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1.- INTRODUCCION

La aprobacion de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
25 de junio de 2002, sobre evaluacion y gestiébn de ruido ambiental establece la
necesidad de elaborar, en una primera fase, los Mapas Estratégicos de Ruido (MER)
de grandes ejes viarios cuyo trafico supere los seis millones de vehiculos al afio, para
en una segunda fase realizar los mapas correspondientes a los grandes ejes viarios

con trafico superior a tres millones de vehiculos al afio.

La Directiva 2002/49/CE define el Mapa Estratégico de Ruido como “un mapa
disefiado para poder evaluar globalmente la exposicion al ruido en una zona
determinada, debido a la existencia de distintas fuentes de ruido, o para poder realizar

predicciones globales para dicha zona.”

Para la aplicacion de la citada directiva en el territorio espafiol se elaboré la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, que no se limita a transponer el contenido de
la directiva, sino que trata de regular, a través de una adecuada distribucion de
competencias administrativas y del establecimiento de los mecanismos oportunos, la

mejora de la calidad acustica en nuestro entorno.

Con el objeto de desarrollar esta ley se formul6 el Real Decreto 1513/2005, de 16 de
diciembre, en cuanto a la evaluacion y gestion del ruido ambiental, con la finalidad de
prever, reducir o evitar los efectos nocivos, incluyendo las molestias derivadas de la
exposicion al ruido ambiental. A tal efecto se desarrollan los conceptos de ruido
ambiental y sus efectos y molestias sobre la poblacion, junto con una serie de medidas
que permiten la consecucién de la elaboracién de los Mapas Estratégicos de Ruido,

los planes de accién y la informacion a la poblacién.

A fin de dar cumplimiento a la legislacién vigente, la Conselleria de Medio Ambiente
Territorio e Infraestructuras, a través de la Axencia Galega de Infraestruturas,
promueve la segunda fase de elaboracion de los Mapas Estratégicos de Ruido de las

vias pertenecientes a la Red Autonémica de Carreteras de Galicia.

2.- OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente documento resumen es el de plasmar, de forma sintética y

facilmente comprensible, los resultados arrojados por los Mapas Estratégicos de Ruido
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de los siguientes tramos de la via PO-323, perteneciente la Red de Carreteras de la

Comunidad Auténoma de Galicia:

DENOMINACION PP.KK. INICIO  PP.KK.FIN LONGITUD (km)

Chapela (N-552) - Vigo Chapela - Vigo 0+000 4+280 4,28

Tabla 1. Tramos de la via objeto de estudio

Segun se recoge en el Articulo 15 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido,

los mapas de ruido tendran, entre otros, los siguientes objetivos:

¢ Permitir la evaluacién global de la exposicién a la contaminacion acustica de
una determinada zona.

e Permitir la realizacién de predicciones globales para dicha zona.

e Posibilitar la adopcion fundada de planes de accidn en materia de

contaminacion acustica y, en general, de las medidas correctoras adecuadas.

Asimismo, la elaboracion de los MER constituye una herramienta obligatoria y basica
para la posterior redaccion de los Planes de Accibn, los cuales determinaran las
actuaciones prioritarias a realizar en caso de superacion de los valores limite, o de

aquellos otros criterios elegidos por las diferentes administraciones

3.- AUTORIDAD RESPONSABLE

La autoridad responsable de la elaboracion de los Mapas Estratégicos de Ruidos fue
la Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestruturas, a través de la Axencia
Galega de Infraestruturas, contando con la asistencia de la empresa ICEACSA

Consultores S.L.U.

4.- PROGRAMAS DE LUCHA CONTRA EL RUIDO EJECUTADOS EN EL
PASADO Y MEDIDAS VIGENTES

De acuerdo con lo estipulado en la Directiva 2002/49/CE sobre evaluacion y gestion
del ruido ambiental, y en la Ley del Ruido y sus posteriores Reglamentos, tuvieron que
realizarse, en una primera fase los Mapas Estratégicos de Ruido de las carreteras de
mas de 6 millones de vehiculos al afio; y en una segunda fase los de las carreteras de
mas de 3 millones de vehiculos al afio. Por lo tanto, en la actualidad no se encuentra

vigente ningun Programa de Accion contra el ruido derivado de la primera fase en la

ESTRADA PO-323 DOCUMENTO RESUMEN
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Unidad de Mapa Estratégico Chapela (N-552) — Vigo entre los PP.KK. 0+000 al 4+280.
Asi, en cumplimiento de la legislacion, se elabora en la segunda fase esta UME. El

estudio constituye la primera aproximacion a la problematica del ruido generado por la
infraestructura viaria.

5.- AMBITO DE ESTUDIO. DESCRIPCION DE LA UME

El tramo objeto de estudio pertenece a la via PO-323, antigua carretera de Castilla.
Iniciandose en el Alto de la Encarnacion, en el cruce con la N-552, discurre hasta la
zona denominada Cuatro Puentes en el limite municipal con Vigo, presentando una
longitud total de 4,28 km.

Concello de

Redondela

Concello de

Figura 1. Ambito de estudio

Parte del nucleo de Chapela, en el Concello de Redondela, en una zona con una
densidad de edificaciones elevadas, con viviendas de dos plantas aglutinadas a

ambos lados de la carretera, aunque con algunas parcelas libres. Todo este tramo
dispone de aceras a ambos lados.
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Figura 2. PO-323. Inicio zona Chapela

Continda con las mismas caracteristica en su avance hacia Vigo, aumentando la

densidad de edificaciones y creciendo los edificios en altura, llegando a ser de casi 5

plantas antes de entrar en el Concello de Vigo, aunque persisten las viviendas de dos

plantas.

Figura 3. PO-323. Fin del Concello de Redondela

Desde este punto, vuelve a disminuir la densidad de edificaciones, que pasan a ser

nuevamente de tipo unifamiliar con terreno adyacente, y con zonas ajardinadas
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Figura 4. PO-323. principio del Concello de Vigo

Continlla con estas caracteristicas hasta casi la parte final, en la que dada la
proximidad de Vigo, el entorno se convierte en completamente urbano con bloques de
edificios de entre 4 y plantas.

Figura 5. PO-323. fin del tramo

Se localizan varios viaducto a lo largo de todo el tramo de estudio, y
fundamentalmente en la zona de Chapela.
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Figura 6. PO-323. Viaducto

La identificacion de las Unidad de Mapa Estratégico (UME) se realiz6 conforme a los

siguientes criterios generales:

¢ Una UME solamente puede incluir tramos pertenecientes a una misma via.

e Todos los tramos que conforman la UME deben tener una IMD igual o superior
a 3.000.000 veh/afio, como establece la Directiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacién y gestién de

ruido ambiental.

Teniendo en cuenta dichos criterios, los tramos recogidos en la tabla siguiente
comprenden una Unica Unidad de Mapa Estratégico (UME), contemplandose como
fuente de ruido independiente, analizandose su efecto por separado y obteniéndose un
Mapa Estratégico de Ruido en el que Unicamente se considera la propagacion del
ruido causado por el tronco de la infraestructura. Dichos mapas se corresponden al
alcance de la segunda fase de la Directiva 2002/49/CE y su correspondiente
transposicion a la legislacion estatal:

’ PP.KK.| PP.KK. LONG IMD % MUNICIPOS
Che s URALUS INICIO FIN (km) (VEH/DIA) | PESADOS AFECTADOS
Redondela
01 PO-323 | Chapela - Vigo 0+000 | 4+280 | 4,28 | 9.155,10 3,5
Vigo
Tabla 2. Caracteristicas generales de la UME estudiada
ESTRADA PO-323 DOCUMENTO RESUMEN
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En la figura siguiente se muestra la ubicacion del tramo estudiado.

Figura 7. Plano de ubicacion de la UME objeto de estudio

6.- METODOLOGIA

Para la realizacién de la simulaciéon acustica fue necesaria la implementacion de un
modelo tridimensional del area de estudio, incluyendo carreteras, edificaciones y

elementos singulares, tal y como se aprecia en la imagen adjunta.

Figura 8. Detalle de la vista dinamica del modelo tridimensional generado
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El software predictivo para la realizacion del modelo tridimensional del area de estudio,
y para el posterior desarrollo de los célculos matematicos de propagacién de ruido en
ambiente exterior y ejecucion de los Mapas Estratégicos de Ruido, fue CadnaA
Version 4.4 (DataKustik GmbH). Con este software, y con un modelado del entorno
preciso, se pueden determinar los niveles de ruido causados por el tréafico rodado.
Tanto el procesado previo de la informacion de base como el analisis de los datos
obtenidos se realizé mediante GIS.

6.1.- MODELO DE SIMULACION

Siguiendo las disposiciones del Real Decreto 1513/2005, los indices de ruido del
trafico rodado fueron determinados por medio del método nacional de célculo francés
«NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTULCPC-CSTB)», mencionado en el «Arrété du 5
mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routieres, Journal officiel du 10 mai 1995,
article 6» y en la norma francesa «XPS 31-133». Este modelo es el propuesto de
manera provisional por la Unién Europea para la realizacién de mapas de ruido en
aquellos paises que carezcan del suyo propio, segin se describe en la recomendacion
2003/613/EC de la Comisién Europea.

La elaboracion de los Mapas Estratégicos de Ruido engloba la generacion del modelo
digital, la definicion de los parametros de entrada, el célculo de los mapas y la
evaluacion de los resultados obtenidos.

El modelo 3D estara constituido por la topografia y las edificaciones del ambito de
estudio, el tramo/s de carretera que conforman la UME, y los elementos singulares

concretos de cada caso (viaductos, pasos superiores, muros, pantallas acusticas,...).

e Carreteras: datos de trafico (IMD y porcentaje de pesados), caracteristicas del
firme, tipo de flujo y limites de velocidad.

o Edificios: tipo de uso, altura, nUumero de plantas, nimero de habitantes (en
caso de ser residencial) y coeficiente de absorcion alfa.

¢ Viaductos: longitud de apantallamiento.

e Muros y pantallas: pérdidas por reflexion.

e Terreno: coeficientes de absorcion.

e Tuneles: radiacion procedente de las entradas y salidas.

ESTRADA PO-323 DOCUMENTO RESUMEN
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Definido el modelo e introducidos los parametros y configuracion, se lleva a cabo la

simulacidn acustica, obteniéndose de este modo los Mapas Estratégicos de Ruido.

6.2.- CREACION DEL MODELO 3D

En el presente apartado se describen los procesos necesarios para la definicion del

escenario de modelizacién en el software de calculo a partir de la informacién base.

La definicion de cada uno de los atributos que caracterizan los elementos del modelo
se realiz6 en GIS previa incorporacion al software de calculo. El objeto de este
tratamiento previo es el de sistematizar el proceso de creacién del modelo, evitando
errores u omisiones en la definicion del escenario.

6.2.1.- INCORPORACION DE LA TOPOGRAFIA

Para llevar a cabo el modelado digital del terreno (MDT) se emple6 como fuente de
informacion el vuelo LIDAR suministrado por la Axencia Galega de Infraestruturas, del
que se extrajo la nube de puntos que conforman el terreno. Posteriormente, mediante

un proceso de triangulacion se obtuvieron las curvas de nivel cada metro.

Figura 9. Detalle de los puntos LIDAR facilitados Figura 10. Detalle del MDT generado

ESTRADA PO-323 DOCUMENTO RESUMEN
PO/13/044.09.04 12



] “ELABORACION DO MAPA ESTRATEXICO DE RUIDO DAS

XUNTA DE GALICIA M ESTRADAS AG-57,CG-4.1,PO-225,P0O-323,P0O-324,P0O-330,PO-
CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, 331,PO—510,I?O-511,PO—542,PO—551 E CG-1.5 DA REDE
TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS : AUTONOMICA DE GALICIA. CLAVE: PO/13/044.09”

Figura 11. Curvado finalmente obtenido a partir de los puntos LIDAR

6.2.2.- INCORPORACION DE LAS VIiAS DE TRAFICO RODADO

Mediante el empleo de herramientas GIS, el eje de la carretera se definié a partir del
conjunto de datos geométricos facilitados por la Axencia Galega de Infraestruturas,

disponiendo de puntos cada 10 m, con la siguiente informacion:

e Coordenadas X, Y, Z.
e Numero de carriles.
¢ Anchos de plataforma, calzada y arcenes.

e Peraltes y pendientes.

Las caracteristicas geométricas que definen el eje cada 10 m se extendieron para
cada punto 5 m antes y 5 m después. Una vez definido el eje se procedié a la
correccion y depuracion de la informacion, comparando los ejes con la ortofoto
actualizada y con los datos tomados en las preceptivas visitas a campo realizadas.
Establecida la geometria definitiva de la via, se definieron en GIS los atributos que
caracterizan la emision acustica, con anterioridad a su importacién desde CadnaA. A
continuacion se describe cada uno de los atributos considerados, los datos de partida

disponibles, asi como el tratamiento realizado previa incorporacion al modelo:

e Geometria: la PO-323, cuenta en todo el tramo de estudio con una Unica
calzada con dos carriles, excepto en las incorporaciones y salidas que cuenta
con 3. El ancho medio del carril es de 3,4 m. El arcén derecho cuenta con un
ancho medio de 1,4 m variable entre los 0 y 3,4 m, mientras que el arcén

izquierdo cuenta con un ancho medio de 1,5 m variable entre los 0y 2,1 m.
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e Datos de tréfico: los datos de tréafico utilizados para el calculo de los niveles
sonoros fueron los correspondientes a las Memorias de Aforos del afio 2012,
proporcionadas por la Axencia Galega de Infraestruturas.

Tomando como base la distribucion horaria en un dia medio, se llevé a cabo el
céalculo de la IMD por hora para cada uno de los periodos considerados (dia,
tarde y noche). Puesto que para el tramo objeto de estudio no se disponia de
distribucion horaria, al valor de la IMD diaria del afio 2012 se le aplicé la
distribucion porcentual del tramo Meira (Estda. Dep) — Rande, perteneciente a
la carretera PO-551, segun criterios de la Axencia Galega de Infraestruturas.

Asimismo, para la distribucion de pesados se aplic6 para todos los periodos
considerados el valor diario del tramo Meira (Estda. Dep) — Rande,

perteneciente a la carretera PO-551.

IMD
%

DIiA TARDE NOCHE |pPESADOS
(VEH/H) | (VEH/H) (VEH/H)

(VEH/DIA)

01 | PO-323 | Chapela - Vigo 9.155 513,8 503,3 122,0 3,5

Tabla 3. Datos de tréafico

¢ Limite de velocidad: partiendo de la velocidad limite permitida por la normativa
para la via objeto de estudio (80 km/h), se determinaron los tramos con
restricciones de velocidad a partir de los datos de sefalizacion vertical
aportados por la Axencia Galega de Infraestruturas, realizandose una revision
de los mismos en las visitas a campo realizadas. En aquellos lugares en los
que se detectd sefializacion insuficiente o contradictoria (ausencia de sefiales
de fin de limitacién de velocidad, tramos interurbanos sin especificacion de la
velocidad méxima permitida,...) se opt6 por definir tramos los mas
homogéneos posibles, tomando siempre el valor de velocidad més
desfavorable (la mayor de los posibles).
Cabe resaltar que para cada una de los subtramos se establecieron limites de
velocidad diferenciados en funcion del tipo de vehiculo que circule (ligero o
pesado), ya que segun el limite establecido dicha velocidad puede no ser

coincidente.
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e Superficie de la carretera: el tipo de firme tiene influencia directa sobre la
emision de la via. La UME objeto de estudio presenta una capa de asfalto

bituminoso en toda su longitud.

e Tipo de flujo: de forma general se consider6 que el flujo es continuo fluido.

Una vez definida la geometria y los parametros caracteristicos de cada subtramo de
10 m que compone la UME, se procedid a su importacién en CadnaA como carretera
en formato shape. Por Ultimo, para conseguir que la carretera se acople por completo

al terreno, se realiz6 el ajuste del MDT al objeto bajo la plataforma de la via.

6.2.3.- INCORPORACION DE LOS EDIFICIOS

Tomando como base la capa shape de la Direccién General del Catastro, se realizé
una revision general del &mbito de trabajo, completdndose aquellas zonas que
presentaban carencia de edificaciones recientes. Esta revision se hizo a partir de las
fotografias aéreas del PNOA y mediante visitas a campo. Asi, se elaboré una

cobertura de poligonos revisada a traves de:

e Ladigitalizacion de los edificios inexistentes en el Catastro.
e La eliminacién de los elementos que ya no existen o que no se corresponden

con edificios (invernaderos, piscinas,...).

6.2.3.1.- ALTURA

La altura de las edificaciones se definié a partir del nimero de plantas contempladas

en los datos del Catastro, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e La altura minima de un edificio es de 4 m.

¢ En los edificios residenciales, sanitarios y educativos se consideré una altura
de 4 m para las plantas bajas, y de 3 m para el resto.

e Aquellas edificaciones que comparten codigo catastral y estan claramente
unidas se agruparon como un unico edificio, asignandole el nimero de plantas

correspondiente al edificio méas alto con codigo compartido.

Para aquellos edificios que no se encuentran contenidos en la base de datos de

Catastro y que fueros digitalizados posteriormente, el nUmero de plantas fue estimado
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a partir de la revisién de la fotografia aérea y de las visitas, corrigiendo y depurando

errores de la informacién catastral de base (alturas inexistentes o excesivas).

6.2.3.2.- USO

Partiendo de los metadatos descargados de la Sede Electrénica del Catastro, los usos

de los edificios se completaron a través de las siguientes fuentes de informacion:

e Fotografias aéreas del PNOA.

¢ Informacion de las visitas a campo realizadas.
Los usos identificados fueron:

e Residencial.
e Sanitario y docente.

e Industrial, terciario y otros.

A todos los edificios de la zona de estudio se asignd uno de los anteriores usos con el
fin de identificar los edificios residenciales para el célculo de la poblacién, asi como
para determinar las areas acusticas en la elaboracion de los mapas de zonas de
conflicto. Ademas, se identificaron los edificios de tipo docente y sanitario por ser

receptores sensibles, a través de la informacion disponible en las siguientes fuentes:

e Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria de la Xunta de
Galicia.

e Conselleria de Sanidade de la Xunta de Galicia.

6.2.3.3.- POBLACION ASIGNADA

Uno de los objetivos de los MER es la obtencion del nimero de personas expuestas a
los diferentes niveles de ruido, para lo que se realizé un tratamiento consistente en el

reparto de la poblacién entre los edificios residenciales existentes.

La informacion de partida se obtuvo del padrén municipal de habitantes del afio 2013
del Instituto Galego de Estatistica (IGE). Tomando como base la poblacién de cada
municipio, y una vez identificados los edificios residenciales de cada uno, se hizo un
reparto proporcional de la poblacion en funcién de la superficie residencial total

construida. El nidmero de habitantes en cada se calculd6 como el producto del
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coeficiente de habitabilidad anteriormente definido por la superficie de cada edificio

residencial, resultando:

< SUP. TOTAL COEF. HABITABILIDAD
MUNICIPIO POBLACION RESIDENCIAL (m?) (HAB/m?)
Redondela 29.918 1.568.750 0,0191
Vigo 296.479 16.002.242 0,0185

Tabla 4. Datos de poblacion en los municipios afectados

En el caso de los edificios sensibles se cuantifico el nUmero de alumnos en los

edificios de uso docente, y de camas en los de uso sanitario.

6.2.3.4.- EFECTO REFLECTANTE

Para tener en cuenta el efecto reflectante de las edificaciones se asigné un Coeficiente

de Absorciéon Alfa de 0,4 en todos los casos.

6.2.3.5.- INCORPORACION DE LOS EDIFICIOS EN CADNAA

Una vez depurada y corregida la capa de edificaciones, con todos los atributos

definidos se importaron desde CadnaA como edificio en formato shape.

En dltima instancia se hizo una revision general del modelo, subsanandose aquellos
desajustes existentes entre la topografia y la base de los edificios (“enterramientos”),

asi como los solapes entre la plataforma de la via y las edificaciones incorporadas.

6.2.4.- MODELADO DE TUNELES

De la visita de campo y recorrido de los tramos de carretera en estudio se concluye

gue no existen en la actualidad tuneles en la presente UME.

6.2.5.- MODELADO DE VIADUCTOS

Aquellos tramos de la carretera que presentan viaductos, puentes, pontones 0 pasos
inferiores de grandes dimensiones fueron modelizados evitando la emisién acustica
bajo el plano de la plataforma de la via. Para ello, siguiendo las recomendaciones del
software predictivo, estos tramos se configuraron como auto-apantallados con una

anchura adicional de 1,5 m aizquierda y derecha.
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Previamente al auto-apantallado del tramo de via defini6 la geometria del viaducto,
corroborandose el correcto apoyo de los estribos y corrigiéndose cuando fuese

necesario, el curvado LIDAR bajo los estribos.

La identificacién de los diferentes elementos (viaductos, puentes, pontones y pasos
inferiores) se realiz6 en base a la revision de la ortofoto, completandose con los datos

tomados en las visitas a campo realizadas.

6.2.6.- MODELADO DE PASOS SUPERIORES

En el modelo se definieron Unicamente aquellos pasos superiores que presentan un

ancho superior a 25 m, incorpordndose como reflectores 3D.

De la visita de campo y recorrido de los tramos de carretera en estudio se concluye
que no existen en la actualidad pasos superiores con anchura superior a 25 m en la

presente UME.

6.2.7.- INCORPORACION DE PANTALLAS ACUSTICAS

De la visita de campo y recorrido de los tramos de carretera en estudio se concluye

gue no existen en la actualidad pantallas acusticas en la presente UME.

6.2.8.- INCORPORACION DE AREAS DE ABSORCION DEL SUELO

Las caracteristicas del suelo son un factor determinante en la propagacion del ruido,

por lo que en la modelizacion efectuada se definieron diferentes areas de absorcion.

De forma genérica se considera el terreno base como absorbente (G=1, sin embargo
se definieron ciertas areas de caracter urbano e industrial como reflectantes (G=0),
realizandose la zonificacion del territorio en base a los usos del suelo definidos por el
Instituto de Estudos do Territorio. De esta forma, las areas consideradas como
reflectantes son las correspondientes a nucleos de poblacién, tejido urbano continuo y

zonas industriales, comerciales y de servicios.

La incorporacion de estas zonas al modelo se realiz6 importandose como areas de

absorcion del suelo en formato shape.
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Figura 12. Vista 3D de la modelizacién efectuada

6.3.- CONFIGURACION DE CALCULO Y SIMULACION DEL MODELO 3D

Para la elaboracion de los MER de cada UME, con anterioridad a la introduccién de los

diferentes elementos que componen el modelo, es preciso definir una configuracién de

calculo en el software de acuerdo a la Directiva 2002/49/CE donde se identifiquen los

parametros necesarios para la correcta definicion del escenario previsto.

La norma empleada para el calculo es la NMPB-Routes-96.

El espaciado de los receptores en la malla de calculo es de 10 x 10 m a una
altura de 4 m sobre el suelo.

El orden méximo de reflexiones consideradas es de 1.

Se establecié un radio maximo de busqueda de 2.000 m.

El porcentaje de condiciones favorables dia/noche se corresponde con un 50%
en periodo diurno, un 75% en periodo vespertino y un 100% en periodo
nocturno.

Siguiendo las recomendaciones de la European Commission Working Group
Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN), las condiciones atmosféricas
consideradas son una temperatura de 15°C y una humedad del 70%.

El calculo de la atenuacion sufrida por las ondas sonoras en el medio ambiente
exterior se obtiene de acuerdo a los procedimientos de la ISO 9613.

Los valores de inmision considerados son Ldia, Ltarde, Lnoche y Lden, todos
ellos en dBA, a una altura de evaluacion de 4 m.

La designacion de horas para los periodos considerados es de 07:00 a 19:00
dia, de 19:00 a 23:00 tarde y de 23:00 a 07:00 noche.
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e Se aplicdé una penalizacion de 0 dB para el periodo diurno, de 5 dB para el
vespertino y de 10 dB para el nocturno.

e Para la evaluacion de los niveles de ruido en fachada de edificios se consider6
una altura de las plantas bajas de 4 m y de 3 m para el resto. Asimismo, se
tuvo en cuenta Unicamente el sonido incidente, es decir, no se consider6 el
sonido reflejado en la fachada donde se realiza la evaluacién, aunque si las
reflexiones en el resto de edificios y obstaculos presentes en el area de

estudio.

7.- PROPUESTA DE LIMITES DE REFERENCIA PARA LA EVALUACION

Para determinar los indicadores y los niveles limites de referencia que permitan
evaluar la afeccién al ruido, se recurrié a la legislacion vigente en materia de objetivos
de calidad acustica que viene fijada en el 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 acusticas, concretamente lo
recogido en el Capitulo Il “Zonificacion acustica. Objetivos de calidad acustica” y en el

Capitulo IV “Emisores acusticos. Valores limite de emisién e inmision”.
El articulo 14 del citado Real Decreto dice textualmente:

1. En las areas urbanizadas existentes se establece como objetivo de calidad acustica

para ruido el que resulte de la aplicacion de los siguientes criterios:

a) Si en el area acustica se supera el correspondiente valor de alguno de los indices
de inmisién de ruido establecidos en la tabla A, del anexo Il, su objetivo de calidad

acustica serd alcanzar dicho valor.
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ANEXOI

Objetivos de calidad acistica
Tabla A. Objetivos de calidad aciistica para ruido aplicables a dreas urbanizadas existentes.

) ) o indices de ruido
Tipo de area acustica
Ly L. L,

=] Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 60 50
requiera una especial proteccion contra la
contaminacion acustica

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

d Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso terciario distinto del contemplado 70 70 1)
enc).

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

b Sectores del territorio con predominio de 75 75 85
suelo de uso industrial

f Sectores del territorio afectados a sistemas Sin Sin Sin
generales de infraestructuras de transporte, U | qeterminar | determinar | determinar
otros  equipamientos publicos que los
reclamen. (1)

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion acustica, en particular medianta la
aplicacién de las tecnologias de menor incidencia actstica 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.

Mota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas aclsticas estan referenciados a una altura de 4 m.

Tabla 5. Objetivos de calidad acustica

En relacion al tipo de area f se aplicara el Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el
que se modifica el 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 acusticas.

Como se puede observar en la tabla anterior, los objetivos se establecen para los
indices de ruido, Ld, Lt y Ln, cuya definicion segun el Real Decreto 1513/2005, de 16
de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido,

en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental, es:

Ld es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-

2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un afio.

Le es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-

2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos tarde de un afio.

Ln es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-

2: 1987, determinado a lo largo de todos los periodos noche de un afo.
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En vista de lo expuesto, la evaluacion de la exposicién al ruido de la poblacién pasara
por determinar cada uno de los indicadores Ld, Le y Ln, y compararlos con los niveles

limite establecidos en los objetivos de calidad acustica para cada tipo de area.

8.- RESULTADOS

Conforme a la normativa vigente, la elaboraciéon de un mapa estratégico conlleva la
obtencion de una informacién grafica y otra alfanumérica, representada mediante

mapas y tablas de afeccion.

La escala basica de representacion de los Mapas Estratégicos de Ruido contenidos en
el presente documento es 1/25.000, siendo la base cartografica la 1/5.000 de la Xunta
de Galicia. El sistema de proyeccion es ETRS-89, zona 29 N.

En la elaboracion de los MER de cada UME, el area de estudio vino delimitada por la
longitud del tramo/s de carretera que define la propia UME y por una banda, con un

ancho de 1.500 m a cada lado del eje de la calzada.

8.1.- MAPAS DE NIVELES SONOROS

Son mapas de lineas is6fonas elaborados a partir de los niveles de ruido calculados en

puntos receptores a lo largo de toda la zona de estudio.

Se elaboraron los planos de niveles sonoros representando los indicadores
establecidos por la legislacion basica estatal y las recomendaciones del Ministerio de

Fomento, siendo los mapas generados los siguientes:

e Mapa de niveles sonoros de Ld en dB, a una altura de 4 metros sobre el nivel
del suelo, con la representacion de lineas is6fonas que delimiten los siguientes
rangos: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75.

e Mapa de niveles sonoros de Le en dB, a una altura de 4 metros sobre el nivel
del suelo, con la representacion de lineas is6fonas que delimiten los siguientes
rangos: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75.

e Mapa de niveles sonoros de Ln en dB, a una altura de 4 metros sobre el nivel
del suelo, con la representacion de lineas is6fonas que delimiten los siguientes
rangos: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70.
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e Mapa de niveles sonoros de Lden en dB, a una altura de 4 metros sobre el
nivel del suelo, con la representacion de lineas is6fonas que delimiten los
siguientes rangos: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75.

Lden, Ld, Le Ln
Range Descripcion R G B Rango Descripcion H}r G B
>75 Rosa fuerte 255 0 255 ;;E]m Eglr‘;nja iz; ?2& g
;2:;3 i:ﬁn-a §§§ 025 g 50-65 Ocre 1285 205 108
8065 e 55-60 Amariie 255 255 0
% cre 28 05 105 5055 Verde 100 200 0
55-60 Amarilo 255 55 0 = e
<55 blanca
Nivel sonoro (dB(A)) Nivel sonoro (dB(A))
55-60 - 70-75 - 50-55 ]:] 65-70
60-85 - >75 55.60 - 570
B 6570 ]
60-65

Figura 13. Rangos de valores y leyenda empleada Figura 14. Rangos de valores y leyenda empleada

en la representacion del Ld, Le y Lden en la representacion del Ln

8.2.- POBLACION EXPUESTA

8.2.1.- METODOLOGIA PARA ESTIMAR LA POBLACION AFECTADA

La determinacion de la situacién acustica a partir de los mapas de niveles sonoros
requiere el analisis de la afeccion del ruido sobre la poblacion. En esta linea, la
normativa establece que debe estimarse el nimero de personas expuestas a ciertos

rangos de niveles de presion sonora, sin entrar en detalles técnicos de como proceder.

Existen diferentes métodos para determinar los niveles de exposicién en fachada para
cada uno de los edificios, conforme a la normativa y a las guias de trabajo

internacionales en materia de contaminacién acustica.

La Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de
2002 sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental, con el fin de determinar la
exposicion al ruido ambiental de los Estados Miembros, establece en su Anexo VI que
debera comunicarse a la comisién europea, para el caso de las aglomeraciones sobre

las que se realice el Mapa Estratégico de Ruidos (MER), la siguiente informacion:

¢ NuUmero estimado de personas (expresado en centenas) cuyas viviendas estan
expuestas a cada uno de los rangos siguientes de valores de Lden en dB a una

altura de 4 m sobre el nivel del suelo en la fachada mas expuesta: (55-59, 60-
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64, 65-69, 70-74, >75), distinguiendo entre el trafico rodado, el trafico
ferroviario, el trafico aéreo y las fuentes industriales.

e El numero total estimado de personas (expresado en centenas) cuyas
viviendas estan expuestas a cada uno de los rangos siguientes de valores de
Ln en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo en la fachada mas
expuesta: (50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70), distinguiendo entre el trafico

rodado, ferroviario, aéreo y las fuentes industriales.

Este planteamiento, denominado END (European Noise Directive), es el que debe
utilizarse para entregar los resultados a la comision europea, siendo también habitual
para la entrega al resto de administraciones. Sin embargo, este procedimiento, es el
que proporciona peores resultados con respecto a la exposicion real de la poblacion,
arrojando valores de poblacién afectada a distintos rangos de niveles sonoros muy
superiores a la realidad, por lo resulta necesario plantear otros métodos que, de forma

adicional, arrojen resultados que no sobreestimen la poblacién expuesta.

A continuacion se presentan los siguientes procedimientos de estimacion de la

poblacién afectada por ruido ambiental:

e Meétodo END
e Meétodo VBEB Aleman

8.2.1.1.- METODO END

El método END (European Noise Directive) se presenta en la Directiva Europea
2002/49/CE como un método para satisfacer la obligacion de proporcionar a la
comision europea los datos del nUmero estimado de personas cuyas viviendas estan
expuestas a diferentes rangos de Lden y Ln, a una altura de 4 m sobre el nivel del

suelo en la fachada mas expuesta, aquella que soporta mayor nivel de presion sonora.

Esta estimacion, requiere del calculo de receptores especificos en cada una de las
fachadas de los edificios, a una altura relativa de 4 metros respecto al suelo y tomando
las consideraciones necesarias para excluir las reflexiones acusticas de la propia

fachada como ruido incidente en el propio receptor.

Este planteamiento, supone que todos los habitantes de cada edificio estan sometidos
al mayor nivel de presion sonora registrado en la fachada mas expuesta, lo que no se

acerca a la situacion real, en la que la poblacion se distribuye a lo largo del edificio, en
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relacion a la posicion de las viviendas. Este procedimiento podria dar resultados
préximos a la realidad en viviendas unifamiliares, pero en el caso de edificios de varias

plantas se obtendria un resultado de poblacion expuestas sobreestimado.

8.2.1.2.- METODO VBEB

El método aleman VBEB (Vorlaufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der
Belastetenzahlen durch Umgebungslarm) permite obtener los valores reales de
afeccidn a los que se encuentra expuesta la poblacion. Su procedimiento contempla la
distribucion de receptores de niveles de presion sonora a lo largo de las fachadas,

estableciendo estos a diferentes niveles de altura en funcion del nimero de plantas.

Cada uno de estos receptores determinara el nivel de presion sonora al que se
encuentra expuesta cada vivienda, considerando el pardmetro de altura, a diferencia
del método END expuesto anteriormente, en el que la evaluacion de la exposicion se

realizaba a 4 m del suelo.

Esta metodologia permite afinar los resultados al distribuir la poblacién de cada edificio
a lo largo del perimetro en planta y de las alturas. Como se puede intuir, los niveles de
presién sonora evaluados a diferentes alturas proporcionaran resultados distintos, en
funcién de la mayor o menor distancia a la fuente y las posibles reflexiones de los
edificios del entorno, encontrandose, de esta forma, los habitantes de viviendas a

diferentes alturas, en una misma planta, expuestas a distintos grados de afeccion.

8.2.2.- TABLAS DE RESULTADOS
8.2.2.1.- POBLACION AFECTADA

N° PERSONAS AFECTADAS (EN CENTENAS)

RANGO Ld Le
(dBA) END
55 — 59 7 7 7 7 12 9
60 — 64 5 6 5 6 7 6
65 — 69 24 6 24 6 4 6
70-74 0 0 0 0 21 3
275 0 0 0 0 0 0

Tabla 6. Valores de poblacion afectada (en centenas) para los periodos Ld, Le y Lden en funcion del
método considerado
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N° PERSONAS AFECTADAS (EN CENTENAS)

RANGO Ln
(dBA)
50 — 54 8 7
55 — 59 3 5
60 — 64 24 5
65 — 69 0 0
270 0 0

Tabla 7. Valores de poblacion afectada (en centenas) para el periodo Ln en funcién del método
considerado

A la vista de los resultados contenidos en las tablas adjuntas, se puede observar como
para valores bajos de ruido los métodos END y VBEB arrojan datos de poblaciéon
expuesta similares. Sin embargo, con rangos de emision sonora por encima de 65 dB
para los periodos Ld y Le, de 70 dB para el Lden y de 60 dB para el Ln se observan
diferencias en los datos relativos a poblacién expuesta segun el método empleado.
Estas diferencias radican en las consideraciones de cada método para determinar la
poblacién expuesta. Como ya se enuncié con anterioridad en el presente documento
resumen, el método END asume que todos los habitantes de cada edificio estan
sometidos al mayor nivel de presion sonora registrado a una altura de 4 m sobre el
nivel del suelo en la fachada méas expuesta. En consecuencia, dado que el tramo
objeto de estudio discurre por una zona de travesia con gran presencia de edificios
residenciales de varias alturas adyacentes a la via, parece que estos resultados no se
aproximan a la realidad, al suponer que todos los habitantes de estos edificios se

encuentran afectados por el valor de la fachada mas expuesta.

En contraposicion, el método VBEB, al distribuir la poblacién de cada edificio a lo largo
del perimetro en planta y de las alturas permite obtener un resultado mas ajustado a la
realidad, ya que no toma el conjunto del edificio como afectado por la is6fona mas
desfavorable, sino que estima la afeccién de la poblacién segun el valor obtenido en

cada receptor de fachada calculado.
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8.2.2.2.- VIVIENDAS AFECTADAS

N° VIVIENDAS AFECTADAS (EN CENTENAS)

RANGO RANGO
Ld en
(dBA) (dBA)

55 -59 2 2 2 50 - 54 1
60 — 64 1 1 1 55 -59 1
65— 69 4 4 1 60 — 64 4
70 - 74 0 0 3 65— 69 0

275 0 0 0 270 0

Tabla 8. Namero de viviendas expuestas (en centenas) a distintos rangos de nivel sonoro para los
periodos Ld, Le, Lhy Lden

Al igual que ocurre con la exposicion de la poblacién, el nimero de viviendas
afectadas por is6fonas inferiores a 65 dB es menor que las edificaciones expuestas a
rangos de 65 a 74 dB. Este fenémeno es debido a la proximidad de las viviendas a la

traza de la via, ya que la carretera discurre por una travesia proxima al nucleo de Vigo.

Los resultados arrojados por las tablas de poblacién y viviendas expuestas son
debidos a las caracteristicas propias de la via, encuadrada en una travesia altamente
poblada, con bloques residenciales proximos a la traza y viviendas unifamiliares
dispersas a medida que nos alejamos de la carretera. Asi, las viviendas mas
expuestas serdn las mas proximas a la via, que al tratarse de bloques residenciales
contendran mas poblacion afectada que las edificaciones residenciales periféricas,
afectadas por rangos menores debido a la distancia del foco emisor y al

apantallamiento producido por los edificios mas cercanos a la carretera.
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8.2.2.3.- EDIFICIOS SENSIBLES

AFECCION A EDIFICIOS SENSIBLES

SANITARIOS | DOCENTES
Lden ‘ Lden

N°EDIFICIOS ~ N°CAMAS | N°EDIFICIOS N° ALUMNOS

(UD) (CENTENAS) (UD) (CENTENAS)
55— 59 0 0 0 0
60 — 64 0 0 0 0
65 — 69 1 0 1 11
70— 74 0 0 0 0
>75 0 0 0 0

Tabla 9. Namero de edificios sensibles (en unidades) y camas/alumnos (en centenas) expuestas a
distintos rangos para el periodo Lden.

A raiz de la modelizacion efectuada se puede concluir que Unicamente dos edificios
sensibles se ven afectados por el ruido generado por la carretera objeto de estudio. Se
trata de una clinica médica, que carece de camas para hospitalizacion, y el IES de
Teis (Vigo), que segun fuentes del propio centro cuenta con un total de 1.050 alumnos.

8.3.- MAPA DE ZONAS DE AFECCION
Se obtuvo a partir del mapa de niveles sonoros del indicador Lden.

Incluye los datos de superficies totales (en km?), expuestas a valores de Lden
superiores a 55, 65, y 75 dB, respectivamente. En ellos se indica ademas el nimero
total estimado de viviendas (en centenares), y el nimero total estimado de personas

(en centenares) que viven en cada una de esas zonas.

Las is6fonas correspondientes a 55, 65 y 75 dB figuran en el mapa y se incluye
informacion sobre la ubicacién de las ciudades, pueblos y aglomeraciones situadas

dentro de esas curvas.
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EXPOSICIONES A DIFERENTES VALORES Lden

SUPERFICIE \ POBLACION EDIFICIOS SENSIBLES
RANGO
(dBA) (km?) N° VIVIENDAS = N°PERSONAS  N° EDFICIOS N° EDIFICIOS
(CENTENAS) | (CENTENAS) SANITARIOS (UD) DOCENTES (UD)
>55 0,26 18 0
>65 0,14 26 1
>75 0,00 0 0

Tabla 10. Datos relativos a zonas de afeccion para el periodo Lden

Observando los resultados de los mapas de afeccién, se puede concluir que a pesar
de que las superficies afectadas por rangos superiores a 55 dB son de reducidas
dimensiones, se obtienen valores moderados de poblacion y viviendas expuestas,
fruto de las caracteristicas de la via, al discurrir por un tramo de travesia densamente

poblado en las inmediaciones del nucleo urbano de Vigo.

9.- CONCLUSION

Con la realizacién del presente estudio se elaboraron los Mapas Estratégicos de Ruido
del tramo Chapela — Vigo de la via PO-323 (perteneciente la Red de Carreteras de la
Comunidad Auténoma de Galicia), de acuerdo con lo estipulado en la Directiva
2002/49/CE de 25 de junio de 2002 sobre Evaluacion y Gestién del Ruido Ambiental y
en la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, considerando alcanzados los

objetivos planteados inicialmente asi como los establecidos en la legislacion vigente.

La elaboracion de este estudio constituye una herramienta obligatoria y basica para la
posterior redaccion de los Planes de Accion, los cuales determinaran las actuaciones
prioritarias que se deban realizar en caso de superacion de los valores limite, o de

aquellos otros criterios elegidos por las diferentes administraciones.
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