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ABSTRACT

A revision of the work done up to the moment to characterize environmental noise in
some Spanish cities Caceres, Badajoz and Vitoria-Gasteiz) is presented. Following previous
results published by different authors, a method was used to catalogue the streets according to
their roadway characteristics and select the sampling points. The results obtained from the
comparison of the three cities show some differences and concordances in the behaviour of the
categories. This suggests the possibility of a new proposition of categorizing the streets as
necessary.

RESUMEN

En esta comunicacién presentamos una revision del trabajo realizado hasta el
momento, por nuestro grupo de investigacion, para la caracterizacién del ruido ambiental en
tres ciudades espafiolas de tamafio medio.

Nuestros primeros estudios sobre ruido urbano fueron realizados en las ciudades
extremefias de Céaceres y Badajoz. En una primera fase del desarrollo de nuestros estudios,
basandonos en trabajos publicados por otros autores, el método empleado para la seleccién de
los puntos de muestreo fue la catalogacion de sus calles atendiendo a su uso como via de
comunicacion.

Los resultados obtenidos de la comparacién de las tres ciudades nos muestran algunas
diferencias en el comportamiento de las categorias y algunos aspectos concordantes. Esto nos
lleva a concluir en la necesidad de continuar por esta linea hacia una adecuada definicién de
las categorias. De forma similar a los trabajos anteriores, pretendemos que las nuevas
categorias sean aplicables de forma general a las ciudades citadas y a ciudades analogas.

INTRODUCCION

Existen diferentes métodoslde estudio de la acustica ambiental de ciudades, cada uno
con sus ventajas e inconvenientes”. Uno de ellos es el de categorizacién de vias. En éste
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método se realiza una clasificacién (categorizacion) de las calles de la ciudad objeto de estudio,
atendiendo a sus caracteristicas viales, esto es, segin el uso al que estan destinadas,
poblaciones o lugares que comunican, densidades de trafico, etc. Una vez realizada esta
clasificacidon es recomendable un procedimiento de seleccion al azar de los puntos de medida
sobre cada tipo de via. Si la definicion de las categorias resulta adecuada, esta sistematica de
trabajo puede representar un método conveniente para el estudio del ruido urbano y para
conocer la calidad acustica medioambiental, por el ahorro de tiempo que supone, dado que
requiere un nimero reducido de medidas, en comparacion con otros métodos, al no ser

necesario medir exhaustivamente todas las vias y puntos de una ciudad.

Nuestro grupo de investigacion ha aplicado una categorizacion de calles a tres
ciudades espafiolas, de tamafio medio® * % Céaceres (81.000 habitantes), Badajoz (140.000
habitantes) y Vitoria-Gasteiz (218.000 habitantes). Todas ellas presentan un casco antiguo
(mas significativo el de Caceres por ser Patrimonio de la Humanidad) y una parte moderna.
Asimismo, si bien todas las ciudades estudiadas presentan centros universitarios, la
importancia relativa de la presencia de estudiantes es mayor en la ciudad de Céceres
representando un incremento superior a un 10% en la poblacion.

El presente estudio revisa los resultados obtenidos como consecuencia de la
categorizacion de calles realizada en las tres ciudades antes mencionadas. Analizamos
aquellos aspectos que han resultado concordantes y aquellos otros que indican
comportamientos diferentes para similares categorias. Finalmente proponemos algunas ideas
que pueden servir de guia hacia una nueva definicion de categorias que sea aplicable, al
menos, a ciudades de caracteristicas similares a las estudiadas.

METODOLOGIA

Categorizacién

Como se ha mencionado, las calles de las distintas ciudades estudiadas se dividieron
en categorias de acuerdo con su utilidad como via de comunicacién.

Para la catalogacién de las calles, se considerd la existencia de unos puntos limite de
la zona bajo estudio. Estos se encuentran situados en las vias de acceso a la ciudad y vienen a
coincidir, aproximadamente, con los limites de zona urbana. Ademas se consideraron unos
puntos que delimitan la zona central de la ciudad.

Se consideraron como vias de acceso a la ciudad aquellas preferentemente utilizadas
para comunicarse con otras zonas peninsulares. En este sentido, las vias que comunican
Unicamente con nucleos de poblacion de ambito provincial se consideraron, cuando hubo lugar,
como vias de uso interno (urbano).

Con estas consideraciones, las categorias bajo estudio se definen de la siguiente
forma:

Tipo 1: Vias de utilizacion preferente para comunicar los puntos limites sin atravesar la zona
central de la ciudad, o para comunicar los citados puntos con los que delimitan la zona central.

Tipo 2: Vias que dan continuidad, atravesando la zona central, a las pertenecientes a la
categoria anterior, uniendo los puntos limites de la zona central de la ciudad.

Tipo 3: Vias con dos sentidos de circulaciéon, no incluidas en las categorias anteriores |,
utilizadas de forma preferente para desplazarse entre diversas zonas de la ciudad.

Tipo 4: Vias con un sentido de circulacién, no incluidas en las categorias anteriores, utilizadas
de forma preferente para desplazarse entre diversos puntos de la ciudad.
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Esta definicion de categorias, se utilizd en Caceres y Badajoz. A partir de los
resultados que se obtuvieron®, se decidi6 en Vitoria-Gasteiz*, a modo de contraste, redefinir
estas dos categorias, quedando, para esta ciudad, de la siguiente forma:

Tipo 3(b): aquellas que tienen origen y destino en calles del primer o segundo tipo.

Tipo 4(b): diferentes calles, que dan acceso a barrios de la ciudad y que no han sido
incluidas en las categorias anteriores.

Tipo 5: incluye el resto de las calles de la ciudad. Esta categoria no fue objeto de estudio en los
trabajos anteriores.

Seleccidn de los puntos de medida

Para los diferentes estudios, la seleccion de los puntos se realiz6 tomando
aproximadamente el mismo numero de puntos por categoria. Para cada categoria, se
consideraron todos los puntos de las calles que la componen como igualmente probables; asi,
se introdujo, indirectamente, un factor de peso asociado a la longitud de la calle. En el caso de
existir puntos equivalentes (dos puntos eran considerados equivalentes si entre ellos no habia
ningln cruce), se elegia otro punto hasta deshacer la equivalencia.

Procedimiento de medida

En Céaceres y Badajoz las medidas fueron realizadas durante el mes de junio. En cada
punto seleccionado se realizaron ocho medidas en un periodo horario de 8:00 a.m. a 8:00 p.m.
(horario laboral usual). Las ocho medidas fueron tomadas en dias diferentes (sélo se
estudiaron dias laborables), horas diferentes (dentro del intervalo horario mencionado) y a
ambos lados de la calle.

En Vitoria empleamos una sistematica de medidas diferente, debido a que nos
interesaba probar otro sistema de medida en el cual el nimero total de categorias fuese
comparable pero en vez de repetir tantas medidas en un mismo punto realizar medidas en
distintos puntos siempre en horarios que ocupasen toda la jornada laboral. Cada punto
seleccionado fue medido dos veces en horario de 8:00 a.m. a 8:00 p.m. (lunes a viernes
durante el mes de septiembre).

Todas las medidas fueron realizadas siguiendo la norma ISO 1996 empleando
sonometros Briel & Kjaer (modelo 2236 para las medidas en Caceres y Badajoz, modelo 2231
para Vitoria-Gasteiz). En todos los casos el volumen del trafico se midi6 y clasificd (coches,
vehiculos pesados y motocicletas) manualmente durante el muestreo; cualquier otra
informacion relevante (fuentes de ruido, condiciones meteorolégicas, dimensiones de las calles,
etc...) se anoto también. En cada medida se registraron los siguientes niveles: Leg, Lio, Lso, Loo,
Lmax y I-mim en dB(A)-

RESULTADOS

Resultados globales

El ndmero total de medidas llevadas a cabo fueron: 183 en Céaceres (47
correspondientes al tipo uno, 48 al tipo dos, 48 al tres y 40 al cuatro), 160 medidas en Badajoz
(40 para cada tipo) y 192 en Vitoria-Gasteiz (48 para cada tipo).

En la Tabla 1 puede observarse un cuadro resumen con los valores medios,

desviaciones tipicas, valores maximos y minimos de cada nivel medido en las diferentes
ciudades.
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Nivel (dBA) Leg Limax Limin
Cc Ba Vi Cc Ba Vi Cc Ba Vi
Valor medio 70,7 69,8 68,7 91,1 89,6 81,7 51,0 51,8 53,1

Desviacién tipica 3,9 4,1 3,5 5,2 5,6 4,1 5,0 4,3 4,7

Maximo valor 83,6 78,2 76,7 109 112 94,9 62,7 65,5 64,3

Minimo valor 59,3 58,4 59,2 72,3 76,6 70,0 38,5 42,2 41,4

Nivel (d BA) Lj_O L50 L90

Valor medio 73,1 72,3 72,1 64,2 64,8 65,2 57,1 58,1 58,0

Desviacién tipica 3,8 4,3 3,4 4,8 4,8 4,4 4,8 4,5 4,5

Maximo valor 80,0 81,5 80,0 71,5 74,0 75,5 66,5 67,5 68,5

Minimo valor 60,0 62,5 61,0 49,5 51,5 52,0 445 45 47,5

Tabla 1: Resumen de las medidas realizadas en las distintas ciudades estudiadas (Cc =
Céaceres, Ba = Badajoz, Vi = Vitoria-Gasteiz).

Como puede apreciarse, existe una gran similitud en los valores encontrados en las
tres ciudades estudiadas. En un estudio grosero de los resultados mostrados (sin tener en
cuenta que las desviaciones tipicas hacen que todos los intervalos sean coincidentes), se
aprecian unos valores ligeramente superiores en Leq Y Lig €n Céceres respecto a las otras dos
ciudades, si bien, el valor de fondo (Lg) €s el menor en esta ciudad.

En lo que se refiere a la distribucion estadistica de los valores medidos, en la Figura 1
puede verse el histograma de distribucion de nivel equivalente segln intervalos. La grafica
muestra una distribucién en forma de campana para las tres ciudades, cuyo maximo se
encuentra para Caceres en el intervalo 70-75, para Vitoria en el intervalo 65-70 y para Badajoz
en los dos intervalos.
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Figura 1: Distribucion por porcentajes de los valores medidos de Leq en las tres ciudades

Es importante sefialar, segin vemos en los resultados de la Figura 1, que todas las
ciudades consideradas presentan elevados porcentajes de nivel equivalente superiores a los
65 dBA: 90,7% para la ciudad de Céaceres y 87,5% para las ciudades de Badajoz y Vitoria-
Gasteiz. El valor de 65 dBA es importante, pues puede ser considerado como el nivel aceptable
para la exposicion diurna”.

Resultados por categorias

En la Tabla 2 pueden observarse los valores medios obtenidos de nivel equivalente
(Leg), junto con sus desviaciones tipicas, para las distintas categorias de las tres ciudades
estudiadas.
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Leq (dBA)
Cc Ba Vi
Tipo 1 726+25 | 727+23 | 704+29
Tipo 2 725+23 | 725+35 | 70,1 +3,1
Tipo 3 70,7+29 [ 66,3+3,2 | 68,3+3,2
Tipo 4 663+46 [ 678+3,2 | 659+3,0

Categoria

Tabla 2: Valores medios y desviaciones tipicas del nivel equivalente por categorias de vias.

En la Tabla anterior podemos observar que, en las tres ciudades consideradas,
conforme vamos analizando categorias asociadas a vias de comunicacién que, en principio,
son de uso mas restringido para la poblacién de la ciudad estudiada, el valor del nivel
equivalente obtenido va siendo cada vez menor. Comprobamos, asimismo, una gran similitud
para los valores obtenidos en las vias de tipo 1 y 2 en cada una de las tres ciudades
analizadas; confirmandose con ello que, respecto al ruido de trafico, las calles incluidas en
ambas categorias pueden entrar a formar parte de una sola categoria.

Respecto al comportamiento obtenido para las categorias tipo 3 y 4 podemos ver que,
en todas las ciudades, poseen valores diferentes a los obtenidos para las categorias anteriores.
Ademas, tanto en Caceres como en Vitoria, aunque con definiciones diferentes, las categorias
tipo 3 y 4 pueden considerarse diferentes entre ellas.

A partir de los valores medios obtenidos para los niveles equivalentes en cada
categoria, se comprueba que la definicion de categorias que puede ser util para el estudio del
ruido en Caceres no resulta adecuada para el estudio de Badajoz, ciudad para la cual de las
cuatro categorias definidas parecen obtenerse solamente dos ambientes sonoros
diferenciados. Observemos que las categorias utilizadas en la ciudad de Vitoria, con las
modificaciones realizadas en la definicién de las categorias tipo 3 y 4, pueden indicar una via
atil en la que basarse para la redefinicion global de todas las categorias analizadas; siendo
necesarios mas estudios para su comprobacion.
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Figura 2: Distribucion del Leq por categorias.

La Figura 2 presenta los histogramas de nivel equivalente medido por categorias y
ciudades. Nuevamente, se vuelve a observar la similitud entre la distribuciones encontradas en
las vias de tipo 1 y 2 (quiza menos marcadas en la ciudad de Badajoz), quedando de
manifiesto la coincidencia entre ambas categorias. Ademas, se aprecia que, debido al
desplazamiento hacia niveles inferiores, las categorias 3 y 4 se diferencian de las anteriores y
entre si, corroborando anteriores comentarios. Analizando ahora en global el conjunto de
resultados obtenidos para las tres ciudades estudiadas, y con las reservas necesarias, en la
Tabla 3 pueden verse los porcentajes acumulados de las tres ciudades para cada categoria.

Categoria 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80
Tipo 1 % 0 1,4 23,2 59,6 15,8
Tipo 2 % 0 0 33,0 51,3 15,7
Tipo 3 % 1,4 13,1 52,9 30,5 2,1

Tipo 4 % 6,4 25,2 52,8 15,6 0

Tabla 3: porcentajes acumulados de Leq (dBA) para las ciudades de Céaceres, Badajoz y Vitoria-
Gasteiz segun el tipo de categoria de via.

La tabla muestra mas claramente los comentarios realizados anteriormente. Las
categorias 1 y 2 concentran cerca del 75% de los valores de nivel equivalente medidos en el
intervalo de 70 — 80 dBA, mientras en las categorias 3 y 4, sin embargo, mas del 65% de los
valores se encuentran por debajo de este intervalo, estando la mayor proporcién en el intervalo
65 — 70 dBA. Nuevamente vuelve a quedar de manifiesto el parecido entre las categorias tipo
1y 2, y la diferencia entre estas dos categorias y las categorias tercera y cuarta. Ademas
parece mostrarse diferencias entre las categorias 3 y 4.
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CONCLUSIONES

Se han analizado los datos tomados en los estudios aclsticos de tres ciudades
diferentes catalogando sus vias de comunicacién en cinco tipos distintos segin su uso. A la
vista de este andlisis se concluye que:

1.- Se comprueba la utilidad de la aplicacion del método de clasificacién de las calles de una
ciudad atendiendo a sus caracteristicas viales para el estudio del ruido urbano.

2.- Parece confirmarse que las calles pertenecientes a las categorias tipo 1 y 2 pueden entrar a
formar parte de una Unica categoria.

3.- Las categorias 3 y 4 parecen mostrarse diferentes a las dos primeras, y a su vez distintas
entre si. La redefinicion de ellas utilizada en Vitoria-Gasteiz parece indicar una buena linea de
trabajo para posteriores mejoras.

4.- Se deduce el interés de profundizar en la obtencién de una definiciébn de categorias que
pueda ser generalizable al menos a ciudades de caracteristicas similares.

5.- Si tomamos como referencia el valor de 65 dBA (limite del nivel aceptable para la exposicién
diurna) podemos considerar todas las ciudades estudiadas como ruidosas, pues los niveles
encontrados superan claramente este valor de referencia: Caceres (90,7%), Badajoz y Vitoria-
Gasteiz (87,5%). No obstante, hay que indicar, que las categorias de tipo cinco, que
previsiblemente son las de un entorno de menor contaminacién acustica, no han sido
estudiadas.
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