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RUIDO URBANO

Mamos a centrar nuestra atenclén en los ruidos de la ciudad, ya que generalimente es
en las zonas urbanas donde el ambiente nuldoso interfiere mas en el hdbitat cotidiano de los
cludadanos. Son varlos los Invesfigadores que se han dedicado a la evaluacién del ruido en las
cludades llegando a la conclusidén de que el ruido es uno de los principales problemas
amblentales que acusa el cludadano y que la mayor contribucién al ruido en los amblentes
urbanos procede del trdfico rodado, en tormno a un 85%, siguidndole en orden decreclente el
ruido industrial, la construcclén, obras plblicas y el ruido comunitario. En el Interior de las
viviendas los porcentajes.y el orden son distintos, aunque sigue figurando como fundamental el
ruldo de la circulacion (50%).

Los generadores principales de ruido en los vehiculos automédviles son el motor y los
neumdaticos. Los ruidos del motor (incluldo el escape) han sido limitados gracias al esfuerzo de
los fabricantes; incluso en los vehiculos pesados se ha encerrado el motor en una verdadera
caja con lo que su emisidn de ruidos se ha lImitado enomemente. En este momento no parece
probable que se pueda segulr avanzando por este camino sin que los costes de la reducclon
hagaon aumentar el precio de los vehiculos de forma significativa obteniendo, por contra,
resuttados exiguos. Sin embargo, muy poco se ha avanzado en la limitacién de los ruidos de
ficclon firme - neumdtico. y éstos son mds de la mitad de los emitidos a partir de 50 km/h. En
este campo es donde ahora se dirigen las Investigaciones. desarrollando mezclas porosas que
absorban el sonido emitido por los neumdaticos del vehiculo y alcanzando resultados
prometedores. El principal inconveninte de este sistema es la degradacién del frme al cabo de
pocos anos debldo ¢ la deformacion eoriginada por el peso de los vehiculos. que aplasta Ia
superficle de rodadura suprimiendo los poros. Con todo, es ésta una de las dreas de
Investigacién mds prometedoras en los proximos anos.

Aun asumiendo que en los nUcleos ubanos el ruido producido por la circulacién sea el
factor princlpal como fuente emisora es necesarlo hacer algunas puntualizaclones sobre otros
tipos de fuentes que Ultimamente se estdn prodigando y que ocaslonan un malestar y
crispacion generalizada en el vecindarlo proximo. Es el caso de lugares de esparcimiento y
ocic, como bares musicales, discotecas, etc, con instalaclones acusticas Inadecuadas.
Ademds, estas emislones suslen ser por la noche con lo que el efecto es aln Mmds pernicloso.

Es un hecho constatado que el individuo puede fransigir, en condiciones normales, ante
niveles aitos de ruidos durante el dia y. sin embargo. se vuelve mads irascible y nervioso ante
niveles de ruldos relativamente menores cuando se retira a descansar. Por ello en las
legislaciones y normativas de los distintos paises se diferencia entre dia y noche cuando se
trata de establecer los mdaximos niveles tolerables.

LIMITE.SXPROPUESTOS PARA LOS RUIDOS AMBIENTALES EN ALGUNAS NORMAS

Segunla norma DIN (Alemana) e 1SO (Internacional). a la hora de especificar el nivel de
ruidos se deben fraccionar las 24 horas en dos periodos: de 6 a 22 horas uno y de 22 a 6 horas
ofro, que intentan diferenciar las horas de actividad de las horas de descanso. Para Espana. la
norma UNE 74-022-81 y la NBE-CA-88 especifican que el periodo diurno es de 8 a 22 horas y el
nocturno de 22 a 8.

Se establecen valores mdximos toleratles de 65 dB(A) para el periodo diumno, segln la
norma DIN, y entre 55 y 65 dB(A) para la norma [SO. Para el perfodo nocturno se establecen
respectivamente valores maximos comprendidos entre 50 - 55 dB(A) para DIN y 40 - 55 para la
ISO. Nuestra normativa nacional y las ordenanzas municipales adoptan., st no plenamente, si en
la generalldad de los casos la norma 1SO.
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El Depoﬂomenfo de la Vivlenda y Desarrollo Urbanistico de EE.UU. utiliza el Lnp vy
establece tres niveles: hasta 62 dB(A) se consldera plenamente aceptable, hasta los 88 dB(A)
aceptable y totalmente Inaceptable para valores mayores.

El T.N.I se usa casl exclusivamente en Inglaterra y aqui, no en todos los casos. y se
propone que frente a una fachada edificada no se sobrepase el valor de 74 dB.

MEDIDA DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN UNA CIUDAD

»

Las primeras mediclones de ruido de la cludad de Valladolld datan de mediados de la
década de los ochenta, cuando las autoridades municipales en materia de salud pdblica se
decldleron por la rmedida y control de la contaminaclén actstica. Para realizar la medida del
ruido se utilizd un equipo portdtil consistente en un sondémetro con micréfono incorporado y un
tipode. Se colocaba el conjunto en la acera de las calles, a 1.5 m de altura y se media en
periodos de 15 minutos y a diferentes horas del dia el Nivel Continuo Equivalente.

Enfonces, tal como ahora (1994), adn no habia nada legislado en materia de control de
ruido de trafico. Es ahora el momento en que se estd debatiendo acerca de la convenlencia
del método de la reticula o del de viales.

El método de la reticula

La eleccidn de los puntos de muestreo se hizo utilizando el método de la retficula. Dicho
método consiste en tomar un plano de la ciudad vy superponerle una trama (la reticula)
quedando determinados automaticamente unos puntos sobre el plano. los nudos de la reticula,
donde se redlizaron las medidas.

Reliculo oplicoda a la cludad de \alkodofd

Esta es la base del cominmente llamado método de la reticula, con el que se han
realizado mediciones de ruidos en un buen nimero de ciudades tanto espanolas como
extranjeras. La ventagja de este método reside en que no se Interflere en la eleccién de los
puntos de medida, cayendo estos de forma aleatoria sobre un conjunto de calles de la cludad
sin Intervenclén de la elecclén humana, con lo que se consigue un conjunto de datos que
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expresa, de forma general el amblente de ruido de una ciudad. Esa es la gran ventaja del

~ método, de forma que st cambidsemos la reticula de posicién o de orlentaclén sobre el plano

mediriamos sobre otros puntos pero el resultado general seria el mismo. LY cudl seria el
resultado a extraer de estas medidas? Pues conocer qué tanto por clento de puntos estan por
encima de 40 dB, cudntos por encima de 50, de 60, etc. Y reciprocamente, podemos saber a
qué niveles de ruldo estd sometido un tanto por clento de la poblacién. Pero como vemos Ic
Informaclén, con ser lmporfcn're es absolutamente general.

El problema viene cuando querernos asignar un valor de ruldo en dB a un dreq
concreta de la ciudad dande fue realizada la medida. En Valladolid se realizaron, dentro del
espaclo de cada reticula varlas mediciones: del orden de 4 o cinco puntos en cada dareq que
delimitaba la reticula. Pues blen, dentro de cada drea enconiramos los valores mds dispares de
modo que de haber caido el nudo de la reticula en otro punto el resultado hublera sido
fotalmente distinfo. Reciprocamente, dado un valor en decibelios, no podriamos declr en qué
punto de la cludad ha sido tomado: en cualguler cuadricula de la ciudad podemos encontrar
tanto los valores mas bajos o mds altos.

En resumen, el método de la medida sobre una reticula da buenos resultados acerca
del nivel sonoro general a que estd sometido, superficiaimente, un ndcleo de poblacién, pero
no dice nada sobre la distibucion espacial de los ruidos.

) ‘[eq medio de cada cuadiicula (cuyo ndmero se indica) y cola de desvigeon tpico corespondiente.
Adaptaciones del método de la reficula

Oftros investigadores han tratado de mejorar el método haclendo una media de los
valores de ruidos obtenidos dentro de una reficula. Asi se realizé una meticulosa campana de
medldas en Vitorla ejecutada por un equipo del Dpt? de Fisica Fundamental de la U.Politécnica
de Valencla. Los resultados pueden ser mds precisos, pero el precio de la campana se dispara
espectacularmente al aumentar el nimero de puntos de medida (704 en el caso de Vitoria).

Para evitar este problema se dividié la ciudad en dos zonas: una periférica donde la
actividad es preferentemente industial {poligonos) o resldencial (caserios dentro del casco
urbano) donde se tomarian menos muestras que en las zonas de uso del suelo mdas complejo
(residenclal, comerclal, efc.) y donde la dersidad de poblaclén es mayor y los niveles de ruldos
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mayores; esta zona de denominaria de Intensificacion de medidas (ILM.). Como vemos, a pesar
de lo aseéptico de modelo se Imponen clertas Intervenclones por parte del que ejecuta el
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Mallos centroles de lo medido de nuidas de Vitono

En cada reticula se midié el Leq vy la distibucion estadistica de niveles a diferentes
horas del dia durante un intervalo de tiempo de 10°+ 5’ de traslado e instalacion de Ia estacion,
de forma que cada malla se podia realizar en una Jornada de 8 a 21.15 horas. Se reallzaron
medidas en cada malla durante 3 Jornadas consecutivas para tomar tres muestras de cada
punto a tres horas distintas. La estrategia empleada para el periodo nocturno v Ic medida en fin
de semana no diferia sensiblemente de ésta, salvo que el nimero de medidas tomadas era
menor y menor era también la duracién de la muestra.

1* JORNADA 2* JORNADA 3* JORNADA

| NS $0e 800 9.05 D 13.30 » 14,45 D 10.30 A 12,00
=3

S @D0e 20,00 4 1130 De £.30a 9.45  De 13,00 & 14,15

L XDe 13.00 & 1415 De 10,30 4 12.00  De 8.15 A 9.30

5 0 D 15.45 A 17.00 D 20.00 4 21,15 De 17.30 a 19.00

' A DE 1730 A 19.00 D 15.15 A 16,45 De 20.30 a 21,45

iy ODe 20,00 4 2115 De 17.15 4 18.45 D 15,30 A 16,45

DY

Esquema horono para la medida de una mallo en Vitono

La medida se realizé en el vial mas cercano al punto que determinaba la reficula en el
piano. Como se pretendia asignar a cada zona geografica un valor en dB de nivel sonoro se
procedié de forma que la distribucién de las estaciones de medida fuera como muestra la
figura:
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Puntos . de 8 a 15 horas

Puntos O de 15 a 22 horas

Toma de musstras del periodo diumo

Por otro lado., como en cada punto se toman tres medidas en tres Jornadas. la manana
y la tarde se dividen a su vez en tres intervalos cada uno, a saber:

de 8a i1S5horas: 8-10 de 15 a 22 horas: 15-17
10-13 17-20
13-15 20-22

Estos seis Intervalos en que se divide el periodo diurno obedecen al ciclo de actividad
urbana, entendiendo como horas punta las primeras y Gltimas de la manana y de la tarde. El
tlempo de muestreo para cada cuadricula serd el mostrado por la figura:

(J 10°entre las 8 y las 10 h
Puntos . 10'enfrelas 10y las 13 h

10 entrelas 13yilas 15h

10" entre las 17 y las 20 h

10" entrelas 15y las 17 h
Puntos O
J\} ‘ 10" entre las 20 y Ias 22 h

Tlempo fotal de medida en periodo diumo para una cuadhicula

Para cada cuadricula se dispone al final de hasta 24 valores del Leq en periodo diumo,
los cuales fueron fratados estadisticametne para obtener el Leq global de cada cuadriicula en
el que pesaran los de Ias cuatro esquinas de la cuadricula.

Con todo, y a pesar de la meticulosa preparacién de las mallas para optimizar el
lempo.de toma de datos, el trabgjo de campo ocupd a un equipo durante mds de tres meses,
y las concluslones siguen tenlendo las limitaciones antedichas: la asignacién de un valor de Leq

a toda una superficie de terreno no permite pensar que toda ese drea tenga ese Nivel,

El método de viales

Cuando nos enfrentamos al problema de medir por nuestra parte el ruido en la cludad
nos vimos en la necesldad de enfocarlo desde una perspectiva distinta a la anterlor y nos
decldimos por un método de los llamados genéricamente de medida de viales. Este método
consiste en medir directamente sobre unos viales presslecclonados (entra aqui, por lo tanto, la
influencia del elector), pero siguiendo una estrategia predeterminada Yy NO una seleccion
arblfrarla y anarquica. En un caso general se mediria sobre todo el conjunto de la trama
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clrculatoria.

Se aplicd ala cludad de Valladolid y comenzé hacléndose un estudio urbanistico de la
cludad donde se determind cudl habia sido el origen y evolucién del viario hasta llegar ala
sltuacién actual, legando a la conclusién de que en esta cludad., y seguramente que no en
ofras, los viales se podian claslficar en unos grupos que serian los siguientes:

- Vias de entrada salida de la ciudad: antiguas cameteras hoy absorbidas dentro del trazado
urbano.

- Antiguos caminos de Interconexion de éstos, hoy tamblén convertidos en calles.

- Vias de interconexidon de modernas barmiadas dersificadas desde la década de los anos 50.

- Viarlo interior dentrd de los poligonos delimitados por los tres anterlores.

- Ruldos del ferrocaril.

Notese que aqui no se miden ruidos de aviacién y ruidos industriales, ya que la medida
se ha centrado en el trdfico rodado. El equipo de medida consistic en un micréfono de
exterlores y un analizador estadistico al que se conectaba. El conjunto se dejé durante las 48
horas del muestreo en balcones de las primeras plantas de edificios de viviendas, situando el
micréfono fuera de la linea de fachada.

Se realizd una campana de medidas de ruidos midlendo en 34 puntos, para una cludad
que estd en torno a los 400.000 habitantes. En cada uno de los puntos se midié durante 48 horas

seguidas, obtenlendo datos cada media hora. Vamos a exponer aqui algunos de los resultados
obtenidos y que conslderamos que pueden ser representcﬂvos de otras ciudades simllares

(véase plano).

Las calles concretas en que efectuamos las medidas se exponen en la tabla donde
podemos ver, a modo de ejemplo, los valores del Leq en dB(A) maximos y minimos ordenados
de mayor a menor. Obsérvese que sdlo en 8 puntos de los 34 el nivel estd por debgjo de 55
dB(A) y Que este valor se obtlene por la noche cuando el valor limite tolerable es de 55 dB(A)
segn norma ISO. El valor limite para el dia, 65 dB(A). es superado al menos en algdn momento,
en todos los casos menos en la calle Turina, correspondiente a un barrio exclusivamente
resldencial de principios de los sesenta.

Los valores obtenidos para los distintos indices dan como resultado que en la
generalidad de Ios Casos se sobrepasan los limites Tolerobles
22DNERX
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En cucnto ala hora concreta de aparicién de maximo y minlmo. tomando los listados
de valores de Leq para cada punto de medida, y representando las frecuenclas en un -
histograma de frecuenclas de la figura, observamos en ella que la aparlcién de minimo se sittia
en forno de las 4.30 horas, mientras que la hora de aparicién del maximo Leq presenta un porfii
mucho mas complejo, distribuyéndose prioritariamente sobre las 14 horas, en tanto que
aparecen otras crestas secundarias a las 9.30 horas y entre las 17 y las 18.30.

MAXIMO MINIMO D
Arco Ladrillo 78.5 Arco Ladrillo 65.0 P. Manjén 27.0
P2, San kidro 77.0 P2, Zorrllla, 40 63.0 C. Cisneros 23.0
Lopez Gémez 77.0 P2, San Isidro 63.0 Regalado 21.5
P2. San Vicente 76.0 P2 San Vicente 62.5 Turina 19.5
San Quirce 75.5 Avda. de Inin 62.0 A.L Hurtado 19.5
Avda. Segovia 74.5 San Quirce 0.5 Las Huelgas 18.5
FFCC 74.0 JM. Lacort 60.5 Circunvalacién 87 18.5
Circunvalacion 11 74.0 Arca Red! 0.0 Avda. Segovia 18.5
Arca Real 74.0 Puente Colgante  40.0 Pte.la Reina 17.5
Puente Colgante 74.0 P2 Zonilla, 76 60.0 Avda. Palencia 17.5
JM. Lacort 74.0 P2 lsabel Catdlica 59.0 Circunvalacion 11 17.0
Madre de Dios 74.0 Recoletos 88.5 Angustias 17.0
Circunvalaciéon, 87 74.0 Labradores 88.0 FFCC 16.5
Las Huelgas 73.5 Miguel Iscar 58.0 Gamazo 16.0
P2, Zorrilla 40 73.0 Madre de Dlos 58.0 C. Esperanza 160
Gamazo 73.0 C. Torquemada 57.5 Madre de Dios 16.0
Veinte Metros 73.0 FFCC 57.5 Cigtena 16.0
P2 Zorrilla 76 73.0 Veinte Metros 57.5 Veinte Metros 15.5
Miguel Iscar 73.0 Clrcunvalaciéon, 11 57.0 C. Torquemada 15.0
Avda. Inin 73.0 Gamazo 57.0 San Quirce 150
C. Esperanza 73.0 C. Esperanza 57.0 Miguel Iscar 150
‘ Cigiena 73.0 Cigtiena 57.0 Labradores 14.5
- C. Torquemada 72.5 Avda. Segovia 56.0 Arca Real 140
- P? Isabel Catdilca 72.5 Lopez Gomez 56.0 P2 San lsidro 14.0
Labradores 72.5 Angustias 85.5 Pte. Colgante 140
Angustias 72.5 Circunvalacion 87 55.5 P2 San Vicente 13.5
C. Cisneros 72.0 Las Huelgas 85.0 Arco Ladrillo 13.5
Pte.la Reina 72.0 Pte la Relna 54.5 P2 Isabel Catélica 13.5
Avda. Palencia 70.5 Avda. Palencia 53.0 J.M. Lacort 13.5
Recoletos 70.5 A.L. Hurtado 50.5 P Zonllla, 76 13.0
P. Manjén 70.0 C. Clsneros 49.0 Recoletos 12.0
A.L Hurtado 70.0 Regalado 48.0 Lopez GOmez 11.0
Regalado 69.5 P. Manjén 43.0 Avda. Irin 11.0

Turina 62.5 Turina 43.0 P2 Zorrilla 40 10.0
TABLA: Wblores mdxirmos, minimas y diferencia bruta del Leq on df(A)

Este resultado se explica a partir de la forma de la onda diaria de Leq, con la regién de
las 8 a las 20 horas en la que se alcanzan valores elevados, alli donde se encuentran los
maximos, que se corresponde con el periodo de mayor actividad ciudadana. Slendo variable Y
Civersa esta actividad, la aparicién del mdximo nivel es tambien variable en ese intervalo de

tiempo.
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las 4 de la madrugada aprodmadamente (hora oficlal) en que vuelve a ascender hasta Ias 8 de
la manana. Creemos que el pequerio plco que aparece en tomo alas é y 7 horas se debe al
movimlento que originan las entradas de por la manana en las distintas fabricas y lugares de
trabgjo.
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Para conocer la perlodididad a medlana escala se realizaron las medidas en periodos
de media hora, al final de los cudles el analizador emitia un resumen con el L1g Lsg Log. L

medio, ¢ (desviacién tipica) y Leq de esa media hora. La estacién se mantuvo funcionando
ininterrumpldamente durante dia y noche en un periodo de 17 dias que comprendia 3 fines de
semana, sin ningln festivo enfre semana. Los datos de Leq se recogen en la figura que, por la
caracteristica forma que presenta. lamaremos “onda de ruido ™.

dB(A)

80

S0

40

304

S 0 L M M " J \] S 9] L M M J v S 0 L tigias)
Representocion del Leq medido durante 17 dias consecutivos

El cdlculo del Leq diario, que se representa en la figura, permite apreciar que los
sabados y domingos el nivel desclende apreciablemente frente al Leq del resto de los dias de
la semana, en los gue el nivel, ademas, tiene un valor practicamente constante. Este
comportamiento corresponde con una habitos laborales de la poblacién y no se han
enconfrados en olros lugares donde los movimientos responden a motivaciones comerclales o
de oclo.

dS(A)
80

S0 r———— -
S 0 S D S D ({dias)

leq diario duronte 17 cias consecurivos

Periodicldad del ruido de trafico: varlacion diarla det ruido )

Otro resuitado de interés es observar la varlacion del ruido a lo largo del dia. E
comportamiento general es simiiar en todos los casos salvo junto a la via del ferrocarll. Como
muestra de la evolucion del ruido en una calle no influenciada por el ruido del tren, exponemos
las graficas de la figura que corresponde a la Avda. de Segovia. En la gréfica se observa la
evolucién de los pardmetros estadisticos Lio-Lso Y Log

Estas graficas se pueden dividir en dos zonas diferenciadas, una zona que abarcaria
desde las 8 horas aproximadamente hasta las 20 horas donde el nivel de ruidos permanece
practicamente constante salvo pequenos altibajos consecuencia probablemente de atascos
en algln caso y de otras situaciones esporadicas como aparcamiento, salida de coches,
vehiculos con mercancias para las fiendas, ete. La otra zona que abarcaria el resto del fiempo,
desde las 20 h alas 8 h el nivel de ruido comienza un descenso mds o menos continuado hasta



las 4 de la madrugada aproximadamente (hora oficial) en que vuelve a ascender hasta las 8 de
la manana. Creemos que el pequeno pico que aparece en tomo alas é y 7 horas se debe al

movimiento que originan las entradas de por la manana en las distintas fabricas y lugares de
frabgjo.
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Hemos de hacer constar que las medidas se efectuaron en dias laborables. de lunes a .

vlernes. Ademds en la 22 grafica exponemos los valores del Leq y del nivel medio L obtenidos
para el mismo lugar.

A la vista de los datos es curioso observar algunos detalles como el paso del servicio
de limpieza o los que denominamos picos laborales alas 6 y las 7 como casos mds frecuentes,
en las calles que conducen alos lugares de trabajo industrial, asi como horas punta en algunas
calles, retencion del trafico en calle Isabel la Catélica en tomo a las 13 horas, etc.

Relaclén entre el ruido y ef niimero de vehiculos

Segun estudlos realizados, la mayor parte del ruido en las zonas urbanas proviene del
ruido del trafico. Si ello es asi, debe existir una fuerte cormrelacién entre el ruido medido y el
numero de vehiculos que clrculan por la calle. Para comprobar este hecho, hemos
representado en una grafica puntos que tienen por abscisa el valor del ruido vy por ordenada el
log del n? de vehiculos/h (log N) que circulan por esa calle. Los datos del ndmero de vehiculos,
es decir los aforos, nos ios ha suministrado la Jefatura de Trafico de la cludad.

Se ha podldo efectuar esta representacion para el caso de cinco calles encontrando
una correlaclén entre el valor del ruido y el log N muy estrecha en todos los casos. A titulo de

elemplo exponemos la grafica obtenida para la calle Puente Colgante. En ella se observa una
nube de puntos que se ajusta a una recta con un coeficlente de correlacion de 0,93, Esto viene

a corroborar la suposicion de que el ruido existente y el trafico estan muy relacionados.

Ello ha llevado a mdltiples investigadores, especlalmente en Italia y Alemania a tratar
de calcular el ruido rmediante el contcje de los vehiculos que pasan por un determinado punto.
El método ofrece innegables ventajas, ya que no precisa de personal especializado para
realizar la medicién, y ésta puede hacerse mediante unos nada sofisticados aparatos (los
aforimetros) abandenados en a via piblica sin mas proteccion que una cadena de anclgje a
una luminaria o a una senal de trdfico.
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Relocion Log (N)/ NMivel sonoro para una calle de Werlkodolid

Sin embargo, el mismo numero de vehiculos puede dar valores de ruido muy diferentes,
Ya que no es lo mismo que la calle esté cuesta ariba o cuesta abgjo. que haya un semdaforo en
las inmediaciones, el tipo de firme, la cercania de los edificios (que pueden estar ausentes en
uno o en los dos flancos del vial), ete. Por eso los investigadores han estado trabajando en
determinar la influencia de estas varlables para peder producir una férmula que nos dé el
numero de decibelios cuando conocemos el nimero de vehiculos. El principal problema
existente es discernir entre vehiculos pesados vy ligeros, lo cual no es posible en muchos casos
mas que de una forma aproximada. Por eso lo mejor es hacer una medida previa simultdnea de
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nimero de vehiculos y decibellos que nos dé, para ese viario en concreto, Ia informaclén
necesaria para poder obtener la grafica aludida, en la que ndmero de vehiculos y decibellos

se dlinean en una recta. En forma general la fdrmula, en dB(A), es como sigue:
Leq=a+ 10log (N, +BNy) +10log (d,/d) +ALy, + Al + Al + Alg + Al + AL g dB(A)
Donde cada uno de los términos Indica la siguiente magnitud:
Leq.- Es el Nivel Continuo Equivalente, en dB(A), producido por el fiujo del trafico circulante
sobre la calle. Tal Nivel tlene en cuenta la presencia de edificlos en las inmediaciones que

pudleran perturbar el campo sonoro. En ausencia de edificios sa calcula a una distancia
standard de 25m hasta et centro de la calzada (lamada de)

Ni.- Flujo o aforo de vehiculos ligeros, considerando como tales los turismos y los comerclales
de peso inferior a 4.8 toneladas.

N~ Aforo de vehiculos pesados. comprendiendo en ellos los de mas de 4.8 toneladas, los de
transporte publico y las motocicletas de elevada emision sonora.

d.- Es la distancia en metros desde el punto de observacién al centro de la cailzada.

Aly.- Es un pardmetro que tlene en cuenta la velocldad media del frafico, tenlendoc como

vdalores los dados en la sigulente tabla:;

Velocidad (km/h) AL,(dBA)
de 30450 0
60 ]
70 2
80 3
Q0 4

Alg vy Alg .- Son los pardmetros de correccion debidos a las reflexiones del sonido sobre las
prepias fachadas y las del lado opuesto de la calle respectivamente, y son 2,5 dBA y 1,5 dBA.

Alg . Es el pardmetro que considera Ia influencia del tipo de firme por el que clrcula el frafico
rodado. Su valor estd tabuladoe, y es:

Tipo de firme Alg(dBA)

 Asfatlto liso 0.5 .
Asfalfo rugoso 0o

Hormigén +15

Adoquinado +40

Alg - Es el parametro corrector por la pendiente Que pudiera tener la calzada, pardmetro que
tambien ha sido tabulado:

Pendlente (%) Alg (dBA)
5 0
6 4
Por cada unidad, +0.6
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Alyg - Es un pardmetro aplicado en las condiciones limite de trafico. es decir, cuando la

velocidad es muy baja o estd préximo un semdaforo. En el primer caso (velocidad < 30 km/h ). su
valor es-1.5 dBA, y en el segundo (proximidad de un semdaforo), +1.0 dBA.

Los anteriores parGmetros tienen valldez para todos los paises, particularmente para
Espana. y han sido ampliamente verificados por la normativa oficial en la Republica Federal de
Alemania. Mas los coeficientes a y 8 son de aplicacién particuiar para cada pais, dependiendo
de las caracteristicas de los vehiculos cliculantes y de los habitos personales de los
cludadanos. Sus valores son los sigulentes:

a - Es el Nivel Sonoro Medio producido por un sole vehiculo alslado.

B .- Es un coeflclente de ponderaclén que considera el nivel mas elevado que producen los
vehiculos pesados.

Este coeficiente B es necesario mediro contando el nimero de vehiculos pesados
sobre el total de los circulantes (porcentaje de pesados). Los aforimetros instalados por la
D.G.T. no son capaces de dar una medida de este porcentaje, pero medidas similares

realizadas por Brambilla en Roma (1.984), dan un valor al 8 de 8. valor que nosotros
consideramos como aplicable tamblen en Valladolid. Para el coeficlente «. propone Brambilla
35.1 dBA, cifra que aceptamos Igualmente por la similitud del tipo de vehiculo medio clrculante

por italia y Espana, gran parte de los cuales corresponden a las mismas marcas e idénticos
modelos.

Por lo tanto la ecuacién del Leq a partir de las medidas de aforos nos queda planteada
de la siguiente manera:

Leq =351+ 10log(N, +8N,,)+ 10 log(d,/d)+ AL, + Al + Alg+ Alg+ AL+ AL g dB(A)

Calculamos de esta ferma un Leq, que comparamos con el verdadero, medido in situ.
El Leg calcylado se extrae de las medidas de aforos realizadas simultaneamente a las de nivel.
Con objeto de evitar la Influencia que puedan tener sucesos ocasionales en alguna de las dos
medidas, correlacionamos 24 valores del Leq calculado (un dia, a partir de 24 valores horarios
de aforos), con 24 valores de Leq experimental (un dia, a partir de caleular el Lleq de cada hora
con los valores de las dos medias horas que la componen).

Los resultados se exponen en la figura. Observamos en todas ellas que el
procedimiento de cdlculo proporciona un Leq a partlr de los datos de aforos que. con un nivel
de conflanza del 95%, se correlaclona con el experimental con un coeficlente de

autocerrelacion superior a 0.9 para todas las estaciones.

JBR FTE. COULGAHTE
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Corrslacion enire el Nivel tedrico y ef medido expenmentalments
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Brambilla, cuando calcula los Leq en Roma obtiene la recta y=x que correlaciona los
Leq calculados y experimentales, pero trabajando con valores de aforos en los que distingue
hora a hora los porcentajes de pesados, ya que el contaje se hace directamente, debldo a los
cortos pefiodos de tempo en los que se realiza. Sin embargo nosotros, al no contar con
medidas simultdneas de pesados de la D.G.T.. necesarlamente hemos de encontrar alguna
discrepancla de los Leg calculados que, aunque no Implde qQue la correlacién sea alta, st que
hace corhbiqr, en forrma varlable, la pendlente y ordenada en el orlgen de la recta de gjuste.

w\“ ‘
< e

ido por viales en Roma oblenido a partir de aforos de vehiculas

Plano.ds! Nivel o

AUN se podria afinar mas sl obtuviéramos los coeficlentes o y B para el trafico en
Espana aunque. en lo referente al coeficlente a no pensamos que pudieran variar
grandemente respecto de los calculados para Italla, pues el parque de vehiculos de ambos
paises presenta caracteristicas similares y el medio en que se desarrolia el trafico. la cludad.,

presenta caracteristicas culturales comunes.

Evolucién del ruido eriginado esenclalmente por el ferrocarril

Se han realizado dos medidas de los ruldos orlginados esencialmente por el ferrocarill:
una de ellas midiendo directamente a diez metros de distancia de la via, y ofra en la que
medimos simultdnearmente ruido de ferrocarril y de un vial de circulacion de vehiculos
adyacente a las vias. con dos carriles,

A diferencia de lo expuesto en el apartado anterior, en cuanto a la superposiclon de
valores dlarios, en lo referente al ruldo originado fundamentalimente por el ferrocarr! no
enconframos la misma periodicidad que se deducia de la medida en la Avd? de Salamanca.

Para la medida directa sobre la via del ferrocarril, cuyas graficas de percentiles
parecen en la figura. no se extrae ninguna perlodicidad significativa a la vista de Ias medidas.
Observamos que la evolucion de los ruidos ya no sigue la misma fendencia a mantener un valor
constante de 8 a 22 horas, sino gue aparecen picos a intervalos de tiempo que entendemos
son debidos a la periodicidad en el paso de los trenes. aunque con algun desfase de uno a otro
dia (variacién en el horario real de los trenes, refrasos, etc).

En la figura, se observa un perfil crestado durante las 24 horas, suavizado durante Ias
horas diumnas por la superposicidn del ruido circundante de la actividad urbana (frafico rodado
e Industrias). Durante la noche, los profundos valles en la grdfica corresponden a periodos en
los que no se registrd paso de trenes. Es interesante destacar que los picos son Unicamente
para el L. manteniéndose el Lsg Y Lyg Practicamente constantes, lo que implica la existencla

de ruidos de corta duracién y gran intensldad, es decir, el paso de un convoy por las vias.
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Percentilas fomados directaments de las vias del ferrocarm)

Es muy esclarecedora la comparacion con la siguiente figura, con datos tomados en la
Avenida de Irin, donde si que se detecté la presencia de la pericdicidad diaria.
JEHA

2

Percentias del ferrocami y un vial de crirculacion de vehiculas adyocente

Téngase en cuenta que en los datos relativos a la via no interviene apreciablemente el
ruido de los vehiculos vy sin embargo en la Avd? de Inin se superponen los ruidos procedentes
del ferrocarril con los de la calle, de manera que de 8 a 22 horas se advierte la tendencla a la
horizontalidad. propia de las vias de frafico de vehiculos, que ha han sido comentadas, en tanto
gue durante la noche aparece el peffil crestado caracteristico del ferrocarril, con sus valles %
picos y la gran separacién entre los valores de LigYlosde Leg Y Loo-

En resumen., las medidas de la estacién de Avd? de Iriin corresponden a un régimen
mixto, en el que en las horas diurnas existe una situacion de predominio, en cuanto a ruidos, del
tréfico rodado, en tanto que en las horas nocturnas parece ser determinante Ia presencia del
ferrocarril.

Otros indices de medida: TNy Lnp
TN.L

Este indice tiene en cuenta las oscilaciones del Nivel. por medio del Ligy el Loy

TNI=4 (L5 - Log) + Loy - 30



Caracterlzan su comportamlento, a modo de ejemplo. la figura obtenida en el P2 de
San Isldro, via de 6 carrlles de clrculacién donde se origina una de las mayores medidas de Leq
durante el perodo diurno. y que alcanza el mayor vaior de TNI en el periodo nocturno.

t(h)

TNI del Paseo de Son kidro, con 6 camiles de circulacion

Comentario aparte merece la medida sobre la via del ferrocarril, representada en la
figura, donde las caracteristicas proplas del frafico ferroviario (discontinuidad y alto nivel
sonoro), produce L,q elevados y Log de muy bajo nivel, de donde emanan valores de TN
extremos, dependiendo del paso o no de convoyes en ese pericdo de tiempo (Obsérvese que
aqui tamblen fue necesario el cambio de escala).
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TV medido sobre las vias del ferocormi

Lo

Como es sabido. el Lnp no solo tiene en cuenta el Nivel Continuo Equivalente, Leq, sino
tambien la desviacién tiplca, o, de los Niveles medidos: es decir, que contlene informacién
sobre el Nivel y sobre las fluctuaciones en torno al nivel medio, de efecto psicolégico tan
molesto para el ser humano sometido a un ambiente ruidoso:

lrp =Lleq+Qp-Lop

Las graflcas del Lnp obtenidas a partir de las medidas realizadas se exponen a
continuacién, donde aparecen superpuestos los valores de Lnp obtenidos a una misma hora.
Debido a la perlodicidad de las medidas que constituyen este indice, las graficas muestran un

acuerdo apreciable enfre la medidas de uno y ofro dia.
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En estas figuras podemos observar cdmo el valor reducido del Leq nocturno se puede
ver en parte compensado por el aumento de ¢ durante este periodo, tal y como se aprecla en
la figura correspondiente a la estacién de P2 de Zorrilla 40, donde el perfil nocturno Iguala sus
valores con el dlurno, ya que éste periodo, al mantener Ias situaciones mds estables de trafico.
mantiene tamblen las varlanzas menores.
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Lnp en e/ Paseo de Zorrilka 40

En lo que hace referencla al ferrocarril, la figura nos muestra una evoluciéon de este
indice similar al TNI, con grandes dltibajos y valores desacoplados para uno u otro dia.

LnF

=0
11w F
100 l,—l‘] *I

13 Wy

a0+ ’,‘-)L ]“’ 'II'|I Il'll ‘_} A ,r'\{ f
=Nel :‘“‘ -')urtll"i“ 'h \-T“' "))"\:"- ' N ~) ll’f I'1 IA\ i
S (| \ 1 b [ r}l """(_‘.' o

i, b |
AN
+ +
—~2
._‘--—'—fd.
-3
—_—

PO U DU PN PN A B
Blsans: e+ ianasas-iaatnns< Ataaat N RN )

Lnp para e/ o producido por el ferrocarmi

17




