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ABSTRACT

In a small Spanish city (Navalmoral de la Mata, in the region of Extremadura, with 16,000
inhabitants), an urban noise study has been conducted. A preliminary study was done to establish
the hour intervals (from 8:00 to 22:00) to take measurements. A square network of 200-m size was
applied. As a result two noise maps have been obtained, one in a vacation period (August) and
other in a non-vacation period (September and October).

RESUMEN

En la ciudad de Navalmoral de la Mata, villa de la provincia de Caceres, con una poblacion
de algo mas de 16.000 habitantes, cuya dedicacién mas importante es la del sector servicios,
debido fundamentalmente a que se encuentra muy bien comunicada con las localidades cercanas,
a la vez que con el resto de la peninsula, hemos realizado un estudio de ruido urbano.

El estudio se ha basado en la elaboracion de un mapa de ruido Zdiurno, para jornadas
laborables. Sobre el mapa del casco urbano, con aproximadamente 1,7 km“ de superficie, hemos
superpuesto una malla cuadrangular de 200 m de lado.

Con el objetivo de estudiar las posibles diferencias entre los periodos vacacionales y los no
vacacionales en un municipio de las citadas caracteristicas, hemos realizado dos mapas de ruido,
uno para el mes de agosto y otros con datos tomados durante los meses de septiembre y octubre.

Como consecuencia del estudio se constata la necesidad de realizar un estudio previo que
permita delimitar los diferentes intervalos horarios en los que se realizardn las medidas. Los
resultados obtenidos muestran un incremento, no muy importante, del ruido ambiental en los
periodos no vacacionales. En cualquier caso, los niveles de ruido en el municipio se encuentran, en
general, en valores adecuados para el desarrollo de las actividades diarias.
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INTRODUCCION

Nuestra sociedad se encuentra inmersa en una constante evolucion sustentada,
fundamentalmente, en los grandes avances cientificos. Estos han llevado aparejados importantes
desarrollos; no sélo técnicos, sino también econémicos y sociales. Como consecuencia de todo
ello, se ha producido un incremento importante de la poblacién, la actividad industrial, el
intercambio de bienes, los desplazamientos humanos, etc.

Tal vez, la consecuencia menos deseada de la situaciéon descrita es el nivel actual de
contaminacion de nuestro medio. Englobada en ella, como un elemento mas, debemos considerar
a la contaminacion acustica.

Esta ya sobradamente asumido que, en nuestras ciudades, las fuentes fundamentales que
originan la citada situacién se encuentran basicamente asociadas al trafico de personas y
mercancias y que, dentro de ellas, para una mayoria de la poblacién, es el trafico por carretera la
fuente mas importante® 2.

Hasta el momento, los estudios de ruido urbano se han centrado, fundamentalmente, sobre
los nucleos de poblacion méas importantes de los diversos paises y comunidades ! naturalmente
debido a que es en ellos donde la fuente considerada se concentra. De todas formas, ya han
comenzado a realizarse estudios en nlcleos urbanos menos importantess’ 4

En este trabajo, presentamos parte de un estudio aclstico realizado en Navalmoral de la
Mata, villa extremefia, que ha experimentado un incremento de poblacién casi constante desde
primeros de siglo y que, en la actualidad cuenta con, aproximadamente, 16.000 vecinos.

La actividad econdémica fundamental de este municipio es el sector servicios, con un 40%
de la poblacién dedicada al mismo. El siguiente sector en orden de importancia es el industrial, con
un 27 %. La importancia relativa del sector servicios viene, fundamentalmente, como consecuencia
de ser un centro comarcal, bien comunicado, de una zona agricola bastante prospera.

Enmarcado en un trabajo mas amplio, y siempre bajo la consideracién de tener bajo
estudio un nucleo urbano de pequefio tamafio, en esta comunicacion nos hemos centrado en
analizar los resultados obtenidos en la realizacion de los mapas de ruido.

METODO DE TRABAJO

En una primera fase del trabajo se realizaron dos campafias de medida de una semana de
duracion. En ambos casos el sonémetro se situ6 en el cuarto piso de una vivienda de la localidad.
Todas las medidas se realizaron bajo las condiciones descritas en la norma ISO 1996-1.

En la primera campafia, se tomaron datos cada 15 minutos utilizando un sonémetro Rion
NL-04, clase I, provisto de un micréfono de 1,3 cm (media pulgada) tipo VC-52, y sirvi6 como
medida previa para tener una visiéon general de la evolucion temporal de los niveles sonoros y un
conocimiento de los valores limite a lo largo de toda una semana.

En la segunda campafia, se tomaron datos cada minuto y fue realizada con un sonémetro
Bruel & Kjeer 2236, clase |, provisto de micréfono de 1,3 cm (media pulgada) tipo 4188. Mediante
este segundo muestreo pudimos establecer los intervalos horarios a utilizar como base para la
realizaciéon de las medidas con las cuales se confeccionaria el mapa de ruido.

Una vez obtenidos los intervalos de medida procedimos a la realizacion de los mapas de
ruido. Para ello superpusimos al mapa de la villa una malla regular cuadrada de 200 m de lado,
cuidando que sus lineas no siguiesen, en la medida de lo posible, ninguna de las vias o calles
importantes.
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Los puntos de muestreo se tomaron en las intersecciones de los diversos cuadrantes o, en
su imposibilidad, en el lugar mas cercano posible al mismo. Se tomaron cuatro medidas en cada
punto, cada una de ellas coincidiendo en el tiempo con cada uno de los cuatro intervalos
temporales que obtuvimos a partir del estudio previo.

En cada medida, de quince minutos de duracién, se rellenaban las correspondientes hojas
de toma de datos, con toda la informacion pertinente para posteriores andlisis. Los indices
recogidos fueron: el nivel equivalente (Leg), los percentiles diez, cincuenta y noventa (Lio, Lso Y Lgo)
y los niveles maximo y minimo Lmax ¥ Lmin). Se utilizé la ponderacién temporal rapida (F) y la
ponderacién A en frecuencias.

Con los resultados obtenidos, se obtuvo el valor medio para cada punto y posteriormente el

valor medio de los puntos que correspondian a cada cuadricula, asignando el valor obtenido a la
cuadricula.
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Fig. 1. Evolucién en intervalos de un minuto del niel equivalente para un dia laboral.

RESULTADOS

En la figura 1 mostramos los valores obtenidos para el nivel equivalente a lo largo de un
dia laboral. De la observacion visual de la representacién gréfica de la evolucién temporal del nivel
equivalente puede concluirse que, en promedio, deberia ser adecuado considerar intervalos
horarios diferentes para la realizacién de las medidas a partir de las cuales se confeccionara el
mapa de ruido. Después de una estimacion de los mismos y de un estudio posteri0r4, establecimos
como intervalos de medida los que se muestran en la tabla 1, en la que también aparecen los
correspondientes valores medios del nivel equivalente y sus desviaciones tipicas para cada
intervalo utilizando para su calculo los valores de todos los dias laborables de la semana.

Una vez obtenidos los intervalos

horarios de medida se procedi6 a la Intervalo Leq(dBA) Desv. tipica
realizacion de los mapas de ruido. El 8:00-12:00 55,7 0,6
12:00-14:00 59,6 1,2
14:00-16:00 55,7 0,8
P4g  16:00-22:00 56,9 0,4

Tabla 1. Valores de los niveles equivalentes y
sus desviaciones tipicas.
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resultado de las medidas realizadas en los 59 puntos que finalmente resultaron necesarios para la
elaboracion de mapa de ruido diurno del casco urbano de Navalmoral de la Mata, se muestra de
forma resumida en la tabla 2. En ella mostramos, para ambos periodos (vacacional y no
vacacional) los valores obtenidos para los diversos indices medidos en los diferentes intervalos
horarios seleccionados.

Analizando los resultados mostrados en la tabla 2 podemos comprobar la existencia de una
gran dispersién en los niveles de ruido en la villa para las diferentes localizaciones. Observemos
que se tienen similares desviaciones tipicas para el nivel minimo Ly, ¥ el percentil Lgy y que ambos
muestran los valores menores de este parametro para los diversos indices. Esto nos indica que el
ruido ambiental base es relativamente similar en todo el caso urbano, pero el nUmero e intensidad
de las situaciones perturbadoras es muy variable. Si observamos las variaciones de los niveles a lo
largo de los diferentes intervalos horarios, comprobaremos que los niveles de ruido ambiental base
son muy similares a lo largo del dia si exceptuamos el intervalo que va desde las 14 a 16 horas;
mientras que parece observarse una mayor variaciéon a lo largo del dia del nivel equivalente en los
diversos intervalos.

Agosto Septiembre - Octubre
Leq | L1o | Lso | Loo | Lmax | Lmin Leq | Lo | Lso | Loo | Lmax | Lmin
8-12 h
Media 56,1 | 57,7 | 50,3 | 44,3 | 75,3 | 39,6 | 57,3 | 59,1 | 51,0 | 45,3 | 76,1 | 40,5
Desv. Tip. 713 | 7,72 |1 6,14 | 497 | 880 | 497 | 596 | 643 | 517 | 4,38 | 7,62 | 3,99
Maximo 68,0 | 72,0 | 62,0 | 555]| 93,7 | 51,7 | 689 | 715 63,0 | 57,5 | 91,4 | 52,2
Minimo 40,3 1 43,0 380 | 355 | 56,6 | 30,8 39,1 | 41,0 | 37,5 | 34,0 | 56,2 | 30,3
12-14 h
Media 56,9 | 58,4 | 50,3 | 44,4| 77,0 | 40,0 | 57,5 | 59,2 | 51,5 | 45,7 | 76,4 | 40,7
Desv. Tip. 7,27 | 751 ]| 638 | 578|968 | 552 | 6,29 | 6,32 | 526 | 4,74 | 8,58 | 4,49
Maximo 69,9 | 71,0 645 | 595|950 | 534 | 72,1 | 72,0 [ 655 | 61,0 | 96,7 | 55,4
Minimo 412 1435 37,0 | 340 | 558 | 30,2 | 416 | 43,5| 39,0 | 36,0 | 55,8 | 32,8
14-16 h
Media 53,7 | 55,0 | 46,7 | 410 | 74,2 | 37,2 | 55,5 | 57,2 | 48,7 | 429 | 75,3 | 37,7
Desv. Tip. 748 | 7,40 | 6,07 | 519 | 9,25 | 547 | 599 | 6,10 | 5,02 | 441 | 7,41 | 3,76
Maximo 67,8 | 70,0 | 64,0 | 585 | 93,3 | 555 | 70,7 | 72,0 | 63,5 | 54,0 | 92,1 | 49,5
Minimo 38,2 |140,0] 345| 32,0| 558 | 30,0 39,1 415 | 350 ]| 31,5]| 56,6 | 30,0
16-22 h
Media 55,2 | 57,2 | 50,0 | 44,6 | 74,6 | 39,2 | 56,7 | 58,8 | 51,1 | 45,6 | 75,8 | 41,2
Desv. Tip. 6,69 | 698 | 562 | 448 | 855 | 506 | 535 | 5,60 | 439 | 481 | 6,28 | 3,84
Maximo 68,7 | 71,5 635| 585|910 555 | 68,8 | 70,5 | 64,0 | 57,5 | 89,0 | 53,5
Minimo 43,3 1450 40,0 | 36,5| 59,0 300 | 416 | 43,5| 38,5 | 36,0 | 559 | 31,4

Tabla 2. Resumen, por intervalos horarios, de los valores obtenidos para los diferentes niveles
sonoros, para los periodos vacacional y no vacacional.

Observamos, de forma cualitativa, un comportamiento similar en ambos periodos
(vacacional y no vacacional). Sélo cabe destacar el incremento que obtenemos, de
aproximadamente 1,5 dBA, en todos los indices, excepto en los valores de los niveles maximo y
minimo que es algo inferior a 1 dBA.

Los resultados obtenidos a lo largo de toda la superficie del casco urbano se muestran en

las figuras
2y 3.
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Fig. 2 Mapa de Navalmoral de la Mata con las cuadriculas y los valores del nivel equivalente
obtenidos para cada uno de los puntos de muestreo (agosto).
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Fig. 3 Mapa de Navalmoral de la Mata con las cuadriculas y los valores del nivel equivalente
obtenidos para cada uno de los puntos de muestreo (septiembre).
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A partir de los datos de la figura 2 se comprueba que en el mes de agosto los valores de
los niveles equivalentes asignados a cada uno de los diferentes puntos de medida oscilan entre
42,1y 67,0 dBA. Observemos que las desviaciones tipicas de los niveles equivalentes son, en su
mayoria, inferiores a 2 dBA. Podemos comprobar que, en muchas cuadriculas, existe una gran
variacion entre los niveles equivalentes asignados a sus esquinas, lo que provocara que se
obtengan grandes desviaciones tipicas en los niveles asignados a las cuadriculas. En el total de
medidas realizadas, un 85% no superan los 63 dBA y un 8% superan los 66 dBA (él'mites
establecidos por el Reglamento de ruidos y vibraciones de la Junta de Extremadura” para
“cualquier elemento susceptible de generar niveles sonoros “; aunque en la misma se exceptla el
ruido de trafico explicitamente. En esta reglamentacion, por debajo de 63 dBA se considera un
ambiente poco ruidoso y por encima de 66 dBA, un ambiente intolerable). En la figura 3 podemos
ver como en el mes de septiembre el menor nivel asignado a un punto fue de 43,6 dBA, mientras
que el mayor fue de 68,4 dBA. Lo que supone, en ambos casos, un incremento de,
aproximadamente, 1,5 dBA respecto al mes vacacional. Resultado similar al que ya hemos
comentado en el andlisis global. El andlisis realizado en el mes de agosto, respecto a las
desviaciones tipicas y las diferencias entre los puntos de cada cuadricula, sigue siendo valido en el
mes no vacacional. En septiembre la proporcion de medidas con valores inferiores a los 63 dBA es
de un 81 % y de un 8% las que superan los 66 dBA.

CONCLUSIONES

1. Dada las variaciones existentes en el nivel equivalente a lo largo del periodo diurno se
comprueba la necesidad de realizar muestreos en intervalos horarios previamente analizados
si, como es natural, no se dispone de medios y tiempo para la realizacion de medidas
continuas durante todo el periodo de interés.

2. Se detecta una variacion de los valores de los niveles sonoros, con un incremento de los
periodos no vacacionales frente a los vacacionales que, en la poblacion bajo estudio no puede
considerarse, en promedio, importante.

3. Se constata que, también, en nucleos urbanos de pequefio tamafio, el tamafio de cuadricula
seleccionado para la elaboracién de un mapa de ruido se vuelve fundamental en los valores
que finalmente se le asignen a una determinada zona.

4, Existe un numero reducido de puntos en los que se obtienen valores del nivel equivalente
superiores a los 66 dBA, de forma que, puede considerarse que el nlcleo urbano bajo estudio
posee, en general, niveles sonoros compatible con un adecuado desenvolvimiento de las
actividades cotidianas
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