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

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

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

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

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

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

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

1.1. Antecedentes y Objetivos.

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



Capitulo 1. Introduccidn.

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

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

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

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

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

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

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

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



Capitulo 1. Introduccién.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Capitulo 2. Contaminacion Acustica.

2.1.- Concepto de Contaminacion Acustica.

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

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

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

2.2.- Fuentes de Ruido.

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

- Tréfico rodado.

- Tréfico ferroviario.

- Tréfico aéreo.

- Construccién e industria.

- Servicios.
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- Actividades ludicas.

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

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

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

2.3.- Efectos Sobre la Salud.

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

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

ANATOMIA DEL OIDO

Estribo |
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Martillo
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__ Nervio
auditivo

v Coclea

Pabellon
auricular

| Timpano

Canal auditivo \
Tubo auditivo

Oido Externo Oido Medio Oido Interno

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

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

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

EFECTOS
DEL

RUIDO Efectos
Efectos auditivos: subjetivos:

Fatiga Auditiva, Irritacién, fatiga

Sordera Temporal y y falta de
Permanente. concentracién.

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

Figura 2: Efectos del Ruido en el ser humano.

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

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

Dado que el ruido es una magnitud fisica que, a diferencia de otras, presenta variaciones
importantes, tanto en tipo de ruido como en su magnitud, en funcién del tiempo de exposicion,
existe la necesidad de fijar unos limites méximos de exposicion. Por ello, existe la necesidad de
usar indicadores sonoros (parametros) para su cuantificacion, y asi poder valorar el ruido de una
forma objetiva.

A continuacion, se presentan los principales parametros que son utilizados para evaluar el nivel
de ruido ambiental:
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- Leq0 Lzeq (Nivel continuo equivalente): Se trata del nivel de presion sonora equivalente
sin ponderacién. Varia con cada instante de tiempo, y para cierto tiempo determinado,

posee la misma energia total que el ruido fluctuante medido (ver ecuacion 1).

1 (TP2(t)
Leq == 10 . l0g10 <?-];) POZ dt) (1)

Donde T es el intervalo de medida; P (t) es la presion sonora para el instante t y P, es la

presion de referencia (en el aire, 20 uPa).

- Lyeq (Nivel continGio ponderado en A): Se trata del nivel de presion sonora equivalente,
al cual se le ha aplicado un filtro de ponderacion A. Dicha ponderacion penaliza el ruido
a bajas y altas frecuencias y, por ende, realza el nivel de las frecuencias medias. Usando
esta ponderacion se consigue asemejar el nivel de ruido como lo percibiria el oido
humano, por lo que éste indice es el méas comun en estudios de contaminacién acustica.

- L¢eq (Nivel continGio ponderado en frecuencia C): Esta vez, al nivel de presion sonora
equivalente, se le aplica un filtro de ponderacion C. La ponderacion ‘C’ es la estandar de
las frecuencias audibles usadas comunmente para la medicion del nivel de presién sonora.
Esta ponderacion se utiliza en la acustica arquitectonica para medir los componentes de

baja frecuencia en la actividad.

Asi pues, los sonémetros. En la siguiente figura (ver Fisura 3), se pueden observar las tres redes

de ponderacién de las cuales disponen los sonémetros. [10]

A: para sonidos débiles. Se aproxima a la curva de audicidon de baja sensibilidad.

actualidad, esta ponderacidn se encuentra en desuso.
C: para sonidos intensos. Se aproxima a la curva de audicion de alta sensibilidad.

Respuesta relativa de los filtros de
ponderacion.
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Figura 3: Respuesta relativa de los filtros de ponderacion.

B: para sonidos medios. Se aproxima a la curva de audicion de media sensibilidad. En la

- Lpmax Y Lemin (Nivel de presion sonora de pico maximo y minimo): Con este nivel de
presion se representa el nivel maximo y minimo de pico del nivel de presién sonora que

se registra durante el periodo de medicion.

- Lo, (Nivel de percentil estadistico): Es el nivel por percentiles de tiempo, e indica los

niveles de ruido que se alcanzan pasado N% del tiempo total de la medicion.

Ademas de estos niveles sonoross, existen otros que vienen definidos por la Comision Europea
(Directiva 2002/49/CE) y usados en el ambito estatal (Real Decreto 1513/2005) por el que se

desarrolla la Ley Estatal (Ley 37/2003):

4 Todos los niveles de presion sonora se expresan en dB. Si se encontrasen ponderados, se expresaria como

dBA o dBC, segln la ponderacion.
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Ld (Lgqy): Se trata del nivel sonoro medido a lo largo plazo en periodo diurno y de
ponderacion A definido en la norma 1SO 1996-2:1987. Este periodo se desarrolla entre
las 7:00 a 19:00 horas.

Le (Leyening): Se trata del nivel sonoro medido a lo largo plazo en periodo de tarde y de
ponderacion A definido en la norma ISO 1996-2:1987. Este periodo se desarrolla entre
las 19:00 a 23:00 horas.

Ln (Lpigne): Se trata del nivel sonoro medido a lo largo plazo en periodo nocturno y de
ponderacion A definido en la norma 1SO 1996-2:1987. Este periodo se desarrolla entre
las 23:00 a 7:00 horas.

Lgen (Nivel sonoro equivalente dia, tarde y noche): Este nivel indica el nivel sonoro medo
durante las 24 horas del dia y se expresa en dBA. Contempla cierta penalizacion a los
niveles Le y Ln, dado su grado de molestia percibida durante horas “no laborables”. Para
poder obtener su valor, se utiliza la siguiente ecuacion (ver ecuacion 2):

Lg LetS Lp+10 (2)
12-10704+4-10 10 +8-10 10 )

24

Lgen (dBA) = logyo(
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En este capitulo, se procede a analizar las diferentes leyes de proteccion contra la contaminacion
acustica vigentes a nivel autonémico y estatal por las cuales se rige la ciudad de Gandia.

Todas ellas vienen dirigidas desde La Comisién Europea, que pretende regular las emisiones de
ruido producidas por la actividad humana. La legislacién que propone la Comisién Europea ha
ido evolucionando con los afios. Desde 1992, que se aprobé el programa de accién en relacion
con el medio ambiente y su desarrollo sostenible. Dicho programa contaba con un objetivo
principal: impedir la exposicion de la sociedad a niveles superiores a 65 dBA durante el dia
(Lden) [11]. Unos afos después, en 1996, se empieza a tomar conciencia de la importancia de
homogenizar el entorno normativo, que se pretende hacer frente con la presentacion del Libro
Verde de la Comision Europea [12]. Finalmente, en el afio 2002, es cuando se presenta la
Directiva 2002/49/CE, la cual pretende armonizar los métodos de evaluacion [13].

Cabe destacar, que la Ley Europea debe respetarse, es decir, no se puede dar mas libertad que
ésta a nivel estatal. De igual forma, una ley a nivel autonémico no puede aliviar la restriccion
estatal. Esto significa, que las leyes de niveles inferiores deberan respetar los niveles de las leyes
de niveles superiores, por lo que las leyes de ambito local, en este estado, deben respetar las leyes
autondmicas, las cuales se encuentran a un nivel superior.

3.1.- Ambito Estatal.

Es en el afio 2003, exactamente el 18 de Noviembre, cuando se publica la LEY 37/2003 frente a
la contaminacidn acuUstica [14]. Posteriormente, y en base a complementar la ley anterior, se
publican los REALES DECRETOS 1513/2005 [15], 1367/2007 [16] y 1038/2012 [17]. Con todo
ello lo que se quiere conseguir es llegar a prevenir, vigilar y reducir los niveles de contaminacion
acustica que afectan al territorio nacional.

Dicha ley, propone como medida la realizacion de Mapas Estratégicos de Ruido en aquellas
poblaciones con aglomeraciones superiores de 250.000 habitantes, para obtener informacién
sobre los niveles de contaminacion acustica, y actualizarlos cada 5 afios. Ademas, se introduce el
término de zonas de servidumbre acustica, con la que se quiere compatibilizar las actividades de
las regiones bajo estudio con los usos y que servira para delimitar los niveles maximos permitidos,
y se identifican las diferentes fuentes de emision acustica. No obstante, queda a cargo de la
Comunidad Auténoma y Ayuntamientos locales la regulacion de los ruidos que no sean cubiertos
por la ley nacional.

EL REAL DECRETO 1367/2007 propone los siguientes niveles limite a cumplir, para conseguir
Ilegar al objetivo de mitigacion de contaminacion acustica europea (ver Tabla 1).
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INDICES DE RUIDO.
Ld (dBA) Le (dBA) Ln (dBA)

TIPO DE AREA ACUSTICA

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
E sanitario, docente y cultural que requiere una especial 60 60 50
proteccidn contra la contaminacion acustica.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

A ) . 65 65 55
residencial.
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
D L 70 70 65
terciario distinto del contemplado en c.
C Sectores del territorio con predomlplo de suelo de uso 73 73 63
recreativo y de espectéculos.
B Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 75 75 65

industrial.

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de
F infraestructuras de transporte, u otros equipamientos fal * *
publicos que lo reclamen. (s)

Tabla 1: Niveles Objeto de calidad Acustica aplicables al territorio nacional segun el REAL DECRETO 1367/2007.

3.2.- Ambito Autondémico.

Respecto al nivel autonémico, actualmente se encuentra vigente la Ley 7/2002 [18] de la
Comunidad Valenciana publicada el 3 de Diciembre de 2002 y la cual describe la legislacidn para
la proteccion contra la contaminacion acustica en dicho territorio. Esta ley viene modificada por
la LEY 14/2005 publicada el 23 de Diciembre de 2005 [19], que incluye los REALES
DECRETOS 266/2004 [20] y 104/2006 [21].

USO DOMINANTE NIVEL SONORO dB(A)
DEL SUELO. Dia Noche
Sanitario y Docente. 45 35
Residencial. 55 45
Terciario. 65 55
Industrial. 70 60

Tabla 2: Niveles objeto de calidad segun ley 7/2002.

Para este trabajo de fin de grado se aplicaran los niveles exigidos en la ley de &mbito autonémico
para uso dominante de suelo “Sanitario y Docente” y “Residencial”. Ademas, se realizara una
comparativa con los niveles exigidos por la normativa de ambito estatal para los niveles de tipo
de aérea acustica con predominio de “suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiere una
especial proteccién contra la contaminacion acustica” y “Sectores del territorio con predominio
de suelo de uso residencial”.

5 En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion
acustica, en particular mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia acustica de entre las
mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre.

6 En el limite perimetral de estos sectores del territorio no se superaran los objetivos de calidad acustica
para ruido aplicables al resto de areas acusticas colindantes con ellos.
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La actuacion objeto del presente estudio acustico se va a desarrollar en el casco urbano de la
ciudad de Gandia (Comunidad Valencia). EI término municipal se encuentra situado al suroeste
de Valencia (capital autonémica), a una distancia de unos 69 km, quedando su nuicleo mas elevado
a 22 metros de nivel de mar.

Predominio del suelo

. suelo de uso terciario

suelo de uso residencial,
docente, sanitario y cultural

Figura 4: Término de Gandia (donde se encuentra el ntcleo de estudio). Fuente: https://eblancooliva.com /

Esta ciudad se distribuye en diversos distritos, acumulando un total de 11 distritos, los cuales se
distribuyen de la siguiente forma segun su ayuntamiento y su nombre en valenciano son:

- Beniopa, Raval, Corea, Benipeixcar, Centro Histdrico, Santa Ana, Marxuquera, Rois de
Corella y Adyacentes, Playa de Gandia, Plaza eliptica-Republica Argentina y Grao,
Venecia, Rafalcaid.

Este trabajo de fin de grado se centrara en el estudio de la contaminacion acustica en el barrio del
Centro Historico.

4.1.- Gandia.

El emplazamiento objeto del presente documento se halla enclavado en la comarca de La Safor
en la provincia de Valencia. El término municipal tiene una superficie de 60,8 kmz y cuenta con
una poblacién de 73.829 habitantes (INE 2018) limitando con las poblaciones de Xeresa i Xeraco

11



Capitulo 4. Ambito de Estudio.

(por el Norte), Benirredra, Real de Gandia i Marxuquera (por el Oeste) i Daimls, Miramar i
Bellreguard (por el Sur).

Respecto al Centro Historico (CH) y el Raval de Gandia, objeto referente de este documento, se
encuentra en el centro del ndcleo urbano de la ciudad, colindante con los barrios de Beniopa,
Benipeixcar, Rois de Corella y Plaza Eliptica-Republica Argentina. La actuacion efectuada se
corresponde a la actualizacion de los mapas de ruido de los emplazamientos citados.

4.2- Division por zonas.

El centro histérico (CH) de la ciudad bajo estudio (ver Figura 5) se dividira en 4 zonas (ver Figura
6), para poder realizar de una forma mas sencilla y dinamica los calculos de los habitantes que se
encontraban afectados por la contaminacién ambiental por ruido, dado que son barrios que
comparten las mismas caracteristicas sonoras. Este proyecto constara de 25 puntos de medicion
situados en las diferentes aéreas bajo estudio.
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Figura 5: Area sometida a estudio.

Las 4 zonas diferenciadas en este estudio, son las siguientes:

- La Vila: se trata de un barrio de origen medieval, el cual contiene el primer recinto
amurallado del que se tiene constancia desde el siglo XIII y que contiene una superficie
de 129.870 m? y en la que habitan una media de 1.718 habitantes.

- La Vila Nova: en él se encuentra el barrio renacentista de la ciudad, el cual se form¢ el
segundo recinto amurallado del que se tiene constancia en el siglo X. Cuenta con una
extension de 92.795 m? y un total de 1.228 habitantes.

- El Raval: este barrio constituye la tercera zona de estudio y se trata del barrio medieval
de los extramuros. Este barrio es coetaneo a La Vila y se compone de la Moreria y la
Juderia, contando con una superficie de 106.559 m? y cuenta con un total de 1.410
habitantes.

- L’Eixample: mas conocido como la zona Prado. Se trata del ensanche urbano de finales
del siglo XIX, el cual cuenta con una superficie de 144.600 m? y un total de 1.913
habitantes.

Los datos de zonificacidn del area bajo estudio se pueden encontrar en el Anexo 1. Tipos de suelo
seglin ordenanza municipal.
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Figura 6:Zonificacion del Centro Histérico de Gandia.

El &rea del CH de la ciudad posee un conjunto de superficies donde se concentra la actividad
comercial y de ocio de la ciudad, coincidiendo con las principales vias de comunicacion;
constituyendo la extensién principal de los servicios de la Ciudad, conllevando todo ello a la
convivencia con las zonas de uso residencial.

Toda la extension del CH se encuentra peatonalizado, con lo que se ha conseguido tener en la
ciudad un urbano peatonal accesible. En el caso de las calles que coexisten con el trafico rodado,
se diferencia la superficie de trafico rodado, materializada con adoquines de hormigén, y la banda
de trafico de los viandantes, materializada con piedra natural. Del mismo modo, las calzadas de
uso no peatonal estan construidas de asfalto.

Las calles, tienen como caracteristica principal sus dimensiones ajustadas, tipicas de la trama
histérica donde no se tuvo en cuenta el paso de los vehiculos motorizados y, ademas, el inexistente
espacio para el estacionamiento de estos.

Se debe realizar una pequefia distincion a los barrios del ensanche, con vias algo méas anchas,
construidas en su época, teniendo en cuenta el flujo de vehiculos y su estacionamiento. Pero esto
supone, a nivel general, junto con la construccion de edificios mas altos; la reduccion del espacio
para los viandantes.

Por ultimo, nombrar que los ejes principales de la regién bajo estudio son:

- LaAuv. Alicante, que cruza por la zona Norte, en sentido Unico y direccion salida suroeste.

- La C/ San Rafael, que pasa por el oeste, de sentido Unico con direccién al norte de la
ciudad.

- La C/ Carmelita Rita y Duc Alfons el Vell; de Unico sentido y en direccién sur.

- La Av. del Raval, por el Sur de la ciudad, de sentido Unico y direccion oeste.

El siguiente paso en este capitulo tratara de estudiar las regiones que componen el CH de la
ciudad.

4.2.1.- Zona 1: La Vila.

La zona de La Vila se trata del area mas antigua de la ciudad, la gran mayoria de su dimension se
encuentra peatonalizada y su vida se transcurre alrededor de la Plaza del Ayuntamiento y la Calle
Mayor, donde se desarrollan las principales actividades comerciales y de servicio hostelero. Esta
area peatonal, se encuentra delimitada por la Avenida de Alicante al norte, el primer tramo del
Paseo Germanias al sury el propio rio al este. En la siguiente figura (ver Figura 7), se muestran
en azul la Av. De Alicante, en verde el Paseo Germanias y en rojo la Plza. del Ayuntamiento.
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Av. de
L Alicante.

=== Plza. Mayor.

J— Paseo
Germanias.
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Figura 7: Principales afluencias de la Zona 1.

La estructura de sus vias se dimensiona de la siguiente forma: Las vias de esta seccidn se
encuentran dispuestas entre las tres plazas principales, la Plaza de La Vila, la Plaza del
Ayuntamiento y la Plaza de las Escuelas Pias. Sus vias son en la mayoria de los casos de un ancho
reducido sirviendo de nexo entre las tres plazas. En su gran totalidad han sido peatonalizadas;
indicar que tienen permitido el paso de trafico rodado de grandes dimensiones (camiones) para
dar servicio a los diferentes locales, y se deja un sector al norte-sur con vias de uso mixto y de un
Unico sentido al trafico. Por otra parte, las principales vias de acceso a este sector, son las
siguientes:

- LaPlza. de las Escuelas Pias al norte, a la cual se facilita el acceso peatonal desde la C/
Marques de campo y sirve como nexo de otros recorridos no peatonalizados como la Av.
de Valencia y el Parque de la Estacion.

- La C/ Mayor por el sur junto a la C/ Duc Alfons el Vell; la primera de ellas de acceso
peatonal y solo se admite el trafico rodado de los vehiculos de los vecinos que tienen que
aparcar el coche en sus correspondientes garajes, y la segunda de ellas el acceso es mixto
y en la cual se dispone de una acera de 4 metros de anchura. Estas vias dan acceso al
Paseo Germanias; espina dorsal que conecta las cuatro zonas.

Si hablamos de la peatonalizacion de las calles, la gran mayoria de los tramos se encuentran
peatonalizados a excepcion del siguiente listado (en la Figura 8 se puede visualizar el callejero
de la Zona 1):

- Calle Carmelita Rita.
- Plaza de La Vila.
- Calle de Los Arcos.

Por otro lado, las calles de uso mixto, son las siguientes:

- Calle Duc Alfons el Vell.
- Calle Sant Pascual.
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Por Gltimo, si se habla del trafico en esta zona, se presentan importantes flujos de vehiculos, que
atraviesan el CH y sus anexos. Tal y como ocurre en cualquier nicleo urbano, los principales

flujos de vehiculos suelen ser los siguientes:

El trafico que pretende cruzar la ciudad, denominado trafico de paso.
El trafico cuya principal atraccion es acceder al Centro Histdrico, denominado trafico

interno.
Para todo este trafico de vehiculos se encuentra posicionado colindante a esta zona el parquin del

final del paseo, posicionado junto al rio Serpis.

4.2.2.- Zona 2: La Vilanova.
Esta superficie se encuentra colindante por el lado este a la Zona 1, y sus caracteristicas son muy

similares con la zona anterior. Su gran mayoria de area se encuentra peatonalizada. La vida de
esta zona transcurre adyacente a las vias de la Zona 1 (La Vila) y su via principal es la Calle San
Francisco de Borja, compartida con la Zona 1. El principal acceso al area peatonal de esta seccion,
se encuentra en la calle San Francisco de Borja por el norte, con el trafico proveniente de la calle
Alzira, por el Paseo Germanias o por la calles transversales que provienen de la Calle San Rafael.
Si hablamos de la peatonalizacion de esta seccion, su calle principal es la Calle San Francisco de
Borja, ademas de las calles transversales a esta que desembocan en la Calle San Rafael. Mientras
que la calle San Rafael es de trafico rodado y cuenta con una acera de unos 4 metros de anchura

en ambos lados.

4.2.3.- Zona 3: El Raval.

Pasando al lado sur del Paseo Germanias se pasa a la Zona 3 donde se encuentra el barrio del
Raval, barrio que se compone de la antigua Moreria y la antigua Juderia. Por el lado este limita
con el rio Serpis y por su contrario con la Calle Pellers y por el sur limita con la Avenida del
Raval. La actividad de esta zona es en su gran mayoria de hosteleria y pequefios comercios. La
gran peculiaridad de esta es que sus calles llegan a ser muy estrechas, hasta el punto de llegar a
ser un obstaculo para los vehiculos, debido a que por su tamafio no llegan a poder circular por

alguna de sus calles, las cuales en su gran mayoria se encuentran peatonalizadas.
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Tipo de calles
Acceso Mixto | Trafico Rodado Peatonal
C/ Pellers Av. Del Raval | Calles colindantes a C/Pellers
C/ VoraRiu Plza. Del Moli

Tabla 3: Tipo de calles de la Zona 3.

En este caso, y para esta Zona y la Zona 4, el parquin mas cercano que se encuentra es el de la
Plaza Prado.
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Figura 9: Callejero de la Zona 3. Fuente: http://www.icv.gva.es/es

4.2.4.- Zona 4: El Prado.

Esta Zona comparte caracteristicas con la Zona 3 (El Raval), dada su adyacencia. La gran mayoria
de su area se encuentra peatonalizada, y su principal actividad se enfoca a la hosteleria, pubs y
pequefios comercios. Su principal atractivo es la propia Plaza del Prado, donde se encuentran la
mayoria de sus bares y su principal acceso es desde el Paseo Germanias por la Calle Rausell. Su
via colindante, la Calle San Vicente Ferrer esta dedicada al trafico rodado y cuenta con una acera
de unos 3 metros de ancho a ambos lados. Por el sur se conecta con la Avenida del Raval y por el
este colinda con la Calle Pellers compartida con la Zona 4.

Por ultimo, queda analizar la seccidn conjunta a estas cuatro zonas y que sirve como espina dorsal
del Centro Historico, El Paseo Germanias. Se trata de una via de doble sentido con un bulevar en

su parte central que recorre todo lo largo de la via (ver Figura 10).

R

RS

Figura 10: Estructura del Paseo Germanias.
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Capitulo 5. Instrumentacion y Método de

Estudio.

5.1. Instrumentacion utilizada.

La instrumentacién utilizada en este estudio ha sido la siguiente:

- Sonometro Integrador Clase 1, de la marca Briel&Kjaer modelo 2250 light [22].
- Micréfono pre-polarizado % de la marca Briel&Kjaer modelo 4950.

- Pantalla anti-viento Briiel&Kjaer.

- Calibrador de clase 1 de 94 dB a 1kHz Briiel&Kjaer modelo 4231.
- AnemoOmetro Testo 410-2.

- Tripode.

- Contador Tally.

En el Anexo 7. Instrumentacion utilizada, se puede encontrar una tabla con toda la informacion
acerca del material utilizado de forma mas detallada.

5.2. Metodologia empleada.

5.2.1. Duracion y fecha de las muestras experimentales.

Una vez habiendo sido seleccionados los 25 puntos de medidas de los que constara esta campafia,
se procede a realizar las medidas in situ, y para ello se realizaron tres mediciones de diez minutos
en cada una de las franjas horarias segun se indica en la Ley 7/2002, tal y como se estudi6 con
anterioridad. Con todo ello, se decidieron 3 mediciones por puntos (en esta campafia, y teniendo
en cuenta los requisitos de la Universidad, solo se tomaron mediciones diurnas, debido a que el
sonémetro sélo fue cedido en horario diurno, por los peligros que podria conllevar las mediciones
nocturnas; las mediciones del periodo nocturno se obtuvieron bajo el método de la simulacién),
en dias laborales entre semana, resultando un total de 75 mediciones.

La campafia tuvo una duracion de 10 dias (del Martes 5 de Junio al Jueves 7 de Junio y del Lunes
25 de Junio al Viernes 29 de Junio), las mediciones se tomaron en periodos diferidos de tiempo
en el periodo diurno para conseguir que las medidas fuesen lo mas representativas posibles.
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5. Instrumentacion y Método de Estudio.

5.2.2. Distribucion espacial de los puntos de medida.

Esta campafa de estudio de contaminacion ambiental por ruido ha constado de un total de 24
puntos de medicidn repartidos entre las 4 zonas y un punto extra en la calle 9 de octubre colindante
con el Centro de Salud del Barrio de Beniopa (P25). Este Gltimo punto se eligié debido a su
proximidad con el terreno bajo estudio, dado que comparte avenida con otros puntos en las zonas
de estudio y por su localizacién en suelo sanitario (restriccion especial en cuanto a niveles
sonoros). Asi pues, los puntos seleccionados han sido los siguientes:

PUNTO CALLE PUNTO CALLE
P1 Plaza Mayor P14 Calle San Rafael, 8
P2 Calle Duque Alfonso el Viejo, 1 P15 Calle Rausell, 11
P3 Calle de Las Carmelitas, 6 P16 Plaza Prado
P4 Av. De Alicante, 50 P17 Calle San Vicente Ferrer, 20
P5 Calle San Pascual P18 Plaza del Molino
P6 Plaza Escuelas Pias P19 Calle Vora Riu, 1
pP7 Calle Mayor, 54 P20 Calle Pellers, 20
P8 Paseo Germanias, 10 P21 Av. Raval, 1
P9 Paseo Germanias, 40 P22 Av. Raval, 2
P10 Calle San Francisco de Borja, 73 P23 Av. Raval, 3
P11 Calle San Francisco de Borja, 35 P24 Calle 9 de Octubre, 6
P12 Calle San Francisco de Borja, 3 P25 Calle 9 de Octubre, 42
P13 Calle San Rafael, 27

Tabla 4: Puntos de medicion.

Los puntos anteriores se encuentran repartidos en el mapa del siguiente modo (ver Figura 11):

"")"0 |

‘ Figura 11: Puntos de medicion.

5.2.3. Obtencidn de muestras experimentales.

La metodologia que se aplico fue siguiendo la Ley 7/2002 [18] junto con la Norma ISO 1996/2
[23]. Por tanto, se tuvieron en cuenta las siguientes especificaciones:

18

Fue necesario el uso de pantalla anti-viento, debido a que las mediciones fueron
realizadas en el exterior.

Se registraron las condiciones meteoroldgicas en cada una de las mediciones y si alguna
de ellas se consider¢ adversa para el estudio, se desestimd la medida o se paro6 la jornada.



Capitulo 5. Instrumentacién y Método de Estudio.

- Las medidas se realizaron con el micréfono del sonémetro a méas de 1,5 m del suelo,
superpuesto en un tripode y como minimo distanciado 2 metros de la facha.

- Se contabilizd el caudal de trafico rodado y se diferencié entre vehiculos ligeros y
pesados, ademéas de tener en cuenta su velocidad aproximada, en cada una de las
mediciones.

- Sidurante alguna de las mediciones fue detectado algin fendmeno esporadico que tuviese
la posibilidad de influir en el resultado representativo de la medida, automaticamente,
dicha medicion se descarto del estudio.

Una vez fueron tomadas las medidas de la campafia, se procedié a utilizar el software que
proporciona la empresa Briiel&Kjaer para poder procesar los datos, pasarlos al ordenador y
poderlos procesar en Excel con el software “BZ5503-Measurement Partner Suit”.
Las mediciones “in situ”” se tomaron segun establece la Ley 7/2002 [18] y la Norma ISO 1996/2
[23]. Para ello, se configuro con anterioridad el sondmetro Briiel&Kjaer modelo 2250 light [22]
de la siguiente forma:
- Se seleccion6 el modo de funcionamiento del sonémetro.
- Eltiempo de medida se fij6 en 10 minutos. Se establece este margen de tiempo debido al
compromiso que ofrece entre las medidas de trafico con densidad media-alta (5 minutos)
y las medidas de trafico de baja densidad (15 minutos).
- Se configurd la banda frecuencial en el formato AC y C para los picos.
- Seactivo la opcién de correccion por pantalla anti-viento con un modo de respuesta Fast.
- Se activo la opcion de obtener los percentiles, debido a que eran necesarios para poder
realizar el calculo de las incertidumbres posteriormente.
Dentro de la recoleccion de las medidas que se obtuvieron, los valores de los parametros acusticos
con mas relevancia en este estudio fueron:
- Elnivel de presion sonora equivalente (Lgeq ).

- El percentil (Lgs).

5.2.4. Método de simulacion.

Uno de los objetivos del estudio es el de conseguir un modelo que represente fielmente y con la
mayor exactitud posible la influencia acUstica de las principales &reas en el CH de Gandia, el cual
se validara posteriormente con las muestras que fueron recogidas durante la campafia de medidas
experimentales. Una vez el modelo se encuentre validado, podra ser considerado como un modelo
de representacion de la situacion en la que se encuentra la superficie estudiada en términos de
contaminacion acustica. De esta forma se podran obtener conclusiones y medidas mitigadoras si
fuesen necesarias. Una vez obtenidos los resultados experimentales in situ, teniendo en cuenta la
localizacion del punto de medida y el periodo de medicién, se obtendran los MR bajo el método
de simulacién con el software que proporciona la Universidad, y es entonces que se procedera a
realizar los MER. Los MR indican la distribucién de la contaminacion sonora en la superficie del
territorio, tal y como ya se menciond, pero en ellos no se expone la cantidad total de habitantes
que se encuentran afectados por dicho ruido. Es aqui por lo que tienen su importancia los MER,
dado que ademas evaltan globalmente la exposicion al ruido en una zona determinada. Para ello,
se tendréan que realizar una serie de pasos:

- Exportar el mapa al software Predictor.

- Marcar los puntos de medicion en el mapa obtenido.

- Completar cada punto con las caracteristicas del entorno. Es decir, velocidad del trafico
rodado en las calles visibles, caracteristicas del suelo (duro o blando), nimero de
vehiculos que circulan por las vias, etc.

- Se marcaran las zonas verdes que aparezcan en nuestra zona bajo estudio y se remarcaran
las zonas de asfalto u hormigon. Para ello se procedera del siguiente modo:
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o Las zonas de tipo urbano se consideraran como superficies aclsticamente
reflectantes, para poder considerarlas en la simulacion. Para ello se le asignara
un factor de suelo G = 0.

o Las zonas con vegetacion, se consideraran zonas acusticamente absorbentes, por
lo que se le asignara un factor de suelo G = 1.
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En este capitulo de resultados, se presentan los niveles de las diferentes mediciones y se procede
a validar el método de simulacion, el cual servira para obtener los Mapas de Ruido (ver Capitulo
8).

El procedimiento seguido en la obtencion de datos experimentales durante la campafia de medidas
siguid los siguientes pasos:

1) Obtencion de la cartografia de la ciudad de Gandia, desde la pagina del catastro de la
ciudad y posteriormente la transposicion de los mapas generados por el catastro, a
AutoCAD. De este se tuvo que realizar una clasificacion de los edificios por alturas,
divididos por capas, y efectuar los mapas a mano con el software. Una vez conseguida la
cartografia de espacio bajo estudio, se exportaron al programa proporcionado por la
universidad por capas, correspondientes a las alturas de los edificios para facilitar el
manejo del siguiente software.

2) Determinacién de los puntos de medicion.

3) Modelizacion con el software de prediccion proporcionado por la Escuela Politécnica
Superior de Gandia, Predictor v7.10 de Briel&Kajer [24].

4) Medidas de campo, con las que se validaran en modelo simulado.

5) Se analizaron los resultados de los parametros acusticos obtenidos en la acustica
ambiental y se procedi6 a realizar el célculo de sus incertidumbres.

6.1. Caudales de trafico medidos.

Para poder procesar el caudal de trafico, se gestion6 tal y como se describe en la Norma ISO
1996/2, donde se menciona que se debe contar el nimero de vehiculos que circulan en la via
durante el tiempo de medicidn, distinguiendo entre vehiculos ligeros (vehiculos de peso inferior
a 3500 kg: automdviles, motocicletas, ...) y vehiculos pesados (vehiculos con peso superior a 3500
kg: camiones, autobuses, ...), ademas de registrar la velocidad con la que circulan por la via.

A continuacion, se muestra una tabla con la cantidad de vehiculos que se obtuvieron durante las
jornadas de medicion:

Qa Qpa Qua Qpa Qin Qpn

PUNTO CALLE 10° 10° 1H 1H 1H*7  1H*
P1 Plza. Mayor 14 0 84 0 16 0
P2 C/ Duque Alfonso el Viejo, 1 35 2 210 12 42 2
P3 C/ de Las Carmelitas, 6 49 2 294 12 58 2

7 Los célculos para el nivel de noche no fueron medidos por motivos de seguridad, asi que los resultados
se obtuvieron mediante el método de la simulacion.
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P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

Para la C/ San Rafael (P13 y P14), la C/ San Vicente Ferrer (P17) la C/ 9 de Octubre (P25), la
Av./ de Alicante (P4) y la Av./ del Raval (P21, P22 y P23) se tuvo en cuenta una velocidad de 50
km/h en horario diurno y nocturno, mientras que para el resto de puntos se mantuvo una velocidad

Av. De Alicante, 50
C/ San Pascual
Plza. Escuelas Pias
C/ Mayor, 54
Paseo Germanias, 10
Paseo Germanias, 40
C/ San Francisco de Borja, 73
C/ San Francisco de Borja, 35
C/ San Francisco de Borja, 3
C/ San Rafael, 27
C/ San Rafael, 8
C/ Rausell, 11
Plza. Prado
C/ San Vicente Ferrer, 20
Plza. del Molino
C/ VoraRiu, 1
C/ Pellers, 20
Av. Raval, 1
Av. Raval, 2
Av. Raval, 3
C/ 9 d’Octubre, 6
C/ 9 d’Octubre, 42
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828 36
36 0
6 0
12 0
470 6
384 36
18 0
36 12
24 6
408 24
546 24
18 0
12 0
306 24
60 0
18 0
198 6
426 12
558 24
510 18
36 0
78 6

Tabla 5: Caudal de tréafico rodado.

de 30 km/h en horario diurno y nocturno.

6.2. Niveles de ruido experimentales.

A continuacion, se muestra la tabla (ver Tabla 6) con el nivel de presion sonora en ponderacion

A que se obtuvo durante la campania:

109

61,2
12

39
85.2
111
102

7
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Punto Localizacion (Dia) Punto Localizacion (Dia)

P1 Plaza Mayor 62,9 P13 | Calle San Rafael, 27 70,3

pp | Calle Dugue Alfonsoel 4 P14 | Calle SanRafael, 8 70,7
Viejo, 1

P3 Calle de Las 647 P15 | Calle Rausell, 11 61,9

Carmelitas, 6
P4 Av. De Alicante, 50 70,2 P16 Plaza Prado 61,0
P5 Calle San Pascual 59,1 pyy | Calle San Vicente 68,7
Ferrer, 20

P6 Plaza Escuelas Pias 60,2 P18 Plaza del Molino 53,9

P7 Calle Mayor, 54 64,6 P19 Calle Vora Riu, 1 53,2

P8 Paseo Germanias, 10 68,2 P20 Calle Pellers, 20 67,6

P9 Paseo Germanias, 40 68,5 P21 Av. Raval, 1 69,0

pio | CalleSanFranciscode 4, o P22 Av. Raval, 2 69,1
Borja, 73

ppp | CalleSanFranciscode ;g P23 Av. Raval, 3 72,3
Borja, 35
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Calle San Francisco de

P12 . 62,1 P24 | Calle 9 de Octubre, 6 68,6
Borja, 3
P25 Calle 9 deOctubre, 62.9

Tabla 6: Nivel L., medido por punto.

En el Anexo 2: “Hojas de campo”, se puede visualizar una ficha por cada uno de los puntos de la
localizacion con toda su informacion.

6.3. Validacion de la simulacion.

Una vez se han obtenido los datos experimentales, la idea es realizar una simulacion en todo el
territorio basdndose en éstas, para ello se realizara una simulacién previa con el software Predictor
v7.10 y se obtendra el MR para cada periodo del dia. La forma de validar dicha simulacién es
comparando los resultados simulados con los obtenidos experimentalmente en los mismos puntos
de medicidn. Por ello, se realiza una simulacion con un mallado a 1,5 m de altura, y las medidas
obtenidas en la simulacién no deberan diferenciarse de las experimentales en + 3 dBA (se pueden
ver los resultados obtenidos en la hoja de Anexo 3. Mapas MER. Por tanto, esta simulacion fue
analizada, estudiada y ajustada a modo de poder justificar las veracidades de los valores obtenidos
en la simulacién, una vez se valide el método se obtendra la simulacion para una altura de 4 m,
con este procedimiento se conseguird que los resultados mostrado en el MR cumplan la norma
ISO 1996 [25]. A continuacidn, se expone la comparativa entre datos experimentales y simulados
(ver Tabla 7):

L, Mediciones . . < L; Mediciones . . <
P 11dBA] Simuladas D'ferencia  sgp P |[dBA] simuladas P'TeNcid  s4p
P1 | 629 60,3 2,6 ok P14] 70,7 70,6 01 ok
P2 | 68,0 70,5 2,5 ok P15| 61,9 63,4 15 ok
P3 | 64,7 67,1 2,4 ok P16| 61,0 61,8 08 ok
P4 | 70,2 73,1 2,9 ok P17| 687 69,8 11 ok
P5 | 59,1 61,6 2,5 ok P18| 53,9 52,1 18 ok
P6 | 60,3 58,3 2,0 ok P19| 5372 52,9 03 ok
P7 | 64,6 64,1 05 ok P20| 67,6 69,5 1,9 ok
P8 | 68,3 69,2 0,9 ok P21| 69,0 71,5 25 ok
P9 | 68,6 68,6 0,0 ok P22 | 69,2 71,2 2,0 ok
P10 | 61,3 63,9 2,6 ok P23| 72,3 71,4 0,9 ok
P11| 63,5 63 0,5 ok P24| 68,6 66,9 17 ok
P12 | 62,1 63,1 1,0 ok P25| 62,9 63,7 0,8 ok
P13| 70,3 71,7 1,4 ok

Tabla 7: Diferencia mediciones "in situ" vs. Simulacién micré6fonos a 1,5 m.

Para estudiar la comparacion de modo mas visual se presenta una grafica con los datos anteriores:

Comparacion Mediciones In Situ vs. Mediciones Predictivas

Mediciares Predictivas — - =Mediciares InSitu

1 z 3 4 5 [ 7 8 g w11 12 13 14 15 16 17 18 18 W 21 2 23 M I5

Puntos de medicion

Figura 12: Diferencia mediciones "in situ" vs. Simulacion.
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Una vez cumplida la comparativa ente datos experimentales y simulados, se procede a validar el
método de simulacion, por lo que se realiza un ajuste lineal entre ellos, si el factor de correlacién
r es cercano a la unidad, se estara validando el modelo.

CORELACION ENTRE VALORES MEDIDOS Y SIMULADOS
Niveles
vy = L0149x - 1.4961
— Ajuste lineal R =0.9286

—

Figura 13: Correlacion entre medidas Experimentales (in situ") y medidas Simuladas (software).

Si se observa la anterior gréfica (ver Figura 13), se llega a la conclusion de que la dependencia
entre los valores obtenidos en campafia y los simulados es directa (r = 0,9636), por tanto, se valida
la simulacién y, por ende, se procedera a crear los MR.

6.4. Calculo de las Incertidumbres en las medidas experimentales.

En este apartado se pretende evaluar la exactitud de las medidas tomadas experimentalmente. Por
ello se procedera a analizar las incertidumbres de las mediciones mediante ciertos calculos (a
continuacion desarrollados), debido a que ninguna medicion resulta exacta, es decir, el resultado
de la medida no coincide exactamente con el valor real de la magnitud (todo equipo de medicion,
y més en campo abierto, y no en laboratorio, tiende a desviar su medida obtenida del dato real).
Es importante cuantificar dichas incertidumbres para valorar la confianza que depositamos en
cada medida.

Para este estudio y segin la Norma ISO 1996-2 [22] se sigue la Guia para la Expresion de
Incertidumbre de Medida (GUM) [26], en la cual se establecen las normas generales para la
evaluacion y expresion mediante modelos matematicos. Esta contempla todas las magnitudes que
pueden contribuir de manera significativa a la incertidumbre en los niveles de presién sonora
dependiendo de:

- El método de medida.

- Lainstrumentacion utilizada.

- La fuente de sonido.

- Las condiciones meteoroldgicas.

- Elintervalo de duracién de la medicion.

- Ladistancia existente entre el receptor y fuente.
- El sonido residual.

Se proporciona una probabilidad de cobertura del 95%, puesto que la incertidumbre en la medida
es expresada tal como una incertidumbre expandida, basada en una combinacién de
incertidumbres multiplicada por un factor de cobertura igual a 2.

Para este estudio, se tendrd en cuenta las incertidumbres debidas al sonémetro (W), a las
condiciones de operacion (X), a las condiciones climéticas y del suelo (Y) y a la del sonido residual
(2) [27]. En la siguiente tabla (Tabla 9) se muestra a modo resumen, las incertidumbres presentes
en el estudio:
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Incertidumbre Tipica

Incertidumbre Tipica Incertidumbre de
Debida a las Combinada. Medida
Debido alas | Condiciones Debido al Expandida.
Debidaala | Condiciones |Meteoroldgicas|  Sonido o, =yW2+X2+Y2+72 (dB) t20,
Instrumentacion.| de Operacion. | y del Suelo. Residual.
W (dB) X (dB) Y(dB) Z (dB)

Tabla 8: Descripcion de Incertidumbres.

Para proceder al calculo de la incertidumbre combinada, se aplicard la siguiente ecuacion:

o, =J@A-W2+1-X)2+(1-Y)2+(C-2)? 3)

En la Ecuacion 3 todos los coeficientes poseen la misma sensibilidad (uno), excepto C que
corresponde al nivel de ruido residual; y para el cual, en este caso se toma el valor del percentil
Los.

6.4.1. Incertidumbre tipica debida a la instrumentacion.
El calculo de la incertidumbre tipica debida a la instrumentacion (W) representa la influencia que
ejercen los distintos operadores y equipos en el mismo lugar de trabajo, sometidos a condiciones
constantes.

Para su calculo, se utilizara la siguiente ecuacion:
W(dB) = Sppg + 8ppa + S5 + Spms + Spr + 8ca + S¢c + Sgs + 8rs + ps + 8¢5 + Spa+ o (8)
Todas las variables en el calculo se pueden dividir en dos grupos:

- Las incertidumbres relacionadas con la operativa del sonémetro. Se obtiene desde los
valores de verificacion acustica y eléctrica y la cual abarca las incertidumbres desde
Oppg hasta 6.

- Las incertidumbres asociadas al uso del sonémetro, estas son desde &1 hasta 5.

Se pasa a analizar cada una de las incertidumbres.

Spre: Representa la correccion de calibracion eléctrica del nivel de presion sonora con
ponderacion A.

Up _ £0.15

U =—= = +0.075 dB. 9
(8pFE) K, 2

Donde Uz representa la incertidumbre expandida certificada y K, = 2 indica la
probabilidad de encontrar un valor verdadero de la magnitud en el intervalo sefialado por
la incertidumbre ampliada del 95.45% de la componente de la incertidumbre estandar.

- 8ppa. Representa la correccion de calibracion acustica del nivel de presién sonora con
ponderacion A.

U, +0.15
USpra) — K_ = = 40.075 dB. (10)
n

2

- J.s: Representa la correccion asociada con la linealidad del sonémetro en su rango de
referencia.

U, = 0, = 0.011 dB. (11)
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Odrms: Representa la correccion asociada con detector RMS del sonémetro evaluada
eléctricamente; calculada a partir de la desviacién tipica de las desviaciones en dB de la
precisién del detector RMS.

u(gRMS) = 0Rr = 0.055 dB. (12)
6pr: Representa la correccién asociada con la funcién de ponderacién temporal.

Apr 0.1
Uspp fast o slow = — = — = 0.058 dB.

V3 /3

Donde Apy= 0.1 representa la maxima desviacion de las constantes temporales. En este
caso la més restrictiva seria Slow.

(13)

Sca: Representa la correccion asociada con el ajuste inicial del sondmetro utilizando un
calibrador acustico.

Es 001 (14)
U\ = —— = ——— = 0.0029 dB.
@ca) =537 243

Donde Es representa la resolucion del sonometro o lo que es lo mismo el digito menos
significativo.

dcc: Representa la correccion de utilizacion del calibrador acustico sobre su valor
certificado. El valor del nivel de presion sonora generado por el calibrador no es el que
se tiene certificado debido a que las condiciones ambientales en las que se utiliza pueden
ser distintas a las de calibracion y ademas su valor deriva con el tiempo. Por tanto, la
correccion 6. modela este hecho y su incertidumbre asociada sera la incertidumbre de
uso del calibrador.

U 1011 (15)
U((gcc) = K_ = T = i0055 dB.
n

Donde U, representa la incertidumbre expandida de uso del calibrador.

Ogs: Representa la correccion asociada a la resolucién finita del valor de la indicacién del
sonometro.

Es 001 (16)
Us. .\ = —>— =~ =0.003 dB.
@es) ™ 23 243

drs: Representa la correccion asociada con la influencia de las variaciones de la presion
atmosférica.

ay - Ar  0.015(23°C — Ty) (17)

Ucs = =
( TS) \/3 N \/3 ' 3

Donde «a,, corresponde al coeficiente de variacion con la temperatura y T, con la

temperatura en grados Celsius en el momento de la medida.

dps: Representa la correccion asociada con la influencia de las variaciones de presion
atmosférica.

_Yum A, 0.019(1013Pa — Py) (18)
Yer) =73 T V3
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Donde y,, representa el coeficiente de variacion de la presion ponderado en frecuencia y
Py, la presion atmosférica medida.

- O¢s: Representa la correccion asociada con la influencia de la carcasa del sonémetro.
Modela el efecto de la perturbacion del campo debido a la presencia del sondmetro en
funcion de la frecuencia.

_ Aes _ 0.012 dB
USes) = E - Y :

Donde A representa una desviacién sobre cero maxima ponderada con la frecuencia.

- &p4: Representa la correccién asociada con la influencia de la pantalla anti-viento. Este
caso se da, debido a que algunos sonémetros llevan incorporado un filtro corrector para
minimizar los efectos. Este caso resulta parecido al anterior.

Apy
u(gpA) = W = 0.017 dB.

Donde Ap 4 representa la desviacion méxima ponderada con la frecuencia suponiendo una
distribucion uniforme.

- Opp: Representa la correccion asociada a la influencia del observador en funcion del
tamafio y la posicion respecto al sonémetro. Depende de la frecuencia.

(19)

(20)

Aog (21)
u(SOB) = W = 0.015 dB.

Donde Ay representa la medida de las ventanas. Para la evaluacion de la incertidumbre,
se seleccionan ventanas en el rango de la frecuencia y se determina la maxima desviacion
desde cero dentro en ellas.

Para este proyecto, las mediciones en campafia, solo se realizaron en periodo diurno. Por lo que
las incertidumbres tipicas debidas a la instrumentacion se asumiran iguales para los dos periodos.
Se obtiene un valor de 0.3 dB causado por la incertidumbre debido a la instrumentacién. (En el
Anexo 6. Calculo de las incertidumbres, se puede visualizar una tabla (ver Tabla 1) con los valores
de la incertidumbre debida a la instrumentacién)

6.4.2. Incertidumbre tipica debida a las condiciones de
funcionamiento.

Cuando se mide vias con transito rodado, se realiza una media de la variacion del ruido de cada
uno de los vehiculos, por lo que a cuanta mas velocidad cruce la via dicho vehiculo, mayor sera
la medida, y menor la incertidumbre de esta medida. La incertidumbre tipica debida a las
condiciones de funcionamiento se puede aproximar bajo la siguiente expresion.

10
@ =,

Siendo n el nimero total de vehiculos (ligeros y pesados) que circulan por las vias afines al punto
de medicion durante en una hora.

En el Anexo 6. Calculo de las incertidumbres se presenta detalladamente los valores calculados
para la incertidumbre tipica a las condiciones de funcionamiento.
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6.4.3. Incertidumbre debida al climay al suelo.

El calculo de incertidumbre debida al climay al suelo (Y), depende de la duracién de medicion y
las condiciones meteoroldgicas en el momento. En este trabajo se realizaron medidas de poca
duracién (10 min), por lo que las variaciones por condiciones de suelo son pequefias, por ello se
puede tomar el valor de 0.5 dB.

6.4.4. Incertidumbre tipica debida al Sonido Residual.

Para la estimacion de la incertidumbre tipica debida al sonido residual (Z), tal y como se citd
anteriormente en la ecuacion 4, se utilizara el nivel de percentil 95 (Lq5). Esta eleccion fue tomada
debido a la falta de medicién del nivel de ruido de fondo durante la campafia in situ, el cual se
estimara calculando la diferencia entre el nivel de presion sonora residual (L;es;quq:), tomando el
valor del nivel de percentil 95, y el nivel de presion sonora medio (L,qi0)- Para dicho proceso
se tendran en cuanta las siguientes pautas:

- Si Lyesigua; Presenta una diferencia de 10 dBA 0 mas de L,,.q4io, NO Se realizaran
correcciones.

- Sientre Lyesiquat Y Lmedio €Xiste una diferencia de 3 dBA o inferior, no se realizara
ninguna correccion.

- Siladiferencia entre L,egiguat Y Lmedio S€ €ncuentra entre los 3 'y 10 dBA, se realzara la
siguiente correccion.

Con todo ello, ahora se podran calcular las correcciones debidas al sonido residual, y para ello,
se hara uso de la siguiente ecuacién:

Lmedio Lresidua
Leor = 10log (10 10~ — 10716 (23)

Los puntos que no necesitaban correccion fueron los siguientes: P1-P2-P3-P4-P13-P-14-P16-
P17-P18-P20-P21-P22-P23-P24-P25, para el resto se aplicd la ecuacion 23. En el Anexo 6.
Calculo de las incertidumbres, se puede visualizar en la tabla 3 los valores de la correccién para
usarse en el célculo de la incertidumbre debida al sonido residual.

Una vez habiendo calculado la correccion por sonido residual, se tendra que calcular:

- Lasensibilidad del nivel sonoro residual (C):

10Lresidual (24)
¢= Ltotal Lyesidual
10 10 —10

Donde L;,¢q; corresponde al nivel de presion sonora medido.

- Ademaés, se debera calcular la incertidumbre del nivel sonoro residual (Z,) segin la
siguiente ecuacion:
25
Z,= |o2 —ad (25)
Donde o, es la incertidumbre producida por el nivel sonoro corregido y o, es la
incertidumbre producida por el nivel sonoro total medido.

Asimismo, se define como el valor de incertidumbre del nivel sonoro residual como la
combinacion del nivel total y el sonido residual. Por lo que tenemos que la incertidumbre (Z)
responde a la siguiente ecuacion:

Z=C2Z, (26)
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En la Tabla 4 del Anexo 6. Calculo de las incertidumbres, se pueden visualizar en detalle los
valores obtenidos para el céalculo de la incertidumbre ocasionada por ruido residual.

6.4.5. Incertidumbre Combinada y Expandida.

Para el calculo de la incertidumbre combinada (o;), se partira de los valores de las desviaciones
tipicas parciales (anteriormente desarrollados) y se tomara la siguiente ecuacion:

o, =J@A-W2+1-X)2+(1-Y)2+(C-2)? (27)

Una vez calculada la incertidumbre combinada, se podra obtener el valor de la incertidumbre
expandida (en dB) multiplicandolo por 2:

t20, (28)
En la siguiente tabla se muestra el resultado de los calculos de todas las incertidumbres explicadas
anteriormente punto por punto, para al final obtener la incertidumbre en el nivel tomado para cada
medida experimental:

Medida
Punto | W (dB) X (dB) Y (dB) Z (dB) o,(dB) +2.00.,(dB)] experimental
(dBA)
P1 0,3 11 0,5 01 13 2,6 62,9 £2,6
P2 0,3 0,7 0,5 0,0 0,9 18 68 +1,8
P3 0,3 0,6 0,5 0,0 0,8 1,7 64,7 +£1,7
P4 0,3 0,3 0,5 0,0 0,7 1,4 70,2 +1,4
P5 0,3 1,7 0,5 0,1 18 3,6 59,1+3,6
P6 0,3 35 0,5 0,3 3,6 7,3 60,317,3
P7 0,3 2,9 0,5 0,2 3,0 6,0 64,6 £6,0
P8 0,3 0,5 0,5 0,5 1,0 2,1 68,3+2,1
P9 0,3 0,5 0,5 0,3 0,9 1,9 68,6 +£1,9
P10 0,3 2,4 0,5 0,7 2,6 51 61,3+5,1
P11 0,3 1,5 0,5 0,3 1,7 3,4 63,5 +3,4
P12 0,3 1,8 0,5 0,2 19 38 62,1 +3,8
P13 0,3 0,5 0,5 0,0 0,8 15 70,3 1,5
P14 0,3 0,4 0,5 0,0 0,7 15 70,7 £1,5
P15 0,3 2,2 0,5 0,0 2,3 4,6 619+4,6
P16 0,3 2,9 0,5 0,0 2,9 59 61,9 +5,9
P17 0,3 0,5 0,5 0,0 0,8 1,6 68,7 +1,6
P18 0,3 1,3 0,5 0,0 14 2,8 629+2,8
P19 0,3 2,4 0,5 0,3 2,5 5,0 53,215,0
P20 0,3 0,7 0,5 0,0 0,9 18 67,6 +1,8
P21 0,3 0,5 0,5 0,0 0,7 15 69 £1,5
P22 0,3 0,4 0,5 0,0 0,7 1,4 69,2 11,4
P23 0,3 0,4 0,5 0,0 0,7 15 723 +1,5
P24 0,3 1,7 0,5 0,1 18 3,6 68,6 £3,5
P25 0,3 11 0,5 0,2 13 2,6 62912,6

Tabla 9: Resultados de incertidumbres.

Se observa en la tabla anterior (ver Tabla 9) que en alguno de los puntos, las incertidumbres llegan
a obtener valores muy elevados (incertidumbres mayores a +3 dBA. Este fendmeno se ve
agravado en los puntos que se encontraban en una calle peatonal.

Es por ello que se concluye, que al medir en puntos donde existe un trafico nulo (espacios
peatonales) no se validan las simulaciones con el software, ya que se deberia medir el nivel de
ruido con medidas de tiempo prolongado (minimo de una hora) y simular con fuentes lineales, no
como via de trafico rodado (como se ha hecho en este trabajo). Esto viene a demostrar que las
medidas no son suficientemente estables, y por tanto, fiables ni exactas.
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(MER) del CH

Para realizar los Mapas Estratégico de Ruido, primero se debera realizar un Mapa de Ruido. Asi
que, para tratar este punto, se debera tener en cuenta primordialmente, cual es la diferencia entre
ambos. Un Mapa de Ruido (MR) es aquel que proporciona una informacion geografica, la cual
representa la realidad sonora de una zona determinada mediante indicadores acusticos, como es
el Nivel Equivalente de Ruido del que se habl6 con anterioridad, durante un cierto periodo de
tiempo. Un Mapa Estratégico de Ruido (MER), analiza los datos de un MR y los complementa
con informacion (menos directa) como pueden ser un estudio de la poblacién que se encuentra
expuesta a dichos niveles, porcentajes de barrios/zonas afectadas y muy afectadas por el ruido,
muestra en el mapa el ruido estimado durante todo el afio (contempla el periodo invernal y
veraniego), etc. Ademas, estima y muestra la percepcion del ruido por su poblacion (estudio
subjetivo), los cuales suele obtenerse mediante estimacion matematica o realizacion de encuestas
a pie de calle mediante las cuales respuesta a ciertas preguntas, se evalQa si la persona se encuentra
molesta, muy molesta, o no percibe molestias. Otra forma, y la cual se lleva a cabo en este estudio,
es mediante estimacién. En este caso se hacen servir las estimaciones propuestas por el Grupo de
Trabajo 2 de Dosis/Efecto (WGA) de la UE. (En los siguientes apartados se estudiaran estas
estimaciones de forma més ampliada)

Para ello, la Universidad cuenta con el software Predictor 7810 de la empresa Briel&Kjaer. Se
trata de una herramienta de simulacion, indispensable para la creaciéon de los mapas. Crea una
malla de puntos equiespaciados para los que calcula un valor de presion sonora teniendo en cuenta
las fuentes, y el tipo de ruido que emiten, de su alrededor. Incluye diferentes tipos de célculo:

- CRTN (Método britanico (UK) y Nueva Zelanda para ruido de trafico).

- DAL 32 (Método nérdico de ruido industrial).

- 1SO 9613.12 (Internacional — Método de propagacion del ruido en exteriores).
- RMR/SRM2 (Método armonizado europeo para ruido de trafico y ferroviario).
- XPS-FER (Método francés de ruido ferroviario).

- XPS/NMPB (Método francés de ruido de trafico).

Para este estudio, se utiliz6 el método francés de ruido de trafico XPS/NMPB tal y como se

indica en la Ley del Ruido 37/2003 y en el Real Decreto 1513/2005. En este capitulo, se
presentaran los mapas realizados, segin se explicé en el apartado 6.2 del capitulo anterior.
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7.1. Mapas de Ruido.

A continuacion se exponen los mapas de ruido (MR) del Centro Histérico de la ciudad de Gandia.
Los Mapas Estratégicos de Ruido (MER) se describen como “herramientas disefiadas para poder
evaluar globalmente la exposicion al ruido en una zona determinada, segin se define en la
Directiva 2002/49/CE del parlamento europeo y del consejo de 25 de junio de 2002 sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental” segun El Ministerio de Fomento de Espafia [28].
Segun requiere la normativa, estos mapas deben actualizarse cada 5 afios, sirven como
herramienta de diagnoéstico, y bajo un afio de referencia se puede desarrollar un seguimiento de
la evolucion de dicho tipo de contaminacion [13].

Figura 14: Mapa zona de estudio de la ciudad de Gania modelado en 3D para su simulacion en Predictor.

Asi pues, para simular nuestro mapa de ruido en Predictor, lo primero fue introducir el modelo
3D del entorno (ver Figura 14), después se pudo obtener la simulacion de los mapas de ruido,
para seguido realizar su ajuste y validacion. Una vez se tenia el modelo ajustado, se adquirieron
los mapas de ruido en cada periodo diurno para la ciudad de Gandia en su Centro Histérico (ver
Figuras 15, 16y 17).

Day Period

<40dB

40 -45dB
45 -50 dB
50 - 55dB
55-60dB
60 - 65 dB
65-70dB
70-75dB
75-120dB

scale = 1: 6665
Figura 15:Mapa nivel de Dia del Centro Histérico de la ciudad de Gandia.
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V

period: Night Period

<40dB
40-45dB
45-50dB
50-55dB
55 - 60 dB
60 - 65dB
65-70dB
70-75dB
75-120dB

%

scale = 1 : 6665

i

200 m

o
3

Figura 16: Mapa de nivel de Noche del Centro Histérico de la ciudad de Gandia.

L24H

<40d8

40-45d8B
45-50d8
50 - 55dB
55-60dB
60 - 65 dB
65-70d8B
70-75d8
75-120dB

%

0: 20Tm

scale = 1 : 6665

Figura 17:Nivel de 24h en el Centro Histdrico de la ciudad de Gandia.s

Las ilustraciones anteriores nos aportan una vision general, de una forma aproximada, de los
niveles de ruido existentes en la zona bajo estudio originado por el trafico rodado.

8 Para poder visualizar mejor los mapas, ir a al Anexo 3. Mapas MER.
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En las siguientes figuras se puede observar el histograma en periodo diurno y nocturno de la
distribucién de niveles de ruido obtenidos clasificados en escala de 5 dBA (ver Figuras 18 y 19).

Distribucidn de Niveles Periodo Diurno.

65 - 70"

32%

0-45 w4550 m50-55 w5560 mad-65 was-70" m70- 75 mmavor 75

Figura 18: Distribucion de niveles periodo diurno en dBA.

Distribucion de Niveles Periodo Mocturno

45 - 50¢
36%

50 - 55
24%

B (-45 o45-500 = 50- 55 = 55-60 wil-65F «65-T0 070 - 75 = mayor 75

Figura 19: Distribucion de niveles periodo nocturno en dBA.

Segun se puede observar en las gréaficas anteriores, se obtiene un 32% de puntos con un nivel de
ruido de entre 65y 70 dBA, y un 16% con un nivel de entre 70 y 75 dBA en el periodo diurno,
mientras que en el periodo nocturno encontramos que un 40% de puntos superan los 55 dBA.

7.2. Cumplimiento de los niveles acusticos.

Previamente, dando cabida a este pequefio apartado del Capitulo 7, y segiin como se analiz6 en
el Capitulo 4, y poder estudiar el porcentaje de usuarios afectados en la superficie evaluada; se
establecen unos limites de presion sonora, para cada una de las diferentes leyes vigentes,
evaluando el tipo de suelo segin la Ordenanza Urbana. Por ende, se pasa a analizar el
cumplimiento o no cumplimiento de los puntos de posicionamiento bajo estudio segun los niveles
que se observaron en la Tabla 1 donde se fijaron los niveles de presion sonora limites segln la
Ley Nacional del Ruido 37/2003 junto al Real Decreto 1367/2007 y en la tabla 2 donde se fijaron
los niveles de presion sonora segun la Ley del Ruido de la Comunidad Valenciana Ley 07/2002.
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) LAeq Maximo LAeq
Punto Calle Periodo Arez_a\ permltldp Medido Cumple
Acustica en normativa. (dBA)
(dBA)

Diurno . . 55 62,9 NO

P1 Plaza Mayor NOCHUIMO Residencial 45 50.6 NO

P2 Calle Duque Diurno Residencial 55 68,0 NO

Alfonso el Viejo, 1 Nocturno 45 60,2 NO

Calle de Las Diurno . . 55 64,7 NO

. Carmelitas, 6 Nocturno Residencial 45 55,6 NO

P4 Av. De Alicante, Diurno Residencial 55 70,2 NO

50 Nocturno 45 62,9 NO

Diurno . . 55 59,1 NO

P5 Calle San Pascual Nocturno Residencial 45 529 NO

P6 Plaza Escuelas Diurno Docente/Resid 45 60,2 NO

Pias Nocturno encial 35 50,2 NO

Diurno . . 55 64,6 NO

P7 Calle Mayor, 54 Nocturno Residencial 45 500 NO

P8 Paseo Germanias, Diurno Residencial 55 68,2 NO

10 Nocturno 45 58,8 NO

P9 Paseo Germanias, Diurno Residencial 55 68,5 NO

40 Nocturno 45 58,1 NO

Calle San Diurno 55 61,3 NO

P10 Franc_lsco de Nocturno Residencial 45 49.7 NO
Borja, 73

Calle San Diurno 55 63,5 NO

P11 Franqlsco de Nocturno Residencial 45 491 NO
Borja, 35

Calle San Diurno 45 62,0 NO

P12 Franc!sco de Nocturno Docente 35 48,2 NO
Borja, 3

P13 Calle San Rafael, Diurno Docente/Resid 45 70,2 NO

27 Nocturno encial 35 61,5 NO

P14 Calle San Rafael, Diurno Residencial 55 70,6 NO

8 Nocturno 45 60,5 NO

Diurno . . 55 61,8 NO

P15 Calle Rausell, 11 Nocturno Residencial 45 495 NO

Diurno . . 55 60,9 NO

P16 Plaza Prado Nocturno Residencial 45 471 NO

P17 Calle San Vicente Diurno Residencial 55 68,6 NO

Ferrer, 20 Nocturno 45 60,2 NO

. Diurno . . 55 53,9 Si

P18 Plaza del Molino Nocturno Residencial 45 46.6 NO

. Diurno . . 55 53,2 Sl

P19 | Calle VoraRiu, 1 Nocturno Residencial 45 464 NO

Diurno . . 55 67,6 NO

P20 Calle Pellers, 20 Nocturno Residencial 45 56.0 NO

Diurno . . 55 69,0 NO

P21 Av. Raval, 1 Nocturno Residencial 45 63.4 NO

Diurno . . 55 69,1 NO

P22 Av. Raval, 2 Nocturno Residencial 45 631 NO

Diurno . . 55 72,3 NO

P23 Av. Raval, 3 Nocturno Residencial 45 633 NO

Calle 9 de Diurno . . 55 68,5 NO

P24 Octubre, 6 Nocturno Residencial 45 50,7 NO

P25 Calle 9 de Diurno Sanitario/Resi 45 62,9 NO

Octubre, 42 Nocturno dencial 35 51,0 NO

Tabla 10: Analisis cumplimiento de la Autonémica Vigente.

En el Anexo 8. Cumplimiento de la normativa, se puede observar una tabla comparativa del
cumplimiento de las medidas exigidas a nivel nacional y estatal en las localizaciones estudiadas.
Al mismo tiempo, decir que los puntos P1, P5, P7, P10, P11, P15, P16, P18, P19 y P25 cumplen
con los niveles exigidos tanto para el nivel diurno como nocturno, mientras que el P3, P12 y P24
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cumplen en el horario diurno, y el resto de las localizaciones no cumplen la normativa exigida a
nivel estatal.

Por ultimo y de forma mas gréfica, se presentan los resultados en forma de porcentajes (ver Figura
20) de los puntos que cumplen y no cumplen la normativa.

CUMPLIMIENTO ESTATATAL DIiA CUMPLIMIENTO AUTONOMICA DiA

% Cumple  ®% No Cumple %% Cumple  ®% No Cumple

CUMPLIMIENTO ESTATAL NOCHE CUMPLIMIENTO AUTONOMICA NOCHE

% Cumple  ®% No Cumple = % Cumple = % No Cumple

Figura 20: Comparativa cumplimiento de la normativa.

7.3. Numero de personas y superficie afectadas.

Para realizar los célculos de la cantidad de poblacién que se encuentra afectada por la
contaminacion acustica en la zona de estudio, se tom6 que la ciudad de Gandia cuenta con un
total de 73.800 habitantes, teniendo una densidad de poblacién de 13.232 habitantes por kilémetro
cuadrado. Teniendo en cuenta el area total de Gandia, se estimé la densidad de poblacion para la
zona sometida a estudio y el nimero de habitantes por cada una de las zonas (ver Tabla 11).

Superficie expuesta Poblacion Expuesta
Lden Zonas -
Km? % Habitantes %
50-55 Z3 0,107 22 1400 22,6
Z4 0,145 31 1900 30,6
Z1-72 0,223 47 29009 46,8

Tabla 11: Poblacion y superficie expuesta a los niveles de contaminacion acustica.

7.4. Namero de personas molestas.

Anteriormente se presentaron los MR del Centro Histérico de la ciudad de Gandia, los cuales
indican la distribucion de la contaminacién sonora en la superficie del territorio, pero en ellos no
se expone la cantidad total de gente que se encuentra afectada dicho ruido. En el apartado anterior,
si se ha estimado el nimero de personas afectadas por el ruido, dato obtenido a partir de los MR,

9 Segun la Directiva Europea 2002/49/CE, solicita expresar el nimero de personas expuestas, redondeado
a la centésima.
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pero en el actual apartado se pretende cuantificar el grado de molestia percibida por la poblacién
afectada. Esto es un dato subjetivo, por ello los MER suelen complementarse con encuestas
realizadas a pie de calle, pero también existen simples métodos de aproximacion para estimar el
porcentaje de personas molestas (%A) y el porcentaje de personas muy molestas (%HA) por el
ruido que les afecta.

Segun la Directiva Europea 2002/49/CE, en su Anexo 1V, se solicita estimar cual es el nimero
total de personas afectadas, expuestas en sus viviendas a 4 metros de la fachada y sometidas a
todos los niveles de L ey, .

Dado que, en este caso, no se realizaron medidas subjetivas, tal y como son las encuestas, se
procede a realizar una aproximacién de la poblacién afectada por el ruido en la zona bajo estudio
mediante las estimaciones propuestas por el Grupo de Trabajo 2 de Dosis/Efecto (WGA) de la
UE, donde se relacionan los niveles de ruido producidos por el trafico rodado, y las molestias
percibidas por la poblacion.

Se utilizaron los siguientes polinomios para poder realizar una aproximacion de la poblacion
molesta (%A) y la poblacion muy molesta (%HA) [29]:

%A = 1.795 - 10™* - (Lgen — 37)% + 2.110 - 1072 - (Lgen — 37)% + 0.535 - (Lgen — 37) (29)
%HA = 9.868 - 10™* - (Lgen — 42)° + 1436 - 1072 - (Lgen — 42)% + 0.511 - (Lgen — 42) (30)

En la Figura 21, se muestra la comparativa existente entre las zonas de poblacién expuesta al
ruido de forma molesta y muy molesta.

Poblacion Molesta vs. Muy Molesta

T 0,7

e 57 ca

e A - l-ll 'E"-:

0.0 18,2

150 131 m A

13,0 I 7.3 m HA
£1 22 43 4

donas

Porcentajes de Poblacion

Figura 21: Porcentaje de poblacion molesta y muy molesta.

En la siguiente tabla (ver Tabla 12) se puede observar el estudio realizado del porcentaje de
poblacién que se encuentra afectado por el ruido generado en el area bajo estudio.

Zona Lolljn Habitantes/Zona % Haél:3||_t|antes %A Po?ll_?;t'f)n A %HA IzOAbEaHC;ObS
Z1 | 62,8 1.700 27,4 30,9 526 25,7 437
Z2 | 62,7 1.200 19,4 30,7 368 25,4 305
Z3 | 518 1.400 22,6 13,1 184 7,3 102
Z4 | 59,3 1.900 30,6 24,3 462 18,2 345

Total 6.20010 24,8 1.540 19,2 1.18911

Tabla 12: Estimacion de la cantidad de personas molestas y muy molestas en la superficie bajo estudio.

10 En la Directiva Europea 2002/49/CE solicita estimar el nimero de personas expuestas, redondeando a la
centésima.
11 En el Anexo 9. Densidades de poblacion, se puede observar la tabla de manera mas detallada.
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estudios anteriores existentes.

Como ya se comentd anteriormente, este documento trata de ser una actualizacién de las
campanas anteriores que se realizaron en la ciudad de Gandia, por ello se justifica la existencia
de este capitulo donde se analiza y estudia los diferentes puntos de medicion en las cuatro
campafias existentes:

1. Los estudios de D. José Romero Faus en el afio 1985 cuyo nombre fue “Investigacion
Sobre Ruido Ambiental de Gandia (Medida de Niveles Acusticos de Gandia con el Tréafico
y con la Respuesta Subjetiva)” [30]. Basandose en este estudio, se pudo realizar el primer
MER de la ciudad de Gandia nombrado “Pla Especial de Revitalitzacio i Millora del
Medi Urbd (PERIMMU)” [31] junto con el estudio de los siguientes afios del informe
“Programa de Renovacién de la Ciudad Medieval de Gandia (PRU)” [32].

2. El segundo MER, que llevaba el nombre de “Mapa Acustico de la Ciudad de Gandia”
[33] realizado por la empresa Acusttel en el afio 2004.

3. Elestudio del nivel de contaminacion del CH de la ciudad de Gandia, recogido en el TFM
del D. Joaquin Lopez Ibafiez realizado en 2011.

Con toda esta bibliografia recolectada se procedi6 a seguir con los siguientes puntos:

o  Se hizo uso de Excel para poder tratar los datos estadisticos, y de esta forma realizar la
evolucion del ruido en las zonas de estudio.

o  Se realizd una comparacion de los resultados del presente estudio con los estudios
mencionados anteriormente.

o  Serealizd la caracterizacion estadistico-cartografica de la zona, con los niveles de ruido
obtenidos en los diferentes periodos del dia.

8.1. Evolucion histdrica del ruido experimental en puntos especificos.

La primera camparia de medidas se realizé en el afio 1984, siguiendo un método experimental.
Se cuenta con un total de 47 puntos de medicion. Sus medidas se realizaron en dias laborables
entre las 10 H y las 20 H, de marzo a junio, y los niveles obtenidos son dispersos entre 50 y 80
dBA. Solo se encuentran 9 puntos por debajo de los 65 dBA y en 20 de los puntos se superan los
75 dBA. Ademas, se realizaron medidas continuas en 22 de los puntos de la campafa, y esto
permitio obtener medidas en periodo nocturno y poder conocer la variacion temporal.
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Referente al trafico que circulaba por la ciudad en aquel afio, cabe destacar la circulacion de
vehiculos por la carretera CN-332 (Alicante-Valéncia), que atravesaba la ciudad con una densidad
de trafico media de 23.000 vehiculos al dia. Por otra parte, se indica que, durante los meses de
julio, agosto y diciembre, la densidad de trafico era especialmente més elevada.

Respecto a la poblacion de aquella época se indica que, segun el censo, se encuentra un total de
51.000 habitantes.

Por aquel entonces no existia normativa estatal vigente, por lo que el estudio se realizé siguiendo
las recomendaciones internacionales.

La segunda camparia se realiz6 en el afio 2004, donde se encuentra un estudio mas detallado de
los niveles de ruido de la ciudad realizado por la empresa de acustica local Acusttel.

Con este estudio se concluy6 que la principal fuente de ruido de la ciudad era la del trafico rodado.
En él, se evalud la distribucién espaciotemporal del ruido en la ciudad, y se tuvo en cuenta los
diferentes usos urbanos.

En el estudio, las vias que presentan niveles de ruido mas elevados son las siguientes:

- Gran Via del Castell de Bairén.
- Av. de Valéncia.

- Av. de Alicante.

- Av. del Grau.

- Carretera Nazaret-Oliva.

- Circunvalacion N-332.

- Paseo de las Germanias.

Esta vez, se realizaron 155 medidas puntuales. Se realizan medidas en 6 tramos diferentes del dia:
3 en horario diurno y 3 en horario nocturno. Las medidas se realizaron desde abril hasta agosto,
y dada la gran extension de trabajo, solo se transcriben los resultados de las mediciones de la zona
bajo estudio:

- LaVilay Vilanova.
- Raval y Prado.

La tercera campafia se llevd a cabo por el ingeniero D. Joaquin Ldpez Ibafiez en su Proyecto
Final de Master “Revision historica y actualizacion del mapa acustico del centro historico de
Gandia” en el afio 2011 [3]. Este estudio realiz6 medidas de los niveles de ruido en el Centro
Histdrico de la ciudad de Gandia, los cuales pretende actualizar el presente estudio. Se tomaron
24 puntos de medicidn y se realizaron mediciones de 10 minutos con un total de 3 mediciones
por punto en horario diurno y nocturno.

Durante la campafia, la ciudad contaba con un total de 82.201 habitantes segn el padrén
municipal de 2010 y su centro histdrico ya se encontraba casi por completo peatonalizado.

A continuacion, se muestra una tabla con la variabilidad del nivel L,,, en horario diurno en las
diferentes campafias realizadas (ver Tabla 13).

Punto Localizacion Lden Lden Lden Lden
1984 2004 2011 2018

P1 Plaza Mayor -- 58,1 59,8 62,9
P2 Calle Dugue Alfonso el Viejo, 1 71,4 69 64,8 68,0
P3 Calle de Las Carmelitas, 6 -- 69,3 66,7 64,7
P4 Av. De Alicante, 50 79,5 73,6 70,4 70,3
P5 Calle San Pascual 711 -- 67,8 59,1
P6 Plaza Escuelas Pias -- 66,8 63,3 60,3
P7 Calle Mayor, 54 -- -- 68,3 64,6
P8 Paseo Germanias, 10 71,2 -- 66,3 68,3
P9 Paseo Germanias, 40 76,5 70 67,3 68,6
P10 | Calle San Francisco de Borja, 73 -- 68,7 61,5 61,3
P11 | Calle San Francisco de Borja, 35 -- 68,5 59,6 63,5
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P12 Calle San Francisco de Borja, 3 71,2 70,1 61,8 62,1
P13 Calle San Rafael, 27 68,2 -- 72 70,3
P14 Calle San Rafael, 8 -- 69,8 72,8 70,7
P15 Calle Rausell, 11 -- 69,6 58,4 61,9
P16 Plaza Prado -- -- 62,9 61,0
P17 Calle San Vicente Ferrer, 20 65,5 70 69,9 68,7
P18 Plaza del Molino -- -- 56,3 53,9
P19 Calle Vora Riu, 1 -- -- 62,9 53,2
P20 Calle Pellers, 20 74,4 63 64,9 67,6
p21 Av. Raval, 1 69 71 72,8 69,0
p22 Av. Raval, 2 63,2 -- 71,5 69,2
P23 Av. Raval, 3 -- 72,1 69,7 72,3
P24 Calle 9 de Octubre, 6 -- 63,1 59,7 68,6
P25 Calle 9 de Octubre, 42 -- -- -- 62,9

Tabla 13: Revision histérica de los niveles de ruido en horario diurno del Centro Historico de la ciudad de Gandia.

Comparativa Histdrica.

P1| P2 P3| P} P5 P& P7|PE | P9 P10 P11 P12 P13|P14 P15|(P16 P17 P18 P19 P20 P21|P22 P23 P24 P25

=———LAeq 2018 |62 9 68,064,7 70,2 59,1 60,2 64,668 2 68,5 61,3 63,5620 70,2 70,6 61,8/60,968,6 53 953,267 6 60,065,172 3685629

=iy L 1|59.8 64,8 66,7 70,4 67,863 3 68,366,367 3615596618 72 72858 462560,956362,964,572,871563,759,7
L 14581 &9 6937 0 668 0| 0 70 8876E5701 O 638636 00 70 O | O & 71| 0 721631 0
& LlAeqlS84 0 T14 0 795711 0 O 712765 0 O 712682 0O 0O | D G55 O O 74469 632 O OO

Puntos de medicion

Figura 22: Comparativa historica.

En la comparativa anterior se puede observar de forma visual la comparativa existente entre los
diferentes niveles medidos en las campanas realizadas en la ciudad de Gandia (ver Figura 22).
Esta grafica y su tabla se pueden visualizar de forma mas clara en el Anexo 4: “Revision
historica”. Ademas existe un anexo complementario, el Anexo 5: “Revision historica de la
poblacion”, donde se detalla la evolucién de la poblacion desde el afio 1900 hasta el afio 2018.

8.2. Evolucion histérica del nUmero de personas molestas.

En este apartado se ha aplicado la estimacion de personas con grado de molestia a los datos de la
campafa del afio 2011. Se pretende asi realizar una comparativa y estudiar la evolucion de ésta
frente a los datos actuales. En la siguiente tabla se exponen los resultados (ver tabla 14):

LAeq
Puntos de Ld Ln Lyen(dBA) o 0
zonas | PUNOSmedicion  (dBA) (dBA)  Simulado  (U5AIPOr %6A%6HA
‘ P07 Mayor, 34 68,3 55,7 66,1
Zonal . 64,3 34,0 295
‘ PO1 Ayuntamiento 59,8 59,9 59,8
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P05 San Pascual 67,8 57,3 65,7
pop ~ Ducalfoncel g 5 57 62,9
vell
P13 Sn Fr Borja, 3 61,8 53,4 59,9
P12 Sn FrBorja, 35 59,6 58,3 59,1
Zona 2 . 59,3 245 18,3
P10 SnFrBorja, 73 61,5 57,3 60,2
P11 9-oct-06 59,7 50,8 57,7
P19 PI Moli 56,3 47,4 54,3
Zona 3 . 58,7 23,3 171
P20 Vora Riu 62,9 51,9 60,8
P16 Rausell 58,4 53,3 56,9
Zona 4 59,2 242 18,0
P17 Prado 62,9 47,5 60,6

Tabla 14: Niveles de ruido en zonificacion en las mediciones de 2011 y estimacion de su molestia percibidaiz.

Para visualizar la comparativa entre campafias se procede a presentar las siguientes gréaficas.

Porcentaje de habitantes molestos por el ruido Porcentaje habitantes muy molestos por el
150 340 ruido

-7 54
18,3 180 182
B Data:
73
B Date
1 2 3 4
Zanas

Figura 23: Comparativa historica de poblacién molesta y muy molesta.

HoE LB
58 & B

2 3
CECIR:

Porcanta habkantes afect ados
Z

Porcentaje de poblackin alectada

Por lo que se puede observar en las gréaficas, las zonas 1 y 3 disminuyen el nimero de personas
afectadas por el ruido, mientras que la zona 4 se mantiene, y la zona 2 aumenta el nimero de
poblacién afectada.

12 Se han realizado los calculos para las medicaciones que se obtuvieron en el afio 2011, y se han comparado
con los obtenidos en la campafia actual.
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Conclusion 1: Como se puede observar en la Tabla 10 y la Figura 20, el Centro Historico de la
ciudad de Gandia sigue manteniendo niveles de Contaminacion Acustica elevados, en la Tabla 1
pueden observarse los niveles sonoros externos maximos para la ley autonémica 7/2002. Es por
ello, que la ciudad se sigue considerando una ciudad ruidosa y que no cumple con la normativa
autondmica.

Aun estando el CH de la ciudad peatonalizado en su gran mayoria se sigue sin rebajar los niveles
de ruido, lo que demuestra que esta accion mitigadora sola no va a eliminar completamente el
ruido. Esto es debido a que actualmente el trafico por el CH no se encuentra controlado, ya que
admite la circulacion del transporte publico por alguna de sus calles y el trafico de coches de
personas que residen en la zona, asi como camiones de reparto que dan servicio a los locales.

Conclusion 2: Del andlisis de los niveles de Lden obtenidos esta campafia, se pudieron estimar
los porcentajes de poblacion molesta y muy molesta (ver Tabla 12 y Figura 21). Con estos
valores, se llega a la conclusion de que el 25% de la poblacién en el CH esta molesta con el ruido
y el 19,2% estd muy molesta; lo que significa que casi la mitad de la poblacion en el CH percibe
el ruido como molestia.

Conclusion 3: Se puede comprobar en la Figura 22 que, desde la primera campana realizada en
el afio 1984 hasta la campafia previa a esta realizada en el afio 2011, los niveles de presién sonora
en la superficie estudiada tienden a reducirse, es decir, se observa una disminucion del ruido
considerable, por lo que se considera una correcta evolucion en la ciudad de Gandia, pues se ha
estado trabajando durante afios para mejorar el mapa sonoro de la ciudad. Pero los resultados
obtenidos en la presente camparfia no muestran la misma tendencia: se observan disminuciones en
muchos de los puntos de medicién, pero ain se mantienen los niveles altos (niveles por encima
de la recomendacién de la OMS y los niveles legales) e incluso existen localizaciones donde se
empeora la situacion. Adicionalmente se ha demostrado que existen zonas donde el nivel de ruido
ha disminuido (Tabla 13 y gréfica 23), la reduccion es de entre 3y 8 dBA aproximadamente, pero
sin embargo en la Zona 2 se muestra un aumento de la poblacion molesta por el ruido (Figura
23), esto se debe a la apertura de nuevos locales de ocio en la zona. Por ello, se debe seguir
trabajando en la mitigacién de la contaminacion acustica, pues como se vio con anterioridad en
el cumplimiento de la Ley autondmica, son apenas dos puntos del total de las localizaciones los
que estarian cumpliendo el nivel permitido por la ley (ver Tabla 1), pero en ningin caso se
cumplen los niveles durante el periodo nocturno bajo la ley autonémica (algo preocupante y al
que la administracién debera aplicar medidas para su disminucion).

Si se considera la ley estatal, se consiguen mejorar los cumplimientos, ya que el 48% de las
localizaciones estarian cumpliendo el nivel de ruido permitido en periodo nocturno, y el 44% de
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las localizaciones para el periodo diurno, aun asi ni la mitad de los puntos registrados estarian en
cumplimiento de la ley estatal, que recordemos es menos restrictiva que la autonémica.

Conclusion 4: Las medidas en puntos donde no existe practicamente trafico (vias peatonales),
demuestra que no sirven las simulaciones del software predictor si se pretende simular tréfico de
ruido como fuente lineal. Se deberia realizar la media del ruido con medidas de tiempo
prolongado, y si se desea simular ya se realizaria como fuente puntual. Tal y como se ha
demostrado en el presente trabajo, la desviacién con trafico bajo es demasiado alta (ver Tabla 9).

Conclusion 5: La realizacion de este trabajo llevo a poder obtener los MER actuales del barrio
del Centro Histérico de la ciudad. Todos los datos recolectados en campafia, los MR realizados y
la investigacién de la poblacion afectada y molesta, permitieron conseguir el Mapa Estratégico
de Ruido, que nos ayudé a comprender de una manera mas eficaz la evolucion del ruido en la
ciudad, y poder estimar los porcentajes de usuarios afectados por las molestias.

A continuacion, se sugieren algunas posibles medidas a implantar que ayuden a reducir el ruido
de la ciudad:

- Protegiendo a la poblacion del ruido, considerando la contaminacion acustica como
una parte integral de politicas de medidas de mitigacion de acuerdo con la proteccién
con el medioambiente. De esta forma, se trataria el ruido como un tema de poblacién
en la evaluacién medioambiental.

- Ao largo de este documento, se ha podido observar que la legislacion referente al
ruido existe, y en algunos casos, como la ley autonémica de la Comunidad Valenciana
exige niveles muy restrictivos, los cuales no se llegan a cumplir en ningin caso. Por
ello que se deberia exigir el cumplimiento de la ley vigente a la vez que suavizar los
niveles exigidos por la ley autonémica, pues si no se cumplen los niveles estatales
(mas permisivos), de poco sirve endurecer la ley autondmica. Se deberia elaborar
planes que contribuyesen a la reduccidn de ruido, especialmente para el caso del CH
donde se mostrase gran hincapié en la convivencia de la zona residencial con la zona
de ocio de la ciudad.

- Creacion de planes de accién que se desarrollen a corto, medio y largo plazo, donde
el objetivo principal sea reducir de forma progresiva los niveles de contaminacion
acustica de la ciudad, como se consigui6 en el periodo 2004- 2011. Los objetivos
deben ser progresivos y razonables, estudiando su evolucién periédicamente con
puntos de control para realizar una evaluacion real.

- En las zonas donde se lleguen a niveles de ruido elevados, se deberia instalar
estaciones de monitorizacién de ruido. Se podria mostrar a la poblacién el nivel a
tiempo real con indicadores luminosos en la propia calle, como primera medida de
concienciacion poblacional.

- Realizacion de campafas de concienciacion ciudadana, dispuestas a educar en el

modo de convivencia en la ciudad para reducir los niveles de ruido y asi conseguir
un mayor bienestar en la poblacidn.
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