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1 INTRODUCCION

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 evaluacidon y gestion del ruido ambiental, recoge en el
articulo 8.2.b): “Antes del 30 de junio de 2012, y después cada cinco afios, se han de elaborar y
aprobar por las autoridades competentes, mapas estratégicos de ruido sobre la situacién del afio
natural anterior, correspondientes a todas las aglomeraciones urbanas y a todos los grandes ejes

viarios y grandes ejes ferroviarios existentes en su territorio.”

En el articulo 3. Definiciones de este mismo R.D. recoge por Aglomeracion: la porciéon de un

territorio, con mas de 100.000 habitantes.

También se recoge que las administraciones publicas competentes, deben comunicar al Ministerio

de Medio Ambiente la informacién resultante de los mapas estratégicos de ruido.

La Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Oviedo, en sesién celebrada el 15 de abril de
2010 aprobd definitivamente el Mapa Estratégico de Ruido en el Municipio de Oviedo,

correspondiente a la segunda fase de los Mapas Estratégicos de Ruido.

Consecuentemente procede la actualizacion del Mapa Estratégico de Ruido (en adelante MER),
para analizar la evolucion del vector ruido a lo largo de estos afios. En particular el presente trabajo
presenta la MEMORIA RESUMEN que describe la actualizacién correspondiente a la tercera fase de
elaboracién de los Mapas Estratégicos de Ruido, con fecha limite de presentacion al Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentaciéon y Medioambiente el 29 de Septiembre de 2017. Este Mapa
Estratégico se ha realizado sobre la situacion acustica base correspondiente al afio 2016, tal y como

prescribe la legislacion.

El Mapa Estratégico de Ruido (MER) de la aglomeracién urbana sera la base para que mas tarde
se pueda desarrollar un Plan de Accion contra el Ruido, que permita establecer y definir medidas
correctoras orientadas a reducir el numero de personas expuestas a elevados niveles de ruido. La

fecha limite de elaboracion de este plan de accion es el 29 de Septiembre de 2018.

El presente documento se ha realizado en cumplimiento de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido, que es la trasposicion de la Directiva Europea 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 25 de junio de 2002. Posteriormente a su aprobacién, se ha completado esta
transposicion mediante los Reales Decretos 1513/2005 de 16 de diciembre y 1367/2007, de 19 de

octubre.

Por ello, para elaborar el MER se tienen en cuenta los criterios y metodologia establecidos en el

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido
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ambiental y en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, en lo referente a zonificacion acustica,

objetivos de calidad y emisiones acusticas.

El marco normativo de referencia para la elaboracién de los MER establece unos requisitos
minimos sobre el cartografiado del ruido, en donde se establece que los mapas de ruido haran
especial hincapié en el ruido procedente de:

e El trafico rodado.
e El trafico ferroviario.
e Los aeropuertos.

e Lugares de actividad industrial.

En la elaboracién del mapa de ruido no se contemplan otros emisores acusticos propios de las

actividades domésticas, el comportamiento vecinal, la actividad laboral, etc.

El mapa estratégico de ruido representa la situacién acustica global del ambito de estudio a largo
plazo, por lo que se tienen en cuenta eventos temporales particulares como fiestas o periodos

vacacionales.

El objetivo principal que se persigue con la elaboracién del mapa de ruido es el disponer de una
herramienta que permita realizar diagndsticos de la contaminacién acustica del municipio por ruido
ambiental, planificar y controlar la contaminacién acustica y proponer las actuaciones correctoras y

preventivas correspondientes, en el posterior de Plan de Accién.

Asi pues, el Mapa Estratégico de Ruido de Oviedo pretende ser una herramienta de prevencion y
control de la contaminacion acustica, que en combinacién con otras actuaciones municipales de
control acustico en la edificacion y de control acustico de actividades y emisores acusticos, permita

una gestion eficiente de la problematica de la contaminacién acustica en el municipio.

El trabajo ha sido encargado por el Excmo. Ayuntamiento de
Oviedo (Expediente CC2016/91), dentro de las tareas de

OVl E Do.es elaboracién del Mapa Estratégico de Ruido de la ciudad.de Oviedo

AYUNTAMIENTO en calidad de Autoridad Responsable.

La Entidad redactora del estudio es el CENTRO DE ESTUDIO Y
CONTRoOL DEL RUIDO S.L. (Cecor), con CIF B-47555958 y domicilio
CECU[— social en el Parque Tecnolégico de Boecillo, parcela 209 (Boecillo,
Valladolid).
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2 DESCRIPCION DE LA AGLOMERACION

El Mapa Estratégico de Ruido (MER), objeto del presente estudio, se realiza sobre la total

extension del municipio de Oviedo.

Este, es un municipio y, segun el Estatuto de Autonomia de Asturias, capital del Principado de
Asturias, Espafia. Se encuentra ubicado entre los rios Nalén y Nora, en la zona central del Principado
y colinda con los siguientes municipios; Llanera al Norte, Siero y Langreo al Noreste, Santo Adriano,

Ribera de Arriba y Mieres al Sur y Las Regueras y Grado al Noroeste.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica, con una extension aproximada de 18.700 Has,

es el segundo municipio mas poblado de Asturias, con una poblacion de 221.870 en el afio 2015.

La ciudad de Oviedo se encuentra protegida por el Monte Naranco al Norte y la Sierra del Aramo
al Sur. La altura del municipio varia desde los 80 m sobre el nivel del mar del rio Nalén, hasta los 709
m que alcanza el Monte Picayo, en la sierra de La Grandota. El propio casco urbano presenta una

topografia accidentada, con desniveles de mas de 100m entre algunas zonas.

Por su localizacién, centrada en el territorio provincial, y la equidistancia entre la costa y los
principales centros mineros, Oviedo se presenta como el nucleo de los servicios del Principado y

centro desde el cual se ha ido desarrollando su red de infraestructuras.
En el presente MER, se tienen en cuenta los siguientes nucleos poblacionales:
Nucleo Urbano de Oviedo, junto con las zonas de La Corredoria y Colloto.
Trubia
San Claudio
Olloniego

Tudela Veguin

Dirigido a: AYUNTAMIENTO DE OVIEDO
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Figura 1: Localizacion de Oviedo y municipios colindantes
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COLLOTO

SAN CLAUDIO

TRUBIA

e

Figura 2: Pedanias a considerar en el estudio.

3 ZONIFICACION ACUSTICA

En el trabajo realizado en 2010 se planteé la Zonificaciéon Acustica de Oviedo, en cumplimiento
de las disposiciones del 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
acustica y emisiones acusticas. La zonificacion fue descrita en el documento 1V Zonificacién Acustica

del Mapa Estratégico de Ruido.

La zonificacidn acustica tiene una vigencia de diez afios a contar desde la fecha de su aprobacién
formal, tras periodo de exposicién publica y alegaciones correspondientes. Por lo tanto en la presente

actualizacion del MER se considera que esta zonificacion es adecuada y se considera en vigor.

En las areas de sensibilidad acustica delimitadas en el dicho documento deberan respetarse los

siguientes Objetivos de Calidad Acustica:

Dirigido a: AYUNTAMIENTO DE OVIEDO
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Objetivos de calidad

Tipo de area acustica acustica (dBA)
Lq Le Ln
a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 65 65 55
b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 75 75 65

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

c espectaculos. 3 73 63
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del

d 70 70 65
contemplado en c).

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

I f Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de 1

transporte, u otros equipamientos publicos que los reclamen.
Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la 2

9 contaminacién acustica.

4 FUENTES DE RUIDO CONSIDERADAS

En este apartado se enumeran las infraestructuras urbanas de la Ciudad, entendiendo como tales
aquellas que son necesarias en su organizacion estructural y con caracter de servicio publico. En
particular se enumeran las carreteras y lineas de ferrocarril consideradas. Igualmente se incluyen las

fuentes industriales tenidas en cuenta.

4.1 Red viaria

Los viales introducidos en el presente estudio, toman como base los mismos que se utilizaron para
la elaboracién de los correspondientes Mapas Estratégicos de Ruido de 2010, en los que se han
introducido los nuevos viales implantados en la ciudad de Oviedo. Entre la elaboraciéon del MER de
2010 y la presente actualizacion, se han consolidado dos nuevas zonas residenciales en la ciudad,
con lo que esto conlleva. Ha habido cambios en la distribucion de la poblacién del nucleo vy, por lo
tanto, en los flujos de trafico dentro de la ciudad. Por este motivo, se ha procedido a una actualizacion
en todos los traficos introducidos en base a una minuciosa campana de aforos distribuidos por la

ciudad. En la siguiente imagen se localizan los puntos en los que se ha llevado a cabo dicho aforo:

' En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacidn acustica, en
particular mediante la aplicacién 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. 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.

2 Objetivos de Calidad Acustica a establecer por la autoridad competente en la materia.

Dirigido a: AYUNTAMIENTO DE OVIEDO
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Figura 3: Localizacién de puntos de aforo.

En la siguiente tabla se detallan las calles en las que se llevaron a cabo los aforos, y los datos

obtenidos de los mismos.
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ID Nombre IMH dia | IMH tarde |IMH nochel %P:si:d“ %Pt:::“ %:?c":‘?s Li;::;)s Pe‘s’:"i'os
v0003 |Calle Cardenal Alvarez Martinez 4239 313,9 35,1 3,1 2,7 0,5 40 35
v0013 |Calle Corredoria Alta 460,1 3724 42,3 1,8 1,6 0,4 50 45
v0086 |Avenida de Roma 688,7 493,1 49,1 3,8 2,9 0,8 50 45
v0098 |Calle Bermudez de Castro 191,8 181,9 24,8 0,4 0 0 40 35
v0167 [Calle de la Tenderina Baja 585,4 506,9 73,3 4,2 3,1 0,2 50 45
V0365 /;g:'da de Los Hermanos Menéndez 1085 8118 104,4 5,1 48 17 50 45
v0370 JAvenida de Galicia 629,7 489,1 56,7 6,7 55 0,7 50 45
v0372 |Calle Samuel Sanchez 1506,4 11731 307,6 3,6 2,8 1,8 40 35
v0422 |Calle Ingeniero Marquina 2333,3 1926,3 353,4 8,8 8,3 1,9 50 45
v0423 JAvenida de Santander 1369,9 1140,1 2242 21,8 19 41 50 45
v0441 |Calle Jesus Saenz de Miera 1550,4 1210,9 179,3 2,7 2,6 0,7 50 45
v0486 |Calle General Elorza 1474 1179,8 215,5 15,5 13,1 2,3 50 45
v0492 |Avenida del Pumarin 4257 280,9 40,9 1,5 1,2 0,3 50 45
v0514 |Avenida del Cantabrico 916,1 796,5 97,1 3,6 3,1 0,5 50 45
v0542 |Calle General Elorza 1427,4 1194,6 224 1 16,5 14 2 50 45
v0549 |Calle del Adelantado de la Florid 1116,1 944 164,6 9,1 8,5 0,9 50 45
v0557 |JRonda Sur 1473,5 12071 180,8 2,9 2,5 0,5 50 45
v0559 |Calle Padre Suarez 215,2 171 32,8 0,2 0,1 0,2 50 45
v0572 |Calle del Arzobispo Guisasola 598,1 4724 73 3,5 3,3 1,5 50 45
v0583 |JRonda Sur 1553,3 1177 140,4 2,6 25 0,5 50 45
v0603 |Calle de Vazquez de Mella 1234,5 1031,8 145,1 3,3 3,3 0,2 50 45
v0615 |Calle de la Argafosa 720,7 595,8 99,5 3 3,3 0,2 40 35
v0629 |Paseo de la Florida 204 253,9 33,6 1,1 1,2 0,4 50 45
v0630 |Paseo de la Florida 221,6 193,1 25,9 1,5 1,3 0 50 45
v0636 |Paseo de la Florida 359,4 2248 30,3 24 2,3 0,8 50 45
v0637 |Paseo de la Florida 347 3443 28 1,4 1,4 0,4 50 45
v0653 |Calle Fuente de la Plata 397,4 352,5 50,6 2 1,2 0 50 45
v0693 |Calle de Alejandro Casona 495,9 4324 78,7 1,8 2,2 0,5 50 45
v0732 [Calle de Fuertes Acevedo 9914 8524 90,8 1,7 1,4 0,3 50 45
v0747 [Calle de Fuertes Acevedo 948,6 734,4 81,3 4.8 4,6 0,6 50 45
v0770 |[Calle San Lazaro 4257 355,3 29,3 1,8 1,7 0,2 50 45
v0783 |Calle de Gonzalez Besada 1152,8 1009,8 1241 2,3 2,2 0,4 40 35
v0787 |Calle de Mufioz Degrain 1097,3 970 129,3 2,5 2,2 0,4 50 45
v0808 [JAvenida del Cristo de las Cadenas 419,1 331 32,3 2,7 4,3 7 50 45
v0824 |Calle del Doctor Bellmunt 386,8 291,6 36,3 2,1 1,5 0 40 35
v0947 |[Calle Llaviada 700,8 607,3 74,9 2,5 1,8 3,8 50 45
v0954 JAvenida de Gijén 922 691,5 100,6 4,2 4 0,4 50 45
v1028 |Calle Corredoria Alta 602,1 460,8 67,2 2,9 2,8 1 50 45
v1077 |Calle del Alcalde Garcia Conde 673 4174 54,8 55 41 0,6 40 35
v1078 |Calle de la Tenderina Alta 1007,5 863,1 145,2 6 5,6 1,1 50 45
v1088 [Calle de Gonzélez Besada 414,7 348,1 39,1 0,3 0,3 0,2 40 35
v2013 |Calle Julio Alvarez Mendo 1051,4 831,9 106,4 5,8 4,7 0,6 50 40

En la actualizacion del MER, el estudio de ruido producido por el trafico rodado se ha hecho de

una manera global, teniendo en cuenta todas las fuentes que influyen en la aglomeracion al mismo

tiempo. En el Anexo 2 se han incluido los datos de trafico introducidos para cada via implementada

en el modelo de simulaciéon acustica:

Dirigido a: AYUNTAMIENTO DE OVIEDO
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4.2 Fuentes ferroviarias consideradas

Los datos de trafico ferroviario introducidos en el modelo de simulacién han sido obtenidos de la
pagina Web de RENFE, de la que se extrae el numero de servicios que circulan por las lineas tenidas

en cuenta en el presente MER, asi como la tipologia del tren que realiza dicho servicio.

A titulo de resumen los Ejes Ferroviarios que se han considerado en el estudio de las

aglomeraciones son los que se detallan a continuacion:
*  Oviedo — Trubia. (Perteneciente a la linea de FEVE Fuso — San Esteban de Pravia )
*  Oviedo — San Claudio. (Perteneciente a la Linea de FEVE F-7, Oviedo — San Esteban)

*  Oviedo — El Caleyo. (Perteneciente a las Lineas de Cercanias C-1, Gijon/Oviedo — Puente de

los Fierros y C-2 Oviedo — El Entrego)
+ Lineas de Media y Larga distancia con destinos como Madrid, Alicante, Ledn, Ferrol, etc.

* Oviedo — La Corredoria. (Perteneciente a las Lineas de Cercanias C-1, Gijon/Oviedo —
Puente de los Fierros y C-3 Llamaquique/ Oviedo — San Juan de Nieva, y a la Linea de FEVE

Santander — Oviedo)
» La Corredoria — Colloto (Perteneciente a la Linea de FEVE Santander — Oviedo)

. La Corredoria — Lugones (.Perteneciente a las Lineas de Cercanias C-1, Gijon/Oviedo —

Puente de los Fierros y C-3 Llamaquique/ Oviedo — San Juan de Nieva)

+  Soto del Rey — Olloniego (Perteneciente a la Linea de Cercanias C-1, Gijén/Oviedo — Puente

de los Fierros)

*+ Tudela Veguin — Santa Eulalia (Perteneciente a la Linea de Cercanias C-2 Oviedo — El

Entrego)
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4.3 Actividades Industriales

Las actividades industriales que se han considerado en la elaboracion del Mapa Estratégico de las
Aglomeraciones, ya mencionadas son las que se resumen a continuacion:

Cantera de Braiies.

Ubicados a unos 5,5 Km al NO del nucleo urbano de Oviedo, se trata de una cantera de pequefio

tamafio y con un nimero muy reducido de edificaciones préximas de tipo residencial disperso.
Cantera del Naranco.

Ubicada a unos 2-3 Km al norte del nucleo urbano de Oviedo, se trata de una cantera de mayor
importancia que la anterior pero también con un numero muy reducido de edificaciones préximas de

tipo residencial disperso. Esta Cantera es propiedad de Arcelormittal.
Cantera de Orgaleyo.

Ubicado a unos 2-3 Km al norte del nucleo urbano de Oviedo, se trata de una cantera de menor
importancia que la anterior, colindante por el este con la fabrica de aridos de Arcelormittal. Cuenta

también con un numero muy reducido de edificaciones cercanas de tipo residencial disperso.
Fabrica de cementos de Tudela-Veguin.

Ubicada al sur del nucleo urbano anexo al mismo separado por la via de tren. Se trata de una

instalacién industrial que ocupa mas superficie que el propio casco urbano.
Quimica del Nalén, Industrias Doy Manuel Morate, S.L. y Fabrica de armas en Trubia

Se trata de instalaciones industriales en el poligono industrial de Trubia.

Por otro lado, dentro de cada una de las aglomeraciones urbanas se han tenido en cuenta las
principales vias de comunicacion y viarios secundarios, zonas protegidas, etc.; considerando las

zonas residenciales, recreativas, comerciales, el casco histérico, usos sanitarios, docentes, etc.
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5 METODOLOGIA DE ELABORACION DEL MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO

5.1 Metodologia De Simulaciéon Acustica

5.1.1 Caracterizacion del entorno de estudio

El area de estudio se caracteriza para su simulacion mediante la definicién de los siguientes
elementos geométricos: terreno, carreteras, lineas de ferrocarril, edificios y obstaculos. Estos
elementos se obtienen de distintas fuentes de informacién e integrados en un sdélo modelo
simplificado y constituyen el escenario de propagacion de ruido, objeto del estudio. Los mapas de

ruido en el estudio han sido calculados a una escala unica de 1:10.000.

5.1.1.1 Terreno

Para la definicion del modelo digital del terreno se ha utilizado la cartografia base del Instituto
Geografico Nacional (IGN), MDT05-LIDAR. Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con
la misma distribucion de hojas que el MTN50. Formato de archivo ASCIl matriz ESRI (asc). Sistema
geodésico de referencia ETRS89 (en Canarias REGCAN95, compatible con ETRS89) y proyeccion
UTM en el huso correspondiente a cada hoja. En Oviedo el huso UTM es el 30. Segun la hoja de que
se trate, el MDTO5 se ha obtenido de una de las dos siguientes formas formas: por estereocorrelacion
automatica de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con
resolucion de 25 a 50cm/pixel, revisada e interpolada con lineas de ruptura donde fuera viable, o bien

por interpolacién a partir la clase terreno de vuelos LIDAR del PNOA

Por lo tanto, la cartografia de base en formato de curvas de nivel cada 5 metros se ha conseguido

a partir del vectorizado de puntos, obteniendo asi un modelo digital en tres dimensiones.

5.1.1.2 Carreteras

Las carreteras con tréfico significativo en el modelo se simulan como una unica plataforma sobre
la cual se sitia la fuente de ruido, siendo caracterizada por el trafico de vehiculos. El ancho de la
plataforma de cada infraestructura esta definido por la linea particular en cada modelo. La plataforma
se extiende desde el eje que figura en la cartografia y es adaptada al terreno. Los viaductos se

modelan mediante un autoapantallamiento.

Aparte se incluyen tramos de carreteras que no se tienen en cuenta desde el punto de vista de

fuente acustica, sino que simplemente son un elemento apantallante de la via objeto del estudio.
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A partir de las visitas de inspeccién al drea de estudio se ha evaluado la validez y adecuacién de
los documentos cartograficos disponibles a la situacion real. Siempre que se ha considerado

necesario, se han modificado los datos cartograficos.

5.1.1.3 Edificios y otros obstaculos
Los edificios estan definidos por su cota de la base y el numero de plantas.

Toda la informacion relativa a la edificacion (alturas de los edificios, areas de los mismos, nUmero
de viviendas...) y usos del suelo de la zona de estudio se obtiene a partir de los datos cartograficos
disponibles, completados con los datos proporcionados por la oficina del Catastro del Ministerio de
Hacienda. En las posibles zonas donde no se disponga de datos del catastro, se han efectuado
visitas de campo para determinar con exactitud la altura y tipo de cada edificio. Se hace una

aproximacion de una altura media de 3 metros por planta.

La recopilacién de datos referentes a posibles obstaculos acusticos se ha obtenido en trabajo de
campo y ortofotos disponibles, localizandose diferentes tipologias de elementos apantallantes; tapias,
muros, caballones, desmontes, pasos a distinto nivel etc. que han sido tenidos en cuenta a la hora de

construir el modelo.

Respecto al coeficiente de absorcion de edificios y barreras acusticas, en el caso de que
existiesen en la zona de estudio, se emplearan los valores definidos por defecto, superficies
totalmente reflectantes. En caso de que sea necesario se toman los valores recomendados por la

European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN).

En el calculo se adoptan hipoétesis de simplificacion geométrica en los entornos en los cuales esté
técnicamente justificado, como puede ser no considerar los edificios cuya area sea menor de 10 m? y
altura menor de 2 m, las pantallas o barreras acusticas cuya longitud sea menor de 3 m vy altura
menor de 2 m o los terraplenes cuya altura sea inferior a 2 m. Esta simplificacion se fundamenta en
distintos estudios realizados en CECOR, considerando que los elementos de tan reducidas
dimensiones no son representativos para los resultados de las simulaciones de ruido.

5.1.1.4 Meteorologia

Las principales variables meteoroldgicas que resultan relevantes para este estudio, en referencia a

la propagacion del sonido, son la temperatura, el viento y la humedad relativa.

Teniendo en cuenta los requerimientos de la Ley 37/2003 del Ruido y de la Directiva Europea
2002/49/CE se emplea el criterio establecido por el grupo de trabajo WG-AEN en lo relativo a los
porcentajes de ocurrencia de condiciones favorables a la propagacion del ruido: periodo dia: 50%,

periodo tarde: 75% y periodo noche: 100%.
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Ademas, por defecto, se establece para el calculo una temperatura de 15° C y una humedad

relativa del 75%.
5.1.2 Fuentes de ruido
5.1.2.1 Trafico rodado

Los datos de trafico disponibles del anterior Mapa Estratégico de Ruido, actualizados en base a
los aforos realizados por la empresa ALUVISA en colaboracion con la policia local y el Ayuntamiento
de Oviedo son los que se han introducido en el modelo de simulacion. Estos datos se han mostrado

en el apartado 4.1.

Los datos de trafico a implementar en el modelo estan compuestos por el tipo de vehiculo
(porcentajes de vehiculos ligeros y vehiculos pesados para cada periodo del dia), la velocidad media
por cada periodo temporal del dia y para cada tipo de vehiculo, la intensidad media por cada periodo
temporal del dia y para cada tipo de vehiculo y el tipo de flujo de trafico (flujo continuo fluido, flujo

continuo en pulsos, flujo acelerado en pulsos, flujo decelerado en pulsos).

Respecto al coeficiente de absorcidn del asfalto, se seguiran las instrucciones dadas por la

European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN):

Si los coeficientes de absorcion del asfalto son conocidos por contar con los resultados de
mediciones acusticas singulares?’, se introduciran dichos coeficientes en el modelo,

distinguiendo entre diferentes tramos de carretera o calle.

Si no se dispone de dichas mediciones, se definiran superficies completamente reflectantes

para todas las carreteras del modelo (G = 0), siendo éste un planteamiento conservador.

5.1.2.2 Tréafico ferroviario

Los datos obtenidos de la pagina Web de RENFE, de la que se extraen horarios, servicios y tipos

de tren, son los que se han implementado en el modelo de simulacién acustica.

Los datos a implementar en el modelo estan compuestos por la categoria del tren, el numero de
coches/vagones que componen el tren, la intensidad en cada periodo temporal del dia (n° trenes * n°

coches/vagones), la velocidad maxima en cada tramo y el porcentaje de frenos

% Método Close — Proximity Measurement (CPX) seguin ISO/CD 11819-2 o bien método Pass — By (SPB) segtin ISO 11819-1.
El primero de ellos permite conocer discontinuidades a lo largo de una misma via, mientras que el segundo es representativo
para una tipologia general de superficie dada.
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5.1.2.3 Fuentes de ruido industrial

Ademas, se implementan otros focos de ruido para ser contabilizados en el cartografiado acustico,
como es el debido a las actividades industriales. Estos focos sonoros son implementados a partir de
los resultados de la campana de medidas acusticas in situ, que incluyen puntos de medida de larga
duracion o muestreos puntuales para el caso de las industrias, definiendo areas de emision acustica

global.
5.1.3 Poblacion

Los datos de poblacion empleados en el presente estudio han sido obtenidos a través del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), la Sede Electronica de Catastro e informacion aportada por el
Ayuntamiento de Oviedo. Estos datos han sido detallados a las secciones censales de cada distrito

electoral, y también se cuenta con planos de delimitacion fisica de estas secciones censales.

Dicha poblacién ha sido asignada a cada edificio y fachada mediante estimaciones, segun sea lo

mas adecuado en cada zona de estudio:

Desde la Sede Electronica de Catastro, se obtiene la capa de “Construcciones” en formato
shape, la cual se procesa para obtener un nuevo shape con las geometrias de los edificios

solamente. Esta capa de edificios tiene una referencia catastral asociada a cada poligono.

En esta ocasion, el Ayuntamiento de Oviedo aporta una nueva capa de puntos
georeferenciados, con informacion del niumero de viviendas y numero de habitantes por

portal.

Estas dos capas son cruzadas y asi se obtiene una tercera capa con, la geometria de los

edificios, por una parte, y la informacién de poblacion residente en el mismo.

La informacién sobre la poblacion aportada por el ayuntamiento, proviene directamente del
Padrén municipal, por lo que puede haber variaciones en tanto en cuanto, las viviendas

estuvieran, o no, habitadas en el momento de la consulta.

Por este motivo, en una tercera etapa, se hace un estudio para detectar posibles fallos en la
asignacion de poblacién a edificios. En los casos en los que se detecta algun tipo de
deficiencia, la poblaciéon se asignara en base al numero total de viviendas reflejado en
Catastro en ese edificio y a la densidad poblacional en la seccién censal en la que se

encuentra.

Estos datos son obtenidos relacionando la referencia catastral propia del edificio, con el
archivo de informacion alfanumérica, en formato CAT, obtenido de la Sede Electronica de

Catastro.
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El procedimiento de reparto de poblacién a fachadas se realiza mediante un Sistema de
Informacién Geografica. El perimetro del edificio se divide en tramos cuya longitud sea inferior a los 2
metros de tal manera que se pueda distribuir toda la poblacién contenida en el edificio en cada uno de

los tramos de fachada en que han sido divididas cada una de las fachadas que constituyen el edificio.
5.1.4 Parametros del modelo de prediccion acustica
5.1.4.1 Herramientas de calculo

La obtencion de los niveles de ruido mediante modelos de simulacion, lleva consigo tres etapas
claramente identificables: Caracterizacion de la fuente de emisién, Estudio de la propagacion acustica
y la determinacion de los efectos del ruido en los puntos de recepcion, niveles de inmisién. Todo ello

conduce a la obtencidn de una serie de mapas; Niveles Sonoros de Inmisién y Exposicion.

Para la realizacién de los mapas estratégicos de ruido se utiliza una sistematica basada en
calculos y en el uso de herramientas de prediccién, mediante modelos de propagacién. Estos

modelos estan implementados en software comercial.

Los datos obtenidos en la fase anterior han sido implementados en bases de datos vinculadas a

elementos geométricos de cartografia (Sistema de Informacién Geogréfica, GIS).

Desde estas bases de datos los datos son exportados al software dedicado para proceder al
célculo de los mapas de propagacion acustica, y que también es empleado como herramienta de
salida del cartografiado acustico. En concreto, para la implementacion del cartografiado acustico se

emplean las siguientes herramientas:

Software Datakustik Cadna A XL 2017. Prediccion sonora en c d D A®
exteriores. a na

Software de gestién de Sistema de Informacion Geogréfica CArc

(GIS) Esri ArcVIEW 10.0. ESRI G 1 s

La herramienta fundamental de calculo sera Cadna A, software de simulacién de propagacién
acustica en el ambiente exterior en tres dimensiones. El programa permite evaluar el nivel de ruido en
un escenario generado por fuentes de ruido puntuales (es decir, cualquier actividad ruidosa que
pueda ser modelada mediante su potencia acustica), de ftrafico rodado, trenes o aeronaves,
implementando los métodos estandares de calculo legalmente establecidos en Espafia. Los

resultados son presentados como curvas is6fonas en mapas horizontales o verticales.
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A partir de los calculos efectuados en el software anterior su implementacién gréfica, tanto en
formato papel como electronico, se efectuara mediante la herramienta Esri ArcVIEW. Este programa

facilita la edicidén y generacién de mapas con las resefias principales en el mapa.

En el Anexo Il del Real Decreto 1513/2005 se establecen los métodos recomendados para la
obtencién de los indices de ruido aplicables para la cartografia acustica. Los niveles sonoros
generados se refieren a un periodo normalizado de un afo. Para el caso concreto de este estudio, los

métodos a emplear seran:

Ruido de trafico rodado: modelo de calculo nacional francés NMPB-Routes-96 (SETRA-
CERTU-LCPC-CSTB) recogido en el Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures
routiéres, Journal Officiel du 10 mai 1995, Article 6 y en la norma francesa XPS 31-133.
Ruido de trafico ferroviario: El método nacional de calculo de los Paises Bajos SRM II,
publicado como «Reken-en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai’96»

Ruido industrial y otros focos ruidosos estaticos: método de célculo para caracterizar la
propagacion segun la norma 1ISO 9613-2:1996. Acoustics. Attenuation of sound propagation

outdoors. Part 2: General method of calculation.

5.1.4.2 Periodos horarios

Los periodos horarios establecidos por la legislacion local son:

Periodo dia (7:00 — 19:00h): 12 horas
Periodo tarde (19:00 — 23:00): 4 horas
Periodo noche (23:00 — 7:00h): 9 horas

5.1.4.3 Indices de evaluacién

De acuerdo a la Directiva Europea 2002/49/CE vy su transposicion al estado espafiol mediante la
Ley 37/2003 del Ruido, los parametros de calculo empleados en la elaboracion de los Mapas
Estratégicos de Ruido para evaluar el grado de molestia y las alteraciones del suefio son Lgen Y Ly,
respectivamente. Para completar el analisis, se han afadido las métricas Lq y Le, que participan en la

definicidn del Ly, Estos pardmetros de calculo se definen de la siguiente manera:

Ly (Nivel equivalente dia): es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia,
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 ano.
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L. (Nivel equivalente tarde): es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo
tarde, 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.

L, (Nivel equivalente noche): es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo
noche, 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 afio.

Lq4en (Nivel equivalente dia — tarde — noche): es el indicador de ruido asociado a la molestia

global, se determina aplicando la formula siguiente:

(L_45]

1 L (L.+E], (L,+10)
Lien = 19-1055(12 10 Y10 +4-10 7 ie+8-10 7 "“‘J

Donde el sonido que se tiene en cuenta es el sonido incidente, es decir, no se considera el sonido
reflejado en la fachada de una determinada vivienda (en general, ello supone una correcciéon de 3 dB

en caso de medicion).

Los calculos se realizaran mediante analisis de bandas de frecuencia de octava. El espectro de
emision y propagacion estara definido entre 100 Hz y 4 kHz, si bien la representacion de los

resultados se realizara en banda ancha con ponderacién frecuencial A.

5.1.4.4 Configuracién de los modelos

Se realizaran los calculos de prediccion acustica con las siguientes premisas minimas de

configuracion:

Parametros generales de célculo:

- Radio maximo busqueda: Se especifica, para un receptor determinado, el radio de
busqueda de fuentes de ruido. Las fuentes de ruido dentro de este radio van a ser
consideradas, el resto no. Se toma, por lo general, un valor de 2000 m.

- Interpolacion de malla: Indica la interpolacion de los resultados entre receptores. Se
considera un valor de 3 - 3. Es decir, el célculo se realiza con una distancia entre
receptores de 10 m, pero la representacion de la malla se hace mediante una
interpolacién en puntos intermedios de 3 - 3 metros para una mejor lectura de los

mapas.

Parametros referidos a las reflexiones

- Orden de reflexion: Se considerara 1 reflexién para todo el estudio.
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Radio de busqueda de fuentes: Las reflexiones que se den a una distancia de la
fuente de sonido menor que la indicada, se van a tener en cuenta en el célculo. Se
considera un valor de 100 m.

Radio de busqueda de receptor: Las reflexiones que se den a una distancia del
receptor menor que la indicada, se van a tener en cuenta en el calculo. Se considerara
un valor de 100 m.

Méaxima distancia fuente — receptor: Para los objetos que se encuentren a una
distancia de la fuente sonora menor que la indicada, se van a calcular teniendo en
cuenta las reflexiones del entorno. Se considera un valor de 1000 m.

Ultima reflexién: Se considera el efecto de la ultima reflexion para la obtencién de los
mapas de ruido, pero no para la obtencién de los mapas de exposiciéon (sonido
incidente).

Propiedades acusticas de la superficie de los edificios: Por defecto se considera que
las fachadas de todos los edificios en la zona de estudio, se comportan como

acusticamente reflectantes (G=0).

Calculo frecuencial

Los célculos se realizaran mediante analisis de bandas de frecuencia de octava.
Espectro definido entre 100 Hz y 4 kHz, si bien la representacion de los resultados se

realizara en banda ancha con ponderacion frecuencial A.

Malla de calculo

Malla de calculo. El paso de malla sera de 10 m para todas las zonas de estudio para
asegurar que existen suficientes puntos para realizar las interpolaciones.

Altura de los receptores: 4 m respecto del suelo.

No se realiza el calculo de nivel sonoro en puntos situados en patios interiores
(totalmente cerrados) de edificios.

Modelo digital del terreno (MDT): El modelo digital de terreno se va a definir mediante
triangulacion.

Lineas del terreno: se tienen en cuenta todas las lineas del terreno como elementos

difractantes.

5.1.4.5 Representacion de resultados

Los calculos son efectuados mediante las herramientas descritas en el apartado 5.1.4.1. Los

resultados seran mostrados de forma grafica mediante mapas.
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En los mapas se marca la situacién de las principales aglomeraciones de poblacion, asi como los
nombres de poligonos industriales y de enclaves geograficos de importancia, se marca la existencia
de accidentes fluviales (rios y lagos), zonas arboladas, limites de municipios, carreteras fuera del

estudio y otros elementos cartograficos.

Las construcciones tienen un cdédigo de colores para diferenciar el uso residencial, industrial y el

de colegios y hospitales.
La informacion grafica que contienen estos mapas se aporta a continuacion:

Mapas de niveles sonoros: De cada zona geografica se reproducen los mapas de nivel Lye,
L. Lg ¥ Le. Los mapas de niveles sonoros se obtienen mediante la representacion grafica de
las curvas iséfonas y el coloreado de las areas ocupadas por los niveles correspondidos
entre 55-60 dBA, 60-65 dBA, 65-70 dBA, 70-75 dBA y mas de 75 dB(A), para los mapas de
Lgen, Lq ¥ Le, ¥ por los niveles correspondidos entre 50-55 dBA, 55-60 dBA, 60-65 dBA, 65-70
dBA y mas de 70 dBA, para los mapas de L,.

[ ] <5 [ es-60 [ ] <0 [ so-64
|:| 55-59 - 70-74 |:| 50-54 - 65-69
] 606s M >75 [ ]s550 [ >0

Dia, Tarde y DEN Noche
Figura 4: Leyenda de colores

Tablas de exposicion: muestran las zonas calculadas en detalle por barrios con los valores

de exposicién en fachadas del numero de habitantes.

De modo, que con estos mapas sera determinado el efecto del ruido, es decir, conocer la
poblacién afectada en los diferentes rangos de nivel de ruido estudiados mediante un calculo de nivel

sonoro basico.
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6 RESULTADOS OBTENIDOS

En este apartado se mostraran los resultados mas representativos obtenidos para cada una de las
fuentes consideradas en el estudio por separado y en nivel total de todas las fuentes, expresado en
centenas de poblacién expuesta. De este modo se podran distinguir las fuentes de ruido que
producen mayor afeccién. Segun la normativa de aplicacidon se han evaluado los indices Lge, ¥ L,
indicadores de la molestia y las alteraciones del suefo respectivamente. Como complemento también

se ha considerado de interés el analisis de los indices Lq y L.

Los mapas anteriormente descritos tan solo ofrecen informacién de niveles sonoros de forma
objetiva, pero no indican el grado de afecciéon que dichos niveles producen en la poblacion. Por esta
razéon para cada tipo de fuente sonora se han calculado las tablas de exposicién en fachada para
todos los periodos horarios, que sirven como base para la estimacién de poblacién expuesta. Por otro
lado, tal como se especifica en la legislacion aplicable, el procedimiento de evaluacion soélo tiene en
cuenta el sonido incidente, es decir, los niveles sonoros calculados son corregidos con 3 dB de
disminucién.

En el afio 2013 se realizé el proyecto de Plan de Accion contra el Ruido de la ciudad de Oviedo.
En dicho proyecto se establecieron unas zonas determinadas para estudiar en detalle los resultados
obtenidos, y facilitar asi el analisis y comprension de éstos. Si bien estas zonas cumplian con su
cometido, no llegaban a cubrir por completo el area de la ciudad, ya que se centraban en areas en las

que se pretendia una actuacion.

En el presente estudio, se ha generado una nueva distribucién en zonas/barrios, para analizar la

ciudad en toda su extension, asi como los demas nucleos presentes en el municipio.

Con todo esto, a continuacién, se presentan los resultados en base a las dos distribuciones
anteriormente mencionadas. Los datos se presentan en unidades de personas expuestas para
abundar en la informacién presentada ya que simplificarlo a centenas reduce sustancialmente la

informacién ya que hay rangos de nivel con pocas personas expuestas.
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Figura 5: Zonas de detalle

Los mapas detallados y a escala normalizada pueden consultarse en los juegos de mapas anexos

a esta memoria resumen. A continuacion, se resumen los resultados de poblacién expuesta en

centenas para cada una de las fuentes evaluadas.
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Ruido de trafico rodado

6.1

La red viaria se constituye, basicamente, en dos niveles como se ha comentado anteriormente, las

| constituida por las calles y avenidas.

dad y la red viaria convenciona

das o de alta capaci

vias rapi

La mayor emision sonora de trafico rodado se produce durante el periodo diurno y vespertino. A

continuacion, se resumen los resultados de forma cuantitativa, en cifras globales de poblacion

expuesta por las zonas anteriormente descritas.
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6.2 Ruido Industrial

El ruido industrial se concentra en las zonas y poligonos industriales antes descritos, estando

alejados por lo general de los centros urbanos poblados.

Datos de poblacién expuesta, seglin zonas propuestas:

Lden FueraZonas

Trubia

Tudela
Veguin

Total UME

55-59

2

60-64
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Tabla 3: Exposicion de la poblacion al ruido industrial (centenas)

Datos de poblacion expuesta, segun zonas descritas en el PAR:

Z1 AS-116
Lden FueraZonas| Olloniego San| Total UME
Esteban
55-59 122 73 195
60-64 156 28 184
51 16 67
4 0 4
0 0
Ld
5559 | 99 14 113
60-64 16 16 32
13 0 13
0 0 0
0 0 0
Le
5559 | 80 16| 96
60-64 14 16 30
4 0 4
0 0 0
0 0 0
Ln
50-54 167 51 218
55-59 96 17 113
60-64 24 16 40
4 0 4
0 0 0

Tabla 4: Exposicion de la poblacién al ruido industrial (unidades)
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6.3 Ruido de ferrocarril

Datos de poblacién expuesta, seglin zonas propuestas:

Lden rf; :Iadni:i FueraZonas Arg:;osa Pa:;q:st:edel San Claudio| Trubia \.;::3:: Total UME
55-59 1 1 1 1 1 1 1 4
60-64 1 1 1 1 0 0 1 1

0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Ld
55-59 1 1 1 1 1 1 1 3
60-64 1 1 1 1 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Le
55-59 1 1 1 1 1 1 1 2
60-64 1 1 0 1 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Ln
50-54 1 1 1 1 0 0 1 1
55-59 0 1 0 0 0 0 0 1
60-64 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 5: Exposicion de la poblacién al ruido de ferrocarril (centenas)

Datos de poblacién expuesta, seglin zonas descritas en el PAR:

Olloniego | Z1New | z1Ness | G000
Lden FueraZonas Oviedo Oviedo Total UME
San Colloto Trubia San
Esteban Esteban
55-59 3| 1 1 1 1 4
60-64 1 1 1 0 1 1
1 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0
[0) 0 0 0 0 0
55-59 2 1 1 1 1 3
1 0 1 0 0 1
0 0 1 0 0 1
0| 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
55-59 2 1 1 1 1 2
1 0 1 0 0 1
0| 0 1 0 0 1
0| 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
50-54 1 1 1 0 1 1
55-59 0| 0 1 0 0 1
60-64 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0| 0 0 0 0 0

Tabla 6: Exposicion de la poblacién al ruido de ferrocarril (centenas)
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7 COMPARATIVAFASE Il Y FASE Il

A continuacion, se va a realizar una comparacion entre la situacion de afeccion reflejada en el
MER realizado en 2013, correspondiente a la Fase I, respecto al realizado en la situacion 2016 para
Fase Ill. La comparativa se va a centrar en el ruido de trafico rodado, debido a que es con mucho la

principal fuente de ruido en la aglomeracion.

En la siguiente tabla se recogen los datos de afeccion en toda la aglomeracién para cada uno de
los periodos y de los intervalos de niveles, asi como el total de los afectados por encima de los OCA

de cada periodo.

Total UME

Lden 2013 2017
55-59 25506| 37598| 47%
60-64 35565 37480| 5%

35581 18554| -48%

27865 6748| -76%

2903 366| -87%

TOTAL | 66349 | 25668 | -61%

Ld 2013 2017
55-59 28306| 40005| 41%
60-64 37329 30151] -19%

35223 16279| -54%

22998 3729| -84%

1401 223| -84%
TOTAL | 59622 | 20231 | -66%
Le 2013 2017

55-59 35716 41832| 17%
60-64 39254 27597| -30%
28309| 13804 -51%
8173 2526 -69%
4 15] 275%
TOTAL | 36486 | 16345 | -55%
Ln 2013 2017
50-54 32166 35600| 11%
55-59 32989| 16853| -49%
60-64 22468 3454| -85%
5294 314| -94%
354 25| -93%
TOTAL | 61105 | 20646 | -66%

o

Tabla 7: Comparativa global de la exposicion de la poblacion al ruido de tréfico (personas)
Como se puede observar las reducciones de personas expuestas por encima de los OCA estan en
el entorno del 60 %, siendo en la noche del 66 %, habiendo pasado de las 61.105 personas

expuestas a 20.646 personas expuestas en la actualidad.

Esta reduccion a un tercio de la poblacién expuesta se debe buscar en las reducciones
experimentadas. Un analisis de la reduccion arroja que cuatro zonas ostentan mas de un 40 % de la
reduccion total de la ciudad. Las que mas porcentaje de la reduccién tienen son la zona de la calle
Bermudez de Castro, en la que hay més de un 15 % del total de la reduccion total, y la calle
Tenderina Baja, donde este porcentaje es casi del 11 % del total. En las zonas de Avenida del
Pumarin y la calle Uria, la reduccion es del 8 % en ambas. Estos porcentajes se refieren a la
reduccion sobre el total de las personas expuestas en el periodo nocturno. En estas zonas se ha
conseguido mas de un 80 % de bajada en la poblacién expuesta, con mencion especial de la Calle

Uria, donde se ha reducido un 93 %.
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El otro gran porcentaje de bajada de poblacion afectada esta en las zonas no incluidas en el PAR,
donde el volumen de reduccion en la afeccién es del 38 % del total. El resto de zonas suponen en

global el 19 % restante de la reduccion.

En primer lugar se debe explicar la causa de la reduccién de personas expuestas por el ruido, en
las bajadas de las estimaciones de trafico rodado en la ciudad. Esta bajada a su vez tiene dos
origenes, la reduccion global que se ha experimentado en el trafico rodado en Espafia a causa de la
crisis, pero también a un cambio en el método de estimacion de los traficos, que en esta fase ha sido

mas exhaustiva.

En segundo lugar se debe buscar la reduccién de la poblacién afectada en las actuaciones
llevadas a cabo desde el Ayuntamiento, a través del Plan de Accion, que han mejorado la calidad

ambiental acustica debido al trafico rodado de forma aparente.

8 CONCLUSIONES

En las tablas anteriores se aprecia claramente que en cuanto a numero de personas afectadas por
elevados niveles de contaminacion acustica, la fuente sonora con mayor contribucién es el trafico
rodado. Este tipo de emisor acustico, a pesar de ser el socialmente mas aceptado por los habitantes
de una aglomeracién urbana, suele ser por extension uno de los de mayor importancia. La Ciudad de

Oviedo no es una excepcion.

Un analisis de la evolucion de la poblacion afectada revela que desde el anterior MER se ha
reducido la poblaciéon expuesta a un tercio en cinco anos, pasando de aproximadamente 60.000
personas expuestas en el periodo noche en 2013 a poco mas de 20.000 en 2017. Esta reduccion
tiene su origen en tres causas, una metodoldgica, por la mejor estimacion de los traficos en este
trabajo, y otras dos reales que residen en las acciones correctivas llevadas a cabo por el

Ayuntamiento y la reduccién generalizada del trafico en los afios de la crisis.

El disefio del futuro Plan de Accién contra el Ruido de la ciudad debera continuar en el buen
camino emprendido por el ayuntamiento, siendo conscientes de que este volumen de reduccion no
podra ser del mismo volumen en el futuro, sino que sera mas progresivo. Este PAR de nuevo debera
focalizarse en mejorar el nivel de emision sonora global de la red viaria, ya que este foco sonoro es el
principal causante de la contaminacion acustica percibida en la ciudad. Por lo tanto el Plan de
Movilidad Urbana Sostenible de la ciudad supondra una herramienta de analisis basica en la
redaccion del Plan de Accién, ya que su implantacién (que implica, entre otras consecuencias, una
reduccién del numero de vehiculos privados en circulacién) producird un efecto muy significativo

sobre la exposicion sonora de la poblacién en general.
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10 ANEXO: MAPAS

Mapas de nivel sonoro basicos

1. Ruido Trafico rodado
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2. Ruido Industrial

2.1
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3. Ruido Ferrocarril
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