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RESUMEN.

El presente trabajo de fin de master tiene como objetivo principal analizar, evaluar y
caracterizar la contaminacién acustica en la glorieta del Monumento al Futbol y su
entorno en Huelva, utilizando el software de prediccion acustica CadnaA. El estudio
incluye mediciones in situ de ruido con un sonémetro, el uso de técnicas SIG para
digitalizaciéon cartografica y la modelizacion acustica a través de CadnaA,
incorporando datos de tréafico, estructuras urbanas y caracteristicas topograficas. Se
generaron mapas acusticos para los periodos de dia, tarde, noche y el indice dia-
tarde-noche (Lden), que fueron comparados con la normativa espafola vigente sobre
calidad acustica. Los resultados revelan que los niveles de ruido en la Avda. Andalucia
superan los limites normativos en areas residenciales y educativas, con focos criticos
en rotondas y zonas de alta afluencia vehicular. Este estudio resalta las zonas que no
se encuentran con el cumplimiento de la normativa y la necesidad de implementar
medidas contra las mismas.

Palabras clave: Contaminacién acustica, Huelva, CadnaA, sonémetro
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ABSTRACT.

This master’s thesis aims to analyze, evaluate, and characterize environmental noise
pollution at the Monument to Football roundabout and its surroundings in Huelva, using
the CadnaA acoustic prediction software. The study involves in situ noise
measurements with a sound level meter, GIS techniques for cartographic digitization,
and acoustic modeling using CadnaA, incorporating traffic data, urban structures, and
topographic characteristics. Noise maps were generated for daytime, evening,
nighttime, and the day-evening-night index (Lden), and compared with Spanish
acoustic quality standards. Results show that noise levels in Avda. Andalucia exceeds
regulatory limits in residential and educational areas, with critical hotspots at
roundabouts and high-traffic zones. This study highlights areas that are not in
compliance with regulations and the need to implement measures against them.

Key words: Environmental noise pollution, Huelva, CadnaA, sound level meter
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1. Introduccion

En la actualidad, las personas estamos expuestas a altos niveles de ruido de manera
constante, especialmente durante sus desplazamientos cotidianos hacia el trabajo,
escuela, quehaceres diarios, etc. Este ruido proviene de diversas fuentes, pero la
fuente principal se debe al trafico rodado, lo cual engloba el sonido del claxon de los
vehiculos, el impacto sonoro que se registra de los vehiculos pesados y livianos de
las ruedas contra el pavimento, el ruido de las motocicletas de alta cilindrada, entre
otros. También a esto se suma las diferentes fuentes de ruido que normalmente se
presentan como es el bullicio en espacios publicos, los nifios gritando, la musica a alto
volumen en tiendas y comercios, el ruido que se genera en las estaciones de metro,
tranvia y buses, los ladridos de perros, entre otros. Ademas, quienes residen cerca de
aeropuertos experimentan de forma recurrente el ruido de los aviones durante el
despegue, el aterrizaje y el vuelo. Estos sonidos, aunque en muchos casos pueden
parecer triviales, se acumulan a lo largo del dia y pueden generar efectos negativos
en la salud y el bienestar de la poblacion. Los sonidos se pueden definir como una
pequena alteracién de la presidon atmosférica producida por la oscilacién de particulas,
a través de las cuales se transmiten las ondas sonoras de manera longitudinal,
produciendo una sensacion auditiva (Jaramillo, 2007). También se puede definir como
cualquier variacion de presion que el oido humano puede detectar (Bruel y Kjaer,
2000), mientras que el ruido se puede definir como todo sonido no deseado y que
como consecuencia puede producir dafos fisiolégicos y/o psicolégicos en las
personas (Jaimes, 2015). El ruido es facil que se genere ya que necesita muy poca
energia para que sea emitido, es complejo de medir y de cuantificarlo, el ruido no deja
residuos y tampoco genera efectos acumulativos en el ambiente, sin embargo, puede
llegar efecto acumulativo en el ser humano (Amable et al., 2017). Una de las
caracteristicas del ruido es que es un contaminante de bajo costo (Correa Restrepo
et al., 2011).

1.1. Estado del arte

1.1.1. Efectos que produce el ruido

El oido humano es sensible a presiones que varian en un intervalo muy amplio, en
doénde, el umbral inferior de la audicidn humana, es decir, la presion acustica minima
que provoca una sensacion auditiva es 2.107°Pa, mientras que el umbral maximo
esta cerda de 20 Pa (Jaimes, 2015). Debido a que la manipulacién de los datos es
muy amplia y no es comoda la utilizacion en la unidad de Pascales se recurre a la
utilizacién de la escala logaritmica y empleandose el decibelio que es una unidad
relativa referenciada a la presion acustica minima de 2 .107°. Ademas, el oido humano
tiene un comportamiento mas cercano a una funcion logaritmica que a una lineal. El
oido humano es capaz de percibir y soportar sonidos correspondientes a niveles de
presion sonora entre 0 y 120 dB a partir de los 120dB es denominado “umbral del
dolor” y a partir de los 140dB se producen dafios fisicos como la rotara del timpano
(Bruel y Kjaer, 2000). Dentro de los efectos fisiolégicos mas conocido por la
consecuencia a la exposicion de altos niveles sonoros es la sordera (Valera, 2024).
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La falta de suefio es otro problema psicologico para el ser humano, sin embargo, la
falta de suefo genera problemas metabdlicos y cardiovasculares afectando
directamente a la salud fisica (WHO, 2009).

El ruido también genera efectos psicoldgicos en las personas cuando es persistente o
intenso, entre uno de las consecuencias principales es la sensacion de desagrado,
molestia y pérdida de concentracion (Valera, 2024). El ruido también provoca en las
personas el aumento de respuestas agresivas ya que interfiere con la capacidad de
concentracion y la tranquilidad mental (Evans & Lepore, 1993). También dentro de los
efectos que produce el ruido es la induccién a una respuesta abrupta en el sistema
nervioso que trae como consecuencia a la regulacién del suefo (Ballesteros &
Daponte, 2018). Segun (Stansfeld & Matheson, 2003) si una persona tiene una
exposicion prolongada al ruido también puede llevar a una sensacion de depresion.

Tabla 1. Efectos del ruido

dB Niveles de Intensidad Sonora Percepcioén
Subjetiva
150 Perforacion del timpano Intolerable

140 Cohete espacial (a cortar distancia)

130 Avion «jet» al despegar (a 25 metros)

120 Musica rock amplificada (umbral dolor)

110 Taladrador del pavimento

100 metro en marcha Muy Ruidoso
90 motocicleta sin tubo de escape
80 trafico pesado
70 gritos nifios
60 conversacion en voz alta Poco Ruidoso
50 musica de radio (tono alto)
40 musica de radio (tono bajo)
30 conversacion en voz baja
20 susurro en un bosque Silencio
10 respiracion tranquila

0 umbral de la audicion
Nota: Los datos para esta tabla fueron tomados de (Alonso, 2019) Contaminacién Acustica y salud.

1.1.2. Normativa.

La Union Europea ha implementado una serie de normativas para regular las
emisiones de ruido generadas por actividades humanas, comenzando con la
aprobacion en 1992 del Programa de Accién en Materia de Medio Ambiente. Este
programa establecié el objetivo de mantener la exposicion de la poblaciéon a niveles
de ruido por debajo de 65 dB(A) y limitar el ruido diario a un maximo de 85 dB(A).
Reconociendo la necesidad de una normativa uniforme, en 1996 se introdujo el Libro
Verde sobre el ruido ambiental. Mas tarde, se promulgo la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, con fecha del 25 de junio de 2002, que
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proporciona un marco comun para la evaluacién y gestion del ruido ambiental. Esta
directiva tiene como objetivo fundamental mitigar los efectos adversos del ruido en la
salud humana y el medio ambiente. Un aspecto clave es la evaluacion del ruido
ambiental, que exige a los Estados miembros elaborar mapas estratégicos de ruido,
centrandose en areas urbanas densamente pobladas, principales carreteras, vias de
ferrocarril y aeropuertos, para monitorizar y gestionar la exposicion al ruido de manera
efectiva (Gordillo, 2021). En cuanto a la Normativa Nacional se desarrolla en la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, con el objetivo de prevenir, vigilar y reducir
la contaminacion acustica, posteriormente se desarrollan el Real Decreto 1513/2005
de 16 de diciembre estableciendo procedimientos para la evaluacion y gestion del
ruido ambiental con la ayuda de mapas de ruido y planes de accién. Y posteriormente
se desarroll6 el Real Decreto 1367/2007 de 19 de octubre en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

1.1.3. Normativa Local

Para la normativa Local se tiene Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion
Urbanistica de Andalucia la cual tiene por objeto la regulacion de la actividad
urbanistica y el régimen de utilizacién del suelo en la comunidad auténoma.

La Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestidén Integrada de la Calidad Ambiental En el
Capitulo Il. Calidad del medio Ambiente Atmosférico Seccién 4.2 Contaminacién
acustica trata de que esta es aplicable para todas las actividades susceptibles para
producir contaminacion acustica, independientemente de la causa que los origine.

El Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccion
contra la Contaminacién Acustica en Andalucia. Este reglamento establece las normas
y procedimientos para prevenir, controlar y reducir la contaminacioén acustica dentro
de Andalucia, también regula. Este decreto modifica el Decreto 357/2010, de 3 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo
Nocturno frente a la contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro
y eficiencia energética.

Ordenanza Municipal para la Proteccion contra la Contaminacion Acustica en la
Ciudad de Huelva. Modificacion. (BOH 229 de 2 de noviembre de 2008). La cual tuvo
como finalidad la correccidn de la Contaminacion Acustica en la Ciudad de Huelva, ya
que esta ha sufrido diversas modificaciones a lo largo de los afos dirigidas todas ellas
a su adecuacion, tanto a las nuevas normativas como a los recientes avances técnicos
encaminados al control del ruido ambiental.

1.1.4. Clasificacion del uso del suelo Ley 37/2003 de 17 de noviembre, del Ruido
En el Capitulo Il Calidad Acustica, Seccion 1.2 Areas Acusticas establece:

Articulo 7:

“Las areas acusticas se clasificaran, en atencion al uso predominante del suelo, en
los tipos que determinen las comunidades autbnomas, las cuales habran de prever, al
menos, los siguientes:
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a)
b)

c)

d)

9)

1.1.5.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de
espectaculos.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del
contemplado en el parrafo anterior.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y
cultural que requiera de especial proteccion contra la contaminacion acustica.
Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de
transporte, u otros equipamientos publicos que los reclamen.

Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la
contaminacion acustica.”

Importancia de los mapas de ruido en Andalucia segun la LEY 7/2007, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Segun el Articulo 71 establece:

“Los mapas de ruido establecidos en la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido,
se clasificaran en mapas estratégicos y singulares de ruido y tendran, entre otros, los
siguientes objetivos:

a)

b)
c)

d)
e)

f)
9)

h)

1.1.6.

Permitir la evaluacion global de la exposicion a la contaminacion acustica de
una determinada zona.

Permitir la realizacion de predicciones globales para dicha zona.

Posibilitar la adopcion de planes de accion en materia de contaminacion
acustica y en general de las medidas correctoras adecuadas.

Dichos mapas deberan contener la siguiente informacion:

Valor de los indices acusticos existentes o previstos en cada una de las areas
de sensibilidad acustica afectadas.

Valores limites y objetivos de calidad acustica aplicables a dichas areas.
Superacién o no, por los valores existentes, de los indices acusticos de los
valores limites aplicables y cumplimiento o no de los objetivos aplicables de
calidad acustica.

Numero estimado de personas, de viviendas, de centros docentes y de
hospitales expuestos.

Limites del ruido.

Segun la Normativa (UNE-ISO 1996-1, 2005) los limites del ruido son establecidos por
las autoridades responsables, teniendo en cuenta el conocimiento que poseen sobre
la afectacion del ruido en la salud humana y el bienestar. Esto limites dependen de
varios factores como el periodo del dia ya sea dia, tarde, noche o durante las 24 horas,
las actividades a proteger, el tipo de fuente de ruido, el uso de suelo al que esta
destinado.

Para la medicion o evaluacion del ruido se establecen tres periodos temporales:
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1) Periodo de dia (d): a este periodo le corresponden 12 horas.
2) Periodo de tarde (e): a este periodo le corresponden 4 horas
3) Periodo de noche (n): a este periodo le corresponden 8 horas

Los valores horarios de comienzo y fin de los distintos periodos temporales de
evaluacion son: periodo dia de 7.00 a 19.00; periodo tarde de19.00 a 23.00 y periodo
noche de 23.00 a 7.00, hora local. Estos pueden variar segun la administracion
competente ya que puede modificar la hora de comienzo del periodo de dia, y por
ende se modifican las de la tarde y noche.

1.1.6.1. Nivel de presion sonora continua equivalente

El indice de ruido LAeq, T, expresa la energia sonora percibida por una persona en un
intervalo de tiempo (Marin, 2023). Segun la definicién de la norma ISO 1996-1: 1987
define como el nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A, en
decibelios en, determinado sobre un intervalo temporal de T segundos. Donde:

e SiT=d, LAeq,d es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado
A, determinado en el periodo dia;

e SiT=e, LAeq,e es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado
A, determinado en el periodo tarde;

e SiT=n, LAeq,n es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado
A, determinado en el periodo noche;

El indice ruido dia-tarde-noche se expresa bajo la nomenclatura Lden se expresa en
decibelios y se determina mediante la siguiente férmula:

1 Ld Le+5 Ln+10
Lgen = 101g ﬁ(lz* 1010 +4 %10 10 + 810 10 )

Dénde:

e Ld: Es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A determinado en el
periodo de dia.

e Le: Es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A determinado en el
periodo de la tarde.

e Ln: Es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A determinado en el
periodo de la noche.

1.1.6.2. indices Acusticos locales.

Para los indices de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas nos
basamos en Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acustica
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Tabla 2. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes

Tipo de area acustica indices de ruido
Ld Le Ln
a Sectores del territorio con predominio de suelo de 60 60 50
uso sanitario, docente y cultural que requiera una
especial proteccion contra la contaminacion

acustica.

b Sectores del territorio con predominio de suelo de 65 65 55
uso residencial.

¢ Sectores del territorio con predominio de suelo de 70 70 65
uso terciario distinto del contemplado en c).

d Sectores del territorio con predominio de suelo de 73 73 63
uso recreativo y de espectaculos.

e Sectores del territorio con predominio de suelo de 75 75 65
uso industrial.

f Sectores del territorio afectados a sistemas (2) (2) (2)

generales de infraestructuras de transporte, u otros

equipamientos publicos que los reclamen. (1)

Nota: (1) En estos sectores del territorio se adoptardn las medidas adecuadas de prevencién de la
contaminacion acustica, en particular mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia
acustica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de
la Ley 37/2003, de 17 de noviembre. (2) En el limite perimetral de estos sectores del territorio no se
superaran los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables al resto de areas acusticas colindantes
con ellos. Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de
4 m.

1.2. Técnicas de Medida del ruido.

Para la medicion del ruido existen diversos métodos, que varian segun el entorno y el
propésito de la medicién. La normativa (UNE-ISO 1996-1, 2005), regula los
procedimientos y criterios para las mediciones del ruido. Esto incluye parametros clave
como los niveles de presion sonora equivalentes (Leq), los niveles maximos y minimos
(Lmax y Lmin) y el uso de ponderaciones frecuenciales como A, C o Z para adaptarse
a la percepcidn humana del sonido. Estas técnicas no solo son fundamentales para
estudios ambientales, sino también para aplicaciones industriales y de seguridad
laboral, donde el control del ruido es crucial. Las técnicas de medida del ruido que
abarcan para el estudio realizado son:

1.2.1. Mediciones con sonémetro.

Una de medidas es la del nivel sonoro, en la cual solo se requiere el uso de un
sondmetro. En un entorno con un campo sonoro difuso, estas mediciones no suelen
depender mucho de la orientacion del micréfono. Sin embargo, cuando el sonido
proviene de una direccidon especifica, especialmente si tiene altas frecuencias en su
espectro, las lecturas pueden variar segun el angulo de incidencia. Por ello, es
importante considerar tanto las propiedades direccionales del micréfono como las
condiciones del entorno (Harris, 1997). Para el procedimiento de las mediciones con
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sondmetro estas se basan en la UNEN-ISO 1196:2 en la cual se describe cémo
determinar los niveles de presion sonora mediante la medicion directa, por
extrapolacion de los resultados en la medicion, por medio del calculo con el objetivo
de que sirva como base para evaluar el ruido ambiental. Las mediciones con
sonometro se usan tanto para medir el nivel de ruido ambiental como el ruido
ocupacional. Para las mediciones con el sonémetro, dependiendo del tipo y modelo
se puede realizar mediciones del nivel de presion sonora expresados en dB y en
ponderacion A (dB(A)) el cual filtra el sonido para emular la sensibilidad al oido
humano, este es el que se utiliza para medir el ruido que afecta a las personas (Platzer
et al., 2007).

1.2.2. Mapas de ruido

Otra técnica para la medicion de ruido son los mapas de ruido o mapas acusticos, que
son aquellos que permite una representacion grafica del estado acustico de un area
determinada teniendo en cuenta el indice acustico y en un determinado momento
(Perea, n.d.). Los mapas acusticos a lo largo de los afos han sido esenciales ya que
nos permite la caracterizacién del grado de contaminacion acustica en las ciudades y
la generacion de planes de mitigacién sonora. Con los resultados obtenidos de los
mapas se logra que las entidades gubernamentales puedan tomar decisiones
correctas con respecto a la planificacion del territorio, estableciendo niveles sonoros
maximos de acuerdo con los usos de suelo que en la ciudad existan (Murillo et al.,
2012).

Segun (Sanchez, 2022) los mapas de ruido ambiental se clasifican:
En base a la situacién de los receptores en:

e Mapas de iséfonas

e Mapas de cortes verticales

e Mapas de receptores puntuales
e Mapas de fachadas

e Mapas viales

Y en base a la temporalidad en:
o Estaticos
¢ Dinamicos
e Mapas de una situacién concreta.

1.3. Problematica

La contaminacion acustica es la presencia en el ambiente de sonidos indeseables,
denominados habitualmente ruidos y vibraciones, cualquiera que sea el emisor
acustico que los origine, y que impliquen molestia, riesgo o dano para las personas,
el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que
causen efectos significativos sobre el medio ambiente. Las ciudades, especialmente
las avenidas con altos flujos de trafico se han convertido en un epicentro de la
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contaminacién acustica. En general, se considera que existe contaminacion sonora
en un determinado lugar cuando el nivel de ruido supera los 65 dBA segun la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 1999), mientras que a partir de los 75 dBA
se considera ruido dafiino para el oido humano, y por encima de los 120 dBA se supera
el umbral del dolor. Las principales fuentes de ruido en las ciudades son: el trafico
rodado, la industria, las obras de construccion, el trafico aéreo, el trafico ferroviario y
las zonas de recreacion y ocio nocturno (Alonso, 2019).

Segun (Gutiérrez, 2011) en un estudio realizado de la contaminacién acustica en las
ciudades de Andalucia, para aquellas que tienen una poblacién entre 100 mil
habitantes a 250 mil habitantes, los ciudadanos afectados por la contaminacion
acustica es del 70.35%, mientras que el porcentaje de habitantes expuestos a una
contaminacién acustica alta es del 26.54%. Ademas, en el mismo estudio establece
que el numero de denuncias por contaminacién acustica para este rango de poblacién
cuentan con una aproximacion de 6.5 denuncias cada 10 mil habitantes. En un estudio
realizado por (Olmos et al., 2022) establece que “tres cuartas partes de la poblacion
poblacién andaluza opina que vive en una ciudad “muy ruidosa” o “bastante ruidosa”.

En el caso de la ciudad de Huelva, la mayoria del trafico rodado de vehiculos ligeros
que llega a la ciudad lo hace a través de la Avenida de Andalucia que se conecta
desde la autovia H-31, el cual se va distribuyendo segun se avanza por ella. En un
estudio realizado por (Romo et al., 2020) en el hospital Juan Ramén Jiménez (Huelva)
concluye de forma general, que el impacto sonoro del hospital proviene principalmente
de la autovia H-31. En un estudio realizado por (Garcia & Fernandez, 2008) establece
las siguientes fuentes de contaminacion acustica en la ciudad de Huelva: un 79,9% al
trafico urbano, 8.5% a las actividades comerciales y de ocio, 5.8% a fuentes de origen
mecanico, 5.3% fuentes de ruido comunitario, 0.3% ruido de origen animal y 0.2% de
ruido de origen aéreo.

En la Avda. Andalucia se encuentra la Universidad de Huelva campus el Carmen, y
en un estudio realizado por (Carrillo et al., 2023) a dos unidades educativas en
Ecuador establece que las zonas en donde existe mayor cantidad de ruido en los
colegios son aquellas a las que se encuentran aledafias a las vias de mayor transito
vehicular con niveles de LAeq superiores a 70 dBA. Asi mismo en un estudio realizado
por (Mamani & Mendoza, 2020) identifica que el ruido ambiental generado en los
alrededores de las instituciones educativas supera el estandar de calidad ambiental
con valores entre 73.21 dBA y 54.09 dBA. Hay que resaltar que en la Avenida
Andalucia se encuentra el Centro Residencial Tartessos (el cual esta destinado para
personas con discapacidad).

1.4. Objetivos

El objetivo principal de este TFM es analizar, evaluar y caracterizar el ruido ambiental
existente en la Glorieta del Monumento al Futbol y su entorno (ciudad de Huelva)
mediante software de prediccién acustica CadnaA.
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El anterior objetivo principal se materializara a través de los siguientes objetivos
especificos:

1.

Realizar un diagnéstico inicial del entorno donde se identifica y se describe las
principales fuentes de ruido de la Glorieta al Monumento al Futbol y sus
alrededores considerando las caracteristicas del trafico, actividades humanas
y condiciones ambientales presentes en la zona.

Delimitar y caracterizar la zona de estudio mediante cartografia basica
identificando las principales caracteristicas y topografia de la zona.

Realizar mediciones acusticas mediante muestreos espaciales, en puntos
caracteristicos del area de estudio previamente seleccionados.

Aplicar un modelo acustico en CadnaA incorporando informacidén geografica,
caracteristicas topograficas, edificaciones, fuentes de ruido previamente
identificadas. la diversa informacion de las estructuras urbanas, espacios
verdes, vegetacion, etc. que puedan influenciar en la propagacién del ruido.
Realizar los mapas acusticos de dia, tarde, noche e indicador dia-tarde-noche
con software de prediccion acustica.

Evaluar los resultados de los mapas obtenidos mediante el software de
prediccion acustica, con los objetivos de calidad acustica de la Legislacion
Espafola

Discutir los resultados obtenidos y redaccidon de las conclusiones y
recomendaciones.

2. Materiales y métodos

2.1.

Area de estudio.
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Figura 1. Delimitacién del Area de Estudio
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El area de estudio se encuentra en la ciudad de Huelva Capital la cual tiene una
extension superficie de 152.35km2 alrededor de 142.968 habitantes y una densidad
poblacional de 967.594 habitantes/km2 en el afio 2023 segun el Sistema de
Informacién Multi territorial de Andalucia (SIMA, 2023). El area de estudio se
circunscribe a un rectangulo de 600m x 250m y una superficie total de 0.15 km?,
vertebrado a lo largo de la Avenida de Andalucia, entre la glorieta del Monumento al
Futbol y la rotonda de interseccion de la Avda. Honduras con Avda. de Andalucia, y
sus alrededores. En el area de estudio se encuentran recintos residenciales, la
Universidad de Huelva (campus del Carmen), centro comercial y pistas deportivas, tal
como se puede observar en la Figura 1.

Los materiales utilizados para la elaboracién de los mapas podemos clasificar en dos
categorias de medicion y prediccion.

2.2. Materiales de medicion

Para la medicion en campo se utilizé los siguientes equipos:

1) Sondémetro de marca RION modelo NL-31 que permite la medicion de diversas
medidas como: nivel de presiéon sonora (Lp), nivel de presiéon sonora continuo
equivalente (Lpeq), Nivel de exposicion sonora (Lpe), nivel sonoro maximo (Lmax),
nivel sonoro minimo (Lmin) y niveles sonoros porcentuales (Ln), también se
puede configurar el tiempo de medicion que puede durar entre 10 segundos
hasta un maximo de 200 horas con un nivel minimo de medida de 18 dB en
ponderacion A.

3y

Figura 2. Sonémetro RION NL-31

2) Pistofono de marca RION NC-74 el cual tiene un nivel sonoro nominal y
especifico de 94dB, una tolerancia de nivel sonoro de +0.3dB y una distorsion
total del nivel sonoro generado del 3% maximo.

3) Anemometro Windmaster 2. Este es un anemdmetro de cucharas que tiene
como principio para la medicion entre mas velocidad de viento exista, mas
rapido giran las cucharas del anemdmetro. Este anemometro tiene un rango de
medicion entre 2.5 a 150km/h y puede medir en temperaturas comprendidas
entre -20 y 50 °C.

19

Universidad Internacional de Andalucia, 2025



Kaind!

dlechianie

mﬁdmasﬂ-‘""

Figura 3. Anemdmetro Windmaster 2

4) Tripode: Se utilizé un tripode para poder cumplir con la normativa de la ISO
1996-2, 2007.

2.3. Materiales de Prediccion

ArcGis.

Es una serie de programas de software y herramientas facilitan realizar el trabajo de
SIG profesional, ya que permite recopilar, organizar, analizar, administrar y distribuir
la informacion geografica. ArcGis permite a los usuarios crear y utilizar mapas
inteligentes, compilar y crear informacion geografica, realizar calculos y resolver
problemas con la ayuda de las herramientas de analisis espacial, dar a conocer y
compartir la informacién mediante la geografia (ESRI, n.d.).

Google Earth Pro.

Es un programa intuitivo que ayuda a saber la localizacién exacta, ademas de tener
conjunto de datos geoespaciales mas completos y de libre acceso, asi como también
la disponibilidad de las imagenes satelitales de alta resolucion, mapas detallados de
las carreteras, imagenes panoramicas y puntos de interés. Con Google Earth Pro se
puede descargar imagenes en alta resolucién que posteriormente se puede trabajar
en GIS y crear mapas (Google, 2009).

CadnaA.

CadnaA es un programa, desarrollado por DataKustik GmbH, que tiene la finalidad de
proyectar y visualizar graficamente una situacion o condicién acustica. Esta
herramienta para el célculo se encuentra basada en un programa computacional
desarrollado en C/C++unos algoritmos matematicos destinados a modelizar
situaciones acusticas reales e imaginarias, teniendo en cuenta para ello tanto las
fuentes sonoras, como la propagacion del sonido en funcién de las atenuaciones,
reflexiones, absorciones, barreras, etc. Esta nos permite realizar mapas estratégicos
de ruido en aglomeraciones basado en el método recomendado por la Directiva
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2002/49/CE (En Espanfia transpuesta en la Ley de Ruido 37/2003) ademas de permitir
importar y exportar diferente tipos de formatos (Sanchez, 2015).

2.4. Métodos de medicion en campo y sus técnicas

2.4.1. Diseio de los muestreos

Existen diferentes métodos para seleccionar los puntos de muestreos en la evaluacion
del ruido basado en mediciones in situ. EIl método que mas se ha utilizado a lo largo
de los afios es el método de cuadricula ya que forma parte también de la ISO 1996-2,
1987 y como en la ISO 1996-2, 2007 que es la reformada y revisada (Gomez Escobar
et al., 2012). El método de Cuadricula consiste basicamente en superponer una rejilla
sobre el mapa de la ciudad o zona en donde se desea estudiar y localizar los puntos
de muestreo en los nodos de la rejilla que se realizé cuando estos son accesibles. El
tamano de las celdas en este método tiene un rango entre 50-300m
aproximadamente, esto va a estar condicionado al area de estudio que se desee
analizar, ya que un mayor numero de rejillas exige mayor cantidad de puntos de
muestreo por ende un mayor tiempo de medicidén y también un alza en los costos. Hay
que tener en cuenta la norma ISO 1996-2 ya que esta recomienda que se realice una
nueva medida en un punto intermedio entre dos puntos adyacentes si es que la
diferencia de estos se supera en los 5dB (Gozalo, 2012).

Para la seleccion de los puntos de muestreo se establecioé una cuadricula de 50x50m
sobre una imagen obtenida en Google Earth, Este mallado posibilita un total de 60
puntos de muestreo para la zona (ver Figura 4).
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Figura 4. Mallado y puntos de muestreo

El muestreo se basé en la norma (UNE-ISO 1996-1, 2005) y en el Manual de medidas
de ruido ambiental (Cueto, n.d.), realizandose las mediciones en las siguiente
condiciones atmosféricas: temperatura entre -10 y 50 grados centigrados; humedad
relativa por debajo del 95%; ausencia de lluvia y velocidad del viento por debajo de
3m/s. Las mediciones se realizaron con el sonémetro situado por lo minimo a 3m de
las fachadas y a una altura de entre 1,2m y 1,5m. Antes de realizar las mediciones se
utilizé el pistéfono para la verificacién del sondmetro antes de la primera medicion y
después de la ultima medicion. El sonometro se configurd para analizar el ruido en un
tiempo de 5 minutos de medicién, y el indice medido fue el LAeq, 5’ (nivel equivalente
de 5 minutos con ponderado en A).

2.5. Método para la modelizacion Acustica

Para la modelizacién acustica se utilizé el programa CadnaA, software de prediccion
que admite integrarse en sistemas GIS y posibilita realizar mapas de ruido
estratégicos en aglomeraciones de acuerdo con los métodos recomendados por la
Directiva 2002/49 CE y la Directiva (UE) 2015/996 de la Comision (En Espana
transpuestas en la Ley de Ruido 37/2003 y Orden PCI/1319/2018, por la que se
modifica el Anexo Il del Real Decreto 1513/2005). El programa permite importar
archivos en diferentes extensiones como formatos de datos geoespaciales Shapefile,
DWG, KML, DXF, entre otros. El uso del programa esta acreditado y aceptado
internacionalmente para predecir el ruido de distintos tipos de fuente incluyendo el
ruido de trafico (Sanchez, 2015). CadnaA tiene la posibilidad de dibujar y calibrar con
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precision las fuentes de emision y los receptores que puedan encontrase en la fachada
de las edificaciones. Pudiendo incluirse en las vistas en 3D imagenes asociadas a
dichas fachadas, dandole al modelado un aspecto de alta realidad.

2.5.1. Recopilaciéon de la informacion previa al modelado

Para la modelizacién en CadnaA, previamente se realizd una salida de campo
recorriendo toda el area de estudio y sus alrededores, para identificar aquellos
elementos que pudieran tener un impacto acustico en la obtencion de los indices:
situacion de los conjuntos residenciales; altura de las edificaciones; numero de
viviendas; presencia de colegios o guarderias; presencia de obras; situacién de
semaforos; aforos de trafico en los diferentes viales, etc.

La obtenciéon de informacién para la modelacion se ha basado en diferentes fuentes
de informacion tanto en campo como informacion digital, por lo que se dividid en tres
categorias: edificaciones, fuentes de ruido y carreteras. Para digitalizar toda la
informacion se utilizé informacién cartografica en formato Shapefile que se obtuvo a
través de la base cartografica del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia 'y
del Centro de Descargas del Organismo Autonomo Centro Nacional de Informacion
Geografica. Posteriormente se traté la cartografia en ArcGIS y se recorté la
informacion con respecto al area de estudio para que fuese mas facil manejarla y
poder tratarla en CadnaA. Sin embargo, en cada categoria se tuvo que tratar
informacion especifica.

1) Edificaciones: Para las edificaciones se necesita informacion especifica como
altura de los edificios, numero de apartamentos, numero de personas viviendo,
dicha informacion se obtuvo en las visitas de campo y a través de la informacion
cartografica descargada. Para el numero de personas viviendo se estimd un
promedio de 4 personas por apartamento, los edificios estan compuestos por 4
viviendas por planta, dependiendo del numero de pisos de un edificio se obtuvo
un valor medio de personas por edificio.

2) Fuentes de ruido fijas: Las fuentes de ruidos se considerd todos aquellos
origenes de sonidos que no son deseados y que puedan afectar al entorno
como maquinas y equipos industriales. En el caso del area de estudio tratada,
no se encontré ninguna fuente de ruido en las visitas en campo para la
modelizacién.

3) Para la modelizacion de los viales, se debe tener en cuenta el Aforo IMD
(numero de Vehiculos/Hora) tanto en el periodo de dia, tarde y noche, asi como
el porcentaje de vehiculos pesados, ademas del limite de velocidad y el tipo de
asfalto de las calzadas. Estos datos se obtuvieron en las visitas de campo,
donde mediante muestreos y conteos manuales, se estimaron los IMD’s en las
diferentes calles que se encuentran en el area de estudio (ver Tabla 3), y
verificando en la sefalizacion el limite de velocidad para cada una de ellas, asi
como la ubicacion de los semaforos en las diferentes vias y resto de
sefalizacion. El tipo de pavimento se comprobd que todos los viales disponian
de asfalto poroso. En el apartado de viales se modelizé con un flujo de trafico
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continuo y dependiendo de la via se le otorgaba la pendiente a cada una, cabe
aclarar que la mayor parte de las carreteras tienen una pendiente del 0%
porque las vias son llanas. En cuanto a la geometria de las vias, no se tuvo que
modelizar ya que la base cartografica contiene todos los datos de estas, como
altura con respecto al nivel del mar, distancia entre vias, entre otros aspectos.
En cuanto a los semaforos, estos se incluyeron de forma manual ya que no
existe una base cartografica de los mismos, por lo que con Google Earth pro
se verificaba las coordenadas de los semaforos para posteriormente colocarlos
en la cartografia. En la zona correspondiente a la Universidad de Huelva se
incluyé también la zona del aparcamiento, tal como se puede observar en la
Figura 5. Para el aparcamiento se indicd que era un parking con un numero de
plazas promedio de 82. El numero de plazas se obtuvo tras un conteo manual
en la visita a campo.

2.5.2. Introduccién de datos.

La modelizacion de las edificaciones e introduccién de los datos en el programa
CadnaA resulto relativamente sencilla, gracias a la informacién cartografica obtenida
de las bases de datos publicas, lo que se indicaba en la tabla de atributos de la capa
la cual se encuentra en formato Shapefile, especificando si se trataba de edificios,
carreteras, rotondas, etc. Se verificd que la geometria de los edificios se adecuase
correctamente en el programa, ademas de introducir la informacién adicional
requerida, como el numero de plantas, nimero de viviendas por planta y numero de
residentes por vivienda en el caso de edificios residenciales. Para digitalizar la
informacion cartografica de las carreteras, se introdujeron los semaforos en el
programa CadnaA, lo que permitié configurar los semaforos de acuerdo con las horas
de funcionamiento, o si operan durante el periodo de manana, tarde o noche.

Figura 5. Digitalizacion cartogréfica del area de estudio

En la Figura 5 se observa la digitalizacion cartografica del area del estudio en donde
se introdujo desde la base cartografica publica las Carreteras, dicha cartografia no
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incluia los semaforos por lo que se tiene que introducir los semaforos que se
encuentran en las diferentes calles del area de estudio manualmente. Con la ayuda
de Google Earth se consiguieron las coordenadas de los semaforos para la
introduccion a la cartografia de las vias, asi como la informacion vehicular, los limites
de velocidad y el tipo de asfalto.

Para determinar la cantidad de vehiculos en el area de estudio se realizé un conteo
en cada punto de muestreo que se establece en la Figura 4. Se registr6é el numero de
vehiculos para cada periodo: dia, tarde y noche clasificandolos en motos, carros y
pesados. El conteo se realizé tres veces en cada punto, un conteo para el periodo de
dia, otro para la tarde y el ultimo para el periodo de noche. Se realiz6 el conteo durante
5 minutos por cada punto establecido, posteriormente se identificaba la calle a la que
pertenecia para realizar una media para el numero de horas de cada periodo como se
aprecia en el Anexo 1. Resultados de las mediciones Dia, Tarde y Noche. Los puntos
para el conteo de vehiculos son los mismos que se utilizaron para las mediciones de
ruido con el sonémetro por lo que para la Avda. Andalucia que es la avenida principal
de nuestra area de estudio fue un total de tiempo de conteo de 1 hora. En las demas
calles con los conteos realizados se realizé6 una media de vehiculos para cada periodo,
ya que el software necesita el numero de vehiculos por hora, posteriormente a estos
calculos se puede generar una tabla general de los vehiculos como se aprecia en la
Tabla 3 Numero de vehiculos registrados para la modelizacién en CadnaA.

2.5.3. Obtencion de los mapas de ruido

Para la obtencion de los mapas de ruido para los calculos del programa se definié una
malla para los calculos de 3x3m, ya que, al tratarse de un area no demasiado grande,
permite trabajar con un mallado mas reducido sin requerir un excesivo tiempo de
célculo, obteniéndose con ello una mejor resolucién. Con el programa podemos
calcular los mapas para el periodo de dia, tarde, noche y el del indicador dia-tarde-
noche. Como se puede observar en la Figura 6 una vez calculado los mapas de ruido
se puede identificar los diferentes niveles de ruido y tener una primera impresion del
nivel del ruido para ajustarlo.
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Figura 6. Modelizacién de los mapas en CadnaA
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3. Resultados y discusion

Los resultados del trafico que se introdujeron para cada tipo de via para la
modelizacién en CadnaA son los que se puede verificar en la Tabla 3. Numero de
vehiculos registrados para la modelizacion en CadnaA. En la tabla se encuentran los
resultados para el periodo de dia, tarde y noche.

Tabla 3. Numero de vehiculos registrados para la modelizacién en CadnaA

Registro de trafico

Numero Numero Numero
Nombre de la via vehiculos/hor vehiculos/hor vehiculos/hor
a (dia) a (tarde) a (noche)
Av. Andalucia S-N 810 613 163
Tramo rotonda hacia 814 554 160
monumento del futbol
Desde el monumento al 1192 554 116
futbol hacia la Av. Tres de
marzo
Av. Andalucia N-S 1038 784 153
Av. Tres de Marzo 468 324 72
Cl. La Zarza 62 38 10
Calle. Villanueva de las 132 72 24
Cruces
Av. Honduras 696 408 84
Calle Valdelarco 84 90 18
Calle. Vicente Ferrer 780 432 72
C. Cumbres de San 78 126 24
Bartolomé
Calle Martin Ruiz 48 120 24
Calle de la Universidad 369 360 27
Rotonda Direccion hacia Av. 636 252 192
Honduras
Rotonda Direccion desde 540 540 84
Av. Honduras
Av Tres de Marzo (Rotonda) 492 192 12
Av. De Andalucia Rotonda 216 288 24
C. Gladiolo 120 60 12
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3.1. Resultados modelizacién CadnaA

Para una mejor interpretacién de los resultados, se incluye la Figura 7 de la zona de
estudio con el nombre de las calles.

Mapa con nombres de las calles
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Figura 7. Mapa de la zona de estudio con nombre de las calles
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3.1.1. Periodo de dia.
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Figura 8. Mapa de modelizacién en CadnaA periodo de dia

Como se observa en la Figura 8 se puede identificar que en la rotonda que intercepta
la Avda. Andalucia con la Avenida Honduras presenta uno de los focos de ruido, y este
nivel de ruido se esparce a lo largo de la Avda. Andalucia en ambas direcciones, el
nivel que se encuentra en dicha zona es sobre los 70 dBA.
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La causa por lo que se produce dicho foco de ruido es debido a que en la rotonda de
interseccion existe una gran afluencia de vehiculos como se puede apreciar en la
Tabla 3 durante el dia y ademas existe varios semaforos lo que genera que exista
mayor cantidad de trafico y por consecuencia de ruido.

En la Avda. Andalucia direccion hacia la Universidad de Huelva se encuentra el Centro
Residencial Tartessos, la gasolinera de combustible Pablo Rada y el supermercado
Mercadona, sin embargo, estos no influyen en el nivel de ruido como se puede
observar en el mapa teniendo una prediccion de nivel de ruido casi constante, ya que
el software se basa mayormente en el nivel de trafico en las calles para la prediccion,
teniendo asi niveles de ruido sobre los 70 dBA en la mayor parte de la Avda. Andalucia.

Para los edificios residenciales que se encuentran en la Avda. Andalucia, las
viviendas que se encuentran cara a la avenida presentan niveles de ruido mayores a
65 dBA, sin embargo, el nivel de ruido se va reduciendo para las viviendas que se
encuentran detras de las pistas de recreacion que se localizan en la mitad de los
edificios, teniendo valores de ruido entre 60 y 65 dBAy menores a 70 dBA. En la parte
posterior de los edificios en la calle Valdelarco existe una menor cantidad de ruido
debido a que en dicha calle existe una minima presencia de vehiculos.

En el caso de la zona de la Universidad de Huelva tenemos niveles de ruido entre los
60 y mayores de 65 dBA. La causa por la que existe un nivel bajo de ruido es porque
en la calle de la universidad no existe una gran afluencia de vehiculos. Sin embargo,
en la salida hacia la Avda. Andalucia aumenta el nivel de ruido a 70 dBA, esto por la
presencia de los semaforos que existen alli ademas de que influye el trafico que
proviene de la Avda. Andalucia. Dentro de la universidad se encuentra el Cabezo de
la Almagra el cual se encuentra alrededor de unos 3m sobre el nivel de la calle, dicho
museo se encuentra con dos valores, la parte frontal hacia la Avda. Andalucia tiene
niveles mayores a 65 dBA, mientras que la parte posterior del museo se reduce el
nivel de ruido a niveles mayores a 60 dBA.

La zona que menor nivel de ruido presenta, es el edificio residencial que colinda con
la calle La Zarza, en la plaza de loa Marines, que se encuentra en la parte posterior
de la Avda. Andalucia, principalmente se debe a que en esta calle existe poca
presencia de vehiculos, ademas sin semaforos, teniendo niveles de ruido algo
mayores a 45 dBA.
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3.1.2. Periodo de tarde
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Figura 9. Mapa de modelizacién en CadnaA periodo de tarde

Para el periodo de tarde CadnaA predice un nivel de ruido constante a lo largo de la
Avda. Andalucia con niveles de ruido por encima de los 65 dBA, con excepcién de la
entrada a Huelva por la H-31 que desemboca en la Avda. Andalucia, esta zona tiene
un nivel de ruido mayor a los 70 dBA. Este nivel de ruido se produce por la gran
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cantidad de vehiculos que circulan por la avenida, ademas de la presencia de un
semaforo para ingresar a la Avda. Andalucia.

En cuanto a los edificios residenciales que se encuentran en la Avda. Andalucia, las
viviendas que se encuentran mas cercanas a la avenida son aquellas que soportan
niveles de 65 dBA, asi mismo las viviendas que se encuentran detras de las pistas de
recreacion tienen un nivel de ruido mayor de 55 dBA y menor a 65 dBA. Mientras que
las viviendas que se encuentran con fachada a la calle Valdelarco soportan niveles de
ruido mayores a 50 dBA, sin embargo, en las intersecciones de las calles secundarias
que conectan la Avda. Andalucia con la calle Valdelarco aumentan los niveles de ruido
sobre los 55 dBA.

En el caso de la Universidad de Huelva se predice niveles de ruido mayores a 65 dBA
en la zona mas préxima a la Avda. Andalucia. El nivel de ruido va disminuyendo con
la distancia segun se aleje de la Avda. Andalucia, teniendo niveles de ruido mayores
a 55 dBAy menores a 60 dBA. Para el museo de la Almagra se tiene niveles mayores
a 60 dBA, que disminuye hasta los 55 dBA en la parte posterior del museo.

La zona con menor nivel de ruido, al igual que en el periodo de dia, se encuentra en
el edificio residencial que colinda con la Universidad de Huelva y que se situa en la
Plaza de los Marines. Los apartamentos con fachada a la calle la Zarza, tienen niveles
por encima de los 50 dBA, sin embargo, se llega a niveles de ruido para algunos
apartamentos por encima de los 40 dBA. Estos resultados se deben a los bajos niveles
de trafico que existen en dicha calle por ser una calle secundaria, ademas de que no
existe ningun semaforo.

El Centro Residencial Tartessos (centro de ayuda a personas con discapacidad) y la
gasolinera, soportan niveles de ruido superiores a 65 dBA, sobre todo cuanto mas
cerca se encuentren de la Avda. Andalucia, pero van disminuyendo conforme la
distancia a la avenida también disminuye, alcanzandose niveles préximos a los 55
dBA en las proximidades de la calle La Zarza.
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3.1.3. Periodo de noche.
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Figura 10. Mapa de modelizacién en CadnaA periodo de noche

Las predicciones de CadnaA para el periodo de noche, como se observa en la Figura
10 establece que los principales focos de ruido se concentran en la rotonda que
intercepta la Avda. Honduras con la Avda. Andalucia y en la entrada a la ciudad de
Huelva por la H-31 con valores de ruido mayor a 60 dBA. Al igual que en los periodos
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de dia y tarde se debe a la cantidad de vehiculos que circulan y los semaforos que
existen.

Se presenta un nivel de ruido constante para el periodo de noche a lo largo de la Avda.
Andalucia, teniendo un valor mayor a los 55 dBA, este nivel de ruido también aplica
para las viviendas de los edificios residenciales que estan mas cerca de la avenida.
Mientras que las viviendas que se encuentran alejados de la Avda. Andalucia tienen
valores de ruido mayores a 50 dBA y menores a 55 dBA. Las viviendas que se
encuentran con fachada a la calle Valdelarco que soportan niveles de ruido por encima
de 45 dBA, e incluso viviendas con niveles de ruido mayor a 40 dBA.

En el entorno de la Universidad de Huelva se observan niveles de ruido mayores a 55
dBA en las zonas mas préximas a la Avda. Andalucia, mientras que en las mas
alejadas son menores. Observandose los valores menores, (por encima de los 50
dBA), en los puntos del mapa mas alejados. En el museo de la Almagra la parte frontal
hacia la Avda. Andalucia presenta niveles de ruido por encima de los 55 dBA, mientras
que la mayor parte del museo se encuentra con niveles mayores a 50 dBA.

Al igual que en el resto de los periodos, el nivel de ruido donde menos se concentran
menores niveles, es en el edifico residencial que se encuentra aledafo a la
Universidad de Huelva en la Plaza de los Marines, teniendo valores mayores a 45 dBA
mientras mas cerca se encuentre de la calle La Zarza, pero mientras mas se aleja de
dicha calle, el nivel de ruido disminuye a valores por encima de los 35 dBA. Como se
observa en el mapa, los apartamentos que, si se encuentran con su fachada a la Avda.
Andalucia, presentan niveles de ruido por encima de los 55 dBA.

En la gasolinera se presentan niveles de ruido mayores a 55 dBA en la parte mas
cercana a la Avda. Andalucia, mientras que en la parte posterior se presentan niveles
de ruido mayores a 50 dBA. El mismo caso se presenta para el Centro Residencial
Tartessos, con la unica diferencia de que mientras mas cerca de la rotonda que
intercepta la Avda. de Honduras con la Avda. Andalucia, mayor nivel de ruido se
observa, llegando hasta niveles de ruido superiores a 60 dBA.
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3.1.4. Periodo Dia-Tarde-Noche (Lden)
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Figura 11. Mapa de modelizacién en CadnaA periodo Dia-tarde y noche

Para el periodo Lden, los niveles maximos de ruido se concentran al igual que en los
periodos anteriores durante toda la Avda. Andalucia y se mantiene constante con un
nivel por encima de los 70 dBA, sin embargo, en las areas verdes que existe entre la
Avda. Andalucia el nivel de ruido baja a los 65 dBA.
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Para los edificios residenciales que se encuentran en la Avda. Andalucia, las viviendas
cuyas fachadas dan a la avenida soportan niveles de ruido superiores a 70 dBA, sin
embargo, los niveles disminuyen segun la distancia a la que se encuentren de la
avenida principal. Teniendo asi, niveles de ruido mayores a 60 dBA y menores a 70
dBA. Los apartamentos que se encuentran mas alejados de la avenida. Mientras que
los apartamentos que se encuentran con la fachada a la calle Valdelarco soportan
niveles mayores a 55 dBA. Este nivel de ruido se mantiene para toda la calle, a pesar
de esto, el edificio que esta atras de la Plaza del Berrocal tiene una disminucion de
nivel de ruido por encima de los 50 dBA y menor a 55 dBA, esta disminucion del ruido
puede deberse al apantallamiento del propio edificio.

En el entorno de la Universidad de Huelva, se mantiene niveles de ruido mayores a
60 dBA y menores a 70 dBA, sin embargo, existe partes donde alcanza niveles
mayores a 70 dBA, estos niveles de ruido se alcanzan en zonas que se encuentran
mas cercanas a la Avda. Andalucia. En cuanto al museo de la Almagra la mitad del
museo se encuentra con niveles mayores a 65 dBA, mientras que en la parte posterior
del museo se encuentra niveles mayores a 60 dBA.

El nivel de ruido se mantiene en los edificios residenciales que se encuentran aledanos
a la Universidad de Huelva, en la Plaza de los Marines, con niveles de ruido mayor a
45 dBA 'y menores a 60 dBA.

Para la gasolinera y el Centro Residencial Tartessos, el nivel de ruido se mantiene
constante por encima de los 65 dBA en las zonas mas cercanas a la Avda. Andalucia,
sin embargo, para el Centro Residencia Tartessos existe una parte que tiene niveles
de ruido por encima de los 70 dBA. Para la parte posterior de la zona descrita se tiene
niveles de ruido mayores a 60 dBA, este nivel de ruido se prolonga hasta antes de
llegar a la Avda. Honduras donde se tiene niveles de ruido por encima de los 65 dBA.

3.2. Comparacion con la normativa.

Segun con el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre (RD 1367/2007) establecido
en la Tabla 2. Los sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial
en el dia tienen un indice de ruido de 65dBA, en la tarde menor o igual a 65dBA 'y por
la noche menor o igual a 55dBA en este sector se encuentra la mayor cantidad de
puntos, sin embargo, los puntos: 1, 2, 9, 10, 11, 12, 19, 20, 21 y22 los cuales son
puntos que se encuentran en la Universidad de Huelva por lo que corresponde a un
territorio con predominio de uso de suelo sanitario, docente y cultural que requiere una
especial proteccidn contra la contaminacion acustica, estableciendo un indice de ruido
para el periodo de dia igual o menor a 60dBA, para la tarde igual o menor a 60dBA y
en la noche igual o menor a 50 dBA. Para realizar esta sectorizacion se basoé en la
zonificacion acustica de la ciudad de Huelva.
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Tabla 4. Comparacién de los resultados de CadnaA con la normativa

Universidad Internacional de Andalucia, 2025

Comparacién con la normativa
Punto Ld Ld Comparacion Lt Lt Comparacion Ln Ln Comparacion
CadnaA RD. -1367 CadnaA | RD. -1367 CadnaA RD. -1367

1 60 60 | Cumple 60 60 | Cumple 50 50 | Cumple

2 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55 50 | No cumple

3 70 65 | No cumple 60 65 | Cumple 60 55 | No cumple

4 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 60 55 | No cumple

5 55 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple

6 60 65 | Cumple 60 65 | Cumple 50 55 | Cumple

7 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple

8 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple

9 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55 50 | No cumple
10 60 60 | Cumple 60 60 | Cumple 50 50 | Cumple
11 60 60 | Cumple 60 60 | Cumple 50 50 | Cumple
12 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55 50 | No cumple
13 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
14 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
15 55 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple
16 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple
17 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
18 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
19 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55 50 | No cumple
20 60 60 | Cumple 60 60 | Cumple 50 50 | Cumple
21 60 60 | Cumple 60 60 | Cumple 50 50 | Cumple
22 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55 50 | No cumple
23 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
24 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
25 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 50 55 | Cumple
26 55 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple
27 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 65 55 | No cumple
28 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
29 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
30 50 65 | Cumple 50 65 | Cumple 40 55 | Cumple
31 45 65 | Cumple 50 65 | Cumple 45 55 | Cumple
32 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
33 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
34 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
35 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple
36 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 50 55 | Cumple
37 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
38 65 65 | Cumple 60 65 | Cumple 55 55 | Cumple
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39 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
40 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 50 55 | Cumple
41 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 50 55 | Cumple
42 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
43 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
44 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
45 55 65 | Cumple 50 65 | Cumple 45 55 | Cumple
46 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple
47 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
48 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
49 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
50 55 65 | Cumple 55 65 | Cumple 50 55 | Cumple
51 60 65 | Cumple 60 65 | Cumple 55 55 | Cumple
52 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 60 55 | No cumple
53 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 60 55 | No cumple
54 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
55 60 65 | Cumple 55 65 | Cumple 45 55 | Cumple
56 60 65 | Cumple 60 65 | Cumple 50 55 | Cumple
57 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
58 70 65 | No cumple 65 65 | Cumple 60 55 | No cumple
59 65 65 | Cumple 65 65 | Cumple 55 55 | Cumple
60 60 65 | Cumple 60 65 | Cumple 50 55 | Cumple

Nota: Los puntos que no cumplen con la normativa para cada periodo se encuentran sefialados en rojo
para una mejor interpretacion.

3.2.1. Periodo de dia.

Puntos que no cumplen la normativa periodo dia
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Figura 12. Comparacion de los resultados CadnaA con la normativa periodo dia

® Indice acustico

®m Resultados Cadna

De los 60 puntos del area de estudio, en el periodo dia existen 18 puntos que no
cumplen con la normativa tal y como se puede observar en la Tabla 4. De éstos, 5 se
encuentran en la Universidad de Huelva, en dénde no se puede superar un indice de

Universidad Internacional de Andalucia, 2025

37




ruido de 60 dBA, los 13 restantes se encuentran a lo largo de la Avda. Andalucia, en
doénde se tiene niveles por encima de los 65 dBA llegando hasta 70 dBA, esta avenida
es una de las mas rodadas durante el conteo de vehiculos, por lo que genera mas
ruido y por ultimo los puntos se encuentran en la rotonda que intercepta la Avda.
Andalucia con la Avda. Honduras, este es el sector donde mas concentracion de ruido
existe a nivel de la ciudad sobrepasando los 65dBA que establece la normativa. En la
Figura 12 se puede evidenciar la diferencia en cada punto que no cumple con la
normativa entre el indice acustico y los resultados simulados en CadnaAy se identifica
que no se supera los 5 dBA entre el indice acustico y los resultados de CadnaA.

3.2.2. Periodo de Tarde.

Puntos que no cumplen la normativa periodo tarde

70

65

60

. 55

% 50
4% 2 9 12 19 22
m Resultados Cadna 65 65 65 65 65
® indice de ruido 60 60 60 60 60

Puntos

m Resultados Cadna  mindice de ruido

Figura 13. Comparacién de los resultados CadnaA con la normativa periodo tarde

En el periodo de tarde los puntos que no cumplen con la normativa son 5 puntos que
se encuentran en la Universidad de Huelva, estos puntos tienen como indice acustico
60 dBA, sin embargo, CadnaA predice resultados de 65 dBA para cada punto, por lo
que supera la normativa establecida. Como se puede observar en la Figura 13 los
puntos que no cumplen con la normativa son mayores con 5 dBA con lo que respecta
al indice acustico.

3.2.3. Periodo de Noche
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Puntos que no cumplen la normativa periodo noche

70

65

60
m
° 50

. | | | 1

19 22 27 52 53 58

m Resultados Cadna 55 60 60 55 55 55 55 65 60 60 60
= indice acustico 50 55 55 50 50 50 50 55 55 55 55

Puntos

m Resultados Cadna mindice acustico

Figura 14. Comparacion de los resultados CadnaA con la normativa periodo noche

Para el periodo noche los puntos que no cumplen con la normativa son 11 puntos
como se puede identificar en la Figura 14, de éstos, 5 se encuentran ubicados en la
Universidad de Huelva, teniendo un indice acustico de 50 dBA, y el software predice
resultados sobre los 55 dBA. Los 6 puntos restantes corresponden a edificios
residenciales que se encuentran en la Avda. Andalucia, en donde el limite de ruido es
de 55dBA, sin embargo, el software nos predice niveles superiores a dicho parametro.
Por ultimo, existe puntos en la rotonda que intercepta la Avda. Andalucia con la Avda.
Honduras, teniendo niveles superiores a los 65 dBA que establece la normativa. Al
igual que en los periodos de dia y tarde se puede evidenciar que la diferencia entre el
resultado que predice CadnaA contra el indice acustico en todos los puntos es de 5
dBA independientemente del limite del indice acustico destinado para ese tipo de
zona.

3.2.4. Puntos criticos

Tabla 5. Puntos que no cumplen la normativa en ningun periodo del dia

. Comparacion con la normativa

Punto Calt;:aA RDI.-':367 Comparacién Cacli-rtiaA RD.I-1t367 Comparacion Cala?\aA RDI.-q367 Comparacién
2 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55|50 No cumple
9 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55|50 No cumple
12 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55|50 No cumple
19 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55|50 No cumple
22 65 60 | No cumple 65 60 | No cumple 55|50 No cumple

Se ha establecido los puntos criticos que son aquellos puntos que los resultados de
prediccién de CadnaA no cumplen con la normativa en ninguno de los periodos del
dia (dia, tarde y noche). Estos puntos se encuentran en la Universidad de Huelva,
colindando con la Avda. Andalucia, con excepcion del punto 22 que se encuentra en
la esquina que intercepta la Avda. del Tres de marzo y la Avda. Andalucia. Como se
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puede observar en la Tabla 5 son 5 puntos de los 60 que no cumplen con la normativa
y ninguno de ellos sobrepasa la diferencia de los 5 dBA.

3.3.

Comparacioén de resultados muestreados con el sonémetro y los mapas
de prediccion de CadnaA

Para comparar los resultados que CadnaA predice, se hace una comparacion con los
resultados muestreados por lo que se dividid por zonas para mayor facilidad de

manejo e interpretacion de los datos:

1) Zona de la Universidad de Huelva.

Tabla 6 Comparacién de resultados zona Universidad de Huelva

Comparacién de resultados muestreados vs CadnaA

0 ....g =S| B %’? *-:g —'é 3 %’? dé ~w| B %3 £E5Tc | =@ 3 %@
e Y| Eg| = 56 |3 | XT = 55 |3 Xxo | = 55 g2 | o | & 55
= ol a o = S a o = o (o 8 o
1| 56.1 60| 3.9 6.9| 52.1 60 79| 152 44.8 50| 5.2| 11.6 55.9 60| 41| 7.3
2| 567| 65| 83| 14.6| 54.1 65 10.9| 20.2 51.4 55| 36| 7.0 59.2 65| 58| 9.8
3| 625 70| 75| 12.0| 66.3 60 6.3| 95 60.1 60| -01| -02 68.2 70| 18| 27
8| 635 70| 65| 10.2| 617 65 33| 53 55.3 55| -0.3| -05 64.8 70| 52| 8.0
9| 68.1 65| 31| -46| 653 65 03| -05 60.2 55| 52| -86 69.3 70| 07| 1.0
10| 542| 60| 58| 10.7| 559 60 41| 73 41.2 50| 8.8| 214 55.8 65| 9.2]|16.5
11| 52.1 60| 79| 157| 485 60 11.5| 237 43.3 50| 6.7| 155 52.8 60| 7.2|13.9
12| 69.1 65| 41| -59| 657 65 07| 1.1 62.2 55| -7.2]| -11.6 70.6 70| -06| -0.9
13| 636| 65| 14 22| 556 65 9.4| 16.9 51.9 55| 3.1 5.9 62.7 70| 73| 117
18| 655| 65| -05| -0.8| 545 65 10.5| 19.3 51.1 55| 39| 76 63.7 65| 1.3]| 2.0
19| 67.4| 65| 24| -36| 652 65 02| -03 57.1 55| 24| -37 67.9 65| 29| 43
20| 53.2| 60| 6.8| 12.8| 528 60 72| 13.6 47.2 50| 2.8 59 55.8 60| 42| 75
21| 61.9| 60| -19| -3.1| 60.6 60 06| -09 54.2 50| 42| -7.8 63.5 60| -35| -56
22| 623| 65| 27 43| 588 65 6.2| 105 54.7 55| 03| 06 63.5 65| 15| 24
23| 614| 70| 86| 14.0| 593 65 57| 96 52.1 55| 29| 56 62.3 70| 7.7]125
Nota: Se encuentra en rojo los puntos que en el monitoreo sobrepasan las predicciones de CadnaA.
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Comparacion resultados periodo dia

75,00

70,00 — I
B 65.00 . ’L\ /RT ;/1\ .
-O i) a4 N aZ = - o @

2 60,00 ﬁ . Nl I )E"
©
£ 55,00

=}

& 50,00
n'd

45,00

40,00

1 2 3 8 9 10 11 12 13 18 19 20 21 22 23
Puntos
Resultados muestreos Resultados Cadna

Figura 15. Comparacion de resultados zona Universidad de Huelva periodo dia

En el periodo de dia la mayoria de los resultados de los puntos muestreados se
asemejan a los resultados que el programa nos predice, sin embargo, existen puntos
gue muestran una gran discrepancia, como son los puntos: 1, 2, 3, 8, 10, 11, 12,20 y
23. Estos puntos se encuentran con un porcentaje de diferencia mayor al 5% como se
puede observar en la Tabla 6. En todos estos puntos el software nos predice un nivel
mayor de ruido comparado con los resultados muestreados que son muchos menores.
El punto que menos se asemeja a los resultados obtenidos por el sonémetro es el
punto 20, el cual se encuentra con una diferencia del 15,15% al resultado muestreado,
este punto se encuentra dentro de la Universidad de Huelva como se puede observar
en la Figura 4, la razén por la que puede existir una gran diferencia en este punto es
porque en la zona no existe personas caminando ya que es una zona antigua de la
Universidad donde no existe afluencia de personas ni presencia de vehiculos, ademas
se encuentra alejado y a un nivel mas alto con respecto a las vias por lo que no se
percibe el ruido comparado si estuviera al mismo nivel. También se puede observar
en la Figura 15 que en los puntos 13, 18, 19, 21 y 22 las barras de error se superponen
en ambas series, lo que significa que los dos métodos no son estadisticamente
significativos y que las variaciones en los resultados se encuentran dentro de un rango
similar. Estos puntos corresponden a los que se muestrearon en la Avda. Andalucia y
en la Av. Tres de marzo.
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Comparacion resultados periodo tarde

70
65 z A ks =z I F—T
< /1\
% 60 T N4 T - T I
8 I X I = r ;ﬂ___{
g 55
3 50
i
45
40
1 2 3 8 9 10 11 12 13 18 19 20 21 22 23
Puntos
Resultados muestreos Resultados Cadna

Figura 16. Comparacion de resultados zona Universidad de Huelva periodo tarde

Para el periodo de tarde, igualmente a lo que ocurria en el periodo de dia, los
resultados que nos predice CadnaA que difieren a los resultados obtenidos durante
los muestreos son los puntos: 1, 2, 3, 8, 10, 11, 13, 18, 20, 22 y 23. Estos puntos se
encuentran sobre el 5% de diferencia respecto a los muestreos realizados. Los puntos
que mayor diferencia representan es el punto 2 y 11 que se encuentran dentro de la
Universidad en la zona del aparcamiento de la Facultad de CC. del Trabajo y el Museo
Arqueologico del Cabezo de La Almagra respectivamente. En el punto 11 es el que
mayor discrepancia existe y esto pude suponerse debido a que no se encuentra al
mismo nivel de altura que los demas puntos de muestreo. Existe una gran diferencia
de los resultados ya que CadnaA prevé un mayor nivel de ruido para dichos puntos.

En la Figura 16 se observa que las barras de errores de los puntos: 9, 12, 19y 21 en
ambas series se superponen, lo que indica que los valores de los resultados estan
dentro de un rango similar. Estos puntos se encuentran medidos en la Av. Andalucia y
la Av. Tres de marzo que se encuentran aledafos al perimetro de la Universidad de
Huelva.

El punto 3 el cual se midi6 la zona verde de la mediana de la Avda. Andalucia, es el
unico punto que tiene un valor mayor significativo sobre la prediccion de CadnaA. El
software nos predice un valor de 60 dBA mientras que el muestreo realizado tiene
como resultado 66.3 dBA esto significa un 9.50% de diferencia entre ambos
resultados. La medicion de este punto se realizé a las 21h10, por lo que pudo verse
afectada por el movimiento de la poblacion a dicha hora.
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Comparacion resultados periodo noche
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Figura 17. Comparacion de resultados zona Universidad de Huelva periodo noche

En el periodo de noche los resultados que predice CadnaA y se asemejan a los
resultados muestreados son los puntos: 3, 8, 19, 20 y 22, estos puntos se midieron en
la Avda. Andalucia y la Avda. Tres de marzo y se encuentra por debajo del 5% de
diferencia como se puede apreciar en la Tabla 6. Los puntos que difieren entre la
prediccion del software comparado con los medidos en campo son los puntos: 1,2 9,
10, 11, 12, 13, 18, 20, 21 y 23 estos puntos se encuentran dentro de la Universidad
de Huelva, en la zona verde del monumento al Futbol y en la Avda. Andalucia y Avda.
Tres de marzo que limita con el perimetro de la universidad.

El punto 9, 12 y 21 son los puntos que superan la prediccion de CadnaA
significativamente, en especial el punto 9 el cual se tiene un resultado de 60.2 dBA,
mientras que el software predice para la zona en donde se encuentra ese punto
55dBA, en este punto pudo haber influenciado el alto nivel de trafico que existe en la
Avda. Andalucia y por las motocicletas registradas en el punto que fueron 2 durante
la medicion, en el punto 12 en dénde se tiene una medicion de 62.2 dBA y CadnaA
nos predice un resultado de 55 dBA, este punto también se pudo ver afectado por el
nivel de trafico ya que se encuentra en la Avda. Andalucia. Para el punto 21 es el que
se encuentra en la frente a la calle Avda. del Tres de Marzo en este punto durante los
5 minutos de monitoreo se registraron 5 vehiculos que pudieron alterar el nivel de
ruido y la presencia de las personas en los bares aledafios ya que el monitoreo se
registro a las 23h21.

Como se puede observar en la Figura 17 los puntos que se superponen las barras de
error son: 3, 8, 19y 22, esto indica que las diferencias entre los dos métodos no son
estadisticamente significativas, ya que las variaciones en los resultados estan dentro
de un rango similar.
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Comparacion resultados periodo Lden
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Figura 18. Comparacion de resultados zona Universidad de Huelva periodo Lden

Para el periodo dia, tarde y noche (Lden) los puntos que no se encuentran similares a
los calculados con los muestreos realizados durante el dia, tarde y noche son: 1, 2, 8,
10, 11, 13, 20, 21 y 23 como se observa en la Figura 18. Esto son 9 de 15 puntos
analizados que representa el 60% de los puntos en esta subzona. Esta variacion se
debe a que el Lden se calcula con los datos que se midieron durante los diferentes
periodos del dia, por lo que si uno o varios datos difieren significativamente en los
periodos llega a afectar al periodo Lden. Como se pude observar en la Figura 17
CadnaA predice niveles de ruido mayor a los que se obtuvieron en el muestreo,
exceptuando en el punto 21 que se encuentra en la Avda. Tres de marzo en dénde
CadnaA predijo un valor de 60 dBA, mientras que en los monitoreos realizados se
tiene un resultado de 63.53 dBA.

Los puntos en donde se superponen las barras de error son: 3, 8, 12, 18 y 22. Estos
puntos se encuentran en la Avda. Andalucia, Avda. Tres de marzo y la glorieta al
monumento al futbol, lo que nos indica que la diferencia de los resultados no es
estadisticamente significas. También nos indica que la modelizacién se encuentra
correctamente ajustada y que la fuente principal para la generacion de ruido es el
trafico de estas dos calles.

2) Zona de Mercadona, gasolinera y Centro Residencial Tartessos.

Tabla 7. Comparacion de resultados zona Mercadona, gasolinera y centro residencial Tartessos

Comparacién de resultados muestreados vs CadnaA

2 | 5 | 2 & 5 |2 | £ 5 | 2 z =

i) © i) © i) © i) ©
ol 8|3 | 8 |2 | 85 |Rol 8 |2 |82 |R|C |2 | 28c| R | 8|
£E| ST |os| § | §g | 23 |08 § |8/ 5|0 | § | €| =5 | © S| &
S| 5 | =%| % €S 5 | =5 = €S | =8 = = €S| =T — = c S
al 3= |3 2 Q 58 |38 & | g S| 3| & |8 E 2 2 8

o @ a < o~ | @ a o o= @ a < @ @ 8 <

o Q a ° @ Q a ° @ Q a ° @ Q [ °

o x o o x o o o o o o o
28 59.9 70| 1041 16.9 58.4 65 6.6 11.3 53.1 55 1.9 3.6 61.9 65 3.1 5.1
29 63.9 70 6.1 9.6 61.7 65 &3 5.4 554 | 55 -0.4 0.7 65.0 70 5.0 7.7
30 52.6 50 -2.6 -4.9 58.2 50| -8.2| -141 429 40 -2.9 6.8 57.0 55| -2.0 -3.6
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31 544| 45| 94| -173 52.7| 50| -2.7| -51 45.7| 45| 07| -15 55.6 55| -0.6 -1.0
32 62.6| 65 24 3.8 60.8| 65| 4.2 6.9 576| 55| -26| -45 65.4 70| 4.6 71
33 59.7| 65 5.3 8.8 61.8| 65 3.2 5.2 56| 55| -1.0] -1.8 64.1 65 0.9 1.4
38 58.6 | 65 6.4 10.9 62| 60| -20| -3.3 564| 55| -14]| -25 64.2 65 0.8 1.2
39 67.5| 70 25 3.7 65.1 65| -0.1 -0.2 609| 55| -59| -97 69.4 70 0.7 0.9
40 63.3| 60| -3.3 -5.2 54.2| 55 0.8 1.5 49.5| 50 0.5 1.0 61.8 60| -1.8 -2.9
41 57.8| 60 22 3.8 55| 55 0.0 0.0 45.5| 50 4.5 9.9 57.7 60 23 4.0
42 67.3| 65| -23 -3.4 64.7| 65 0.3 0.5 65.1] 55| -10.1]| -15.5 71.8 70| -1.8 -2.5
43 61.6| 65 34 5.5 58| 65 70| 121 49.1| 55 59| 12.0 61.2 65 3.8 6.2
48 60.6| 65 4.4 7.3 58.7| 65 6.3 10.7 51.3| 55 3.7 7.2 61.5 65 3.5 5.7
49 70.0] 65| -50 -7.1 66.7| 65| -1.7| -2.6 60| 55| -5.0| -83 70.3 65| -5.3 -7.6
50 58.0] 55| -3.0 -5.2 56.8| 55| -08| -14 53.5| 50| -35| -6.5 61.0 60| -1.0 -1.7
51 61.7] 60| -1.7 -2.8 626| 60| -26| -4.2 519| 55 3.1 6.0 63.5 65 1.6 24
52 68.8| 65| -3.8 -5.5 68.5| 65| -35| -5.1 60.1] 60| -0.1 -0.2 70.4 70| -04 -0.6
53 64.0| 70 6.0 9.4 62.7| 65| 23 3.7 56| 60 4.0 7.2 65.5 70| 4.5 6.8
58 634 70 6.6 10.4 628 | 65| 22 3.5 58.9| 60 1.1 1.9 66.7 70 3.3 4.9
59 672 65| -2.2 -3.3 669| 65| -1.9| -2.8 63.5| 55| -85]| -134 71.0 70| -1.0 -1.5
60 66.3]| 60| -6.3 -9.5 65.7| 60| -57| -86 59.3| 50| -93]| -15.7 68.4 65| -34 -5

Nota: Se encuentra en rojo los puntos que en el monitoreo sobrepasan las predicciones de CadnaA.

Comparacion resultados periodo dia
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00

Resultados dBA

28 29 30 31 32 33 38 39 40 41 42 43 48 49 50 51 52 53 58 59 60
Puntos

Resultados muestreos Resultados Cadna

Figura 19. Comparacién de resultados zona Mercadona, gasolinera y Centro Residencial Tartessos
periodo dia

En el periodo de dia en ciertos puntos los resultados tanto de CadnaA como de los
muestreos realizados son similares como son los puntos: 30, 32, 39, 41, 42, 51 y 59
que corresponden a puntos muestreados especificamente en la Avda. Andalucia y en
la calle Cl. La Zarza. Estos puntos se encuentran por debajo del 5% de diferencia con
respecto a los puntos muestreados. Los puntos que mayor diferencia se puede
apreciar son: 28, 29, 31, 33, 38, 40, 43, 48, 49, 50, 52, 53, 58 y 60. Estos puntos se
encuentran por encima del 5% de diferencia con respecto a los muestreados como se
puede observar en la Tabla 7. La mayoria de los resultados muestreados se
encuentran por debajo de lo que predice CadnaA, exceptuando los puntos 31, 40, 49,
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50, 52 y 60 que tienen una diferencia mayor al 5%, sin embargo, el punto 31y 60 son
los que mayor discrepancia representa. Estos puntos se encuentran en la calle La
Zarza y el software predice para el punto 31 un nivel de ruido sobre los 45dBA y
tenemos un nivel de ruido muestreado de 54.40 dBA, para el caso del punto 60
CadnaA predice un nivel de ruido de 60dBA y en muestreo se tiene un nivel de 66.30
dBA.

Como se observa en la Figura 19 en los puntos: 32, 39, 41, 42, 51 y 59 se superponen
las barras de error, lo que nos indica que los resultados en estos puntos tanto en los
muestreos realizados como los resultados de prediccion de CadnaA no son
estadisticamente significativas y que los resultados se encuentran de un rango similar.
Estos puntos se encuentran a lo largo de la Avda. Andalucia exceptuando el punto 51
que se encuentra en la Avda. Honduras.

Comparacioén resultados periodo tarde
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Figura 20. Comparacion de resultados zona Mercadona, gasolinera y Centro Residencial Tartessos
periodo tarde

Para el periodo de tarde como se observa en la Figura 20. Los resultados muestreados
en campo se asemejan a los resultados que predice CadnaA. El punto 52 es el que
mayor diferencia tiene y que se encuentra por encima del valor que nos predice el
software teniendo un valor en campo de 68.80 dBA y en CadnaA de 65 dBA. Este
punto se encuentra en la esquina que intercepta la Avda. Honduras con la Avda.
Andalucia. La diferencia puede deberse al semaforo que se encuentra en la zona lo
que genera que exista un mayor nivel de ruido.

Los puntos en donde las barras de error se superponen son: 29, 32, 39, 42, 49, 50,
51, 52, 53, 59 estos puntos se encuentran a lo largo de la Avda. Andalucia, la rotonda
que intercepta la Avda. Honduras con la Avda. Andalucia y la calle La Zarza e indica
que los valores del software y los realizados en el muestreo no tienen una diferencia
en los estadisticamente significativa.

46

Universidad Internacional de Andalucia, 2025



Comparacion resultados periodo noche
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Figura 21. Comparacion de resultados zona Mercadona, gasolinera y Centro Residencial Tartessos
periodo noche

En el periodo de noche los puntos que se encuentran sobre el 5% de diferencia con
respecto a los resultados muestreados son: 30, 39, 41, 42, 43, 48, 49, 50, 51, 59 y 60,
sin embargo, los unicos puntos que se encuentran significativamente sobre las
predicciones del software son el punto 42 que se encuentra ubicado en la gasolinera
que tiene un valor de 65.1 dBA muestreados y en CadnaA tiene un valor de 55dBA, el
punto 59 que se encuentra en la esquina de la interseccion de la Avda. Honduras con
la Avda. Andalucia que tiene un resultado en campo de 63.5 dBA mientras que en el
software tenemos un resultado de 55 dBAy el punto 60 el cual se encuentra ubicado
en la Avda. Honduras que se tiene un valor de 63.5 dBA en campo mientras que
CadnaA predice un valor de 55dBA.

Los puntos en los cuales las barras de error se superponen y que representan la
variacion de los resultados no son estadisticamente significativos son: 29, 30, 31, 32,
33, 38, 40, 50 y 51. Cabe recalcar que para este periodo los resultados de nivel de
ruido muestreados son mayores a los resultados que nos predice CadnaA para la
mayoria de los puntos como se puede observar en la Figura 21. El motivo por el que
los resultados sean mayores en las mediciones se puede deber a que en los dias de
las mediciones existian un gran flujo de personas gritando, conversando, vehiculos
que circulaban a alta velocidad y con un alto volumen de musica y sirenas de los
servicios de emergencia, algo que no es comun.
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Comparacion resultados periodo Lden
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Figura 22. Comparacion de resultados zona Mercadona, gasolinera y centro residencial Tartessos
periodo Lden

Para el periodo Lden los resultados calculados en la mayoria de los puntos son
menores a los resultados que nos predice CadnaA para este periodo. El punto 49 es
el unico que esta significativamente por encima de lo que predice el software, ya que
calculado se tiene un valor de 70.33 dBA, mientras que CadnaA nos predice un valor
de 65 dBA. Como se observa en la Figura 21 los resultados tanto de la prediccion de
CadnaA como de los muestreos tienen el mismo comportamiento en la grafica.

Los puntos en donde se sobreponen las barras de error, son los puntos: 30, 31, 33,
38, 39, 40, 41, 50, 51, 52 y 59 lo que nos indica que en estos puntos la diferencia de
los resultados no es significativas.

3) Zonas residenciales de la Av. Andalucia.

Tabla 8. Comparacién de resultados zona residenciales de la Avda. Andalucia

Comparacion de resultados muestreados vs CadnaA
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4 65.7| 70 4.3 6.5 65 65 0.0 0.0 [ 57.7| 60 2.3 4| 674 70 2.6 3.9
5 58.5| 55| -35 -6 58.6 55| -3.6 -6.1 46145 -1.0 -2.2| 594 65 5.6 9.5
6 58.3| 60 1.7 2.9 56.1 60 3.9 7146.8|50 3.2 6.8| 58.5 60 1.5 2.5
7 69.8| 70 0.2 0.3 65.6 65| -0.6 -0.9]54.1| 55 0.9 1.7| 68.8 70 1.2 1.7
14 69.2| 70 0.8 1.2 65.2 65| -0.2 -0.3|57.5|55| -25 44| 68.9 70 1.1 1.6
15 60.2| 55| -52 -8.6 55 55 0.0 0.0[46.2|45| -1.2 -2.6| 59.2 55| -4.2 -7.1
16 58.5| 60 1.5 2.6 58.8 55| -3.8 -6.5149.2 45| -4.2 -8.5| 60.1 60| -0.1 -0.2
17 69.3| 65| -4.3 -6.2 69.5 65| -4.5 -6.5]|57.2|55| -22 -3.9| 70.3 65| -5.3 -7.5
24 67.1| 65| -2.1 -3.1 65.1 65| -0.1 -0.2|57.7|55| -2.7 -4.7| 67.9 70 2.1 3.0
25 60.1] 60| -0.1 -0.2 62.2 55| -7.2 -11.6 | 46.7 | 50 3.3 71| 619 60| -1.9 -3.0
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26 60.5| 55| -5.5 -9.1 57.2 55| -2.2 -3.9|47.7145| -2.7 -5.7] 60.1 55| -5.1 -8.6
27 684 | 65| -3.4 5| 685 65| -3.5 -5.1]59.5| 65 5.5 9.2| 7041 70| -01 -0.1
34 64.6 | 65 0.4 06| 65.6 65| -0.6 -09[5654|55| -04 -0.7] 66.5 70 3.5 5.2
35 57.9| 60 2.1 3.6| 552 55| -0.2 -04| 47145| -2.0 43| 58.1 60 1.9 3.2
36 60.3| 60| -0.3 -0.5 56.8 55| -1.8 -3.2148.3| 50 1.7 3.5| 60.1 60| -0.1 -0.1
37 65.0| 65 0.0 0.0| 621 65 2.9 4.7]1557|585| -0.7 -1.3] 65.7 70 4.4 6.6
44 64.1| 65 0.9 14| 624 65 2.6 4254255 0.8 15| 64.9 70 5.1 7.9
45 56.7| 55| -0.7 -1.3 55.7 50| -5.7 -10.2 | 4711 45| -2.1 45| 574 55| -2.4 -4.2
46 56.7 | 60 3.3 58| 52.8 55 2.2 421479(45| -29 -6.1] 57.3 60 2.9 4.7
47 60.8| 65| 4.2 69| 637 65 1.3 2.0[566|55| -1.6 -2.8| 65.3 70 4.7 7.3
54 63.6| 70 6.4 10.1 67.4 65| -2.4 -3.6569.7|565| 4.7 -7.9| 685 70 1.5 2.1
55 65.3| 60| -5.3 -8.1 53.9 55 1.1 20]47.1]145| -21 -4.5| 63.0 60| -3.0 -4.8
56 66.9| 60| -6.9 -10.3 61 60| -1.0 -1.6151.1]50| -1.1 -2.2| 655 65| -0.5 -0.8
57 70.3| 70| -0.3 -04] 664 65| -1.4 -2.1161.8|55| -6.8 -11.0] 71.0 70] -1.0 -1.5

Nota: Se encuentra en rojo los puntos que en el monitoreo sobrepasan las predicciones de CadnaA.
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Figura 23. Comparacién de resultados zona residenciales de la Avda. Andalucia periodo dia.

Para el periodo de dia los resultados de las predicciones de CadnaA comparado con
los puntos muestreados que no tienen una similitud son: 15, 26, 54, 55, 56. Estos
puntos se encuentran por encima de 5dBA de diferencia con respecto a lo que se
estimo en el software. Estos puntos se encuentran en la Calle Valdelarco, y en las
zonas recreativas de los edificios residenciales que se encuentran en la Avda.
Andalucia.

Como se observa en la Figura 23 los resultados de CadnaA se comportan de una
manera muy similar a los resultados obtenidos en el muestreo. En los puntos que las
barras de error se sobreponen en este periodo son: 5, 6, 7, 14, 16, 17, 24, 25, 27, 34,
35, 36, 37, 44, 45y 57. Estos puntos se encuentran a lo largo de la Avda. Andalucia y
en las zonas recreativas de los edificios residenciales de los mismos. La tendencia
que tiene CadnaA en esta zona es muy real comparado con los muestreos, ya que en
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casi todos los puntos tiene una similitud de resultados haciendo que estos no sean
estadisticamente significativos.

Comparacion resultados periodo tarde
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Figura 24. Comparacion de resultados zona residenciales de la Avda. Andalucia periodo tarde

Para el periodo de tarde como se observa en la Figura 24 los resultados que predice
el software se asemejan con los resultados que se obtuvieron en los muestreos, y
también se observa que los resultados entre el punto 16 al 35 se encuentran por
encima de la prediccién de CadnaA, sin embargo, esto no quiere decir que los

resultados estén incorrectos ya que los resultados de CadnaA estiman hasta 5dBA
mas.

El unico punto en dénde no se sobreponen las barras de error es el punto 25, el cual
se mididé en la zona recreativas de los edificios residenciales, teniendo un valor de
62.2 dBA mientras que CadnaA nos establece un valor de 55dBA, es decir, 11.58%
por encima de lo que el software predice. Los demas puntos no tienen una diferencia
significativa estadisticamente.

50

Universidad Internacional de Andalucia, 2025



Comparacion resultados periodo noche
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Figura 25. Comparacion de resultados zona residenciales de la Avda. Andalucia periodo noche

En el periodo de noche los resultados de los muestreos realizados en los diversos
puntos estan por encima de los resultados que estima CadnaA, como es en el caso
del punto 57 que presenta una significante diferencia, teniendo como prediccion un
nivel de ruido de 55 dBA, mientras que, en los monitoreos realizados, se tiene un nivel
de ruido de 61.8 dBA. Este punto se encuentra en la interseccion de la rotonda entre
la Avda. Honduras y la Avda. Andalucia.

Otro punto que muestra una discrepancia con respecto a los muestreos realizados es
el punto 17 que se encuentra en la Avda. Andalucia, ya que el software estima un nivel
de ruido de 65 dBAy se tiene niveles de ruido de 59.5 dBA, es decir un 9.24% menos
de lo que estimd CadnaA.

Los resultados de los puntos se encuentran muy similares, tanto en la prediccion como
en el muestreo, como se puede constatar en la Figura 25 las barras de error de las
series de la mayoria de los puntos se sobreponen lo que indica que la diferencia de
los resultados en los puntos no es estadisticamente significativa.
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Comparacion resultados periodo Lden
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Figura 26. Comparacion de resultados zona residenciales de la Avda. Andalucia periodo Lden

Para el periodo Lden, el que nos predice CadnaA en la mayoria de los puntos esta por
encima del Lden calculado con los muestreos realizados. Los puntos que representan
una gran diferencia entre lo que predice el software y lo calculado son: 5, y 17. El
punto 5 se encuentra en la esquina de los edificios residenciales de la calle Gladiolo,
teniendo como resultado del calculo 59.5 dBA y la prediccién de CadnaA nos indica
que debe estar sobre los 65 dBA para este punto. Mientras que el punto 17 se
encuentra en la Avda. Andalucia, el calculo realizado para este punto es de 70.29 dBA
mientras que la prediccion del software es de 65 dBA.

Como se observa en la Figura 26 los puntos en donde no se superponen las barras
de error son: 5, 26, 37, 44 lo cual indica que puede haber una diferencia significativa
en los resultados obtenidos en ambos métodos. Los puntos se encuentran ubicados
en la calle Valdelarco y la Avda. Andalucia. Sin embargo, la tendencia que tienen
ambos resultados se encuentra muy similares como se puede apreciar en la Figura
25.

3.4. Discusion de los resultados.

De la observacion de la Tabla 5, se desprende que, de los 60 puntos muestreados,
unicamente existen 5 puntos criticos, en los cuales la prediccién de CadnaA en sus
mapas de ruido, no cumplen con la legislacion espafiola ya que superan los objetivos
de calidad acustica para zonas residenciales existentes segun el RD. -1367, en
ninguno de los periodos. Estos puntos se encuentran en el entorno de la Universidad
de Huelva, colindando con la Avda. Andalucia, con excepcion del punto 22 que se
encuentra en la esquina que intercepta la Avda. del Tres de marzo y la Avda.
Andalucia. Como se puede observar en dicha Tabla, ninguno de ellos sobrepasa la
diferencia de los 5 dBA, pero ademas no afectan a edificios docentes, sino a zonas
ajardinadas y de aparcamiento.

En la prediccion de resultados con CadnaA, la principal causa para determinar el nivel
de ruido es el volumen de trafico. CadnaA estima niveles elevados de ruido en las
avenidas principales con alta circulacidn vehicular, mientras que, en calles
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secundarias, donde el transito es menor, predice niveles mas bajos. Los mapas
generados muestran una disminucion progresiva del nivel de ruido a medida que se
alejan de la Avda. Andalucia caracterizada por un intenso flujo vehicular.

Ha de tenerse en cuenta que os modelos de simulacidn, generalmente trabajan con
unas condiciones ideales, que no siempre representan la complejidad del entorno real,
es el motivo por lo que puede existir discrepancias en ciertos puntos del mapa con las
mediciones realizadas. Ademas, en el area de estudio, al no existir fuentes puntuales
de ruido, éstas no han sido modelizadas, incorporandose al modelo, unicamente como
fuente, el trafico rodado de cada una de las calles que lo constituyen. Quedandose sin
recoger en el modelo, los ruidos intrinsecos residuales o de fondo de la ciudad como
personas hablando, terrazas de bares y cafeterias, ruidos de comercios, musicas,
animales, etc.

En la simulacién del ruido el principal factor que influye para que exista un aumento
de ruido en las carreteras, a parte del nivel de trafico, es la presencia de los semaforos
y las intersecciones, ello ha quedado identificado en todos los mapas de prediccién
de CadnaA, en especial en el periodo de tarde y noche, dénde el mayor nivel de ruido
se concentra en la rotonda que intercepta la Avda. Andalucia con la Avda. Honduras,
asi como en la entrada a Huelva por la H-31. En dichas avenidas existen semaforos
para el cruce de peatones y para la correcta sincronizacion del trafico.

También, al trabajar con datos de aforos medidos en numeros de vehiculos por hora,
ello influye en la modelizacion en CadnaA, generando discrepancias en ciertos puntos.
Para un mejor ajuste se deberia trabajar con datos de aforo en IMD (Intensidad Media
Diaria), el cual es la suma del trafico total de todo el afo dividido por 365 dias, que
generaria mayor precision en los mapas, pero no existen registros oficiales de estos
datos.

Igualmente, las diferencias existentes entre la modelizacion y los muestreos se
generan porque en el momento de la medicion no se presenta un nivel de ruido
constante, sino que se conjugan instantes de silencio con otros de alto ruido, por lo
que en mediciones de solo 5 minutos, estas dos situaciones pueden estar
descompensadas en uno u otro sentido. En unos casos con excesiva calmay en otros
con picos muy altos (alto trafico de vehiculos y personas caminando, sirenas de
vehiculos de emergencia, entre otros), mientras se realiza la medicion. Por ello, debe
tenerse en cuenta que estas mediciones de solo de 5 minutos no recogen el clima de
ruido completo del area de estudio, si no que su finalidad es la calibracién de los
mapas de ruido. Para una mayor aproximacion de las mediciones directas a la
realidad, se deberia haber realizado previamente un analisis de periodicidad del ruido
en cada punto, para después seleccionar el intervalo de medicion, de tal manera que
éste cubra al menos tres periodos enteros, tal como se establece en la norma UNE
ISO 1996-2. Pero ello queda fuera del alcance de este estudio.

Analizando los resultados de las comparaciones entre mediciones y mapas, se
observa que en todos los periodos, existen dias en los que las mediciones reales
directas presentan mayor variabilidad o son mas bajas que lo previsto por CadnaA en
los mapas de ruido y en los respectivos puntos. Las barras de error ayudan a visualizar
que dias tienen mayor incertidumbre en las mediciones y que puntos no cuentan con
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resultados similares a los modelados. También el software CadnaA predice los niveles
de ruido para cada periodo, de acuerdo con el numero de vehiculos que circulan en
un periodo de tiempo, sin embargo, no se puede predecir la hora de mayor ruido ni
obtener valores especificos, ya que predice los resultados principalmente con un
promedio de datos de trafico y con datos cartograficos. El programa ayuda para tener
una vision general del nivel de ruido en la zona de estudio, pero no para tener la
certeza total del nivel de ruido en un punto especifico ni por supuesto, en el interior de
los edificios; para lograr esto se debe realizar monitorizaciones a largo plazo, asi como
en el interior de las respectivas edificaciones, con un sonémetro. Los resultados
obtenidos en los muestreos se asemejan a los resultados que predice CadnaA, Asi a
través de las Tablas 6, 7 y 8 se puede observar que, durante el periodo de dia, en el
55% de los puntos, los niveles predichos estan por encima de los medidos y el 45%
por debajo. Durante el periodo de tarde estas relaciones son del 48% y 52%. Durante
el periodo de noche son del 40% y 60%. Mientras que en el periodo dia-tarde-noche
que tiene en cuenta el indicador Lden (indicador de ruido asociado a la molestia global,
que se describe en el anexo | de la Directiva 2002/49/CE), son del 50% y 50%. Ello
corrobora esa semejanza global existente entre las mediciones y los resultados de la
simulacién con CadnaA. Evidentemente en los periodos individuales hay mas
discrepancias, unas veces en un sentido y otras en el sentido contrario, pero
globalmente se compensan.

4. Conclusiones

1. La mayor concentracion de ruido en el periodo de dia se produce a lo largo de
la Avda. Andalucia, con predicciones por encima de los 70 dBA las cuales se
mantienen constantes incumpliendo con la legislacién establecida en el (RD
1367/2007), aunque en la mayoria de los puntos, corresponden a zonas
ajardinadas de dicha avenida. Solamente los extremos de las edificaciones
(con forma de U), se pueden ver afectadas por estos niveles altos.

2. Para el periodo de tarde el mayor nivel de ruido se encuentra en la entrada y
salida a la ciudad de Huelva por la H-31con predicciones mayores a 70 dBA,
sin embargo, también existe un alto nivel de ruido a largo de la Avda. Andalucia
con resultados mayores a 65 dBA. Los lugares que se predice con niveles de
ruido mayor a 70 dBA incumplen con la legislacion vigente ya que el indice de
ruido establecido es maximo hasta dicho valor, pero de nuevo corresponden a
zonas ajardinadas de la avenida, pudiendo afectar solo a los extremos de
algunas de las edificaciones.

3. En el periodo de noche el mayor nivel de ruido se concentra en la rotonda que
intercepta la Avda. Andalucia con la Avda. Honduras y la salida-entrada a la
ciudad de Huelva por la H-31 con niveles de ruido mayores a 60 dBA, sin
embargo, se mantiene un nivel alto de ruido a lo largo de la Avda. Andalucia
con resultados mayores a 55 dBA, incumpliendo con el indice acustico
establecido con la legislacion del (RD 1367/2007), aunque en este caso no
afectando a las edificaciones residenciales.

4. En el periodo Lden se tiene una prediccién similar al periodo de dia, en donde
el mayor nivel de ruido se concentra a lo largo de la Avda. Andalucia, aunque
en la mayoria de los puntos, corresponden de nuevo a zonas ajardinadas de
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dicha avenida. Solamente los extremos de las edificaciones (con forma de U),
se pueden ver afectadas por estos altos niveles.

. Los niveles de ruidos que se predicen para el periodo del dia, los puntos que
se encuentran en la Avda. Andalucia no cumplen con la legislacién establecida
en el (RD 1367/2007) ya que se tiene niveles de ruido por encima de los 70
dBA 'y los demas puntos se encuentran al limite de la legislacion.

. Se concluye que, en los edificios residenciales de la Avda. Andalucia en el
periodo de dia, las viviendas que se encuentran frente a la avenida reciben un
mayor impacto de ruido, especificamente las viviendas que se encuentran en
los extremos de los edificios con forma de U (en la margen derecha segun la
entrada a la ciudad de Huelva por la H-31), incumpliendo con el indice acustico
establecido en el (RD 1367/2007), teniendo niveles de ruido superiores a
70dBA. Sin embargo, el resto de las viviendas cumplen con la legislacion, no
obstante, se encuentran bastante al limite.

. Se concluye también que el museo de ElI Cabezo de la Almagra se ve
influenciado, por la presencia del ruido que proviene de la Avda. Andalucia, por
lo que los resultados de la prediccion de ruido son superiores en el periodo de
dia, tarde y noche a los establecidos en el (RD 1367/2007), por lo que se
recomienda para su disminucién, colocar una pantalla acustica a lo largo del
cerramiento de la universidad, para que pudiera actuar como pantalla acustica
para la disminucion del ruido.

. Se concluye que en la Universidad de Huelva la mayoria de los puntos en que
se superan los objetivos de calidad acustica segun el RD 1367/2007
corresponden a zonas ajardinadas y de aparcamiento. El edificio mas afectado
es la Facultad de Ciencias del Trabajo, sobre todo las aulas que se encuentran
frente a la Avda. de Andalucia que pueden superar los 60 dBA del (RD
1367/2007). El resto de la universidad se encuentra con niveles por debajo de
60 dBA cumpliendo con la legislacion vigente.

. En el Centro Residencial Tartessos, la parte del edificio que limita en la
interseccion de la Avda. Honduras con la Avda. Andalucia presenta niveles de
ruido mayores a 65 dBA en el periodo de dia y tarde, mientras que para el
periodo de noche tiene niveles de ruido mayores a 55 dBA superando el indice
acustico establecido en la legislacion (RD 1367/2007).
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6. Anexos

6.1. Anexo 1. Resultados de las mediciones Dia, Tarde y Noche
Coordenadas Resultados periodo de mafnana Resultados periodo Tarde Resultados periodo noche
# # #
Puntos Longitu |LgA” | Mo | Car | Pesa |Carr |LqA” | Mo | Car | Pesa | Carr [LgA” | Mo | Car | Pesa | Carr
reales Latitud d 5min |tos [ros |[dos |os 5min |tos |ros |dos |os 5min |tos |ros |dos |os
37°16'22 | 6°55'34.
1|.72"N 02"0 56.1 52.1 44.8
37°16'25 | 6°55'35.
2|.09"N 22"0 56.7 2| 25 0 27| 54.1 41 19 0 23| 514 0 0 0 0
37°16'26 | 6°55'36.
3|.12"N 57"0 62.5 0| 66.3 0| 60.1 0
37°16'26 | 6°55'37.
4| .94"N 38"0 65.7 6| 80 1 87 65 9| 20 2 31| 57.7 1| 10 0 11
37°16'29 | 6°55'39.
5| .11"N 07"0 58.5 3 7 0 10| 586 1 4 0 5 46 0 1 0 1
37°16'27 | 6°55'40.
6| .10"N 58"0 58.3 0| 56.1 0| 46.8 0
37°16'26 | 6°55'39.
7] .00"N 11"0 69.8| 12| 78 2 92| 656| 10| 54 3 67| 54.1 0 7 0 7
37°16'24 | 6°55'38.
8| .80"N 35"0 63.5 5| 13 0 18| 61.7 5| 17 2 24| 553 0 2 0 2
37°16'23 | 6°55'37.
9| .45"N 63"0 68.1| 11| 83 2 96| 65.3| 13| 65 1 79| 60.2 2 7 0 9
37°16'22 | 6°55'35.
10 | .20"N 35"0 54.2 55.9 2| 16 0 18| 41.2 0
37°16'21 | 6°55'37.
11| .26"N 15"0 52.1 48.5 0| 433 0
37°16'22 | 6°55'39.
12 | .49"N 11"0 69.1| 17| 84 4| 105| 65.7 8| 32 3 43| 62.2 41 10 0 14
37°16'23 | 6°55'39.
13| .73"N 59"0 636 | 10| 74 1 85| 55.6 0| 519 0
37°16'24 | 6°55'40.
14| .61"N 92"0 69.2| 11| 83 2 96| 652| 10| 41 1 52| 57.5 0 4 0 4
37°16'26 | 6°55'42.
15| .02"N 89"0 60.2 0 4 0 4 55 10 10| 46.2 0 2 0 2
37°16'24 | 6°55'43.
16 | .81"N 86"0 58.5 58.8 0| 49.2 0
37°16'23 | 6°55'42.
17 | .58"N 26"0 69.3| 14| 96 2| 112 69.5| 12| 45 2 59| 57.2 1 11 0 12
37°16'22 | 6°55'41.
18 | .71"N 11"0 65.5 54.5 0 51.1 0
37°16'21 | 6°55'40.
19 | .44"N 34"0 674 | 16| 77 4 97| 65.2 9| 26 1 36| 57.1 1 5 0 6
37°16'19 | 6°55'38.
20 | .72"N 07"0 53.2 52.8 0| 47.2 0
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37°16'18 | 6°55'39.

21|.77"'N 65"0 61.9 2| 39 41| 60.6 5| 24 29| 54.2 5 5
37°16'20 | 6°55'40.

22 | .17"N 98"0 62.3 5| 32 37| 58.8 41 21 25| 54.7 6 7
37°16'21 | 6°55'42.

23 | .78"N 33"0 61.4 4| 37 41| 593 1| 15 16| 521 1 1
37°16'22 | 6°55'43.

24| .50"N 84"0 67.1 9| 71 81| 651 11| 43 57| 577 13 15
37°16'23 | 6°55'45.

25| .86"N 14"0 60.1 0] 622 0] 46.7 0
37°16'22 | 6°55'47.

26 | .49"N 35"0 60.5 0 2 2| 57.2 0| 13 13| 47.7 1 1
37°16'21 | 6°55'45.

27| .35"N 41"0 68.4| 23| 71 95| 685| 13| 52 66 | 59.5 11 14
37°16'20 | 6°55'44.

28 | .25"N 47"0 59.9 0| 584 0| 531 0
37°16'19 | 6°55'43.

29 | .32"N 24"0 639 | 12| 66 81| 617 6| 45 51| 554 14 15
37°16'17 | 6°55'41.

30 | .96"N 52"0 52.6 1 9 10| 58.2 0| 429 0
37°16'16 | 6°55'42.

31| .62"N 97"0 54.4 0] 527 0| 457 0
37°16'17 | 6°55'45.

32| .94"'N 10"0 62.6 0| 608 8| 46 56| 57.6 7 8
37°16'19 | 6°55'45.

33| .12"N 96"0 59.7 0| 618 0 56 0
37°16'20 | 6°55'46.

34 | .30"N 67"0 64.6 9| 58 68| 65.6| 14| 60 78| 55.4 10 10
37°16'21 | 6°55'48.

35 | .42"N 31"0 57.9 0| 552 0 47 0
37°16'20 | 6°55'49.

36 | .12"N 85"0 60.3 0| 56.8 0| 483 0
37°16'18 | 6°55'48.

37| .92"'N 51"0 65| 10| 68 79| 621 11| 51 65| 557 10 12
37°16'18 | 6°55'47.

38 | .09"N 05"0 58.6 0 62 0| 564 0
37°16'17 | 6°55'46.

39| .05"N 46"0 675| 18| 57 78 | 65.1 9| 29 41| 60.9 9 12
37°16'15 | 6°55'43.

40 | .60"N 93"0 63.3 1] 10 11| 54.2 0 6 6| 49.5 2 2
37°16'14 | 6°55'45.

41 | .09"N 83"0 57.8 0 5 5 55 0 3 3| 455 1 1
37°16'16 | 6°55'47.

42 | .24"'N 55"0 673 | 21| 58 83| 64.7 8| 30 40| 65.1 10 15
37°16'16 | 6°55'48.

43 | .96"N 89"0 61.6 0 58 0| 491 0
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37°16'18 | 6°55'49.

44 | .21"'N 63"0 64.1 8| 68 2 78| 624 12| 53 3 68 | 54.2 1 6 0 7
37°16'20 | 6°55'51.

45 | .05"N 64"0 55.7 0| 557 0| 471 0
37°16'18 | 6°55'51.

46 | .68"N 96"0 56.7 0| 528 0| 479 0
37°16'17 | 6°55'50.

47| .53"'N 57"0 60.8 6| 55 1 62| 637 5| 42 4 51| 56.6 0| 14 0 14
37°16'16 | 6°55'50.

48 | .08"N 01"0 60.6 0] 587 0] 513 0
37°16'14 | 6°55'49.

49 | .95"N 39"0 70| 20| 63 2 85| 66.7| 11| 45 3 59 60 2] 14 0 16
37°16'13 | 6°55'47.

50 | .04"N 01"0 58 0| 558 7 7| 53.5 0 1 0 1
37°16'12 | 6°55'48.

51 | .49"N 73"0 61.7 4| 32 0 36| 62.6 4 1 1 6| 51.9 0 0 0 0
37°16'14 | 6°55'50.

52 | .03"N 66"0 68.8| 12| 66 2 80| 685| 15| 41 6 62| 60.1 4] 10 0 14
37°16'15 | 6°55'51.

53 | .39"N 16"0 64 6| 38 1 45| 62.7 8| 31 6 45 56 0 7 0 7
37°16'16 | 6°55'52.

54 | .21"'N 32"0 636 | 14| 53 3 70| 674 17| 54 4 75| 59.7 1] 11 0 12
37°16'17 | 6°55'53.

55 | .51"N 56"0 65.3 0] 539 0] 471 0
37°16'16 | 6°55'55.

56 | .67"N 52"0 66.9 6| 59 0 65 61 9| 27 0 36| 51.1 0 6 0 6
37°16'14 | 6°55'54.

57 | .67"N 36"0 703 | 24| 88 6| 118| 66.4| 18| 56 5 79| 61.8 6| 28 1 35
37°16'13 | 6°55'53.

58 | .67"N 56"0 63.4 7| 46 0 53| 62.8 4] 14 3 21| 58.9 3| 13 0 16
37°16'13 | 6°55'51.

59 | .17"N 89"0 672 | 19| 83 3| 105| 66.9| 17| 54 5 76| 63.5 41 23 0 27
37°16'11 | 6°55'49.

60 | .96"N 67"0 66.3 2| 37 0 39| 6567| 13| 51 3 67| 593 2] 10 0 12

6.2. Anexo 2. Resultados de los monitoreos comparados con la normativa
Comparacion con la normativa
Resultados cumple con la Resultados Cumble con Resultados cumple con la
Punto dBA “5min P . dBA “5min P . dBA "5min P .
- normativa la normativa normativa
manana tarde noche
1 56.10 | Cumple 52.1| Cumple 44.8 | Cumple
2 56.70 | Cumple 54.1| Cumple 51.4| Cumple
3 62.50 | Cumple 66.3 | No Cumple 60.1 | No Cumple
4 65.70 | No Cumple 65 | Cumple 57.7 | No Cumple
5 58.50 | Cumple 58.6 | Cumple 46 | Cumple
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6 58.30 | Cumple 56.1| Cumple 46.8 | Cumple
7 69.80 | No Cumple 65.6 | No Cumple 54.1 | Cumple
8 63.50 | Cumple 61.7 | Cumple 55.3 | No Cumple
9 68.10 | No Cumple 65.3 | No Cumple 60.2 | No Cumple
10 54.20 | Cumple 55.9| Cumple 41.2 | Cumple
11 52.10 | Cumple 48.5 | Cumple 43.3 | Cumple
12 69.10 | No Cumple 65.7 | No Cumple 62.2 | No Cumple
13 63.60 | Cumple 55.6 | Cumple 51.9| Cumple
14 69.20 | No Cumple 65.2 | No Cumple 57.5| No Cumple
15 60.20 | Cumple 55| Cumple 46.2 | Cumple
16 58.50 | Cumple 58.8 | Cumple 49.2 | Cumple
17 69.30 | No Cumple 69.5 | No Cumple 57.2 | No Cumple
18 65.50 | No Cumple 54.5| Cumple 51.1| Cumple
19 67.40 | No Cumple 65.2 | No Cumple 57.1 | No Cumple
20 53.20 | Cumple 52.8 | Cumple 47.2 | Cumple
21 61.90 | Cumple 60.6 | Cumple 54.2 | Cumple
22 62.30 | Cumple 58.8 | Cumple 54.7 | Cumple
23 61.40 | Cumple 59.3 | Cumple 52.1| Cumple
24 67.10 | No Cumple 65.1 | No Cumple 57.7 | No Cumple
25 60.10 | Cumple 62.2 | Cumple 46.7 | Cumple
26 60.50 | Cumple 57.2| Cumple 47.7 | Cumple
27 68.40 | No Cumple 68.5 | No Cumple 59.5 | No Cumple
28 59.90 | Cumple 58.4 | Cumple 53.1| Cumple
29 63.90 | Cumple 61.7 | Cumple 55.4 | No Cumple
30 52.60 | Cumple 58.2 | Cumple 42.9 | Cumple
31 54.40 | Cumple 52.7 | Cumple 45.7 | Cumple
32 62.60 | Cumple 60.8 | Cumple 57.6 | No Cumple
33 59.70 | Cumple 61.8 | Cumple 56 | No Cumple
34 64.60 | Cumple 65.6 | No Cumple 55.4 | No Cumple
35 57.90 | Cumple 55.2 | Cumple 47 | Cumple
36 60.30 | Cumple 56.8 | Cumple 48.3 | Cumple
37 65.00 | Cumple 62.1| Cumple 55.7 | No Cumple
38 58.60 | Cumple 62 | Cumple 56.4 | No Cumple
39 67.50 | No Cumple 65.1 | No Cumple 60.9 | No Cumple
40 63.30 | Cumple 54.2 | Cumple 49.5 | Cumple
41 57.80 | Cumple 55| Cumple 45.5 | Cumple
42 67.30 | No Cumple 64.7 | Cumple 65.1 | No Cumple
43 61.60 | Cumple 58 | Cumple 49.1 | Cumple
44 64.10 | Cumple 62.4 | Cumple 54.2 | Cumple
45 55.70 | Cumple 55.7 | Cumple 47.1 | Cumple
46 56.70 | Cumple 52.8 | Cumple 47.9 | Cumple
47 60.80 | Cumple 63.7 | Cumple 56.6 | No Cumple
48 60.60 | Cumple 58.7 | Cumple 51.3 | Cumple
49 70.00 | No Cumple 66.7 | No Cumple 60 | No Cumple
50 58.00 | Cumple 55.8 | Cumple 53.5| Cumple
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51 61.70 | Cumple 62.6 | Cumple 51.9| Cumple

52 68.80 | No Cumple 68.5 | No Cumple 60.1 | No Cumple
53 64.00 | Cumple 62.7 | Cumple 56 | No Cumple
54 63.60 | Cumple 67.4 | No Cumple 59.7 | No Cumple
55 65.30 | No Cumple 53.9| Cumple 47.1 | Cumple

56 66.90 | No Cumple 61 | Cumple 51.1| Cumple

57 70.30 | No Cumple 66.4 | No Cumple 61.8 | No Cumple
58 63.40 | Cumple 62.8 | Cumple 58.9 | No Cumple
59 67.20 | No Cumple 66.9 | No Cumple 63.5 | No Cumple
60 66.30 | No Cumple 65.7 | No Cumple 59.3 | No Cumple

6.3. Anexo 3. Numero de vehiculos registrados
En la mahana En la tarde cada Enla noche cada
cada5min 5min 5min
Punt | Mot | Carr | Pesa Mot | Carr | Pesa |Tot | Mot | Carr | Pesa | Tot
Avenida 0s os |os |dos |Total |os |os |dos |[al |os |os |dos |al
Av Andalucia S-
N 9| 11| 83 2 |Tiempo| 13| 65 1 2 7 0
12| 17| 84 4 50 8| 32 3 41 10 0
19| 16| 77 4 12 9| 26 1 1 5 0
29| 12| 66 3 6| 45 0 1| 14 0
32 0 0 0 8| 46 2 1 7 0
39| 18| 57 3 9 0 0 3 9 0
42| 21| 58 4 8| 30 2 5 10 0
49| 20| 63 2 85| 11| 45 3 2| 14 0
52| 12| 66 2 15| 41 6 41 10 0
59| 19| 83 3 17| 54 5 4 23 0
51 13
Total 146 | 637 27 810| 104 | 384 23| 1| 27| 109 0| 6
18 20 20
Porcentaje % | 79% 3% % | 75% 5% % | 80% 0%
Tramo rotonda
hacia
monumento del
futbol| 52| 12| 66 2 0| 15| 41 6 41 10 0
49| 20| 63 2 85| 11| 45 3 2| 14 0
42| 21| 58 4 0 8| 30 2/ 0 5 10 ol O
39| 18| 57 3 0 9 0 0 3 9 0
32 0 0 0 0 8| 46 2 1 7 0
29| 12| 66 3 0 6| 45 0 1| 14 0
27
Total 83| 310 14 407 | 57| 207 13| 7| 16| 64 0| 80
20 21 20
Porcentaje % | 76% 3% % | 75% 5% % | 80% 0%
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Desde el
monumento al

futbol 2
9| 11| 83 2|Tiempo| 13| 65 1 2 7 0
12| 17| 84 4 15 8| 32 3 4| 10 0
19| 16| 77 4 9| 26 1 1 5 0
15
Total 44| 244 10 298| 30| 123 5| 8 71 22 0| 29
15 19 24
Porcentaje % | 82% 3% % | 78% 3% % | 76% 0%
Av. Andalucia
N-S 4 6| 80 1|Tiempo| 13| 51 3 1| 10 0
7| 12| 78 2 60| 10| 54 3 0 7 0
14| 11| 83 2 10| 41 1 0 4 0
17| 14| 96 2 12| 45 2 1] 11 0
24 9| 71 1 11| 43 3 2| 13 0
27| 23| 71 1 13| 52 1 3 11 0
34 9| 58 1 14| 60 4 0| 10 0
37| 10| 68 1 11| 51 3 2| 10 0
44 8| 68 2 12| 53 3 1 6 0
47 6| 55 1 5| 42 4 0| 14 0
54| 14| 53 3 17| 54 4 1 11 0
57| 24| 88 6 18| 56 5 6| 28 1
78 15
Total 146 | 869 23| 1038 146| 602 36| 4| 17| 135 1| 3
14 19 11
Porcentaje % | 84% 2% % | 77% 5% % | 88% 1%
10
AvTres de minuto
Marzo 21 2| 39 0|s 5| 24 0 5 0
22 5| 32 0 4| 21 0 6 0
Total 71 71 0 78 9| 45 0| 54 11 0| 12
17
Porcentaje 9% | 91% 0% % | 83% 0% 8% | 92% 0%
Cl. LaZarza 30 1 9 0 25 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 1| 10 0 0 6 0 0 2 0
41 0 5 0 0 3 0 0 1 0
50 0 0 0 0 7 0 0 1 0
Total 2| 24 0 26 0| 16 0| 16 0 4 0| 4
100 100
Porcentaje 8% | 92% 0% 0% % 0% 0% % 0%
Calle.
Villanueva de
las Cruces 40 10 0 0 6 0 0 2 0
Total 10 0 11 0 6 0| 6 0 2 0| 2
100 100
Porcentaje 9% | 91% 0% 0% % 0% 0% % 0%
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Av. Honduras 51 4| 32 0 10 4 1 1 0 0 0
52| 12| 66 2 15| 41 6 41 10 0
Total 16| 98 2 116| 19| 42 7| 68 41 10 0| 14
14 28 29
Porcentaje % | 84% 2% % |62% | 10% % | 71% 0%
Calle
Valdelarco 5 3 7 0 10 1 4 0 0 1 0
15 0 4 0 0| 10 0 0 2 0
Total 3| 11 0 14 1| 14 0| 15 0 3 o 3
21 100
Porcentaje % | 79% 0% 7% | 93% 0% 0% % 0%
Calle. Vicente
Ferrer 56 6| 59 0 9| 27 0 0 6 0
Total 6| 59 0 65 9| 27 0| 36 0 6 0| 6
25 100
Porcentaje 9% | 91% 0% % | 75% 0% 0% % 0%
C. Cumbres de
. 26
San Bartolomé 0 2 0 0 13 0 1 0
27 3 8 0 2 6 0 2 0
Total 3| 10 0 13 2| 19 0| 21 3 0| 4
23 10 25
Porcentaje % | 77% 0% % | 90% 0% % | 75% 0%
Calle Martin
Ruiz 15 0 4 0 0| 10 0 0 2 0
Total 0 4 0 4 0| 10 0| 10 0 2 0| 2
100 100 100
Porcentaje 0% % 0% 0% % 0% 0% % 0%
Calledela
Universidad 1 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
2 2| 25 0 41 19 0 0 0 0
9| 11| 83 2 13| 65 1 2 7 0
10 0 0 0 2| 16 0 0 0 0
12
Total 13| 108 2 123| 19| 100 1] 0 2 7 ol 9
11 16 22
Porcentaje % | 88% 2% % | 83% 1% % | 78% 0%
Rotonda
Direccion
hacia Av. 58
Honduras 7| 46 0 4| 14 3 3] 13 0
Total 7| 46 0 53 4| 14 3| 21 3| 13 0| 16
13 19 19
Porcentaje % | 87% 0% %|67%| 14% % | 81% 0%
Rotonda
Direccién
desde Av. 53
Honduras 6| 38 8| 31 6 0 7 0
Total 6| 38 45 8| 31 6| 45 0 7 o 7
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13 18 100
Porcentaje % | 84% 2% %|69% | 13% 0% % 0%
Av Tres de 23
Marzo Rotonda 4| 37 0 15 0 0 1 0
Total 4| 37 0 41 15 0| 16 0 1 0
10 100
Porcentaje % | 90% 0% 6% | 94% 0% 0% % 0%
Av. De
Andalucia 8
Rotonda 5| 183 0 5/ 17 2 0 2 0
Total 5| 18 0 18 5/ 17 2| 24 0 2 0
28 21 100
Porcentaje % | 72% 0% % | 71% 8% 0% % 0%
C. Gladiolo 5 3 7 0 1 4 0 0 1 0
Total 3 7 0 10 1 4 0| 5 0 1 0
30 20 100
Porcentaje % | 70% 0% % | 80% 0% 0% % 0%
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