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Agenda 21 Local de Granada: Plan de Acción 2002-2006.

Línea prioritaria “Mejora de la calidad del aire y reducción de la contaminación acústica”

Objetivos:
� Prevención y control de la contaminación del aire
� Mejora del sistema de evaluación de la calidad del aire
� Prevención y control del ruido

Propuestas:
26. Convenio sobre la calidad del aire
27. Plan de mejora acústica del centro histórico
28. Mapa acústico de Granada

Plazos en Andalucía:
Ley 37/2003: antes 30 de junio de 2007 – sólo Córdoba, Málaga y Sevilla.

Plazos para Granada:
Ley 37/2003: antes 30 de junio de 2012 (por tener menos 250.000 habitantes)

Decreto 326/2003: antes 30 de junio de 2009 (por tener más de 100.000 habitantes)

Junta de Andalucía: 25 de mayo de 2005, recomienda empezar (por tener casi 250.000 habitantes)

Inicio trabajos: septiembre 2004
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MER GRANADA – CONVENIO
Ayuntamiento de Granada - Universidad de Granada

“Construcción del mapa sonoro e implantación de un sistema de vigilancia y 
control dinámico del ruido EN LA GRANADA HISTÓRICA”

Fecha: 14 de septiembre de 2004

Importe:       137.111 €

Duración:     Octubre 2004 – Abril 2007

“Construcción del mapa sonoro e implantación de un sistema de vigilancia y 
control dinámico del ruido EN LA CIUDAD DE GRANADA”

Fecha: 1 de diciembre de 2005

Importe:     241.647 €

Duración:   Diciembre 2005 – Mayo 2007

Excmo. Ayuntamiento de Granada

Delegación de Medio Ambiente

Oficina de Transferencia de Resultados 
de la Investigación - OTRI

Dr. Diego Pablo Ruiz Padillo
Lic. Susana Serrano Ortiz
Ing. Otilia Herrera Sánchez
Dr. Jerónimo Vida Manzano

UAFA – Unidad de Acústica Física y Ambiental
Departamento de Física Aplicada

Universidad de Granada
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Participación de 4 investigadores, 2 técnicos (informática y GIS) y 15 becarios.

3 años de trabajo.

Muestreos de un minuto durante 7 días completos y consecutivos en 54 calles. (9.072 h de datos; 544.320 registros).

Instalación de una red de 8 sonómetros fijos, uno por distrito, para la medida permanente de los niveles sonoros en Granada.

Niveles sonoros estimados en una malla de 337.037 puntos de la ciudad equidistantes 10 m, durante los períodos temporales 
DIA, TARDE, NOCHE y 24 horas.

Determinación experimental del caudal de tráfico en 308 calles de Granada, distinguiendo vehículos ligeros, pesados, con 
sirena, vehículos especiales y  motocicletas.

Estimación del caudal de tráfico en las 2.238 calles de la ciudad, para cada una de las categorías antes indicadas.

Creación de un registro de actividades y fuentes de ruido municipal.

Estimación del número de personas expuestas a distintos niveles de ruido, según indicadores y distritos municipales.

Nivel sonoro en cada una de las 2.238 calles de Granada durante los períodos temporales DIA, TARDE, NOCHE y 24 horas 
(39.400 niveles sonoros promediados en cada período).

4 planos de niveles sonoros por distrito (DIA, TARDE, NOCHE y 24 horas). Total 32 mapas.

4 planos de niveles sonoros en toda la ciudad (DIA, TARDE, NOCHE, y 24 horas).

4 planos con los niveles sonoros generados por la circunvalación de Granada (DIA, TARDE, NOCHE y 24 horas).

Plan de Acción contra la contaminación acústica: LORCA (Limitación cOntrol y Reducción de la Contaminación Acústica).

MER GRANADA – CIFRAS y DATOS 



5

Jornada Técnica

SEGUNDA FASE DE LOS MAPAS ESTRATÉGICOS 
DE RUIDO DE AGLOMERACIONES
Madrid, 5 de octubre de 2010

MAPA ESTRATÉGICO DE RUIDO DE GRANADA

Jerónimo Vida Manzano
Universidad de Granada

AYUNTAMIENTO DE GRANADA

Concejalía de Medio Ambiente MER GRANADA – RED DE TERMINALES FIJOS DE MEDIDA
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1   Distrito ALBAICÍN: Carmen Max Moreau
2   Distrito BEIRO: Hospital Clínico
3   Distrito CENTRO: Edificio de Correos
4   Distrito CHANA: Teatro José Tamayo
5   Distrito GENIL: Palacio de la Quinta
6   Distrito NORTE: Estación de Autobuses
7   Distrito RONDA: Iglesia San Francisco
8   Distrito ZAIDÍN: Centro Cívico del Zaidín
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¿CÓMO HEMOS DESARROLLADO EL TRABAJO?

DATOS DE MODELOS DE 
PREDICCIÓN POR ORDENADOR 

(SOFTWARE PREDICTIVO - LIMA)

DATOS DE MEDIDAS EXPERIMENTALES 
(red de monitores fijos y campañas 
puntuales con monitores portátiles)

COMBINANDO

INTEGRACIÓN Y VALIDACIÓN
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MER GRANADA – EXPERIENCIAS

� Actualización de la información cartográfica existente.
� Caracterización de manzanas y vías.
� Registro de actividades.
� Determinación de los flujos de tráfico.
� Población expuesta – afectada.

Obtención de un mapa tridimensional de alturas, mediante el filtrado de información 

referente a parcelas y subparcelas proporcionada por el Ayuntamiento de Granada e 

integración en un sistema GIS:

� Búsqueda de incoherencias en la notación usada en el catastro.

� Corrección visual de elementos erróneos en la notación.

� Integración en sistema GIS como capa de datos. Obtención del código del catastro de 

cada subparcela para el número de plantas.

� Cálculo de las alturas de cada edificio en función de la correspondiente notación.

� Creación del modelo 3D.

� Corrección visual del modelo 3D.

� Obtención de una malla de alturas de Granada basada en la notación del PGOU.

� Integración de la malla de altura con el modelo 3D.

� Integración con la foto aérea.

ACTUALIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN CATROGRÁFICA EXISTENTE:
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(Ejemplo 1: Avenida Don Bosco , con Avenida de Cádiz)

• Integración  con foto aérea ( vuelo 1:10.000 del  2001 ,vuelo 1:5.000 año 2005 )

• Digitalización de aquellas entidades no existentes.

• Asignación de alturas según altura máxima de la parcela marcada por el PGOU 2001.
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Ejemplo 2, calle Friburgo:

- La foto aérea muestra un hueco.

- En el PGOU nos marca que la parcela deberá tener

un máximo de 6 alturas.

- Finalmente se digitaliza sobre la foto aérea.
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CARACTERIZACIÓN DE MANZANAS Y VÍAS:

� Elaboración de un CUADERNO DE CAMPO por BARRIOS.

� Trabajo personal del equipo de becarios. 

� Inspección de calles, edificios y circunstancias de cada barrio (aceras, 

pasos de peatones, localización de semáforos, etc.) y de sus vías.

� Creación de una base de datos ACCES.

(planos de sectores)

(planos de detalle)

(INSTRUCCIONES)

(reunión de coordinación)
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Hoja de datos para la 
caracterización de manzanas
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REGISTRO DE ACTIVIDADES:

GasolineraGasolinera con túnel de lavado29
GasolineraGasolinera sin túnel de lavado28

ComercioPequeño y mediano comercio con música27

ComercioGran superficie26
RecreativoAcademia de baile25

RecreativoSalones de azar. Maquinas tipo B: bingos y casinos24

RecreativoSalón recreativo. Maquinas tipo A: billares, futbolines y similar23
RecreativoGimnasio22

Espectáculos y ocioBotellón21

Espectáculos y ocioTerraza20
Espectáculos y ocioSalón de celebraciones19

Espectáculos y ocioRestaurante18

Espectáculos y ocioBar, cafetería o café bar sin música17
Espectáculos y ocioPub o café con música. Sin actuaciones en directo no zona de baile16

Espectáculos y ocioLocal o auditorio para conciertos musicales en directo.15

Espectáculos y ocioTablao flamenco, sala flamenca, similar14
Espectáculos y ocioSala de fiestas, discoteca, similar13

Espectáculos y ocioTeatro12

Espectáculos y ocioCine11

TallerTaller de reparación de electrónica, electrodomésticos y electricidad en general10

TallerTaller de reparación de calzado9

TallerTaller de lavado y engrase de vehículos8

TallerTaller de reparación de automóviles. Chapa y pintura7

TallerTaller de reparación de automóviles. Mecánica y electricidad6
TallerTaller de imprenta5

TallerTaller de cerrajería4
TallerTaller de carpintería de madera3

TallerTaller de carpintería metálica2

IndustriaHorno-Panadería. Elaboración de masa y cocido1

CATEGORÍADENOMINACIÓNCÓDIGO ACTIVIDAD
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REGISTRO DE ACTIVIDADES (ejemplo Distrito  BEIRO):
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Localización de actividades y negocios (locales comerciales):

• Se han localizado y clasificado las actividades.

• Se ha generado una capa de puntos de actividades asociadas a cada portal.
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� Trabajo de campo: determinación experimental del flujo de 

tráfico en 308 calles de Granada.

� Se han clasificado las 2.238 calles de Granada según su 

circulación (3 tipos) y según su longitud (7 tipos):

(0) peatonal, (1) un sentido, (2) dos sentidos

Tipo 1 (más corta) � Tipo 7 (mayor longitud).

� Se han tenido en cuenta las medidas de la red de detectores 

permanente de Tráfico, para la estimación del caudales de 

referencia con el que realizar las extrapolaciones.

DETERMINACIÓN DE FLUJOS DE TRÁFICO:

Hoja de datos para la evaluación  

de flu
jos d

e trá
fico
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Red de detectores permanentes de Tráfico:

• Información insuficiente (no distingue tipo de vehículos).

• Distribución irregular para los trabajos del mapa de ruidos (no cubre muchas calles).

• Información útil para determinar caudal de referencia, en función de período y franja horaria

• (laboral, fin de semana, mañana, tarde, noche)
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Distritos 

Zaidín 

y Genil
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Distritos 

Zaidín 

y Genil
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Distrito Genil (extracto)

Datos oficiales de tráfico

(conteos automáticos)

Determinación del flujo de 
vehículos para las 2.238 

calles de Granada

Selección de calles

Conteos manuales
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Calle Poeta 

Manuel de Góngora 
Distrito GENIL

Datos experimentales 
de flujo 

(vehículos/hora)

Caudales de 
referencia

Caudal vehículos ligeros (QL) 
y pesados (QP) en función de 

la franja horaria

Datos para software 
de estimación

(promediando esta misma 

información para jornada 

LABORAL + FIN DE SEMANA)
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SRF(SUPERFICIE)

NigthVPN ( km/h , camiones )

EveningVPE ( km/h , camiones )

DayVPD ( km/h , camiones )

NigthQPN(CAMINONES /h)

EveningQPE(CAMINONES /h)

DayQPD(CAMINONES /h)

NigthVVN (km/h)

EveningVVE (km/h)

DayVVD (km/h)

NigthQVN (vehiculos / h )

EveningQVE (vehiculos / h )

DayQVD (vehiculos / h )

NigthFLN

EveningFLE

DayFLD

Información que solicita el 
software de estimación
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A las calles del mismo tipo y longitud, se les asignan los flujos 

de la vía donde han sido determinados experimentalmente
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NIVEL SONORO DE CADA VÍA:

� Después de varios ensayos se determinó

que la mejor opción era promediar los 

niveles sonoros generados por el software 

de estimación, dentro de un corredor de 7 

metros alrededor del eje central de la vía.

� Determinación de los niveles sonoros de las 

2.238 calles de la ciudad para los períodos 

Mañana, Tarde, Noche y 24h.

Nivel sonoro promediado en las calles de Granada – Lden (dBA)
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Se puede observar que, en casi todos los 

distritos, el mayor porcentaje de calles 

sufre niveles sonoros entre 60 y 70 dBA. A 

priori, Albaicín es el distrito menos ruidoso 

de Granada, mientras que Ronda es el más 

afectado por la contaminación acústica.

(análisis para Lday, Leven y Lnight en 

Memoria MER Granada, 2008)
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POBLACIÓN EXPUESTA - AFECTADA:

� Datos e información que tiene una gran repercusión y los que se 

manejan a “nivel oficial” para numerosos estudios y análisis. 

� No siempre es lo mismo la población expuesta que la población 

afectada.

� Estimación compleja, por las características de la información que 

necesita el software de estimación.

� Necesidad de estimar los niveles acústicos en fachada.

Normativa vigente:

Determinar el número estimado de 

personas, expresado en centenas, 

cuyas viviendas están expuestas a cada 

uno de los rangos siguientes de valores 

de Lden en dB(A), a una altura de 4 m 

sobre el nivel del suelo en la fachada 

más expuesta:  55-59, 60-64, 65-59, 

70-74, >75, distinguiendo entre el 

tráfico rodado, tráfico ferroviario, 

tráfico aéreo y las fuentes industriales.

En el caso de Ln - dB(A), los rangos son: 

50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70
(Gráfico: CONAMA 9, Documento GT-ACU, 2008)
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Distrito ZAIDÍN - Lden

(niveles en fachada)

Figura y detalle: nivel en fachada, 

centro histórico de Granada (pruebas)
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Se ha asignado un número de personas por edificio (agregado por parcela catastral), 

teniendo como base datos el número de viviendas y empadronados del Padrón Municipal de 

Habitantes del Ayuntamiento de Granada, a fecha 1 enero 2006.  
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Población EN CENTENAS por 
DISTRITOS:

• Albaicín
146

• Genil 318
• Beiro 275
• Norte 316
• Centro 318
• Ronda 478
• Chana 248
• Zaidín 468

TOTAL
2.567

Tabla: LORCA, 2010

Ejemplo de salida del software de estimación. 

Población expuesta, Genil Lden-Lday
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POBLACIÓN EXPUESTA - AFECTADA: EVALUACIÓN de la MOLESTIA

Encuesta: 
•Diseñada por la Unidad de Acústica Física y Ambiental del Departamento de Física Aplicada en colaboración con el Departamento 

de Didáctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Granada.

•Encuesta anónima con preguntas que han sido formuladas siguiendo criterios estandarizados en Europa.

•La inclusión de preguntas estandarizadas permite la generación de resultados normalizados y comparables con otros estudios de

estas características que se desarrollen en Europa, así como en el resto del mundo.

•Contiene 84 cuestiones agrupadas en 6 apartados:

Grupo 1 (19 cuestiones): Características de la vivienda

Grupo 2 (13 cuestiones): Características del entorno de la vivienda

Grupo 3 (27 cuestiones): Valoración del grado de molestia frente al ruido

Grupo 4 (14 cuestiones): Efectos del ruido ambiental

Grupo 5 (5 cuestiones): Actitud frente al ruido ambiental

Grupo 6 (6 cuestiones): Características del encuestado

Muestreo:
•Selección aleatoria entre los 26.787 edificios de Granada de 96 viviendas en cada uno de los 8 distritos municipales. Teniendo en 

cuenta los cuestionarios fallidos, el número de encuestas realizadas ha rozado el millar (1000 encuestas).

•Método de entrevista personal. Si el cuestionario no era cumplimentado “in situ” por el encuestador en el primer contacto, la 

recogida posterior se hizo mediante una nueva visita a las viviendas encuestadas. 

•El tiempo estimado para la realización de la encuesta en cada uno de los distritos fue de cuatro semanas, si bien en general el 

tiempo requerido para finalizar las rondas de entrega y recogida de cuestionarios fue superior en todos los casos. 
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Algunos resultados:
Distritos: Centro, Zaidín, Genil, Beiro y Ronda 

Tasa de respuesta: 57 %
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Ejemplo de aplicación (utilidad) red fija de medida:

Calle Camino de Ronda (obras metropolitano)

(terminal fijo nº 2 – MER Granada)

Niveles generados por software de estimación:

Lden: 75,0 dBA

Lday: 71,8 dBA

Leven: 73,4 dBA

Lnight: 65,7 dBA

Comparación media mensual sonómetro 2
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(del 28.06.06 al 4.07.06)
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Documento de consulta
GT-ACU, Grupo de Trabajo de CONAMA 9 (2008)

Tema: Elaboración de MER

Disponible también en:

http://www.conama9.org/conama9/paginas/paginas_view.php?idpaginas=77&lang=es&menu=474&id=56&op=view

CONAMA 10 (Madrid, noviembre 2010)

GT-15, Grupo de Trabajo de CONAMA 10

Tema: PLANES de ACCIÓN 
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Jerónimo Vida Manzano
Departamento de Física Aplicada

Facultad de Ciencias

Universidad de Granada

jvida@ugr.es
958 240 502 


