).

También es de vital importancia el control del ruido de los vehiculos que circulan en las vias
urbanas, ya que si el motor ha sufrido modificaciones mecénicas, éste puede provocar unos
niveles sonoros de emision muy elevados, pudiendo perjudicar el descanso de los habitantes de
la zona de estudio.

Las camparias de circulacion vial son importantes con el fin de conseguir una conduccién que
genere en minimo ruido posible. Por ello, es necesario evitar acelerones y frenazos excesivos,
no utilizar el claxon en el caso de que no sea necesario o conducir a bajas revoluciones para
evitar un ruido innecesario.
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10. CONCLUSIONES

Los niveles sonoros existentes en la zona son mayores en los periodos 1 y 3, debido a que se
trata de franjas horarias de mas trafico a causa del horario laboral y lectivo. Pues se trata de un
area de bastante transito por estar al lado del Campus de Vera de la Universidad Politécnica de
Valencia y por ser una de las entradas a la ciudad de Valencia por la parte noreste.

En estos dos periodos horarios, los objetivos de calidad expuestos en la legislacion autondmica,

para suelo con uso predominante residencial, se superan ligeramente.

Se podria decir que, generalmente, en la zona prevista para la ubicacion del PAI de Benimaclet
Este, los niveles sonoros diurnos maximos permisibles se superan unicamente cuando el flujo de
trafico marca unos picos, es decir, en las horas de salida y entrada de la poblacion al trabajo o a
la universidad.

Los mapas extraidos de las medidas experimentales tomadas “in-situ” difieren en escasa medida
de los mapas elaborados utilizando el método tedrico recomendado por la legislacion, el método
Francés NMPB-Routes-96. El modelo tedrico muestra unos niveles sonoros escasamente
mayores que el modelo experimental. Esto puede deberse a la falta de términos en la formula
empleada (emisiones de ruido en campo libre) que correspondan a la atenuacion del sonido.

Con respecto a la comparativa entre los mapas elaborados y el proporcionado por el
Ayuntamiento de Valencia, decir que este Gltimo no muestra el progresivo descenso del nivel de
decibelios con respecto al aumento de distancia de la fuente originaria del ruido (trafico). Ya
que el maximo nivel sonoro Unicamente se observa en la via y en sus proximidades este nivel es

menor sin mostrar una progresiva diferencia.

Por ultimo, con las medidas correctoras mostradas en este trabajo se pretende que el ruido que
pueda llegar al area de estudio sea el menor posible y no afecte a la convivencia de los vecinos,
obteniéndose asi una zona sin contaminacién acustica y en la que exista una buena calidad de

vida con un medio ambiente acustico sano.
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ANEXO I. MEDICIONES POR PERIODO HORARIO Y PUNTO DE

MEDIDA
Periodo Punto de Laeq L Amax .
horario | T2 | ‘medida | (dBA) | (dBA) Observaciones
7:00-9:00 845 1 713 88 El seméaforo dura abierto 1miny
40s. Se escucha un claxon.
9:00-13:00 | 9:20 1 71.6 85.6 Se escucha un claxon.
13:00-15:30 | 14:25 1 694 | 865 | S°escuchaalgin claxon. Pasan
muchas bicis y bastante gente.
15:30-19:00 | 16:20 1 68.4 820 Pasan motos cog&l} ruido del motor
Hay pajaros cantando. Algin
7:00-9:00 8:00 2 55.6 62.6 claxon se escucha. Pasa una moto
con el ruido del motor fuerte.
Pajaros cantando. Coches por la
9:00-13:00 | 9:55 2 507 | 635 | Zonadealrededoraparcando. Al
final de la medicion pasa el tranvia
a lo lejos. Algun claxon se escucha
13:00-15:30 | 14:45 2 547 | 646 Pajaros cantando. Algun coche
aparca por los alrededores.
_ _ . Nifios jugando en un parque
15:30-19:00 | 17:25 2 55.8 68.1 cercano. Algan claxon
7:00-9:00 8:20 3 56.7 62.4 P4jaros cantando.
9:00-13:00 | 9:30 3 563 | 690 | ajaroscantando. Motoconel
ruido del motor alto.
13:00-15:30 | 15:00 3 58.9 68.9 Pasa una ambulancia.
Nifios jugando en el parque
15:30-19:00 | 17:10 3 590 | 641 | Ccercano.Lamediciondepende
mucho de si esta abierto o cerrado
el seméforo.
7:00-9:00 8:50 4 734 81.8
. . . Pasa una grua con sonido y un
9:00-13:00 | 10:00 725 81.6 vehiculo pesado ruidoso.
13:00-15:30 | 15:20 72.2 88.3
El trafico depende mucho del
15:30-19:00 | 16:40 4 70.8 79.7 semaforo. Por lo general no hay un
trafico excesivo.
Se escucha mas el ruido de los
coches que pasan por las calles
9:00-13:00 | 10:45 5 514 62.7 secundarias que el ruido del trafico
de la via estudiada. Algun coche
aparca por la zona.
Algun coche pasa por la zona. Pasa
9:00-13:00 | 10:20 6 54.2 70 una moto con un ruido de motor
fuerte y una ambulancia.
Cerca hay un semaforo que sélo se
9:00-13:00 | 11:05 7 72.7 88.9 activa cuando los peatones pulsan
el boton.
7:00-9:00 | 8:40 8 744 | o90g | "asanmotos, una de ellas de tipo
Cross” con ruido muy fuerte.
9:00-13:00 | 10:30 8 72.8 83.5 Pasa una grua con sonido.
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13:00-15:30 | 15:20 8 73.8 95.3 Pasa una ambulancia.
15:30-19:00 | 16:50 | 8 726 | 799 Pdjaros cantando. El trafico
depende bastante del semaforo.
7:00-9:00 8:50 9 72.6 84.2
9:00-13:00 | 11:05 9 702 | 832 | Algunclaxon. Pasan vehiculos
militares muy pesados.
El semaforo cercano dura 1miny
13:00-15:30 | 14:20 9 73.2 89.5 20s. Algan claxon y una moto con
el ruido del motor muy fuerte.
15:30-19:00 | 16:00 9 70.2 92.0 Suena un claxon.
7:00-0:00 | 8:15 10 700 | 874 El trafico depende mucho del
semaforo cercano.
En la rotonda cercana hay un bache
9:00-13:00 | 11:40 10 69.1 84.8 en el asfalto que afecta al nivel
sonoro de la medicion.

) ) . Algun claxon suena. Moto con el

13:00-15:30 | 13:55 10 70.6 89.5 ruido del motor fuerte.
El semaforo dura abierto 1miny
15:30-19:00 | 16:15 10 68.3 78.2 20s. Pasa una moto con el ruido del
motor fuerte.
7:00-9:00 8:50 11 54.0 69.0
9:00-13:00 | 11:10 11 50.8 65.6
Pasan coches por una calle cercana.

: . . Se escucha un silbido a lo lejos.

13:00-15:30 | 13:20 11 624 766 Nifios gritando a lo lejos. El nivel

sonoro de la via es escaso.
15:30-19:00 | 17:00 11 53.8 66.0 Se escucha un ruido de fondo.
Pasa una moto con el ruido del

7:00-9:00 8:35 12 56.7 727 motor fuerte.
9:00-13:00 | 11:45 12 50.9 66.2

13:00-15:30 | 13:00 12 54.1 714 Se escucha un silbido.

15:30-19:00 | 17:30 12 56.0 69.9 Pasa una ambulancia
7:00-9:00 | 8:20 13 606 | 656 El tréfico depende mucho del

semaforo cercano.

. . . Pasa algun coche por la carretera
9:00-13:00 | 12:10 13 63.4 82.2 cercan.
13:00-15:30 | 13:00 13 57.3 64.1
15:30-19:00 | 17:45 13 58.6 65.1

7:00-9:00 8:30 14 54.6 63.1
9:00-13:00 | 10:30 14 50.8 76.6 Se escucha un silbido continuo
En las proximidades aparcan y
13:00-15:30 | 14:30 14 54.7 65.7 arrancan coches. Se escucha un
silbido continuo.
15:30-19:00 | 17:40 14 56.0 63.0
7:00-9:00 8:50 15 58.8 68.0
9:00-13:00 | 10:05| 15 549 | 640 Aparca algin coche en las
proximidades.
13:00-15:30 | 14:15 15 59.8 65.4 Se escucha el ladrido de un perro.
15:30-19:00 | 17:30 15 59.9 67.9
Pasa una moto con el ruido del
2:00-9:00 8:30 16 73.4 83.0 motor fuerte. Hay bastante trafico,
aunque depende mucho del
semaforo cercano.
9:00-13:00 | 11:30 16 71.6 84.7 Pasa un motorista gritando.
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13:00-15:30 | 13:00 16 717 81.2
15:30-19:00 | 16:55 | 16 730 | 870 | Pasaunamotocon el ruido del
motor fuerte.
7:00-9:00 8:45 17 57.2 68.1
Pajaros cantando. Pasa algun coche
9:00-13:00 | 10:10 17 55.6 69.2 por la carretera secundaria. Se
escucha un claxon.
Se escucha un ruido de fondo
13:00-15:30 | 13:50 17 55.1 79.5 (salida de aire acondicionado). Se
oye un ladrido de un perro.
15:30-19:00 | 17:45 17 554 | 652 | S escuchaunamotoconel ruido
del motor fuerte en la via principal.
El trafico depende mucho del
7:00-9:00 8:45 18 75.1 86.5 semaforo cercano. Pasa una moto
con el ruido del motor fuerte.
9:00-13:00 | 11:50 18 72.3 81.5
Se escucha el ruido muy fuerte de
13:00-15:30 | 13:10 18 74.7 99.8 una moto al pasar. Se oye una
sirena a lo lejos.
15:30-19:00 | 17:15 18 734 81.3 Algun claxon se escucha.
7:00-9:00 | 850 19 716 817 El semaforo cercano dura 1min'y
40s. Suena un claxon.
9:00-13:00 | 12:10 19 70.6 81.6 Se escucha algun claxon.
13:00-15:30 | 1330 | 19 710 | egs | Pasaun Cocpe con un ruido de
renos.
15:30-19:00 | 17:25 19 72.1 926 | "asaun T e ruido muy

54




ANEXO II. ANALISIS EN FRECUENCIA DEL PUNTO DE MEDIDA 4

Frecuencia (Hz)

orany | ora | Tuniotle | Freen | uaw)
50 68.8
63 73.3
80 63
100 63.3
125 62.2
160 65.1
200 61.4
250 61.8
315 57.8
400 61.4
500 67.5
630 68.6
7:00-9:00 8:30 4 800 62.6
1000 61.5
1250 56.3
1600 53.6
2000 49.6
2500 449
3150 43
4000 41.3
5000 39.7
6300 52.1
8000 448
10000 39
12500 38.6
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Grafico 1. Nivel sonoro en analisis en frecuencia del periodo 1.
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Frecuencia (Hz)

rorei | o [ Turtefe [P ey
50 67.6
63 62.3
80 67.5
100 60.1
125 67.9
160 67.2
200 67.8
250 65.5
315 64.4
400 63.4
500 65.6
630 66.1
9:00-13:00 9:45 4 800 69.7
1000 72.8
1250 705
1600 69.1
2000 67.2
2500 615
3150 58.1
4000 52.6
5000 48.6
6300 498
8000 51.4
10000 371
12500 <30
Periodo horario 2
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Grafico 2. Nivel sonoro en andlisis en frecuencia del periodo 2.
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Frecuencia (Hz)

Periodo Punto de | Frecuencia
horario Hora medida (Hz) La (dBA)
50 65
63 59.7
80 60
100 61.3
125 61.3
160 64.1
200 68.3
250 64.5
315 65.6
400 68.7
500 67.3
630 59.6
13:00-15:30 14:00 4 800 55.4
1000 615
1250 61.3
1600 62.7
2000 60.9
2500 56.5
3150 494
4000 39.2
5000 32.3
6300 314
8000 36.3
10000 429
12500 40.2
Periodo horario 3
80
70
60 N M N
. N N
< 50
% 40 \ P
_T 30 \/
20
10
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Gréfico 3. Nivel sonoro en anélisis en frecuencia del periodo 3.
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orore | vora | Pt | Fretendi| L
50 84.1
63 718
80 69.3
100 63.9
125 63.9
160 67.7
200 62
250 63.2
315 63.5
400 62.7
500 63.7
15:30 630 66.2
1990 17:20 4 800 69.1
1000 70.1
1250 67
1600 64.4
2000 59.2
2500 53.2
3150 50.5
4000 48.2
5000 484
6300 523
8000 48.3
10000 443
12500 32.6
Periodo horario 4
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Grafico 4. Nivel sonoro en analisis en frecuencia del periodo 4.
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ANEXO III. MAPAS ACUSTICOS
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