Medidas de niveles
de contaminacion
acustica en diferentes
zonas urbanas de Espana

1. INTRODUCCION

Existe un amplio acuerdo en reco-
nocer gue la contaminacion aclstica es
un factor medioambiental muy impor-
tante en todos los paises industrializa-
dos. Bl ruido ambiental, al que solemos
referimos frecuentemente como un
sonido indeseado, &5 una consecuencia
directa de la actividad humana. En con-
secuencia, los niveles de ruido mas ele-
vados se producen fundamentalmente
alli donde se suele concentrar dicha ac-
tividad, es decir, en los nlicleos urbanos
{Migreron, 1980) (Calve-Manzano et
al. 1991} {Lara et al., 1995). El nivel de
ruido ambiental existerte en todas las
grandes ciudades del mundo ha au-
mentado notablemente durante las Ul
timas decadas, debido fundamen-
talmente al espectacular crecimiento
del parque de vehiculos. Dados los
efectos negativos de la polucion sono-
ra sobre la salud y bienestar de los ciu-
dadanos, esta situacion exige la realiza-
cién de un control efectivo del ruido
en las zonas urbanas.

La primera tarea a abordar en este
sentido suele consistir en la realizacion
de los corespondientes mapas sono-
ros, con el objeto de conocer la locali-
zacidn de las zonas especialmente rui-
dosas de un determinado municipio
{con el objetivo de poder actuar en
consecuencia si se desea mejorar su s-
tuacién) o de los enclaves especial-
mente silenciosos (para tratar de pre-
servar esa situacion privilegiada). En
este sentido, los trabzios ¢2 canografia

del ruido urbano se pueden convertir
en una fuente de informacion de ex-
traordinario valor para [os técnicos en
planificacion urbanistica {en temas tales
coma la apertura de nuevas calles o
plazas, el control del tréfico, el estable-
cimiento de zonas verdes o dreas pea-
tonales, la ubicacidn de centres docen-
tes y hospitalarios, etc.).
Desgraciadamente, este tipo de
trabajos es muy laborioso y exige la ut-
lizacion de recursos humanos y mate-
riales muy importantes. Por este moti-
vo, hasta hace relativamente poco
tiempo, el nimero de estudios realiza-
dos en este sentido en Espania era bas-
tante escaso en comparacion con
otros paises de nuestro entomo.
Dicha sttuacidn ha cambiade sus-
tancialmente en el curso de estos (lti-
mos afios. La creciente sensibilizacion
de los ciudadanos hacia los temas me-
dicambientales en general, el agrava-
miento objetivo de la situacién por 1o
gue respecta al ruido ambiental en mu-
chas zonas urbanas y |2 gran atencion
dedicada a este problerna concreto por
los diferentes medios de comunicacion,
han contribuido en cierta medida a des-
pertar el interés de nuestra administra-
cion hacia este tema (en sus diferentes
niveles), facilitando |2 realizacién de este
1ipo de estudios por parie de muchos
grupos especializados en este campo
de wabzjo en lzs Universidades, Cen-
ros de investigacdn, Ayuntamientos,
smpresas privadas de consultorfas, et
En lineas generales, la informacion
aportada por todos estos trabajos es
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muy similar a la obtenida en otros es-
tudios de este tipo realizados en dife-
rentes paises de todo el mundo
{Brown y Lam, 1987). Sin embargo,
cuando se pretende sistermatizar toda
esta informacion, con el fin de llevar a
cabo, por ejemplo, una comparacion
detallada entre los resultados encon-
trados en diferentes mapas sonoros, se
suelen presentar muchos problemas.
Las dificultades estan originadas, sobre
todo, por las muy diferentes metodo-
logias utilizadas en la realizacion de
todos estos trabajos. Concretaments,
los criterios con que se han llevado a
cabo las respectivas medidas (seleccidn
de emplazamientos, etc), los métodos
experimentales utlizados, las técnicas
empleadas en el tratamiento de la in-
formacién obtenida e incluso la forma
en que se presentan los resultados en
contrados, son extraordinanamente di-
ferentes de unos casos a otros.

Por nuestra parte, en el curso de
estos Utimos afios, hemos dedicado un
gran esfuerzo a recoger una gran canti-
dad de la informacion existente en
nuestro pais en relacibdn con este tema,
Esta tarea de recopilacion ha presenta-
do muchos problemas debido a que
los datos publicados en las revistas
cientificas de difusion regular son rmuy
escasos. Buena parte de esta informa-
cion sdlo ha sido dada a conocer en
Congresos y Simposios cientificos es
pecializados (en su mayorfa, naciona-
les). Algunos de los datos existentes
han sido objeto de Tesis Doctorales o
trabajos de indole académica y, en
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consecuencia, son muy poco conod-
dos en general. Finalmente, existen
muchos trabajos que no han sido pu-
blicados nunca (informes técnicos, re-
ports internos, etc.).

Por todos estos motivos, en la re-
copilacidn gque presentamos en este
trabajo pueden existir bastantes lagu-
nas. Sin embargo, aunque dicha revi-
sidn no sea exhaustiva, creemas que es
lo suficientemente amplia como para
permitir la extraccién de algunas con-
clusiones generales de gran interés en
relacién con el tema estudiado y pro-
porcionar los elementos necesarios
para llevar a cabo una comparacion
objetiva con los datos existentes en
otros paises de nuestro entomo.

En el siguiente Apartade damos un
resumen de [as caracteristicas genera-
les de los diferentes trabajos gque
hemeos incluido en nuestra recopilacién
y de sus resultados mas significatives,
identificados por la ciudad © zona geo-
grifica considerada en cada caso, y si-
guiendo un orden estrictamente cro-
nolagico (basade en las fechas en que
fueron realizadas las correspondientes
medidas). Dado que la mayarfa de los
trabajos considerados se han centrado
en la medida de niveles sonoros diur-
nos, en esta recopilacién nos referire-
mos exclusivamente a este tipo de
datos, limitandonos tan sélo a hacer al-
gunas breves indicaciones sobre otros
tipos de informacion. En cualquier caso,
al final del trabajo dameos todas las re-
ferencias bibliogrificas completas de
tales trabajos para facilitar cualquier
consulta © ampliacion de informacion.

2. RESULTADOS DE LAS
MEDIDAS DE NIVELES
SONOROS

Madrid (1967).

Paosiblernente las primeras medidas
rigurosas de niveles sonoros en los me-
dios urbanos de nuestro pal’s fueron las
realizadas hace ya algunos afios por el
Instituto de Acdstica del CSI1.C. en die-
ciseis emplazamientos diferentes de
Madrid (Santiago, 1968), con el fin las
caracteristicas del ruido de tréfico y sus
variaciones en funcion de distintos pa-
rametros (concretamente, el ndmero y
clase de vehiculos, pavimentacion, incli-

nacién y anchura de las vias de roda-
dura).

En cada uno de los |6 emplaza-
mientos considerados en este trabajo
se llevaron a cabo |15 medidas diferen-
tes de niveles sonoros {como instru-
mentacion, se utilizé un analizador es-
tadistico que clasificaba dichos niveles
en diez intervalos de 5 dBA de anchu-
ra). Cabe sefialar que todos estos em-
plazamientos eran vias de trdfico im-
portantes y, por consiguiente, los nive-
les sonoros encontrados en las medi-
das eran relativamente elevados. Los
valores medios de los niveles sonaros
instantidneos medidos en estos empla-
zamientos varfaban entre 685 dBA
(calle Goya) y 79.0 dBA (Paseo de las
Delicias). El trabajo centra gran parte
de su atencion sobre el Indice "clima
de ruido" NC (diferencia LI0-L90).
Los valores de los correspondientes in-
dices percentiles LI0 variaban entre
775 y 88.0 dBA, los valores de los In-
dices percentiles L90 variaban entre
640 y 760 dBA. Basandose en los re-
sultados cbtenidos en estas medidas,
en este trabajo se desamralié una for-
rmula semiempirica capaz de predecir
los valores de los niveles sonoros (Indi-
ce L10Y con un nivel de precisidn muy
aceptable.

Santander (1978).

A finales de los afios setenta un
grupo de investigadores del Departa-
mento de Fisica Fundamental de la Fa-
cultad de Ciencias de Santander lleva-
ron a cabo una serie de medidas de ni-
veles de ruido ambiental en esta ciudad
con el fin de estudiar la aplicabilidad de
un modelo semiempirico de predic-
ciédn de dichos niveles en medios urba-
nos (Sandoval, 1977) (Garcia et al,
1977) (Garda et al, 1978).

En esta investigacidn se considera-
ron un total de 24 emplazamientes di-
ferentes de la ciudad (en todos ellos se
daban condiciones de tréfico fluido). La
instrumentacion utilizada incluia funda-
mentalmente un micréfono, un regis-
trador de cinta magnética, un registra-
dor de nivel y un analizador estadistico
Brilel & Kjaer, Las medidas se llevaron
a cabo en periodo diumo, en cuatro
tramos horarios diferentes (de 9.00 a
10.00 horas, de [2.00 a2 13.00 horas, de
1700 a 1800 horas y de 19.00 a 2000

horas). Cada una de estas medidas
tuvo una duracion de 20 minutos. En
cada emplazamiento y tramo horario
se obtuvieron los valores de los indices
LI0, LS50, L90, Leq, TNI y MPL.

En particular, los niveles sonoros
equivalentes Leq encontrados varfaban
entre 70 y 82 dBA, con un valor medio
de 74.8 dBA. Los valores del nivel so-
noro Leq estaban comprendidos entre
70-75 dBA en el 61% de los casos,
entre 75-80 dBA, en el 33%, y entre
80-85 dBA, en el 6% restante. Por su-
puesto, estos resultados no se pueden
considerar representativos del conjun-
to de la ciudad sino, posiblemente, sélo
de sus vias de trafico mas importantes.

Valencia (1979/1981).

Tras algunas medidas preliminares,
el primer mapa soncro completo de
esta ciudad fue realizado por el Labo-
ratorio de Aclstica de la Universitat de
Valéncia entre Junio de 1979 y Julio de
|98| (Garcfa y Fajart, 1982) (Garcia y
Fajari, 1983) (Fajari, 1984} (Garda y
Fajari, 1984).

En este trabajo se consideraron un
total de 380 puntos de medida dife-
rentes, cubriendo asi de forma practi-
camente regular {a razén de un puntc
cada 200-300 metros) un 90% de la
zona urbana consolidada de la ciudad,
con una superficie aproximada de 25
km’. Las medidas realizadas tuvieron
una duracion de 20 minutos y se lleva-
ron a caba siempre en dias laborables
(de lunes a viemes), en cuatro tramos
horarios diferentes (concretamente,
entre las 8.00 y las 10.00 horas, entre
las 12.00 y 14,00 horas, entre las 16.00
y 18.00 horas, y entre las 20.00 y 22.00
haras). Se utilizé un sondémetro Briel &
Kjaer tipo 2206 (display analdgico). A
partir de los niveles sonoros instantd-
neos medidos en cada emplazamiento
(| dato cada 10 segundos), se calcula-
ron posteriormente los valores de los
indices percentiles LI, LI0, L50, L9Q,
L99 y Leq Simuftdneamente, se obtu-
vo también informacién sobre las con-
diciones del emplazamiento, fuentes de
ruido presentes, intensidad del trafico
rodado, etc.

El andlisis de los resultados obteni-
dos en nuestras medidas demostrd
que, en general, no existian diferencias
significativas entre los diferentes tramos
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horarios del periado diurno considera-
de. Los valores medios de los indices
percentiles LI, L10, LS50, L30 v L99 fue-
ron 806 727, 64.9, 584, v 54.4 dBA,
respectivamente. Los valores del nivel
sonoro equivalente divmo Leg encon-
trados en los 380 emplazamientos de
medida variaban entre 56 v 81 dBA,
con un valor medic de 9.9 dBA y una
desviacion tipica de 6.1 dBA. Los valo-
res del nivel Leq encontrados estaban
comprendidos entre 55-60 dBA en el
2% de los casos, entre 60-65 dBA en
el 15%, entre 65-70 dBA en el 33%,
entre 70-75 dBA en el 29%, entre
75-80 dBA en el 20%, v entre 80-85
dBA en el |9 restante de los casos.

Alcol (1983).

Entre los meses de Mayo y Junio de
1983 se llevo a cabo una primera serie
de medidas de niveles de ruido am-
biental en la ciudad de Alcoi. Este mu-
nicipio esta situado en el interior de la
provincia de Alicante y se caracteriza
por su accidentada orografia e impor-
tancia industnal {industria textil, mecé-
nica, etc.). En aguellos afios esta ciudad
contaba con unos 66,000 habitantes v
posefa un pargue movil de unos
24000 vehiculos (Alamar, 1984) {(Ala-
mar, 1995).

En este trabajo se consideraron un
total de 136 puntos de medida dife-
rentes, cubriendo asi de forma practi-
camente regular (a razon de un punto
cada |00 metros) la zona urbana con-
solidada de la ciudad, con una superfi-
cie aproximada de 8 km”. Las medidas
realizadas tuvieron una duracion de [0
minutos y se llevaron a cabo en dias la-
borables (de lunes a viemnes), entre las
| 200 v 14.00 horas, utlizando un so-
németro Brilel & Kjaer tipo 2206 (dis-
play analogico). A partir de los niveles
sonoros instantaneos medidos en cada
emplazariento (a razén de | lectura
cada |0 segundos), se calcularon
postenormente los valores de los co-
rrespondientes niveles sonoros equiva-
lentes Leq.

Los valores del nivel sonoro equi-
valente diumo Leq encontrados en los
|36 emplazamientos de medida vana-
ban entre 54 y 82 dBA. con un valor
medio de 9.5 dBA y una desviacidn ti-
pica de 59 dBA. Los valores del nivel
Leq encontrados estaban comprendi-

dos entre 50-55 dBA en el |% de los
casos, entre 55-60 en el 5%, entre
6065 dBA en el |5%, entre 65-70
dBA en el 32%, entre 7075 dBA en &l
27%, entre 75-80 dBA en el 18%, vy
entre 80-85 dBA en el 2% restante.

Gandia (1984).

A o largo de la dltima década, el
Laboratorio de AcUstica de la Universi-
tat de Valéncia ha realizade una serne
de estudios muy detallados sobre el
ruido ambiental en esta ciudad valen-
ciana {tanto en el nucleo urbano como
en la zona turistica de la playa) v sobre
la respuesta subjetiva que produce en
sus residentes. Concretamente, a lo
largo del afo 1984 se llevaron a cabo
una serie de medidas sistematicas de
niveles diumos de contaminacion so-
nora con el fin de obtener un primer
mapa sonoro de esta ciudad (Garcia y
Romero, 1985) (Garcla v Romero,
|986) (Garcia y Romero, 1987) (Gar-
ciay Romero, |988} (Romero, 1987).

En este prmer trabajo se utlizéd
una metodologia basada en un reticu-
lado regular con un total de 47 puntos
de medida diferentes distribuidos por
toda la ciudad (a razén de un punto
cada 200 metros aproximadamente).
Fstas medidas tuvieron una duracion
de 20 minutos v se llevaron a cabo
entre las 1000 y 20.00 horas de dias
laborables utilizanda un sonémetro in-
tegrador BK2221. la realzacion de
estas medidas diumas fue complemen-
tada con una abundante senie de medi-
das continuas a lo large de las 24 horas
del dia {llevadas a cabo en diferentes
periodos del afio} en algunos emplaza-
mientos seleccionados de la ciudad.

Los valores del nivel sonoro equi-
valente (Leq) obtenidos en las citadas
medidas diumas vanaban entre 50y 77
dBA, con un valor medio de 65.9 dBA
y una desviacion tipica de 5.6 dBA. Los
vaiores de Leg estaban comprendidos
entre 50-55 dBA en el 5% de los
casos, entre 55-60 dBA en el 11%,
entre 60-65 dBA en el 24%, entre
65-70 dBA en el 32%, entre 70-75
dBA en el 25%, y entre 75-80 dBA en
el 3% restante.

Valencia (1984).
Con postericridad a la realizacion
del primer mapa sonoro de esta ciudad

(1979/1981), el Laboratorio de Aclisti-
ca de la Universidad de Valencia ha lle-
vado a cabo numerosas medidas de ni-
veles de contaminacion scnora en
dicha ciudad. Al margen de los objeti-
vos concretos con que han sido abor-
dadas estas nuevas medidas, cabe se-
fialar que los resultados encortrados
en [as mismas nos han permitido man-
lener actualizada nuestra informacion vy
estudiar con la necesaria objetividad la
evolucién temporal de la contamina-
cion sonora en esta ciudad,

En particular, durante el afio 1984,
nuestro Laberatono llevé a cabo un es-
tudio especifico de la relacion existen-
te entre los niveles de contaminacion
scnora y las caracteristicas del trafico
rodado (Bemal, 1985) {(Garcia v Ber-
nal, 1985). Los 90 emplazamientos se-
leccionados en esta nueva serie de me-
didas estaban distribuidos por toda la
zona urbana de la ciudad (reticulado
regulart, Estas medidas se realizaron en
dias laborables, entre las 10.00 v las
1400 horas, utilizando un analizador
estadstico de niveles sonoros BK4426
¥ una impresora aifanumérica BK23 12,

Los niveles sonoros equivalentes
Leq encontrados en estas medidas va-
riaban entre 63 y 81 dBA, con un valor
medio de 71.3 dBA y una desviacion ti-
pica de 4.3 dBA. Dichos niveles sono-
ros estaban comprendidos entre
60-65 dBA en el 3% de los casos,
entre 6570 dBA en el 38%, entre
70-75 dBA en el 36%, entre 75-80
dBA en el 22%, v entre B0-85 dBA en
el 1% restante.,

Madrid (1986/1991).

En el afio 1985 se firmd un corve-
nic entre el Ayurtamiento de Madrid v
el Instituto de Aclstica del CS..C. con
el objetivo de realizar un plano acdsti-
co muy completo de esta ciudad. Las
comespondientes medidas se llevaron
a cabo durante los afios 1986, 1987,
1988, 1989 y 1991 (Pons et al, 1988)
(Santiago, 1996).

Las medidas se circunseribieron al
interior de una via periférica de alta ve-
iocidad {M30) que rodea su centro ur-
bano. Este trabajo se desarrolld en
cinco fases diferentes, cubriendo las di-
versas zonas de la ciudad, v se basé en
la realizacion de medidas diumas en
dias laborables, concretamente entre
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las Q.00 v las 1800 horas de lunes a
viernes, considerando que dentro de
este mtervalo horarno [a intensidad del
trafico experimenta pocas vanaciones.
La seleccidn de puntos de medida se
llewd a cabo segin un sistera de reti-
culado regular, con una distancia entre
puntos de 250 metros {en las zonas
poco pobladas y parques, esta distancia
se aumento hasta 500 metros). Con-
cretamente, se consideraron un total
de B40 emplazamientos diferertes. [as
medidas tuvieron una duracion de
cinco minutos cada media hora, obte-
niéndose un total de 16 blogues de
datos en cada punto de medida. La in-
formacion recogida se procesaba
postenormente en el laboratono, cal-
culindase los valores de los diferentes
indices percentiles Ln v el nivel sonoro
equivalente Leq. Simultaneamente, se
tomaban datos sobre las condiciones
en que se realizaba la medida v la in-
tensidad del trifico redado.

Losg valores medios de los niveles
sonoros equivalentes medidos en los
840 emplazamientos consideriados en
el mapa sonoro variaban entre 48 y 81
dBA, con un valor medio de 67.5 dBA,
Los valores medios de los niveles Leq
obtenidos se situaron entre 50 y 55
dBA en un 3% de los puntos de me-
dida, entre 55 y 60 dBA en un 9%,
entre 60-65 dBA en un 22%, entre
65-70 dBA en un 28%, entre 70-75
dBA en un 27%, entre 75-80 dBA en
un 0%, y entre 80-85% en el |% res-
tante. Como es natural, la situacidn
varia fuertemente de unas zonas de la
cudad a atras. En general, se ohservo
que los niveles sonaros son mas altos
en ¢l centro de la ciudad que en la
periferia. Los autores han editado un
diskette en el que se recogen los re-
sultados mis significativos de este tra-
bajo, sin duda uno de los mas com-
pletos realizados en nuestro pais
sobre la contaminacion sonora en
zonas urbanas.

Alava (1987).

En el Congreso sobre "El nido
como agente contaminante”, celebra-
do en Zaragoza en el afio 1987, se pre-
sentd una comunicacién en la que se
daba cuenta de los resultados encon-
trados en un estudio de la contamina-
Cién acustica urbane producidza por el

trafico rodado en el Tentorio Histon-
co de Alava {Ureta y Uribam, 1987).

El estudio se llevé a cabo por los
Labaratorios de Ensayos e Investigacio-
nes Industriales LABEIN por encargo
de la Viceconsejeria de Medio Am-
biente del Gobiemo Vasco. Se eligie-
ron tres poblaciones diferentes de
Alava: Gasteiz—Vitoria, Laudio—Lodio v
Agurain-Salvatierva. El estudio consistio
en |a realizacién de una serie de med-
das de niveles de ruido ambiental diur-
no en algunos puntos caracteristicos
de estos municipios (con una duracién
de 5 minutos) v en medidas continuas
a lo largo de las 24 horas del dia en un
punto concreto de cada una de ellas.
Por lo que respecta a los niveles sono-
ros diumes se midiercn [os valores de
Leq, Lmax v Lmin en un total de 7
emplazamientos diferentes (8 en Lo-
dio, 6 en Vitoria y 3 en Salvatierra). En
|las medidas continuas se determinaron
los valores del nivel Leq e indices per-
centiles mds importantes,

Los niveles sonoros equivalentes
Leq medidos en periodo diumo vana-
ban entre 56 y 81 dBA, con un valor
medio de 672 dBA. Dichos niveles es-
taban comprendidos entre 55-60 dBA
en un 18% de los casos, entre 60-65
dBA en un 18%, entre 65-70 dBA en
un 28%, entre 70-75 dBA en un [8%,
entre 75-80 dBA en un 2%, y entre
80-85 dBA en el &% restante. Por su-
puesto, dade & escaso ndmero de pun-
tos de medida considerados, este estu-
dio tiene poca significacidn estad(stica,

Valencia (1987).

Durante el afo 1987, el Laborato-
ro de Acdstica de la Universidad de Va-
lencia llevd a cabo una tercera serie de
medidas de ruido ambiental en Valen-
cia, con el fin de realizar una investiga-
cidn especifica sobre los efectos cel
ruido ambiental sobre la salud de oz o
sidentes (concretamente, amas de casz
(Garcia et al, 1989) (Gardia 1950
(Garcia, 1991) (Garcfa et al, 1992

En este caso, los emplazeme-iz:z
seleccionados no se distncuiez-
seglin un reticulado reguar. sz ==
funcian de la localizacion de ze =<-
dencias de las mujeres enc_eszcas s2-
leccionadas de forma préacsz—a—
afeataria (familiares de alurmncs e~
sitarios). En esta nueva sere se ez

thh

a cabo un total de 240 medidas de ni-
veles sonoros, con una duracion de 20
minutos, entre las 900 y 2000 horas
de dias laborables. Las medidas fueron
redlizadas con un sondmetro integra-
dor BK222 1,

Los niveles equivalentes Leq medi-
das vaniaban entre 53 y 84 dBA, con
un valor medio de 69.0 dBA y una des-
viacion tipica de 54 dBA. Los corres-
pondientes valores estaban compren-
didos entre 50-55 dBA en un 2% de
los casos, entre 55-60 dBA en un 3%,
entre 60-65 dBA en un 6%, entre
65-70 dBA en un 41%, entre 70-75
dBA en un 28%. entre 75-80 dBA en
un 8%, v entre B0-85 dBA en el 2%
restante.

Playa de Gandia (1987/1988).

Dentro de una amplia senie de es-
tudios sobre contaminacicn sonora re-
alizados en la ciudad de Gandia, duran-
te los veranos de los afos 1987 y 1988,
un equipo de investigadores del Labo-
ratorio de Actstica de la Universitat de
Valéncia llevés a cabo un estudio espe-
clfico de este problema medioambien-
tal en la zona de |z playa de dicha ciu
dad (Romero et al, 1988} (Romero et
al, 1989).

Una parte importante de dicho es-
tudic consistid en la realizacién del
mapa scnoro diumo de dicha zona ur-
bana. En tal sentido se llevaron a cabo
tres series de medidas diumas en un
total de 65 emplazamientes diferentes,
distnbuidos regularmente por toda la
zona. La primera serie de medidas se
realizd entre las 9.00 y 1400 horas de
los meses de Julio/Agosto de 1987, Las
ofras dos series se realizaron entre las
900 v 1400 horas y las 1900 y 23.00
horas de los meses de Julio/Agostc de
1988, respectivamente. En todos los
casos e utilizd un sondmetro de pre-
cien BK2221. Estas medidas fueron
complementadas por la realizacion de
ure ampliz sere de medidas continuas
& ic 'argo de las 24 horas del dia en di-
‘eremies emplazamientos  selecciona-
ces de esta zona (53 dias completos).
g estudio incluyd también [a realizacian
ce unz encuesta entre los residentes
400 personas entrevistadas),

Los valores del nivel sonoro equi-
vzenie (Leq) obtenidos en las citadas
~ecidzs diumas {considerande con-
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juntamente los resultados encontrados
en las tres series de medidas realizadas)
variaban entre 45 y 81 dBA, con un
valor medio de 67.7 dBA v una desvia-
cion tipica de 4.9 dBA. Los valores del
Leq estaban comprendidos entre
45-50 dBA en el 1% de los casos,
entre 50-55 dBA en el 2%, entre
55-60 dBA en el 3%, entre 60-65 dBA
en el |9%, entre 65-70 dBA en el 39%,
entre 70-75 dBA en el 31%, entre
75-80 dBA en el 4%, y entre 80-85
dBA en el 1% restante.

Barcelona (1988).

Aungue no se dispone de un mapa
sonoro completo de Barcelona (es
decir, un mapa que cubra realmente
toda la ciudad), nos parece importante
resefiar que hace algunos afios se llevd
a cabo un estudio piloto del mismo en
la zona del Ensanche de esta cudad,
con el fin de perfilar la metodologia de
este tipo de trabajos, analizar los indi-
ces de ruido mids adecuados, etc. Entre
otros aspectos del problema, las medi-
das realizadas en dicha zona cubriercn
las 24 horas del dia en diferentes em-
plazamientos seleccionados, una serie
de medidas cortas de 20 rminutos de
duracién en diferentes horas del dia y
un conjunto de dates relacionadeos con
la eventual elaboracién de un modelo
de prediccion de niveles sonoros (Alsi-
na, |987) (Alsina, 1988).

El andlisis de los resultados obteni-
dos en las medidas diumas de corta
duracion (se realizaron un total de 679
medidas, casi siempre entre las 9.00 v
las 1400 horas) puso de manifiesto
que los valores del nivel sonoro equi-
valerte Leq medidos estaban com-
prendidos ertre 55 v 60 dBA en un 5%
de la superficie cubierta por dichas me-
didas, entre 60-65 dBA en un 8%,
entra 65-70 dBA en un 9%, entre
70-75 dBA en un 45%, y entre 75-80
dBA en el 23% restante. El valor medio
de estos valores de Leq es del orden
de 71.2 dBA. Como es natural, os ni-
veles sonoros medidos durante el pe-
riodo noctumo {entre las 2200 y las
800 horas) resultaron ser sensiblemen-
te inferiores a los diumos, aungue en
general fueron también muy elevados.
En cualquier caso, cabe sefalar que
estos resultados no se pueden consi-
derar representativos del conjurto de

la ciudad, sino tan solo de une de sus
distritos.

Pamplona (1988).

Este estudio fue realizado siguiendo
un métode expenmental muy pareci-
do al utilizado en la realizacion del pri-
rner mapa aclstico de Valencia al que
nos hemos referide anteriormente
{Arana, 1989} (Arana y Garcia, 198%a)
(Arana y Garcia, 198%b) (Arana y Gar-
cia, 1989¢) (Arana y Garcia, 1990).

En este caso, las medidas de niveles
sonoros se basaron en un reticulado
regular con untotal de 170 vértices (un
punto cada 220 metros aproximada-
mente). En cada uno de estos puntos
se llevaron a cabo cuatro o mas medi-
das diferentes de 15 minutos de dura-
cibn distrbuidas en cuatro tramos ho-
rarios diferentes comprendidos entre
las 800 y las 22.00 horas. Las medidas
se realizaron con dos sonometros de
precision CEL393 y BK2231. En cinco
emplazamientos seleccionados de la
ciudad se llevaron a cabo medidas con-
tinuas de niveles sonoros a lo large de
las 24 horas del dia. Por otro lado, en
cada unc de los puntos de medida
considerados se tomaron datos muy
completos sobre las caracteristicas del
trafico y las condiciones urbanisticas
rds importantes, con el fin de desarro-
llar con posterioridad un modelo se-
miempirico de prediccion del ruido ur-
bano aplicable al conjunto de esta ciu-
dad. El estudio se completé con la rea-
lizacion de una encuesta entre una
muestra de residentes en esta ciudad.

Los valores de nivel sonoro equiva-
lente Leq obtenidos en todas las medi-
das diumas (un total de B84 datos) se
distribuyen de forma aproximadamen-
te normal entre 46 y 8| dBA. El valor
medio de este indice para toda la ciu-
dad es 65.9 dBA, con una desviacién ti-
pica de 6.6 dBA. Los resuttados encon-
frados en estas medidas pusieron de
manifiesto la existencia de diferencias
importantes en los niveles sonoros me-
dios para los diferentes barrios de la
ciudad. Los valores medics del nivel so-
noro diumo Leq obtenidos en los 170
emplazamientos considerados estaban
comprendidos entre 50-55 dBA en el
2% de los puntos de medida conside-
rados, entre 55-60 dBA en el |15%,
entre 60-65 dBA en el 23%, entre

65-70 dBA en el 30%, entre 70-75
dBA en el 26%, y entre 75-80 dBA en
el 4% restante.

Mislata (1988).

El municipio de Mislata esta situado
al oeste de Valencia, de cuya drea me-
tropolitana forma parte. De hecho, las
zonas urbanas de estas dos ciudades
estan unidas sin solucion de continui-
dad. La cudad de Mislata cuenta con
una poblacion del orden de 40,000 ha-
bitantes. En el afio 1988 un grupo de in-
vestigadores del Laboratoria de Aclsti-
ca Industrial de la Universidad Politécni-
ca de Valencia realizd el mapa sonoro
de esta ciudad (Sanchis et al, 1988).

Las commespondientes medidas de
niveles sonoros se llevaron a cabo en
25 emplazamientos urbanos corres-
pondientes a cuatro tipologlas diferen-
tes: zonas de alta densidad de trdfico,
zonas de mercados, zonas industriales y
zonas de proteccion especial (ensefian-
za, sanitarias y servicios). Utilizando un
analzador estadistico BK4426 y una inn-
presora affanumérica BK2312, en cada
uno de estos emplazamientos se midie-
ron los valores horarios del rivel sono-
ro equivalente (Leq) vy de los indices
percerttiles mas importantes (L10, L50
y L90) entre las 8.00 v las 20.00 horas.

bl andlisis de los resultados obteni-
dos en estas medidas puso de manifies-
1o que, durante el citado intervalo diur-
no, los valores medios del nivel scnoro
equivalente Leq medidos en los 25 em-
plazamientos considerados estaban
comprendidos entre 60-65 dBA en un
4% de los casos, entre 65-70 dBA en
un 24%, entre 70-75 dBA en un 44%,
y entre 75-80 dBA en el 28% restante.
El valor medio de estos valores del nivel
Leq es del orden de 70.2 dBA.

Zaragoza (1988/1989).

El estudic acistico de esta ciudad
fue realizado por el propio Ayunta-
miento, contando con la colaboracidn
técnica de la empresa Garcla BBM 5.4,
entre Agosto de 1988 y Junio de 1989,
Basdndose en los datos obtenidos en
estas medidas, el Departamento de In-
genierfa Mecanica de la ET.S. Ingenie-
ros Industrizles de la Universidad de
Zaragoza desarrollé  posteriormente
un modelo de simulacidn para la pre-
diccién del ruido debido al tréfico ro-
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dado en esta ciudad (Celma et al,
1990).

En este caso, se ha utilizado un re-
ticulado regular de 200x200 metros.
En las zonas no wbanas y zonas rura-
les, el reticulado fue de 500x1000 me-
tros. Se han considerado un total de
683 puntos de medida en el drea urba-
na, B3 puntos en las pedanias y |3
puntos en las dreas rurales. Las medi-
das se distribuyeron en cuatro campa-
fias estacionales diferentes 2 lo largo de
los |1 meses en que se realizd e tra-
bajo. Todas las medidas del mapa so-
noro se llevaron a cabo en la campafia
de otofio de 1988. Las medidas se rea-
lizaron fundamentalmente en dias la-
borables (de lunes a viemes). Las me-
didas se efectuaron durante 5 6 10 mi-
nutos cada dos horas; esta estrategia
supone un total de |2 muestras/dia en
cada punto de medida. En base a la in-
formacion recogida en cada unc de &-
chos puntos, se procedid a calcular con
posteriondad los valores de los dife-
rentes (ndices percentiles (de LI a
L99). niveles equivalentes diurnos
(NED), niveles equivalentes noctumos
(NEN), niveles equivalentes de 24
horas (LEQ24) y niveles equivalentes
dia/noche (LDN).

El andlisis de los datos obtenidos
para las zonas urbanas de esta cudad
pone de manifiesto que el valor medic
del nivel sonoro equivalente dumo
(NED) es de 643 dBA. Los valores del
NED obtenidos varfan entre 45-50
dBA en el [% de los puntos de med:-
da, entre 50-55 dBA en el 4% de los
puntos, entre 55-60 dBA en el 16%,
entre 60-65 dBA en el 37%, entre
65-70 dBA en el 24%, entre 70-75
dBA en el 15%, y entre 75-80 dBA en
el 3% restante. Cabe resefiar que enun
50% de los puntos de medida el nivel
sonoro equivalente noctumo NEN su-
pert los 54.5 dBA.

Valladolid (1985).

A findles de la década de los
ochenta, un equipo de investigadores
de la Escuela Técnica Superior de Ar-
quitecturz de la Universidad de Vala-
dolid llevd a cabo un estudo muy
completo del ruido ambiental en Valla-
dolid (Sanchez, 1989) (Sanchez y Gon-
zdlez, 1991). En este estudio se analiza-
ron con sumo detalle la distribucidn es-

pacial y la variabilidad temporal de los
niveles de ruido en dicha locaiidad.

En una primera campafa de medi-
das, llevada a cabo por el Gabinete de
Medio Ambiente del Ayuntamiento de
la ciudad. se cubreron un total de 321
emplazamientos diferentes, distnbuidos
segun un reticulado de forma romboi-
dal de 200 metros de lade. Estas medi-
das fueron llevadas a cabo entre las
11.00 y 2000 horas, utilizando un so-
németro integrador (15 medidas dife-
rentes en cada emplazamiento, cada
una de ellas de | minuto de duracién).
En una fase postenor, se realzd un es-
tudio mucho més detallado en 34 pun-
tos diferentes, representativos de los
ejes vianos mas importantes de la ciu-
dad (antiguas cameteras y caminos, vias
de comunicacion con las nuevas barria-
das, lineas de ferrocaril, etc.), llevando
a cabo medidas continuas de los nive-
les sonoros a lo largo de las 24 horas
del d'a para vanos dias sucesivos, con
el fin de analzar adecuadamente las
peculiandades que presenta su vana-
cién temporal.

Los valores del nivel sonoro equi-
valente obtenidos en la primera serie
de medidas (primavera de 1985) se
distribuyen entre 50 y 80 dBA, con un
valor medio de £8.6 dBA y una desvia-
aién tipica de 5.4 dBA. Los comespon-
dientes valores estaban comprendidos
entre 50-55 dBA en un 5% de los
casos, entre 55-60 dBA en un 1%,
entre 60-65 dBA en un 24%, entre
65-70 dBA en un 31%, entre 70-75
dBA en un 25%, y entre 75-80 dBA en
el 4% restante.

Valencia (1989).

Durante los meses de Noviem-
bre/Diciembre de 1989, un grupc de
investigadores de los Departamentos
de Enfermerfa, Medicina Preventiva y
Salud Publica, v Fisica Aplicada de !»
Universitat de Valéncia llevd a cabo un
estudio muy detallado de la contami-
nacién sonora y sus efectos sobre los
residentes en el barrio de Natzaret de
Valencia (Apancio et al, 1990) (Mora-
les et al,19%0).

Las medidas de niveles sonoros
diumos (mepa sonoro) se realzaron
con un sondmetro de precision
BK2221, en dfas laborables, en dos pe-
riodos horanos diferentes (entre las

9.00 y 13.00 horas, y entre las 17.00 y
2000 horas, respectivamente). La dura-
cion de estas medidas de prospeccion
general fue de |5 minutos. Estas medi-
das se llevaron 2 cabo en 48 emplazz-
mientos diferentes del bamo, selecdo-
nados mediante un sistema de cua-
dricula regular (un punto cada 100 m
aproximadamente). Ademds, con el fin
de evaluar la evolucién temporal de di-
chos niveles, se llevaron a cabo medidas
continuas de ruido ambiental (a lo largo
de cinco dfas consecutivos) en la facha-
da de una vivienda del bamio, utilizando
un analizador de niveles sonoros
BK4426 y una impresora alfanuménca
BK2312. El trabajo se completd con la
realizacion de medidas y observaciones
sobre las fuentes sonoras més impor-
tantes (fundamentalmente, trifico) y
una encuesta entre 2|5 residentes para
conocer su opinion sobre el problema.

Los valores medios diumos de los
niveles sonoros equivalentes Leg en-
contrados en los 48 puntos de medida
considerados en el estudio vanaban
entre 54 y 75 dBA, con un valor medio
de 645 dBA. Dichos valores estaban
comprendidos entre 50-55 dBA en un
6% de los casos, entre 55-60 dBA en
un 15%, entre 60-65 dBA en un 27%,
entre 65-70 dBA en un 3%, y entre
70-75 dBA en el 21% restante. Cabe
sefialar que, en térmings generales, e
ambiente sonoro de este bamio es mas
favorable que el existente en el con-
junto de la ciudad. Sin embargo, la pro-
ximidad del puerto y el trifico pesado
que genera producen muchas moles-
tias entre los residentes.

Alicante (1990).

En los meses de Abnljunio de
1990, un grupo de profesores del De-
partamento de Salud Ambiental del
Instituto Canastell. de San Vicente del
Raspeig, llevé a cabo unas medidas de
ruido ambiental diumo en cinco em-
plazamientos selecaonados de la ciu-
dad de Alicante. B trabajo se comple-
td con Iz rezlzaobn de una encuesta
entre los resdentes utilizando un cues-
tionano especifico preparado por el
Laboratono ge Aclstica de la Universi-
tat de Valéncz (Calera et al, 1990).

Las meddas de niveles sonoros se
realizaron con un sondmetro Promax
SU-144 en anco emplazamientos dife-
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rentes del centro de la ciudad. Las me-
didas se llevarcn a cabo en dias labo-
rables (de lunes a viernes), entre las
8.00 vy 2200 horas, con una duracion
de 5 minutos cada hora, y tomando un
dato cada 10 segundos. A partir de los
valores de niveles sonoros instantaneos
proporcionados por el ctado instru-
mento se calcularon posteriormente
los valores del nivel sonoro equivalen-
te Leq, LI0, L50, LSO y nivel medio
eguivalente diurno NED,

Los valores medios diumos de los
niveles sonoros equivalentes Leq en-
contrados en los 5 puntos de medida
considerados en el estudio variaban
entre 65 y 79 dBA, con un valor medio
de 73.1 dBA. Dichos valores estaban
comprendidos entre 65-70 dBA en un
20% de los casos, entre 70-75 dBA en
un 20%, y entre 75-80 dBA en el 60%
restante. Por supuesto, dada la escasez
de puntos de medida v su localizacion
en la zona del centro de |z cudad (par-
ticularmente ruidosa), estos resultados
no deben considerarse representativos
del conjunto de la ciudad.

Villena (1991).

La ciudad de Villena esta situada en
el oeste de [a provincia de Alicante. Se
trata de un municipio de tamafio
medio, con una poblacidn de unos
31.000 habitartes. En el afio 1991, un
grupo de profesores del Instituto de
Formacién Profesional de esta locali-
dad llevd a cabo un estudio sobre la
contaminacion sonora en esta ciudad,
con el fin de evaluar los correspon-
dientes niveles de ruido ambiental v sus
efectos sobre la szlud de los residentes
(Alonso v Santapau, 1991).

Las medidas de niveles sonoros se
redlizarcn con un sonémetro BK2206
en un total de 41 emplazamientos dis-
tintos de la ciudad, elegidos de forma tal
que fueran representativos de los dife-
rentes ambientes sonoros existentes en
la misma. En cada uno de estos empla-
zamientos se llevaron a cabo cuatro
medidas diumas en dias laborables
{concretamente, entre las 8.00 v 9.00,
entre las 12.30 v 13.30, entre las 1600
y 1700 y entre las 19.00 y 2000 horas).
La duracién de cada una de estas medi-
das fue de |0 minutos, tomando | lec-
tura de los niveles sonoros instantaneos
cada 30 segundos. A partir de estos

datos se calcularon postenommente los
valores de los indices Leg, LI10, L30,
NC, Lmax y Lmin.

Los valores de los niveles sonoros
equivalentes Leq encontrados en los
4| puntos de medida considerados va-
riaban entre 49 v 74 dBA, con un valor
medio de 64.4 dBA. Dichos valores es-
taban comprendidos entre 45-50 dBA
en un 5% de los casos, entre  50-55
dBA en un 12%, entre 55-60 dBA en
un 15%, entre 60-65 dBA en un | 7%,
entre 65-70 dBA en un 32%, y entre
70-75 dBA en el |9% restante,

Paterna (1991).

La ciudad de Paterma esta stuada al
oeste de |z ciudad de Valencia, de la
que dista tan sdlo unos 6 km. La ubica-
cidn de un importarte poligono indus-
tnal, ast como su cercanfa a Valencia,
han motivado un crecimiento demo-
grafico v urbanistico muy importante
de esta ciudad durante los Gltimos
afios. Actualmente esta poblacion
cuenta con unos 30000 habitantes
{Bravo, 1952) (Garcla et al, 1992).

La realizacion de las correspon-
dientes medidas de niveles sonoros
tuvo lugar entre Septiembre y Octubre
de 1991. La seleccién de puntos de
medida se llevd a cabo mediante un re-
ticulado regular que cubria la totalidad
de la superficie urbana consolidada de
dicho municipio (del orden de 2 km?),
a razon de un punto cada 100 metros
aproximadamente. De acuerdo con
este criterio, se consideraron un total
de 79 emplazamientos diferentes.
Todas las medidas diumas tuvieron una
duracién de 10 minutos, y se llevaron a
cabo entre las 10,00 y las 2000 horas
de dias laborables, utilizando un sonc-
metro integrador BK222 1. Simuftanea-
mente a la realizacion de estas medi-
das, se anotaron una serie de datos sig-
nificativos de cada emplazamiento
(configuracién urbanistica, fuentes so-
noras presentes, intensidad de trafico,
etc). Estas medidas diumas fueron
complementadas por otras series de
medidas continuas realizadas en algu-
nos lugares seleccionados de la pobla-
cién a lo largo de las 24 horas del dia.

Los valores de los niveles sonoros
equivalentes Leq obtenidos en las me-
didas realizadas durante el periodo
diumo variaban entre 52 y 8| dBA, con

un valor medio de 65.1 dBA y una des-
viacion tipica de 63 dBA. Los valores
del nivel sonoro equivalente Leq medi-
dos en los diferentes emplazamientos
estaban comprendidos entre 50-55
dBA en un 6% de los casos, entre
5560 dBA en un 13%, entre 60-65
dBA en un 37%, entre 65-70 dBA en
un 22%, entre 70-75 dBA en un |5%,
entre 75-80 dBA en un 6%, v entre
80-85 dBA en el 1% restante.

Aldaia (1991).

El municipio de Aldaia esta situada
en la llanura litoral valenciana, préximo
a la capital y formando parte de la co-
marca de L'Horta Sud. Este municipio
cuenta con una poblacion del orden de
22,000 habitantes; entre los afios 1940
y 1990 su poblacion se ha multiplicado
por cinco. El niimero de vehiculos cen-
sados ha experimentado también un
incremento muy notable durante los
Ultimos afics; en la actualidad existen
unos 9.000 wvehlculos. Bl municipio
cuenta con varios poligonos industria-
les, con un nivel de actividad muy Im-
portante (Garcia et al, 1992) (Garr-
gues, 1994),

La seleccion de puntos de medida
del correspondiente mapa sonoro se
llevé a cabo mediante un reticulado re-
gular que cubrfa la totalidad ce la su-
perficie urbana consolidada de dicho
municipio, a razon de un punto cada
|20 metros. De acuerdo con este cri-
terio, se consideraron un total de 69
emplazamientos  diferentes. Todas
estas medidas tuvieron una duracion
de 10 minutos, vy se llevaron a cabo
entre las 9.00 v las 21,00 horas de dias
laborables (Septiembre/Octubre 1991),
utilizando un sonémetro  integrador
BK2221. Simultaneamente 2 la realiza-
cién de estas medidas, se anotaron di-
ferentes datos significativos de cada
emplazamiento (configuracion urbanis-
tica, fuentes sonoras presentes, intensi-
dad de tréfico, etc). Las medidas del
mapa sonoro fueron complementadas
por una serie de medidas continuas rea-
lizadas en algunos lugares selecciona-
dos de la poblacion a lo largo de las 24
heras del dia

Los valores de los niveles sonoros
equivalentes Leq obtenidos en las me-
didas realizadas durante el penodo
diurno variaban entre 54 v 78 dBA, con
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un valor medio de 65.6 dBA y una des-
viacién tipica de 5.2 dBA. Los valores
del nivel Leq medidos en los diferentes
emplazamientos estaban comprendi-
dos entre 50-55 dBA en un 4% de los
casos, entre 55-60 dBA en un 8%
entre 60-65 dBA en un 38%, entre
65-70 dBA en un 30%, entre 70-75
dBA en un | 7%, y entre 75-80 dBA en
el 3% restante.

Alcoi (1992).

Entre los meses de Mayo y Junio de
1992 se llevo a cabo una segunda serie
de medidas de niveles de ruido am-
biental en [a cudad de Alcoi. Estas me-
didas se pueden considerar una conti-
nuacién de las realizadas en 1983 y su
objetivo principal era analizar la evolu-
cion temporal de los niveles de conta-
minacién sonora en esta ciudad a lo
largo de diez afios. En consecuencia, las
condiciones fueron muy similares a las
utiizadas en la prmera sene. Cabe se-
fialar que en el 3o 1992 esta ciudad
contaba con unos 65.000 habrtantes y
posefa un parque moévil de unos
33.000 vehiculos; obsérvese que, aun-
que la poblacion se habfa estabilizado,
el nimero de vehiculos se habfa incre-
mentado considerablemente (Alamary
Gardia, 1992) (Alamar, 1995).

En este nuevo trabajo se conside-
raron los mismos |36 emplazamientos
que en el trabajo anterior (1983), cu-
briendo toda la zona urbana de la cu-
dad (utilizando un reticulado practica-
mente regular a razén de un punto de
medida cada |00 metros). Las medidas
realizadas tuvieron también una dura-
c6n de |0 minutos y se llevaron a cabo
en dias laborables (de lunes a viernes),
entre las 1200 y 1400 horas. Sin em-
bargo, en esta ocasién se utiizd un so-
németro integrador BK2230, anotando
los valores del nivel sonoro equivalen-
te (Leq), nivel sonore minima (Lmin) y
nivel sonoro méximeo (Lmax) medidas
en cada emplazamiento.

Los valores del nivel sonoro equi-
valente dumo Leq encontrados en
esta ocasion variaban entre 51 y 84
dBA, con un valor medio de 67.8 dBA
y una desviacién tipica de 6.1 dBA. Los
valores del nivel Leq encontrados esta-
ban comprendidos entre 50-55 dBA
en el 1% de los casos, entre 55-60 en
el 10%, entre 60-65 dBA en el 22%,

entre 65-70 dBA en el 30%, entre
70-75 dBA en el 21%, entre 75-80
dBA en el |5%, y entre 80-85 dBA en
el 1% restante. La comparacion entre
estos resultados y los encontrados en
las medidas realizadas dez afios antes
pone de manifiesto una ligera tenden-
cia a la disminucidn de los niveles so-
noros existentes en esta ciudad,

Eibar (1992).

En Septiembre de 1989, el Gobier-
no Vasco proyectd realizar un estudio
relativo al mapa de niesgos para la salud
en el temitono histonco de Gupuzkoa
{concretamente, en la comarca del
Alto y Bajo Deba). Posterionmente, y
siguiendo indicaciones del Servicio
Vasco de Salud, los autores del trabajo
decidieron centrar su atencién sobre el
ruido ambiental, un contaminante fisico
de gran importancia en dicha comarca
y muy poco estudiado con anteriori-
dad B estudio ctado se llevd a cabo
en los municipios de Eibar y Arrasa-
te/Mondragdn (Larburu et al, 1992).

El municipio de Eibar se caracteriza
por su elevada densidad de poblacion
(del orden de | 410 habitantes/km’), su
importancia industrial (219 industrias) y
alto nimero de vehiculos censados
(5.445 vehiculos). La camretera N-634
atraviesa el nlicleo urbano longitudinal-
mente y |la autopista A-8 bordea el tér-
mino muniapal. La seleccidn de puntos
de medida se ha realizado de forma tal
que la muestra considerada contem-
plara adecuadamente las fuentes sono-
ras més notorias (trifico, industnias, fer-
rocamil y zonas de ambiente nocturno)
y las caracterfsticas urbanisticas y socia-
les del municipio. Se han considerado
un total de 20 puntos de medida. Las
medidas fueron llevadas a cabo con un
sondmetro modular BK2231, a lo largo
de las 24 horas del dia, en general, en
dfas laborables. En el trabajo se pre-
sentan los resultados encontrados para
los Indices Leq(d), Leq(n} y Ldn en
cada emplazamiento, junto con su va-
loracion.

En particular, los valores del nivel
sonoro equivalente medidos en perio-
do dumo Leq(d) variaban entre 61 y
79 dBA, con un valor medio de 9.4
dBA. Los valores del nivel Leq encon-
trados estaban comprendidos entre
60-65 dBA en el 5% de los casos

entre 65-70 dBA en el 40%, entre
70-75 dBA en el 30%, y entre 75-80
dBA en el |5% restante. Como es na-
tural, los niveles Leq medidos en los
mismos emplazamientos durante |a
noche son menores que los antenores,
aunque resultan ser bastante elevados:
el valor medio del indice Leg(n) es
62| dBA.

Mondragén (1992).

Las medidas de niveles sonoros en
Amrasate/Mondragén fueron realizadas
por los mismos autores que levaron a
cabo las medidas de Eibar. Como es
natural, los objetivos y la metodologia
de ambos trabajos son comunes (Lar-
buru et al, 1992).

La densidad de poblacion del mu-
nicipio de Mondragén es también rela-
tivamente elevada, aungue claramente
inferior 2 la de Eibar (860 habitantes/
km'). Este municipio cuenta también
con numerosas instalaciones industna-
les (76 industnas) y posee un parque
de vehiculos importante (7.623 vehi-
culos). La cametera G632 (de Kam-
panzar a Beasain) atraviesa la ciudad, y
la carretera Gl-627 (de Vitoria a Mal-
zaga) la circunvala, Al igual que en
Eibar, se llevaron a cabo medidas a lo
largo de las 24 horas del dia en 20
puntos de medida diferentes (utihzan-
do un sondmetro modular BK2231).
En el trabajo se presentan los resulta-
dos encontrados para los (ndices
Leq(d), Leq(n) y Ldn en cada emplaza-
miento.

Los valores del nivel sonoro equi-
valente medidos en periodo diumo
Leg(d) vanaban entre 53 y 74 dBA,
con un valor medio de 63.7 dBA. Los
valores del nivel Leq encontrados esta-
ban comprendidos entre S0-55 dBA
en el 5% de los casos, entre 55-60
dBA en el 25%, entre 60-65 dBA en el
35% de los casos, entre 65-70 dBA en
el 20%, y entre 70-75 dBA en el |15%
restante. El valor medio de los niveles
equivalentes medidos en los mismos
emplazamientos durante la noche
Leq(n) es 570 dBA. Estos resultados
ponen de manifiesto que la contamina-
<ién sonora es mas importante en el
municipio de Eibar que en el de Mo-
dragon. En general, la stuacién en
ambas ciudades es peor durante la
noche que durante el dia,
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Valencia (1992).

Durante los meses de Octubre a
MNoviembre de 1992, en el marco de
un estudio general sobre la contarnina-
cién sonora en la Comunidad Valencia-
na (Garcla, 1995), el Laboratorio de
Aclstica de la Universitat de Valéncia
llevd a cabo una cuarta serie de medi-
das generales de ruido ambiental en la
ciudad de Valencia. En esta ocasion, se
utilizé una estrategia idéntica a la adop-
tacla para realizar las medidas del afio
1984, es decir; se consideraron un total
de %0 emplazamientos diferentes distri-
buidos en un reticulado regular que cu-
bria practicamente toda la ciudad. De
hecho, |os puntos de medida seleccio-
nados fueron exactamente los mismos
que los de la sere anterior, con el fin
de que la subsiguients comparacién
entre los resultados obtenidos en las
dos series de medidas de niveles sono-
ros diumes estuviera referida a los mis-
mos emplazamientos {por supuesto,
las condiciones en que se realizaron
estas dos series de medidas fueron
también idénticas). La comparacién
entre los resultados obtenidos en estas
dos series de medidas puso de mani-
fiesto que los niveles de contaminacidn
sonora diima en esta ciudad se habian
mantenido practicamente constantes a
lo largo de estos diez afios, apuntindo-
se incluse una ligerfsima tendencia a la
disminucién (Garcia, 1994).

Los niveles sonoros equivalentes
Leq encontrados en los 90 emplaza-
mientos urbanos considerados varia-
ban entre 60 y 80 dBA, con un valor
medio de /0.5 dBA y una desviacién ti-
pica de 49 dBA. Dichos valores esta-
ban comprendidos entre 60-65 dBA
en el 15% de los casos, entre 65-70
dBA en el 29%, entre 70-75 en el 33%,
y entre 75—80 dBA en el 23% restante,

Alcoi (1993).

Durante los afios 1992/1993, el
Ayuntamiento de Alcoy y el Departa-
mento de Fisica Aplicada de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia firmnaron
un convenio para realizar el mapa so-
noro de Alcoy (Bas, 1994).

El estudic consistio en la realizacion
de medidas de niveles sonoros en un
total de 167 puntos diferentes de la
ciudad. La seleccién de estos emplaza-
mientos se llevd a cabo mediante un

sisterna de cuadriculas que cubria toda
la zona urbana. Las medidas se llevaron
a cabo tanto en periodo diumo (de
BOO & 2200 horas) como en periodo
noctumo (de 22.00 a 800 horas). Los
tiempos totales de medida durante el
periodo diumo variaban entre 30 y 90
minutos (en funcién de las caractens-
ticas de los emplazamientos considera-
dos), distribuidos generaimente en in-
tervalos de |5 minutos, Los tiempos de
medida durante el periodo noctumo
fueron slempre de 20 minutos, distr-
buidos en intervalos de 10 minutos. Se
obtuvieron un total de 1.066 muestras.
Estos datos bésicos se complementa-
ron con la realizacion de algunas medi-
das adicionales especificas en la red via-
ria de la ciudad. Todas las medidas se
levaron a cabo utilizando sondmetros
modulares BK2231 v unidades PSION
de almacenamiento de dates. Los re-
sultados cbtenidos contienen basica-
mente el nivel sonoro equivalente Leq,
los percentiles LIO y L90, v los niveles
promedios de estos indices a lo largo
de las 24 horas del dia.

Por lo que respecta al mapa song-
ro general diumo (mapa de botones),
Ios niveles sonoros equivalentes me-
dios Leq vanaban entre 41 y 75 dBA,
con un valor medio de 589 dBA. Di-
chos valores estaban comprendidos
entre 4045 dBA en el 9% de los
casos, entre 45-50 dBA en el 21%,
entre 50-55 dBA en el 13%, entre
55-60 dBA en el 5%, entre 60-65 dBA
en el 14%, entre 65-70 dBA en el 28%,
y entre 70-75 en el 10% restante. Ob-
sérvese que esta distnbucidn no es
normal, sino que presenta dos maxi-
mos muy diferenciados (en general, el
primero de ellos cormresponde a puntos
de medida situados en las zonas mas
periféricas de la ciudad, en tanto que el
segundo corresponde a la zona urbana
consolidada). Esta circunstancia explica
también el hecho de que el nivel sono-
ro medio obtenido en estas medidas
sea bastante bajo.

Varias ciudades de toda
Espaiia (1993).

Durante el afio 1993, la empresa
Garcia—BBM SA,, de Madnd, realizd un
estudio para el Ministerio de Obras Po-
blicas, Transportes y Medic Ambiente,
cuyos cbjetivos eran conocer la reali-

dad espafiola en relacién con los nive-
les sonoros ambientales existertes en
el pais y establecer la evolucién que di-
chos niveles habian experimentado en
los dltimos diez afios, ya que en 1983
se habfa realizado un estudio de carac-
teristicas similares a éste (Mestre,
1995) (Mestre, 19986),

Ante la imposibilidad de cubrir la
totalidad del territorio nacional, el estu-
dio se centrd en |2 ciudades espaficlas
distribuidas en tres grupos diferentes;
ciudades grandes (Madrid, Barcelona,
Valencia y Sevilla), ciudades medias (Ba-
dajoz, Granada, Cartagena y Santander)
y ciudades pequefias (Antequera,
Tortosa, Alcoy y Ponferrada). Dentro
de cada una de estas ciudades se selec-
cionaron distintos usos del suelo (dreas
residenciales, comerciales, industriales,
sanitarias, cufturales, servicios y ocio).
En total se realizaron medidas en 579
emplazamientos diferentes, segin un
muestreo estadistico que cubrié las di-
ferentes ciudades y usos del suelo, en
horarios diurno y nocturmo.

En las ciudades grandes, los valores
del nivel sonoro equivalente diumo
MNED variaban entre 52 y 86 dBA, con
un valor medio de 67.5 dBA. En las ciu-
dades medias, los valores del NED va-
riaban entre 48 y 76 dBA, con un valor
medio de £5.3 dBA. Finalmente, en las
ciudades pequefias, los valores del
MNED variaban entre 46 y 78 dBA, con
un valor medio de 64.9 dBA. Las dife-
rencias medias entre los valores diur-
nos y noctunos eran del orden de 8
dBA. El estudio reveld también que Ios
niveles sonoros habian experimentado
un ligerfsimo descenso {algo inferior a
| dBA) entre 1983 y 1993. La distribu-
cion estadistica de los citados niveles
sonores era también muy similar en
ambas campanas de medida. Concre-
tamente, los valores del nivel sonoro
equivalente diumo NED estaban corn-
prendidos entre 45-50 dBA en el 2%
de los casos, entre 50-55 dBA, en el
3%, entre 55-60 dBA en el 9%, entre
60-65 dBA en el 26%, entre 65-70
dBA en el 35%, entre 70~75 en ef 20%,
y entre 75-80 dBA en el 5% restante.

Comunidad Valenciana (1993).

A o largo del afio 1993, en el
marco de un convenio especifice sus-
crite con la Conselleria de Medi Am-
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bient de la Generaltat Valenciana, el
Laboratorio de Actstica de la Universi-
tat de Valéndia llevo a cabo un estudio
general de la contaminacién scnora en
las zonas urbanas de la Comunidad Va-
lencizna. En principio, en esta investiga-
cion se incluyeron la totalidad de los
municipics con poblacién supenor a
1.000 habitantes (Garcia y Marcos,
1994) (Garcfa, 1994) (Garcfa, 1995).
Las comespondientes medidas se
llevaron a cabo en 580 emplazamien-
tos en |80 municipios diferentes de la
Comunidad. Estos emplazamientos se

la Comunidad, proporcionaimente a su
poblacién, a razén de un punto de me-
dida cada 5.000 habitantes (su localiza-
cidn exacta en cada caso se establecié
mediante un reticulado regular). Todas
las medidas se realizaron en dias labo-
rables, entre las 9.00 y 2000 horas,
entre Noviembre de 1992 y Septiem-
bre de 1993 (exduyendo penodos fes-
tvos y vacacionales). La duracidn de
cada una de estas medidas fue de 10
minutos. Se utilizé un sonémetro de
precision BK2221, anotando en cada
caso los valores del nivel sonoro equi-
valente (Leq) y nivel sonoro méximo
(Lmax). Junto con estos datos bésicos,
en cada emplazamiento se recopild
también una informadién muy comple-
ta sobre las caracteristicas del trifico
rodado, configuracdn urbanistica,
fuentes de ruido ambiental mas impor-
tantes, etc.

El valor medio de todos los niveles
sonoros  equivalentes obtenidos en
estas medidas ha sido 674 dBA, con
una desviacién tipica de 5.8 dBA. Los
valores minimo y mdximo de dichos
niveles fueron 49.6 y 81.9 dBA, respec-
tvamente. Dichos valores estaban
comprendidos entre 45-50 dBA en el
1% de los casos, entre 50-55 dBA en
el 2%, entre 55-60 dB3A en el 6%,
entre 60-65 dBA en el 25%, entre
65-70 dBA en el 32%, entre 70-75 en
el 23%, entre 75-80 en el 10%, y entre
80-85 dBA en el |% restante. Por otra
parte, en un 28% de los puntos de me-
dida se encontraron valores de Lmax

que superaban los 90 dBA.

Ledn (1993).
Un equipo de investigadores del
Departamento de Ecologia de la Uni-

versidad de Leén, en colaboracién con
la Concejalia de Medio Ambiente del
Ayuntamiento de dicha ciudad, llevé a
cabo en 1993 un estudio de la conta-
minacién sonora en la misma, como
elemento de informacidn para la plani-
ficacién urbanistica (Luis y Ferndndez.
1993).

Las medidas realizadas cubrieron
un total de 35 puntos diferentes, 27 de
los cuales corresponden a vias de den-
sidad de tréfico rodado media o alta, y
8 a zonas verdes (parques, jardines o
descampados), con el interés de com-
parar la influencia de estas dreas dentro
del conunto urbano. Las medidas se
realizaron con un sondmetro de preci-
sién BK2209. Los niveles de ruido se
evaluaron en base a una serie de lectu-
ras instantaneas (a razon de | dato
cada 20 segundos), cubriendo en
todos los casos un mismo tiempo total
de medida, entre las 1200 y 1400
horas. En cada uno de los emplaza-
mientos considerados se repitieron
estas medidas un total de 2| veces, en
dias diferentes a lo largo de un afio. A
partir de los niveles sonoros instanti-
neos medidos en cada punto de mues-
treo se calcularon los comespondientes
valores del nivel sonoro equivalente
Leq y de los indices percentiles més re-
presentativos (L10, LSO y L90). Simul-
tineamente, se realzaron medidas de
intensidad de trifico.

Los valores medios de los niveles
sonoros equivalentes Leq encontrados
en estas medidas vaniaban entre 44 y 78
dBA, con un valor medio de 67.2 dBA.
Dichos valores estaban comprendidos
entre 40 y 45 dBA en el 3% de los
casos, entre 45-50 dBA en el 3%, entre
50-55 dBA en el 3%, entre 5560 dBA
en el 9%, entre 60-65 dBA en &l 14%,
entre 65-70 dBA en e 23% entre
70-75 en el 28%, y entre 75-80 dBA en
el |7% restante. Como es natural, los
valores mas elevados corresponden a
aquellas vias en las que el trdfico es mas
intenso (en todas las vias que funcicnan
como camretera de trdnsito o drcunva-
lacén se superaban los 75 dBA). Los ni-
veles sonoros minimos comesponden a
las zonas verdes de |z cudad.

Esplugues de Llobregac (1993).
Dentro del programa de précticas
del madule de Auxiliares Técnicos de

Medio Ambiente, un grupo de profesc-
res de la Escuela-Taller de Collserola
realizé en 1993 el mapa sonoro de Es-
plugues de Liobregat Se trata de un
municipio limitrofe con la cudad de
Barcelona, con una poblacion del orden
de 45.000 habitantes, cruzado por tres
vias de trdfico importantes. Parece ser
que en 1989 otros autores ya habian
realizado un primer mapa sonoro de
esta ciudad (Sesé y Sentis, |993).

Utilizando sonémetros Briel &
Kjaer, se realizaron un total de |.044
medidas en 26| puntos diferentes de la
cuudad. Las medidas se llevaron a cabo
siempre en dias lzborables, entre las
900 y las 2000 horas, en general con
una duracién de |5 minutos. En cinco
emplazamientos seleccionados de la
ciudad (vias primanias y auxiliares) se
llevaron a cabo medidas a lo largo de
las 24 horas del dia.

Los valores medios de los niveles
sonoros equivalentes Leq encontrados
en estas medidas variaban entre 50 y
85 dBA, con un valor medio de 654
dBA. Dichos valores estaban compren-
didos entre 50-55 dBA en el 1% de los
casos, entre 55-60 dBA en el 10%,
entre 60-65 dBA en el 38%, entre
65-70 dBA en el 35%, entre 70-75 en
el |0%, entre 75-80 dBA en el 5%, y
entre 80-85 dBA en e |% restante.
Los niveles sonoros se mantienen prac-
ticamente constantes entre las 700 y
20.00 horas (en las vias secundarias) o
entre las 7.00 y las 22.00 horas (en las
vias primanas). Se observd también
que en un 3% de los puntos de me-
dida los niveles sonoros habian au-
mentado respecto a los valores encon-
trados en 1989 (en un 14% de los pun-
tos dichos niveles habian disminuido).
En las vias pnncipales de trdfico que
atraviesan este municipio, los niveles
sonoros se habian mantenido practica-
mente constantes.

Comarca de Requena/Utiel (1993).
Durante el mes de Abnl de 1993,
con el asesoriamiento del Laboratorio
de Acistica de la Universitat de Valén-
da, una alumna del médulo de Salud
Ambiental del Instituto de F.P. de Bur-
jassot llevd a cabo una serie de med:-
das de ruido ambiental en varios muni-
cipios de la comarca de Requena/Utel,
Esta comarca estd situada en el oeste
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de la provincia de Valencia (Moya,
1993),

Las medidas de niveles sonoros se
llevaren a cabo en un total de 24 pun-
tos diferentes de los municipios de Re-
quena (7), Utiel (7), San Antonio (2),
Caudete (3) y Venta del Moro (5), ele-
gidos de forma tal que fueran repre-
sentativos de estos niicleos urbanos
(se trata en todos los casos de munici-
pios pequefios o muy pequefios). Las
medidas se llevaron a cabo en dias la-
borables y en periodo diumo (entre las
1000 y 19.00 horas), utilizando un so-
németro integrador Cesva SC-10. La
duracién de las medidas fue siempre
de 10 minutos. En cada uno de los em-
plazamientos considerados se obtuvie-
ron los valores del nivel sonoro equiva-
lente Leq y nivel sonoro maxime Lmax,
El estudio se completd con la realizacion
de una encuesta entre los residentes
de esta comarca para conocer su opi-
nidn v actitud respecto al ruido am-
biental.

Los valores de los niveles sonoros
equivalentes Leq encontrados en estas
medidas variaban entre 52 y 74 dBA,
con un valor medio de 669 dBA, Los
niveles sonoros maximos Lmax varia-
ban entre 70 y 92 dBA. Los niveles so-
noros Leq medidos estaban compren-
didos entre 50-55 dBA en el 4% de los
casos, entre 55-60 en el 8% entre
60-65 dBA en el 12%, entre 65-70
dBA en el 43%, y entre 70-75 dBA en
el 33% restante,

Valencia (1993).

En cumplimiento de un convenio
firnado entre el Ayuntamiento de Va-
lencia y la Universidad Politécnica de
Valencia, el Laboratorio de Aclstica In-
dustrial de dicha Universidad llevé a
cabo entre Febrero v Junio de 993
una serie de medidas v estudios desti-
nados a evaluar los niveles de contami-
nacién sonora existentes en diferentes
redes viarias de dicha ciudad (Mangla-
no etal, 1994).

Las medidas realizadas cubrieron
un total de diez ftinerarios urbanos di-
ferentes, considerados como la red
que soporta mayores densidades de
trifico rodado. El mapa acdstico obte-
nido contiene un total de 282 puntos
de medida distribuidos en dicha red
viaria. Las medidas se llevaron a cabo

en oche intervales horarios distribuidos
entre las 8.00 y las 21.00 horas, utili-
zando sondmetros modulares BK223 1
dotados  del modulo estadistico
BZ7115. En cada punto y tramo hora-
rio considerados se obtuvieron los va-
lores de los niveles sonoros Leq, SEL,
Max P, Méx L y Min L, asi como los in-
dices percentiles mas importantes (LI,
LIO, L50, L90 y L99).

Los 2510 valores horarios de los
niveles sonoros equivalentes Leq en-
contrados a lo largo del periodo diumo
considerado en estas medidas estaban
comprendidos entre 6570 dBA en el
2% de los casos, entre 70-75 en el
23%, entre 75-80 dBA en el 74%, y
entre 80-85% en el |% restante (valo-
res estimados a partir de los datos pu-
blicados). El valor medio de dichos ni-
veles sonoros es 76.2 dBA. No se ob-
servaron diferencias significativas entre
los resuitados obtenidos por la mafiana
(de 800 a 14.30 horas) y por la tarde
(de 17.00 a 21.00 horas). Los elevados
niveles de contaminacion sonora en-
contrados se deben a la naturaleza de
los emplazamientos de medida consi-
derados en el estudio (exclusivamente
vias principales con trfico muy inten-
so). En consecuencia, entendemos que
estos resultados no se pueden consi-
derar representativos del ambiente so-
noro global de la ciudad,

Pozuelo de Alarcén (1994).

Entre Diciembre de 1994 y Enero
de 1995, un grupo de investigadores
de la Escuela Universitaria de Ingenie-
ros Técnicos de Telecomunicacién de
la Universidad Politécnica de Madrid
lleve a cabo un estudio aclstico de Po-
zuelo de Alarcon, una ciudad con unos
56000 habrtantes proxima a Madrid
(Recuero et al., 1996).

El trabajo consistid fundamen-
talmente en la realizacién de una am-
plia serie de medidas de niveles sono-

.ros en periodo diumo y una encuesta

social entre los residentes para evaluar
su opinion sobre el ruido urbano al que
estdn expuestos. Se desarrollaron tam-
bién algunas ecuaciones de prediccién
relacionando niveles sonoros equiva-
lentes v densidades de tréfico rodado.
Las medidas de niveles sonoros se lle-
varon a cabo en 64 puntos diferentes
de la ciudad utilizando un DAT Sony y

un sonémetro integrador BK2230,
entre otros equipos. Las medidas fue-
ron realizadas siempre en periodo diur-
no (entre las 7.00 y las 2200 horas),
con Una duracién de 5 minutos cada
dos horas. En cada caso, se obtuvieron
los valores del nivel sonoro equivalen-
te Leq, asi como los de los indices
Lméx y Lmin, entre otros,

En particular, los valores de los ni-
veles sonoros equivalentes Leq medi-
dos en la zona del centro de la ciudad
estaban comprendidos entre 60-65
dBA en un 17% de los casos, entre
65-70 dBA en un 26%, entre 70-75
dBA en un 30%. En un 81% de estas
medidas se superaron los 60 dBA. El
valor medio de los resultades encon-
trados se ha estimado del orden de
67.0 dBA, Los valores mas elevados de
niveles sonoros se suelen obtener
entre las 7.00 y 10.00 horas y entre las
13.00 v 16,00 horas. Como es natural,
los purtos mas ruidosos comesponden
a emplazamientos con una alta densi-
dad de tréfico rodado, en los que se al-
canzan valores medios de Leq superio-
res a 77 dBA y valores medios de
Lmiéx superiores a 102 dBA.

Valencia (1995).

En el marco de un programa de
formacién v practicas, dos colaborado-
res del Laboratorio de Acdstica de fa
Universitat de Valencia llevaron a cabo
un estudio de la contaminacion acusti-
ca en la ciudad de Valencia. Este estu-
dic se llevd a cabo por cuenta del
Ayuntamiento de la ciudad, utilizando
los recursos materiales y equipo dispo-
nibles en su Laboratorio municipal (La-
cama y Armrabal, 1995).

El trabajo consistio fundamen-
talmente en la realizacién de una amplia
sene de medidas de niveles sonoros en
periode diumo, identificacion de las
fuentes sonoras mas importantes, andli-
315 espectrales del ruido ambiental, rme-
didas de vibraciones ¥ medidas de ca-
racterfsticas del tréfico rodado. Las me-
didas de niveles sonoros se llevaron a
cabo utilizando un sonémetro integra-
dor BK2236. Estas medidas se realiza-
ron en 22 puntos diferentes de la ciu-
dad, considerados como representati-
vos de las diferentes situaciones exis-
tentes en la misma. Las medidas fueron
realizadas siempre en pericdo diumo
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(entre las 10.00 y las 12.00 horas), con
una duracion total entre 60 y 120 mi-
nutos. En cada caso, se obtuvieron los
valores del nivel sonoro equivalente
Leq, asi como los de los indices Lmdx,
Lmin, Lpeak, L10, L50 y L90.

En particular, los valores de los ni-
veles sonoros equivalentes Leq obteni-
dos en estas medidas vaniaban entre 63
y B0 dBA, con un valor medio de 73.5

dBA. Los valores del nivel sonoro equi-

valente Leq medidos en los diferentes
emplazamientos estaban comprendi-
dos entre 60-65 dBA en un 4% de los
casos, entre 65-70 dBA en un 23%,
entre 70-75 dBA en un 32%, y entre
75-80 dBA en el 41% restante. Estos
resuitados ponen claramente de mani-
fiesto que la seleccidn de puntos de
medida estuvo un tanto sesgada hacia
entomos urbanos en los que los nive-
les sonoros son mas elevados (vas
principales de tréfico rodado).

3. CONCLUSIONES
13 | 3

Como deciamos en la Introduccién,
el primer elemento que llama la aten-
cidn al revisar todos estos trabajos es la
extraordinaria variedad de metodolo-
glas expenmentales utlizadas en su re-
alizacién, come resultado de las diver-
sas arcunstancias u objetivos que los
han enmarcado; como es natural, esta
cualidad es sumamente negativa desde
el punto de vista de cualquier analisis
sistemdtico global, Sin embargo, si tene-
mos en cuenta que en la presente re-
copilacién se han incluido los resultados
de las medidas de niveles sonoros diur-
nos cbtenidos en un total de 33 traba-
jos diferentes, realizados en vanos cen-
tenares de ciudades espariolas (de muy
diversos tamafios), con un total de
6451 emplazamientos urbanos diferen-
tes, podemos concluir que (a validez es-
tadistica del conjunto de la informacién
acumulada en estos trabajos es muy sa-
tisfactoria y permite formular algunas

En"brimer lugar, nos parece intere-
sante destacar la amplia vanablidad en
los valores de niveles sonoros encontra-

dos en dichas medidas. Concretamente,
podemos afimar que los valores del
nivel sonoro equivalente diumc Leq
exastentes en las zonas urbanas de Espa-
fia varian entre 40 y 85 dBA. Como es
natural, los valores mds bajos comes-
ponden a los enclaves particulamente
slenciosos que todavia existen en mu-
chas de nuestras ciudades, grandes o
pequefias, en tanto que los més eleva-
dos se producen fundamentalmente alli
donde la densidad de trifico rodado es
mas elevada y las condiciones urbanisti-
cas (anchura de las calles, etc)) son més
desfavorables en relacién con e proble-
ma que estamos considerando.

Salvo algunas excepciones (justifica-
das por las caracteristicas especificas
de los respectivos trabajos), los valores
medios de los niveles sonoros equiva-
lentes diumos Leq encentrados en los
33 trabajos citados se sitian dentro del
intervalo comprendido entre los 65 y
70 dBA. E valor medio de dichos nive-
les sonoros diumos Leqg (cakculado
como media antmética de los resulta-
dos obtenidos en todas las medidas
realizadas), es igual a 67.3 dBA. Cabe
llamar la atencién scbre el hecho de
que este valor medio es pricticamente
idéntico al encontrado en el estudio
realizado en 1993 en | 80 municipios
diferentes de la Comunidad Valendia-
na, anteriormente citado. En un sentido
mds general, podemos destacar que se
trata de un valor medio bastante eleva-
do, que supera claramente el valor de
65 dBA considerado como "inacepta-
ble" para zonas residenciales por dife-
rentes organismos intemacionales.

Particularmente significativo es el
resultado relativo a la distnbucién esta-
distica de los 6:45| valores de niveles
sonoros Leq induidos en el estudio. Di-
chos valores estaban comprendidos
entre 45 y 50 dBA en un 1% de los
emplazamientos considerados, entr.
50-55 dBA en un 3%, entre 55-60
dBA en un 8%, entre 60-65 dBA en un
2%, entre 65-70 dBA en un 28%
entre 70-75 dBA en un 25% entre
75-80 dBA en un 3%, y entre 80-85
dBA en el 1% restante. Si planteamos
la hipotesis de que la muestra anzlzada

es suficientemente representativa del
conjunto del pals (y en nuestra opinién
lo es), podemos concluir que en un
67% de las zonas urbanas de Espafia
nos superan el Iimite anteriormente d-
tado (zonas negras). En otras palabras,
2 de cada 3 de nuestros conciudada-
nos viven en un ambiente acustico
considerado “inaceptable” por los or-
ganismos intemacionales.

En nuestra opinién, las anteniores
condusiones subrayan de forma con-
tundente la gravedad que rewviste el pro-
blema de la contaminacion aaistica en
nuestro pais, en general. Subrayan tam-
bién muy claramente la necesidad de
redlizar un control riguroso de este fac-
tor ambiental basado en una serie muy
amplia de medidas de tipo técnico (eva-
luacién de los problemas y propuesta
de actuaciones eficaces para resolver-
los), juridico (promulgacién de norma-
tivas legales adecuadas que onenten y
respalden las actuaciones pertinentes),
politico (voluntad de proponer y aplicar
decididamente y con la debida conti-
nuidad las acciones necesanas) y social

 (reconocimiento por parte de los ciu-

dadancs de la importancia del proble-
ma y contribucién al éxito de las actua-
ciones propuestas por la administra-
aibén). S6lo as’ podremos avanzar en la
perspectiva de recuperar unas cudades
mads humanas y menos agresivas que las
actuales, unas ciudades lbres de conta-
minacién sonora.
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todo en aquellos casos en los que la in-
formacidn pertinente no ha sido publi-
cada. De forma muy especial, agrade-
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