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ABSTRACT

Valladolid noise map has been performed by measuring at 490 positions placed at the corners
of a 250x250m grid. At all of these positions Leq, Lio, Lso, Lo, Lmax, Lmin Were measured twice for
each specific time and day zone, which were divided in working days and holidays, day time
and night time. The averaging time was 10 minutes. Some continuous measurements were
made also at five different positions, during about three days and with 30 minutes averaging
time. In order to represent the amount of people affected by noise, we have followed the OMS
criteria, and in order to perform a spatial distribution we have used the local administration
subdivision of the city in boroughs. The most relevant result is that about 66% of the population
is affected by a high or very high noise level in the night time period of holidays.

RESUMEN

En el estudio incluimos la seleccidon de estaciones de medida valiéndose del método de la
cuadricula con una distancia entre lineas de 250 m. Esta disposicion requiere 490 puntos de
medida en los que se midieron los parametros (Leq, Lio, Lso, Loo, Lmax: Lmin) dOS veces en
periodo diurno y nocturno en dias laborables y festivos con un tiempo de muestreo de 10
minutos. También se efectué la medida en continuo, durante varios dias, en 5 de las
estaciones. A la hora de plasmar los resultados en cuanto a la poblacién afectada por los
niveles de ruido, se siguid el criterio tomado por la OMS y para efectuar la descripcién de la
distribucién espacial se fraccion6 el espacio urbano en unidades que se corresponden con los
barrios establecidos por la Administracién Local. El resultado més relevante es que un 66% de
la poblacion esta sometido a un nivel de ruidos alto o muy alto las noches de los dias festivos o
equivalentes.

INTRODUCCION

A la hora de analizar la calidad acustica de los ambientes en exteriores de una ciudad el
instrumento que se suele utilizar es el conocido como mapa de ruidos de la ciudad. Si bien no
existen, todavia, unas reglas fijas para efectuar un mapa de ruidos, si que se utilizan unos
criterios mas o menos estandarizados de tal forma que al efectuar el estudio se cumplan dos
objetivos fundamentales: un ndmero de estaciones de medida repartidas por el plano de la
ciudad que sea suficientemente significativo para dar idea de los niveles de ruido que aparecen



en los distintos puntos de la ciudad y también tener en cuenta que el nivel de ruido en un punto
es variable con el tiempo y por tanto se debe hacer la medida, al menos en dos instantes del
dia encuadrados en distinto periodo horario. También parece asumirse que el pardmetro
fundamental, no el Gnico, a considerar para estudiar el confort aclstico de los espacios urbanos
es el Leg. En nuestro caso el Leqgue). EI método mas utilizado para efectuar este tipo de
estudios es el conocido como método de la cuadricula a pesar de que no da una respuesta lo
suficientemente precisa a algunas cuestiones fundamentales como puede ser relacionar los
niveles de ruido ambientales con la fuente que los produce. En el trabajo que presentamos
exponemos los resultados obtenidos al efectuar el estudio del mapa de ruidos de la ciudad de
Valladolid. Este estudio se inicié a finales del afio 2001 y se concluy6 transcurrido un afio, a
finales de noviembre de 2002.

Este trabajo de realizacion del mapa de ruidos fue subvencionado por la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Castilla y Ledén y lo llevaron a cabo la Universidad de Valladolid en
colaboraciéon con las empresas lberacustica, Ingenieria Acustica de Valladolid y GCR de
Burgos.

METODOLOGIA DE MUESTREO

Partiendo del método de la cuadricula, se realizaron medidas en 490 puntos de la ciudad de
Valladolid seleccionados tomando como criterio el trazado de lineas con distancias de 250m.
En cada punto de medida, con un tiempo de muestreo de 10 minutos, se midieron varios
parametros acusticos (Leq, Lio, Lso, Loo, Lmax. Lmin) €n dias laborables y festivos, por el dia 'y por
la noche en dos ocasiones diferentes. Para efectuar el estudio de la modelizacién se
selecciond el parametro log. Paralelamente se han tomado medidas, junto al Leq, de las
caracteristicas fisicas del lugar de medida y de las condiciones de trafico. Los equipos de
medida utilizados en la campafa fueron principalmente el SYMPHONIE de MVITechnologyes
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amplias espacialmente, que estdn mucho mas liberadas de poblacion, como es el caso del
Campo Grande (Parque), Poligono de Argales (poligono industrial), Las Villas- Valparaiso
(urbanizacién) etc, caen mas puntos y, en consecuencia, a la hora de fijar el nimero de
personas que soportan un nivel de ruidos determinado sera menos aproximado a lo real que si
se hicieran las medidas teniendo en cuenta la distribucién de la poblacion sobre el plano. Es
este un aspecto que se corrige en la Directiva de la U.E. al centrar la atencién, de forma
prioritaria en las aglomeraciones de personas y en las fuentes (viales de tréfico intenso y/o
pesado).

VALORES OBTENIDOS

A la hora de establecer balances de niveles en los distintos puntos, nos fijaremos
prioritariamente en el pardmetro Leq(10’) sin perjuicio de que en algunos casos, cuando
pretendamos destacar alguna situacién especifica contemplemos otros parametros. De igual
forma para efectuar valoraciones tomaremos como criterio lo especificado al respecto por la
Organizacion Mundial de la Salud donde, con objeto de evitar interferencias, se sugiere un
valor estandar de 55 dBA para los niveles medios de ruido al aire libre, durante el periodo
diurno y de 45 dB(A) para el horario nocturno, y en lo establecido en el Libro Verde de la
Comunidad Europea sobre “Politica Futura de Lucha Contra el Ruido” (1996) en el que se
establece una relacion directa entre los niveles Laeq medidos (colores) y el grado de molestia.

DISTRIBUCION DE LOS VALORES POR INTERVALOS

Un primer andlisis es agrupar los valores por intervalos conforme al criterio de colores
mencionado. De esta forma construimos las representaciones de la figura 1.
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Fig 1.- Distribucion de los valores Leq(10’) por intervalos y colores.

Segun se observa en estas tablas, la columna de valores correspondientes al intervalo (65-70)
dB(A) es maxima, para los dias laborales en periodo diurno, mientras que para los dias festivos
el maximo se encuentra (60-65) dB(A) y para el periodo nocturno los maximos oscilan
levemente en el intervalo un amplio (50-65) dB(A) en los dias laborables mientras que para las
noches festivas el maximo esta bastante definido en el intervalo (55-60) dB(A).



DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR LOS NIVELES DE RUIDO

Si nos fijamos en los habitantes de la ciudad, a la hora de especificar los niveles de ruido,

encontramos los
valores que se
representan en la

tabla 2. Segun se
aprecia en esta tabla
hay un 34% de la
poblacién que esta
sometida a unos
niveles de ruido
comprendidos entre
65 y 70 dB(A)
durante el periodo
diurno y si tomamos

Lab. Lab. Fes. Fes.

dia noche dia noche
Entre 80y 75 10.05(3%) 0 4.652(1,4%)| 525(0,1%)
Entre 75y 70 |45.971(14%) | 5.730(1,7%) 28.162(9% 6.679(2%)

Entre 70y 65

108.952(34%

22.527(7%)

57.802(21%

58.787(18%)

Entre 65y 60

76.516(24%)

60.284(19%)

81.678(25%

70.775(22%)

Entre 60y 55

62.182(20%)

76.345(24%)

70.335(22%)

77.126(24%

Entre 55y 50

14.577(4,5%)

80.871(25%)

42.180(13%)

59.868(18%

Entre 50y 45

2.290(0,7%)

45.760(14%)

23.954(7%)

07.437(8%)

como referencia el Entre 45y 40 0 23.439(7,3%)| 355(0,1%) | 16.223(5%)
valor de 55 dB(A) Entre 40y 35 0 4.818(1,5% | 400(0,1%) | 2.097(0,6%
dado por la OMS

encontramos que un | Menos de 35 0 [5400,16%) | 0 0

porcentaje Tabla 2.-Agrupacion de la poblacion por los niveles de ruido
aproximado del 95%

sufre unos niveles iguales o superiores a ese valor de 55 dB(A) durante el dia. EI numero
maximo de poblacién se corresponde con el intervalo (65-70) dB(A). Para el caso de la noche
observamos que el porcentaje de ciudadanos que estan sometidos a un nivel de ruido superior
a los 45 dB(A) recomendados por la OMS también esta préximo al 95% con un maximo de la

poblacién entre las niveles (55-65) dB(A).

GRADO DE MOLESTIA

Un criterio fundamental, al evaluar la calidad de los ambientes y el grado de confort que
sienten los ciudadanos, por los niveles de ruido, es caracterizarlos por el grado de molestia. Si
bien existen diversos criterios para valorar la molestia, uno de ellos que se considera
satisfactorio es dividir todo el rango en tres categorias: BUENO, ACEPTABLE, ALTO O MUY
ALTO. Aplicando este criterio a la distribucién espacial por barrios obtenemos los valores que

se exponen en la tabla BUENO ACEPTABLE | ALTO O MUY ALTO
3. Agui encontramos - — — —
que por el dia un |LABORAL DIA 5- (14%) 18 - (50%) 13- (36%)
porcentaje  bastante |LABORAL NOCHE 5- (14%) 13 - (36%) 18 - (50%)
significativo de  un |FESTIVO DIA 16 — (44%) 18 (50%) 2 - (6%)

0 h :
(36%) esta sometido & [oporyonocHE | 2 (6%) 9 (24%) 25 - (70%)

unos niweles de ruido
calificados de altos o
muy altos. Sin
embargo el dato mas resefable es el correspondiente a las noches de los festivos en los que el
porcentaje crece hasta el 70% que ya es numero ciertamente elevado y por tanto muy
preocupante. Los dias festivos, en periodos diurnos el clima de ruidos es, en general bueno o
bastante aceptable, y las noches de los dias laborables se reparten al 50% entre valores
(buenos — aceptables) y (altos — muy altos).

Tabla 3.- Valoracidn de los barrios por sus niveles acusticos

BUENO | ACEPTABLE ALTO o MUY ALTO

En cuanto a la molestia ”

0 0,
que sufre la poblacion, en LABORAL DIA 24% 51%
la tabla 4 representamos |LABORAL NOCHE 25% 52%
los ~valores obtenidos y reqrivo pia 27% 31%
podemos resefiar como
dato mas destacable que |FESTIVO NOCHE 19% 66%

el 66% de los habitantes
de la ciudad de Valladolid Tabla 4.- Porcentaje de la poblacién en funcién del grado de

molestia




sufren unos niveles de ruido altos o muy altos las noches de los dias festivos mientras que solo
un 15% de la poblacién goza de unos niveles calificados de buenos en estas noches. El
contraste es mucho mas acusado si lo comparamos con los niveles de los mismos dias,
durante el periodo diurno, en los que el porcentaje de ciudadanos sometidos a niveles altos o
muy atos se reduce a mas de la mitad respecto de las noches, en torno a un 31%. Para los
dias laborables, tanto en el periodo diurno como nocturno, aproximadamente la mitad de los
ciudadanos sufre niveles altos 0 muy altos.

EVOLUCION DIARIA DEL NIVEL DE RUIDO

Con el fin de conocer la evolucién temporal del ruido a lo largo del dia, se realizaron medidas
en continuo durante varios dias, con un tiempo de muestreo de 30’, en 5 puntos de la ciudad.
Se midieron los parametros Leg, Lmax, Lmin, L1, Ls, Lio, Lso, Leo. El instrumental de medida se
situé en los primeros pisos de edificios de viviendas, orientado hacia las calzadas de
circulacion de vehiculos. Los periodos de medida se procuré que abarcasen las condiciones
mas variables posibles, es decir, jornadas mmpletas con dia y noche y dias laborables y
festivos. Las graficas de la figura 2 muestran los valores obtenidos en cuatro de los puntos
eligiendo para su representacion los datos obtenidos en el periodo 9,30 h del sdbado hasta las
23,30 h del lunes siguiente, de esta forma abarcamos el fin de semana y un dia laborable casi
entero.

Segun los estudios realizados, en esta linea, por parte de diversos grupos, convienen en

Punto 2: Calle Rector Luis Suarez

Punto 1: Esquina calles Madre de Dios (Campus Miguel Delibes).
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admitir que el comportamiento tipico del nivel de ruido es bastante estandar con un valle por la
noche y un valor casi constante por el dia como consecuencia de la actividad habitual en una

ciudad. Ello se pone de manifiesto en los valores que presentamos pero existen pequefias
diferencias que caracterizan a los puntos. Si nos fijamos en el punto 1 observamos que el nivel
de ruidos es practicamente constante desde las 10,30h hasta las 22h salvo picos puntuales
puestos de manifiesto mediante el parametro Lnax, Y cOmienza a decaer paulatinamente hasta
las 6h del dia siguiente donde alcanza el minimo y reinicia el crecimiento hasta alrededor de las
12h en que llega al maximo y a partir de esa hora se mantiene constante hasta las 24h en que
de nuevo comienza a descender. Se aprecia que si bien en las noches del sabado (primer valle
de las gréaficas del punto 1) a domingo y del domingo a lunes (segundo valle) se alcanzan los
minimos, sin embargo estos minimos son bastante diferentes. El segundo valle es mas
profundo que el primero y también la pendiente es m4s pronunciada. Este extremo también se
resalta en las graficas del punto 3. Entendemos que ello se debe a que en la noche del sdbado
hay mas actividad, mas gente en la calle, frente a la noche del domingo en que la gente se
retira a su casa a descansar. Este comportamiento general se observa también en el punto 2
pero aqui aparece un maximo relativo en torno a las 20h consecuencia de la actividad puntual
de la zona.

Hay, ademas, otra circunstancia a destacar: Los percentiles 1, 5 y 10, sobre todo el L1, que
marcan los niveles maximos, apenas se ondulan con la periodicidad diaria; en ellos el perfil en
V nocturno es practicamente imperceptible, aunque sea notorio en los ruidos de fondo, L99. El
motivo es que en esta estacion se han registrado los ruidos provocados por las cercanas vias
del ferrocarril. El ruido de este medio de transporte se caracteriza por la ocurrencia de
episodios intensos (gran aporte de energia sonora) en intervalos cortos de tiempo. En efecto, el
paso de un convoy ferroviario no se percibe en el punto de medida mas de 1 6 2minutos lo
que, frente a la duracion del intervalo de medida no pasa a ser mas del 5% del tiempo en
ningun caso. Por lo tanto, su efecto no se detectara mas alla del percentil 5, como asi sucede a
la vista del trazado gréfico.

En el punto 3 se pone aun méas de manifiesto la diferencia de los valles correspondientes a las
noches del sabado y del domingo. Si nos fijamos en el Leq o en el L50 vemos que apenas si
hay caida del nivel en la noche del sdbado mientras que es bastante pronunciada en la noche
del domingo. En definitiva que la ciudadania aprovecha las noches del sabado para estar en la
calle. Actividades de ocio, copas, paseos, etc.

Cabe resefiar que las graficas del punto 4 son bastante diferentes a las de los otros puntos en
el sentido de que apenas si hay diferencia entre las dos noches que abarca el periodo de
medida, el valle no es tan pronunciado y su forma no es tan brusca a la vez que se mantienen
durante mas tiempo los valores minimos. Este punto esta cerca de un puente y la fuente
principal de ruidos, los vehiculos, se ve poco influenciada por otras fuentes como puede ser el
trasiego ciudadano por no ser una zona tipificada de actividad nocturna.
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