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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETO DE LA GUIA

La Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre Evaluacion y
Gestion del Ruido Ambiental (END), requiere a todos los Estados miembros de la Union
Europea, la elaboracibn de Mapas Estratégicos de Ruido (MER) para las
denominadas fuentes principales de ruido (major sources en inglés) relativas a ejes
viarios, ferroviarios, aeropuertos y aglomeraciones, tal y como se recoge en su articulo
7.

Estas fuentes principales son todas las aglomeraciones de mas de 100.000 habitantes,
todos los ejes viarios con mas de 3.000.000 de desplazamientos al afio, todos los
ferrocarriles con mas de 30.000 desplazamientos al afio y todos los aeropuertos con
mas de 50.000 operaciones anuales.

En la primera fase de aplicacion, dichos mapas de ruido debian estar elaborados y
aprobados, a mas tardar el 30 de junio de 2007 y, posteriormente, deben ser revisados
y actualizados, en su caso, cada 5 afios.

Del mismo modo, conforme al articulo 7 de la END, los Planes de Accidn contra el
ruido de la primera fase, debian haber sido elaborados y aprobados por las AACC a mas
tardar el 18 de julio de 2008 y, después, revisados cada 5 afios.

Las fases de la END son estancas. Es decir, las fechas en las que las Autoridades
Competentes (AACC) de los Estados miembros deben elaborar y aprobar los MER son
fijas, a contar desde la fecha inicial indicada en la Directiva.

El Reglamento (UE) 2019/1010 del Parlamento Europeo y del Consejo,de 5dejunio
de 2019, relativo a la adaptacion de las obligaciones de informacién en el &mbito de la
legislacion relativa al medio ambiente y por el que se modifican los Reglamentos (CE)
n.o 166/2006 y (UE) n.0 995/2010 del Parlamento Europeo y del Consejo, las Directivas
2002/49/CE, 2004/35/CE, 2007/2/CE, 2009/147/CE y 2010/63/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, los Reglamentos (CE) n.o 338/97 y (CE) n.o 2173/2005 del
Consejo, y la Directiva 86/278/CEE del Consejo, amplia en 1 afio la vigencia del PAR
de la Tercera Fase, por lo que el PAR de la Cuarta Fase ha debido de ser elaborado
y aprobado a més tardar el 18 de julio de 2024.

A partir de la Cuarta Fase, los Estados miembros van a disponer de
aproximadamente dos afios entre la realizacion de los mapas de ruido y la
finalizacion de lareconsideracién o larevision de los planes de accion, y no de un
afio como en la actualidad.

Los MER tienen como objetivo facilitar que las AACC de los distintos Estados
miembros identifiquen prioridades a la hora de elaborar planes de accidon que
acometan distintas actuaciones a llevar a cabo de cara a minimizar los niveles sonoros
existentes en un determinado ambito, asi como evaluar el numero de personas
expuestas al ruido. Esta informacién servird también para informar al pablico en
general sobre los niveles de ruido a los cuales se encuentran expuestos v,
posteriormente, sobre las acciones llevadas a cabo con el fin de minimizar dichos niveles
de ruido.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=celex%3A32002L0049
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32019R1010
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Uno de los objetivos de la END es establecer un marco comun en la Unién Europea
para evaluar la exposicion al ruido ambiental. Con este propdsito se definieron una
serie de indicadores comunes denominados Lden (nivel dia-tarde-noche) y Ln (nivel
nocturno). Por otro lado, el articulo 6.2 de la END, atribuia a la Comisién Europea,
competencias para establecer métodos comunes de evaluacién para la determinacion
de los indicadores Lden y Ln.

En el Reino de Espafia se afiaden los indices Ld (indice de ruido dia) y Le (indice de
ruido tarde), de acuerdo a las definiciones del 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, para los que se han establecido
Objetivos de Calidad Acustica (OCAs), de acuerdo al 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 zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

En 2008, la comisibn comenzé a desarrollar un marco metodolégico para la
evaluacién comun del ruido a través del proyecto «Métodos comunes de evaluacion
del ruido en Europa» (CNOSSOS-EU) dirigido por el Centro Comun de Investigacion.

Como resultado de dicho proyecto, se aprobé definitivamente la Directiva 2015/996, de
la Comisién por la que se establecen métodos comunes de evaluacion del ruido en
virtud de la Directiva 2002/49/CE, los distintos Estados miembros, por la cual se
sustituye el anexo Il de la Directiva 2002/49/CE por el texto de la Directiva aprobada en
2015, la cual tenia que ser traspuesta al ordenamiento juridico de cada uno de los
Estados miembros, a més tardar, el 31 de diciembre de 2018.

Espafa traspone la Directiva 2015/996 mediante la Orden PCI/1319/2018, de 7 de
diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del 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 evaluacion del ruido ambiental.

De acuerdo a dicha Orden, se sustituyen los métodos de calculo de los indices de ruido
por una metodologia comun de célculo desarrollada por la Comision Europea a través
del proyecto «Métodos comunes de evaluacion del ruido en Europa (CNOSSOS-EU)». La
utilizacion de esta metodologia sera vinculante para los Estados miembros a partir del 31
de diciembre de 2018.

La aplicacion el nuevo método de calculo comun europeo CNOSSOS-EU para la
elaboracion de trabajos de cartografiado del ruido supone la sustitucién de las
metodologias de calculo que venian empledndose en este tipo de trabajos
(métodos interinos) por esta nueva metodologia. Esto implica que el técnico
responsable de la elaboracién de este tipo de trabajos se va a enfrentar a una serie de
decisiones técnicas a la hora de construir la informacion de entrada en el modelo de
calculo (especialmente la forma de describir los emisores acusticos), o de seleccionar
la configuracion de céalculo a emplear.

La aplicacion del método CNOSSOS-EU es obligatoria, no solo para el cartografiado
estratégico del ruido, sino para todos los estudios de ruido que se deriven de
obligaciones legales en el Reino de Espafa, por ejemplo, los incluidos en
procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental o Evaluacién Ambiental
Estratégica.
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En 2021, la Comision Europea llevé a cabo una revision de esta metodologia de
calculo comun, que afecta a diferentes aspectos entre los que se encuentran
formulaciones para la consideracion de las difracciones en la propagacion del sonido, o
la forma de evaluar la exposicion de la poblacién al ruido en las fachadas. Estos
aspectos se introdujeron en el Anexo Il de la Directiva de Evaluacion y Gestion del
Ruido Ambiental mediante la aprobacion de una nueva Directiva Delegada de la
Comision, de caracter técnica, que modificaba el citado anexo, y que fue publicada en
el Diario Oficial de la Union Europea (DOUE) el 28 de julio de 2021: Directiva Delegada
(UE) 2021/1226 de la Comisidn, de 21 de diciembre de 2020, por la que se modifica,
para adaptarlo al progreso cientifico y técnico, el anexo Il de la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en cuanto a los métodos comunes para la evaluacion
del ruido.

Esta norma fue traspuesta a nuestra legislacion mediante la Orden PCM/80/2022, de 7
de febrero, por la que se modifica el anexo Il del 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.

La presente guia pretende ser una herramienta de apoyo para los técnicos responsables
de elaborar trabajos de cartografiado estratégico del ruido, que sirva para identificar
aquellos aspectos o decisiones que puedan tener un mayor impacto en los resultados de
los calculos y para facilitar que las decisiones que se adopten por diferentes técnicos
sean coherentes, consiguiendo una mejor definicidon de la situacion acustica existente
en larealidad.

La guia no condicionara la elecciéon de un valor o parametro concreto, pero
proporcionaré herramientas para que las decisiones tomadas se tomen en base a
criterios técnicos motivados.

Esta guia no sustituye a los estudios més especificos que cada Autoridad Competente
debe abordar, con el fin de adaptar la aplicacién del método de calculo CNOSSOS-EU a
sus particularidades.

Las decisiones que se tomen en la aplicacién del Método CNOSSOS-EU, para la
elaboracion de Mapas Estratégicos de Ruido, son responsabilidad de la Autoridad
Competente que elabora y aprueba el MER.

1.2.AMBITO DE APLICACION DE LA GUIA

Los métodos a aplicar, variables segun la naturaleza de la fuente sonora, estan
recogidos en el método europeo CNOSSOS-EU, establecido en la Orden
PCI1/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del 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 del ruido ambiental.

Asi mismo, se aplican los cambios en la metodologia CNOSSOS-EU introducidos por la
mencionada Directiva Delegada (UE) 2021/1226 de la Comision, de 21 de diciembre de
2020, publicada en el DOUE de 28 de julio de 2021 y traspuestos mediante la Orden
PCM/80/2022, de 7 de febrero, por la que se modifica el anexo Il del 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.
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El método europeo CNOSSOS-EU es de aplicacion para cualquier fuente de ruido viario,
ferroviario, industrial o aeroportuario. Es también de aplicacion a los mapas
estratégicos de aglomeraciones, que incluyen las fuentes citadas.

Esta guia no aborda otras fuentes de ruido que puedan estar presentes en el area
de estudio, y puedan afectar al confort sonoro de la poblacién, ya que se centra en el
ambito de aplicacion de la Directiva END y las fuentes contempladas en el método
CNOSSOS-EU.

En el caso de fuentes de ruido ferroviario, en ausencia de guia especifica de la Autoridad
Competente, puede ser de utilidad la consulta de la Guia parala aplicacion del método
CNOSSOS-EU en la modelizacién del ruido producido por las circulaciones
ferroviarias en las infraestructuras de ADIF y ADIF AV. Esta guia esta disponible en
la seccion “Documentacion” del Sistema Nacional de Informacion sobre Contaminacion
Acustica.

1.3.MARCO LEGISLATIVO EN ESPANA

En Espafia, la Directiva 2002/49/CE fue traspuesta al ordenamiento juridico interno
mediante la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

Esta Ley tiene por objeto prevenir, vigilar y reducir la contaminacion acustica, para
evitar y reducir los dafios que de ésta pueden derivarse para la salud humana, los bienes
o el medio ambiente.

Con posterioridad, se aprob6 el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el
gue se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
evaluacién y gestion del ruido ambiental.

En dicho Real Decreto se definen los indices de ruido Ld, Le, Lny Lden, se establecen
los métodos de evaluacién para los indicadores de ruido que se emplearan en
Espafia, se establecen los métodos de evaluacion de los efectos nocivos, se
establecen los requisitos minimos sobre el cartografiado estratégico del ruido, asi
como el alcance minimo de los planes de accion, se definen los criterios para la
delimitacion de una aglomeracion y por Ultimo se establece la informaciéon que
debera comunicarse al Ministerio de Medio Ambiente.

El RD 1513/2005, tiene por objeto desarrollar la Ley 37/2003 en lo referente a evaluacion y
gestién del ruido ambiental, estableciendo un marco basico destinado a evitar, prevenir o
reducir con caracter prioritario los efectos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicion al
ruido ambiental.

En el afio 2007, se aprueba 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 zonificacién
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

En dicho Real Decreto se definen nuevos indices de ruido (Lamax; LaeqT; Lkeq,t; Lkx), S€
establecen y definen las diferentes areas acusticas, se establece la metodologia para la
aprobacién de Zonas de Servidumbre Acustica (ZSA), se definen los Objetivos de
Calidad Acustica (OCA) aplicables a las diferentes areas acusticas, se establecen los
valores limite de emision e inmisiéon aplicables a los diferentes emisores acusticos, se
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aprueban los procedimientos y métodos de evaluacion de la contaminacion acustica y
de los efectos nocivos.

El RD 1367/2007, tiene por objeto establecer las normas necesarias para el desarrollo y
ejecucion de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

1.4.METODO CNOSSO0S-EU

CNOSSOS-EU (Common. Noise Assessment methods in Europe) fue desarrollado
durante el periodo 2009-2012 por la Comision Europea en un proceso cooperativo en el
que participaron la Agencia Europea de Medio Ambiente, la Organizacién Mundial de la
Salud Europa, la Agencia Europea de Seguridad Aérea y expertos designados por los
paises de la UE.

Su objeto es proporcionar un marco comun que asegure la coherencia en la evaluacion
del ruido ambiental, facilitando asi la implementacion de la Directiva Europea sobre el
Ruido Ambiental (END).

Fue aprobado por la Directiva (UE) 2015/996 de la Comisién de 19 de mayo de 2015
(DOUE num. 168, de 1 de julio de 2015).

Aunque, de acuerdo a la Directiva 2015/996, CNOSSOS-EU entra en vigor a partir de
2018, el método ha sido actualizado, entre otras cosas a raiz del documento
“Amendments for CNOSSOS-EU: Description of issues and proposed solutions [33]” en
el que se detectaron diversos problemas en el aparato mateméatico de CNOSSOS-EU y
se propusieron soluciones.

Este proceso de revision derivo en la Directiva Delegada (UE) 2021/1226 de la Comision
de 21 de diciembre de 2020 (DOUE num. 269, de 28 de julio de 2021), que modifica la
anterior, y regula la actual configuracion del método.

CNOSSOS-EU es en realidad un compendio de métodos de calculo que podemos
resumir en:

e Métodos de céalculo de emisién para:

o  Tréfico viario

o  Tréfico ferroviario

o Ruido industrial
e Método de célculo de caminos de propagacion

o Difracciones

o Reflexiones
e Método de calculo de la propagacion
Atenuacioén por divergencia
Atenuacion por absorciones
Atenuacion por efecto del suelo
Atenuacion por efecto de la difracciéon
Métodos de calculo en receptores

Ruido aerondutico (asume documento n° 29 de la European Civil Aviation
Conference - ECAC)

o0 O 0 0 0 O
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En este sentido, aunque CNOSSOS-EU se enmarca en los métodos semiempiricos, que
implican una simplificacion de la realidad para explicar un fenémeno fisico, no se trata
de un método sencillo, ya que cada uno de los métodos anteriores se compone de una
gran cantidad de algoritmos, parametros y condicionantes, siendo realmente compleja
su implementacion en softwares.
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2. CONSIDERACIONES SOBRE LAS FUENTES DE RUIDO EN LA
ELABORACION DE MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO

En este apartado se describen las fuentes de ruido objeto de cartografiado estratégico

de acuerdo con la Directiva de Ruido Ambiental.

Se ofrecen claves y recursos para su correcta definicion, sin perjuicio de la existencia
de otros recursos que, en funcién de la zona de estudio o de la propia fuente, puedan
ser mas apropiados.

2.1.FUENTES A CONSIDERAR

Las fuentes consideradas en la presente guia y que, por tanto, se definiran
pormenorizadamente en los siguientes apartados seran:

Tréfico rodado.
Tréfico ferroviario.
Focos industriales.
Tréfico aeronautico.

2.2.FUENTES DE TRAFICO RODADO

2.2.1. CONCEPTOS GENERALES

El método CNOSSOS-EU utiliza, para caracterizar el ruido del trafico viario, una serie
de procesos disefiados para modelar con precision las emisiones sonoras de los
vehiculos en diferentes condiciones. Estos procesos son:

1.

Clasificacién de Vehiculos: Los vehiculos se dividen en cinco categorias
basadas en sus caracteristicas de emision de ruido, que se definen en el
apartado 2.2.3.

Representacién de las Fuentes Sonoras:

Fuente Lineal: Inicialmente el flujo de trafico se modela como una fuente lineal
gque suma las emisiones de cada vehiculo a lo largo del tiempo y la distancia.

Fuente Puntual: Internamente, y por algoritmos no definidos en el método, los
softwares de calculo dividen esta fuente lineal en fuentes puntuales que
irradian uniformemente, situadas a 0,05 metros sobre el nivel del pavimento.

Ubicacion de Fuentes: En carreteras con multiples carriles, idealmente se
deberia modelizar cada carril con una fuente lineal en su centro.

3. Célculo de la Emisién Sonora:

Ruido de Rodadura: Proviene de la interacciéon entre los neumaticos y el
pavimento.

Ruido de Propulsion: Generado por el motor, sistema de escape y otros
componentes mecanicos.

Vehiculos Ligeros y Pesados (Categorias 1-3): Se considera la suma
energética del ruido de rodadura y de propulsion.
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e Vehiculos de Dos Ruedas (Categoria 4): Solo se considera el ruido de
propulsién debido a sus modos de conduccion especificos.

4. Condiciones de Referencia:

e Estandares Base: Se establecen condiciones estandar como velocidad
constante, ausencia de pendiente, temperatura del aire de 20°C, pavimento de
referencia y seco y neumaticos sin clavos.

e Superficie de Rodadura de Referencia: Un pavimento “tipo” basado en
aglomerado asfaltico denso y mezclas SMA 0/11, representativo del estado
medio de mantenimiento, que no tiene efecto en el calculo de la emision, y sirve
de referencia para determinar reducciones o incrementos provocados por
pavimentos diferentes al de referencia.

5. Aplicacion de Correcciones:

o Tipo de Pavimento: Ajustes segun las propiedades acusticas del pavimento,
considerando la absorcién y rugosidad que afectan al ruido de rodadura y
propulsién, en comparacion al pavimento de referencia.

¢ Neumaticos con Clavos: Incremento del nivel de ruido para vehiculos ligeros
equipados con neumaticos con clavos, comun en regiones con condiciones
invernales. La utilizacién de este parametro es poco comun en Espafia.

e Temperatura del Aire: Correccion del ruido de rodadura en funcién de la
temperatura media anual, ya que temperaturas mas bajas aumentan el ruido
emitido.

e Pendiente de la Carretera: Ajustes en el ruido de propulsién para considerar el
esfuerzo adicional del motor en pendientes ascendentes o descendentes.

e Aceleracion y Desaceleracion: Correcciones en zonas cercanas a
intersecciones y glorietas para reflejar los cambios en la emision sonora debido
a variaciones en la velocidad del vehiculo.

Estos procesos permiten una modelizacion detallada y precisa del ruido generado por
el trafico viario, facilitando la evaluacion del impacto acustico en diferentes entornos y
ayudando en la planificacion y gestién del ruido ambiental. Al tener en cuenta diversos
factores como la clasificacion de vehiculos, las caracteristicas de la carretera y las
condiciones de conduccion, el método CNOSSOS-EU ofrece una herramienta robusta
para abordar los desafios relacionados con la contaminacién acustica en entornos
urbanos y rurales.

En los siguientes epigrafes se ofrecen indicaciones, recomendaciones y recursos para
la caracterizar cada uno de los parametros descritos

2.2.2. INTENSIDAD DEL TRAFICO

El flujo anual de tréfico es uno de los pardmetros méas importantes a la hora de definir
correctamente el ruido producido por los vehiculos que circulan por un determinado eje
viario.

Por ello, para la simulacién de niveles sonoros bajo el método CNOSSOS-EU, sera
necesario definir dicho flujo correctamente para los diferentes periodos de
evaluacion (dia, tarde y noche).
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Para la obtencion de los datos de trafico de los distintos ejes viarios existen diversas
fuentes dependiendo de la titularidad del eje viario en cuestion:

Ejes viarios de titularidad estatal. En Espafia, la representacion del tréafico por
carretera se inicié con caracter anual en el afio 1960. Desde entonces y
sistematizado a través del Plan anual de aforos, se recoge en cada una de las
estaciones de aforo (3.265 en el afio 2018, en la Red de Carreteras del Estado
(RCE)) el trafico que circula por esa seccién de carretera. Los datos mas
relevantes que se recogen en dichas estaciones de aforo son la IMD, el
porcentaje de vehiculos pesados y el porcentaje de motocicletas y la velocidad
de la via.

Desde 2015, se presenta ademas el Visor web del mapa de Tréfico
(https://www.transportes.gob.es/carreteras/trafico-velocidades-y-accidentes-
mapa-estimacion-y-evolucion/mapas-de-trafico/serie-historica-mapas),

herramienta de navegacion en la que se reproduce el Sistema de Informacion
Geogréfica de Trafico y Datos Bésicos de la Direccion General de Carreteras
(DGC) sobre las cartografias oficiales del Instituto Geografico Nacional (IGN).
Desde este visor se pueden consultar las capas de tramos y estaciones y los
datos asociados de IMD, IMDP (IMD de vehiculos pesados) y tipologia de
carretera segun catalogo.

A @ 2 H @ Mapade Trafico 2022

llustracion 1: Imagen del visor web del mapa de Trafico del MITMS

En el portal Open Data Movilidad del Ministerio de Transportes
(https://www.transportes.gob.es/ministerio/proyectos-singulares/estudios-de-
movilidad-con-big-data/opendata-movilidad), estan disponibles los datos de
movilidad en Espafia desde enero de 2022. Este proyecto de datos abiertos
ofrece informacion que permite caracterizar el trafico de los ejes de gestionados
por la Administracion General del Estado. Los datos provienen del
posicionamiento de teléfonos moviles, cumpliendo con la normativa de
proteccion de datos (Ley Organica 3/2018).

o La informacion se organiza en carpetas segun tipo de estudio y
zonificacion (municipal, distritos y GAUS), con subcarpetas que incluyen
productos especificos y metadatos de calidad. Los estudios disponibles
son:
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- Estudios basicos: Movilidad diaria de residentes en Espania,
generando matrices de viajes, pernoctaciones y personas,
actualizados mensualmente hasta junio de 2024. La publicacion
se retomara en noviembre de 2024.

- Estudios completos: Movilidad semanal de poblacion residente
y extranjera, diferenciada por modos de transporte y otros
indicadores, con datos disponibles de 2022 a junio de 2024.

- Rutas por carretera: Analisis de rutas seguidas en
desplazamientos por carretera en periodos especificos, con datos
disponibles de agosto y octubre de 2022 y de octubre de 2023.

Ejes viarios de titularidad autondmica. Cada una de las Comunidades
Autonomas cuentan con sus Planes de Aforos autonémicos anuales, la mayoria
de ellos publicados anualmente en las correspondientes péaginas web
autonémicas. En dichos planes de aforo, al igual que ocurre con el estatal, se
puede consultar datos tanto de IMD, como de porcentaje de pesados y velocidad
de la via.

Ejes viarios de titularidad municipal. Esta tipologia de ejes viarios,
normalmente calles de una aglomeracién o ciudad son los ejes de los que,
normalmente, hay menos informacion publica disponible. No obstante, existen
multitud de aglomeraciones en Espafia donde también se aforan las calles del
municipio. Aunque dichos datos no sean publicos, si que obran en poder
municipal por lo que podria ser el propio Ayuntamiento, el que aportara dichos
datos.

Por otro lado, en los Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de los
municipios que dispongan de un PMUS aprobado, se suelen encontrar estudios
del trafico municipal, incluyendo carriles bici, zonas peatonales, rutas de
autobuses, etc.

Cabe destacar que, los datos con los que se debe alimentar el modelo no son los
correspondientes a IMD, sino a IMH (Intensidad Media Horaria), siendo esta diferente
para los diferentes periodos de evaluacion (dia, tarde y noche).

La transformacién de los datos de IMD en datos de IMH se puede obtener de
diferentes maneras:

Datos horarios obtenidos de aforadores. En caso de existir datos de espiras
con conteos diferenciados por horas, se partira de dichos datos para sacar una
IMH promedio de cada periodo de evaluacion (dia, tarde y noche).

Datos horarios extrapolados a partir de conteos manuales. En caso de no
existir datos diferenciados por horas, se podran realizar conteos de trafico en los
diferentes periodos horarios de manera que se pueda extrapolar una IMH
promedio para cada periodo de evaluacién (dia, tarde y noche) a partir de dichos
conteos manuales realizados en un horario representativo de cada periodo de
evaluacion.

Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of
Associated Data on Noise Exposure. En caso de no resultar posible ninguna
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de las dos opciones anteriores, se podra asumir una IMH promedio para cada
periodo de evaluacion basandose en los criterios establecidos en la Good
Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data on Noise Exposure.

En el caso de las aglomeraciones, todos los ejes viarios presentes en las mismas
por los gue circulen vehiculos deberian quedar caracterizados, simulados y
representados en los correspondientes mapas de is6fonas, asi como tenidos en cuenta
a la hora de calcular la poblacién expuesta al ruido.

Por ello, en el caso de los ejes viarios que no se encuentren aforados por el
Ayuntamiento, o la administracion territorial correspondiente, y en los cuales no
se hayan realizado aforos manuales, el calculo de la IMD se puede realizar
mediante una categorizacion viaria de todos los ejes del municipio.

Dicha categorizacion viaria se puede abordar mediante la clasificacion de los
distintos ejes viarios del municipio en categorias en funcién de la entidad de cada
eje viario (Grandes avenidas, avenidas, calles principales, calles de servicio, calles
vecinales, etc.), de tal manera que, en los casos de los ejes viarios de los que no
se disponga de informacién de IMD se le pueda asignar una IMD en funcién de los
datos de ejes viarios de similar categoria, sin que esto suponga un error de
envergadura en el cartografiado del ruido.

Para ello, se recomienda que el incremento entre la IMD de una categoria y la
siguiente no sea mas del doble, de tal manera que el mayor error gue se asuma
suponiendo que un determinado eje viario se asighara en una categoria superior o
inferior a la que realmente se le deberia de asignar, nunca sea superior a 3 dB(A).

2.2.3. CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS

Segun el método CNOSSOS-EU, la fuente de ruido del trafico viario se determinara
mediante la combinacién de la emisién de ruido de cada uno de los tipos de
vehiculos que conforman el tréfico que discurre por un determinado eje viario.

Como ya se ha indicado, estos vehiculos se agrupan en cinco categorias
independientes en funcién de las caracteristicas que posean en cuanto a la emision del
ruido:

e Categoria 1. Vehiculos ligeros

e Categoria 2. Vehiculos pesados medianos
e Categoria 3. Vehiculos pesados

e Categoria 4. Vehiculos de 2 ruedas

e Categoria 5. Categoria abierta

En el caso de los vehiculos de dos ruedas, se definen dos subclases independientes
para los ciclomotores y las motocicletas de mayor potencia, ya que los modos de
conduccion son diversos y, ademas, suelen variar significativamente en niumero.

Habitualmente se aplican las primeras cuatro categorias y la quinta es opcional.
Esta quinta categoria queda prevista para los nuevos vehiculos que puedan fabricarse
en el futuro que presenten caracteristicas suficientemente diferentes en términos de
emisiones de ruido. Esta categoria podria englobar, por ejemplo, los vehiculos eléctricos
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o hibridos o cualquier vehiculo que se fabrique en el futuro que difiera significativamente
de los contemplados en las categorias 1 a 4.

La siguiente tabla recoge, a modo resumen, las principales caracteristicas de las
diferentes categorias de vehiculos anteriormente mencionadas.

Tabla 1: Clases de vehiculos segin CNOSSOS-EU

Categoria de vehiculo

en CE Homologacién
Categoria Nombre Descripcion de tipo del vehiculo

completo*

Turismos, camionetas < 3,5 toneladas,
1 Vehiculos ligeros todoterrenos, vehiculos polivalentes, M1y N1
incluidos remolques y caravanas

Vehiculos medianos, camionetas > 3,5

2 Vehlculo§ pesados toneladas, autobuses, aut_ocaravanas, M2, M3 y N2, N3
medianos entre otros, con dos ejes y dos
neumaticos en el eje trasero
3 Vehiculos pesados Vehiculos pesados, tur|§mo§, autobuses, | M2y N2 con remolque,
con tres 0 mas ejes M3y N3
4a Clclomotortes de gos, tresy L1, 12, L6
4 Vehiculos de dos cuatro ruedas
ruedas . L
ab Motoc!cl_etas cony sin sidecar, L3, L4, L5, L7
triciclos y cuatriciclos

5 Categoria abierta Su definicion se at_endra a las futuras N/A
necesidades

Fuente: Orden PCI 1319/2018.

En la siguiente tabla se recoge, a modo resumen, una guia para la clasificacién de los
vehiculos segun las categorias establecidas por CNOSSOS-EU.

Tabla 2: Guia para la clasificacién de vehiculos segin CNOSSOS-EU

Vehiculos ligeros (categoria 1)

Descripcion Caracteristicas

Turismos

(clasificacion CE M1) Hasta 8 plazas maximo (sin contar el asiento del conductor)

Todoterrenos

(Clasificacién CE M1) Hasta 8 plazas maximo (sin contar el asiento del conductor)

Camionetas

<
(clasificacion CE N1) < 3,5 toneladas

Remolque ligero (< 750 kg)

Remolques y caravanas

Caravana que no supere los 3.500 kg junto al vehiculo

1 Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de septiembre de 2007 por la que se crea un marco
para la homologacion de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas
independientes destinados a dichos vehiculos.
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Vehiculos pesados medianos (categoria 2)

Descripcion Caracteristicas

> 3,5 y <12 toneladas. 2 ejes (pueden tener doble neumético en el eje
trasero) (clasificacion CE N2)

Camionetas y camiones
y > 12 toneladas.

2 ejes (pueden tener doble neumatico en el eje trasero) (clasificacion CE
N3)
< 5 toneladas. (clasificacion CE M2)

Autobuses - P
> 12 toneladas. 2 ejes. (clasificacién CE M3)
Autocaravanas < 5 toneladas. (clasificaciéon CE M2)
Vehiculos pesados (categoria 3)
Descripcion Caracteristicas
Tres ejes
> 5 toneladas (clasificacion CE M3)
Autobuses

Autobus de
< 5 toneladas y 2 ejes con remolque. (clasificacién CE M2)

Camionetas y camiones
> 3,5 toneladas y < 12 Con remolque (clasificacion CE N2)
toneladas

> Tres ejes.

Camiones pesados > 12 toneladas. (clasificacion CE N3)

Vehiculos de dos ruedas (categoria 4)

Descripcion Caracteristicas
4.a
Ciclomotores de dos, < 50 cc (clasificacién CE L1, L2 y L6)
tres y cuatro ruedas
4.b
Motocicletas con y sin > 50 cc
sidecar, triciclos y (clasificacion CE L3, L4, L5y L7)
cuatriciclos

En la actualidad, muchos de los aforadores existentes no recogen datos de trafico con
un grado de detalle que permita distinguir entre las 5 categorias de vehiculos
establecidas por CNOSSOS-EU, por lo que, en muchas ocasiones, resultara necesario
trabajar con distintas hipotesis.

A continuacion, se realizan algunas indicaciones que pueden ayudar a la toma de
decisiones en cuanto a la distribucion en las distintas categorias de vehiculos.

e Distribucion de pesados 50%-50%. Esta recomendacion parte de valores
por defecto recomendados en publicaciones europeas e
implementadas por defecto por muchos de los desarrolladores de
software de célculo.

Esta hipétesis plantea asumir que, dentro del porcentaje de vehiculos
pesados total establecido para una determinada via, el 50% de ellos se
corresponderan con vehiculos pesados medianos (categoria 2) y el 50 %
restante se correspondera con vehiculos pesados (categoria 3).
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Tabla 3: Tabla de conversion (NMPB96 vs CNOSSOS-EU) para categorias de vehiculos

Clases de vehiculos segun NMPB 96 EU | Clases de vehiculos segin CNOSSOS-EU
N° de vehiculos ligeros 1
50 % del numero de vehiculos pesados 2
50 % del numero de vehiculos pesados 3

Fuente: “Develop and Implement Harmonised Noise Assessment Methods. Process Applied to Establish CNOSSOS-
EU/National Method Equivalence for Road Source data”. CIRCABC (Communication and Information Resource Centre
for Administrations, Businesses and Citizens) de la Comision Europea.

En este sentido, Irlanda llevd a cabo un proyecto (Noise Adapt Project) que
analizaba la sensibilidad de esta variable simulando diferentes escenarios en la ciudad
de Dublin. En dicho proyecto se categorizaron los vehiculos pesados en diferentes
proporciones en las dos categorias de vehiculos pesados establecidas por
CNOSSOS-EU (50/50, 30/70, 70/30) y considerando diferentes velocidades, no
observandose cambios significativos en los niveles de ruido emitidos por la
carretera analizada.

Por ejemplo, a velocidades de 50 km/h y 60 km/h, el valor estimado de emision del eje
viario entre una categorizacion de vehiculos pesados de 50/50 y una categorizacion de
30/70, mostré una diferencia aproximada de 0,3 dB(A) y entre una categorizacién de
50/50 y una de 70/30, existian diferencias de -0,2 dB(A) evaluadas dichas diferencias en
seis puntos receptores.

e Distribucion de vehiculos de 2 ruedas en funcion de los datos oficiales
de la DGT. En el caso de ejes viarios de titularidad municipal, se recomienda
el uso de los datos oficiales recogidos en la pagina de la DGT:

https://www.dgt.es/menusecundario/dgt-en-cifras/

En esta pagina se encuentran fichas informativas sobre los aspectos mas
relevantes relacionados con la seguridad vial en el ambito municipal. En
dichas fichas se pueden consultar, entre otros datos, la composicién del
parque de vehiculos y sus caracteristicas, en funciéon del tamafio
poblacional de los municipios.
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DGT en cifras

DGT en Cifras

Bisqueda
Temas
Vehiculos

% Conductores

@‘ Accidentes de trafico

o ; -
Denuncias e ingresos

=
_r DGT Nuestros servicios Muévete con seguridad Estado del trafico Conoce la DGT Comunicacién

Informacién municipal

Bajo este tema encontraré fichas
informativas sobre los aspectos mas
relevantes relacionados con la seguridad
vial en el ambito municipal:

* Las principales cifras de siniestralidad
vial

+_El nimero de conductores

* Lacomposicién del parque de vehiculos
y sus caracteristicas

| 1.9 Informacién municipal

¢ Laactividad sancionadora
o Etc.

Nivel de desagregacién:

« estratos de poblacién

« comunidades auténomas
* provincias

* municipios.

Acceder

llustracion 2: Captura de la Web de la DGT donde esté disponible la informacién de la composicion
de los parques municipales de vehiculos

e Tablas estadisticas del parque de vehiculos de la DGT.

En la siguiente URL se pueden encontrar las tablas estadisticas (Excel) del
parque de vehiculos ofrecidas por la DGT. Actualmente estan disponibles las

tablas del afio 2023.

https://www.dgt.es/menusecundario/dgt-en-cifras/dgt-en-cifras-

resultados/dgt-en-cifras-detalle/Datos-municipales-informacion-general-

2023/

Municipio - Provincia T
Cerda Valencia/Valéncia
Cofrentes Valencia/Valéncia
Corbera valencia/Valéncia
Cortes de Pallas Valencia/Valéncia
Cotes Valencia/Valéncia
Quart de les valls valencia/Valéncia
Quart de Poblet Valencia/Valéncia
Quartell Valencia/Valéncia
Quatretonda Valencia/Valéncia
Cullera Valencia/Valéncia
Chelva Valencia/Valéncia
Chella Valencia/Valéncia
Chera Valencia/Valéncia
Cheste valencia/Valéncia
Xirivella Valencia/Valéncia
Chiva Valencia/Valéncia
Chulilla valencia/Valéncia
Daimus Valencia/Valéncia
Domefio Valencia/Valéncia
Dos Aguas Valencia/Valéncia
Eliana, I' Valencia/Valéncia

Parque Ci - Parque

33 34 226
100 118 627
289 363 1.886
31 56 421
33 20 208
125 78 578
739 1.657 13.646
113 128 986
378 270 1.433
2.003 2.792 10.503
137 137 947
244 214 1.410
44 44 251
689 722 4.726
753 2.262 14.080
900 1.623 9.010
54 75 440
310 507 1915
49 59 458
35 38 179
592 1.774 10.241

14 35
75 72
127 323
64 70
13 19
28 58
1.293 1.630
94 154
187 357
623 894
205 171
127 239
55 62
483 841
1.022 1.232
792 510
71 68
166 207
52 57
25 62
679 522

+ Parque Turismos ~ Parque Furgonetas ~ Parque Camiones ~ Parque Total

1.0
3.2

€

£
20.:
1z
2.5
171
1€
2.5
¢

llustracion 3: Parque de vehiculos en 2023, por provincia y tipo. DGT

e Estadistica autondmica: Es conveniente revisar las fuentes de informacion
estadisticas autonOmicas, ya que pueden ofrecer informacion de gran
utilidad. A modo de ejemplo, en la siguiente URL se encuentra la informacién
estadistica del parque de vehiculos de la Region de Murcia, clasificados por

tipo de vehiculos y municipio:

https://econet.carm.es/web/crem/inicio/-

[crem/sicrem/PM Transporte/sec8 cl.html
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1. Parque seglin municipios y tipo de vehiculo, por carburante.

Parque de vehiculos - TOTAL - 2023

TO!
- _ Remolques y o
micnes ractores ros
TOTAL | Turismos | Motocicletas g Autobuses . Cidomotores semi- Remolques | Semirrremolques .
furgonetas Industriales vehiculos
remolques
78| 826.196 134.009 157.268 1.046 15.310 91.000 27.947 8.104 10.843 13.61.

MURCIA (Regitn
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llustracion 4: Parque de vehiculos en Murcia, en 2023, por tipo de vehiculos y
municipio

e Consideraciéon de la prohibicién de circulacién de determinados tipos
de vehiculos. Por ultimo, también resulta recomendable a la hora de
establecer los porcentajes de vehiculos pesados o de dos ruedas que
circulan por un determinado eje, las prohibiciones a la circulacion de dichos
vehiculos por algunas vias.

Segun lo recogido en el articulo 38 del Real Decreto 1428/2003, por el que
se aprueba el Reglamento General de Circulacion, se prohibe circular por
autopistas y autovias con vehiculos de traccion animal, bicicletas,
ciclomotores y vehiculos para personas de movilidad reducida. Por
tanto, en este tipo de vias, el porcentaje de vehiculos de la categoria 4a sera
igual a 0.

Por otro lado, segun lo recogido en el articulo 39 del Reglamento General de
Circulacion, se podran establecer limitaciones de circulacién, temporales o
permanentes, en las vias objeto de la legislacién sobre tréafico, circulacion de
vehiculos a motor y seguridad vial, cuando asi lo exijan las condiciones de
seguridad o fluidez de la circulacién. Por ello, en muchas calles del centro
histérico de los cascos urbanos esta prohibida la circulaciéon de
camiones de > 3,5 toneladas, por lo que en estos casos el porcentaje de
vehiculos de la categoria 3 seria igual a 0.

2.2.4. VELOCIDAD

Otra variable a considerar en la correcta definicion de la emision de un eje viario es la
velocidad media a la que circulan los diferentes vehiculos por la via.

e Limites de velocidad en interior de ciudades. Para definir correctamente los
limites de velocidad en el interior de las ciudades, en aquellos casos en los que
el Ayuntamiento disponga de una red de aforadores fija, se emplearan las
velocidades recogidas por dicha red. En los casos en los que dicha red no exista
0 no sea capaz de medir datos de velocidad, se recurrird a las siguientes
recomendaciones:
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o Analizar las Zonas 20 o Zonas 30 establecidas en el municipio. Todos
los ejes viarios comprendidos dentro de dichas zonas tendran la
velocidad limitada a 20 o 30 km/h respectivamente.

o Atender alas limitaciones de velocidad genéricas establecidas por la
Direccion General de Trafico (DGT) para ejes viarios en el interior de las
ciudades en funcién de la tipologia de via:

EN CIUDAD, A 30 km/h

Reducir la velocidad en ciudad de 50 km/ha 30 km/h disminuye cinco veces elriesgo de fallecer debido a un atropello.
Los nuevos limites de velocidad en ciudades y travesias ayudaran ala convivencia entre los diferentes usuarios de la via.

para las vias de dos o
mas carriles por sentido.

0 |\ £ paralasviasen £ paralasvias
= as que estén unificadas £ conun solo carril
= calzadayacera. = por sentido.

llustracion 5: Regulacion de velocidades segun tipologia de via en ciudad

Fuente: DGT

Limite de velocidad en ejes viarios en el exterior de las ciudades. Los ejes
viarios ubicados en el exterior de aglomeraciones suelen corresponderse con
carreteras o autovias de mayor entidad donde suele existir una red de aforadores
en continuo capaces de registrar la velocidad media de paso de los vehiculos.
En estos casos, al igual que en las aglomeraciones, se emplearan los datos
recogidos por dicha red fija de aforadores.

Como ya se ha mencionado en el apartado referente a la intensidad del tréfico,
los planes de aforo, ademas de recopilar datos sobre IMD de la via, también
recopilan datos de la velocidad media de la misma
(https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-

drupal/Mapas _de _trafico/mapa_velocidades 2018.pdf).

Para los ejes viarios donde no exista un plan de aforos que recopile datos de
velocidad se establecen las siguientes recomendaciones:

o Atender a las limitaciones de velocidad genéricas establecidas por
la Direccion General de Trafico (DGT) para carreteras en funcion de la
tipologia de via:
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LIMITES DE VELOCIDAD EN VIAS INTERURBANAS
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llustracion 6: Regulacién de velocidades segun tipologia de carretera
Fuente. DGT

o Andlisis de tramos con condiciones especiales, como pueden ser
curvas cerradas, travesias, etc. donde habra que ajustar la velocidad a lo
maximo permitido en dichas situaciones.

o Protocolos de Aceleracién/Deceleracion. Se deberan crear una
aceleracién o deceleracion paulatina a la entrada y salida de rotondas y
en incorporaciones y salidas de carreteras. Para ello, se recomienda ir
aumentando o disminuyendo la velocidad de circulacién en dichos tramos
con incrementos o0 decrementos no superiores a 20 km/h entre tramos
contiguos, de manera que no se produzcan cambios de velocidad
bruscos.

2.2.5. PAVIMENTO

Otro factor importante para considerar a la hora de establecer las caracteristicas de un
eje viario y que influird en la potencia acustica del mismo es una correcta definicién del
tipo y estado del pavimento.

En la siguiente imagen, se recogen las principales superficies de rodadura consideradas
por el método CNOSSOS-EU, asi como una breve descripcién de estas:

Tabla 4: Tipos de pavimentos segun el método CNOSSOS-EU

Tipo de pavimento Descripciéon del tipo de pavimento
0 Superficie Hormigon asfaltico 0/11 — 0/16, Mezcla bituminosa
de referencia en caliente 0/11
NLO1 1-capa ZOAB Asfalto poroso
NLO2 2-capas ZOAB Asfalto poroso de doble capa
NLO3 2-capas ZOAB (fine) Asfalto poroso de doblfciangapa con capa superior
NLO4 SMA (Stone mastiek asphalt) -0/5 Mezcla bltummos'a_en caliente con arido de
maximo 5 mm
NLO5 SMA (Stone mastiek asphalt) -0/8 Mezcla bituminosa en caliente con arido de

maximo 8 mm
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Tipo de pavimento

Descripcién del tipo de pavimento

NLO6 Hormigén cepillado Hormigén cepillado

NLO7 Hormigén cepillado optimizado Hormigén cepillado optimizado

NLO8 Hormigén pulido Hormigén pulido

NLO9 Superficie estabilizada Superficie con un tratamiento extra en superficie
NL10 Adoquines en espiga Adoquines en espiga

NL11 Adoquines no colocados en espiga Adoquines no colocados en espiga

NL12 Adoquines silenciosos Adoquines silenciosos

NL13 Capa delgada A Asfalto de capa fina poco ruidoso Tipo A
NL14 Capa delgada B Asfalto de capa fina poco ruidoso Tipo B

Fuente: Appendix 10: Guide for Mapping Existing National Road Methods to the CNOSSOS-EU Road Source Method.

El documento denominado “Develop and Implement Harmonised Noise Assessment
Methods. Process Applied to Establish CNOSSOS-EU/National Method Equivalence for

Road Source data” elaborado por el CIRCABC de la Comisién Europea, establece una

equivalencia entre los pavimentos empleados segun el método interino (NMPB 96 EU)
y el método CNOSSOS-EU:

Tabla 5: Tabla de conversion (NMPB96 vs CNOSSOS-EU) para categorias de vehiculos.

Superficie de rodadura segin NMPB 96 EU

Superficie de rodadura segiin CNOSSOS-

EU
Adoquines de textura rugosa (+6) NL11
Adoquines de textura suave (+3) NL10
Hormigén pobre, hormigén y asfalto corrugado (+2) NLO8
Asfalto liso (0 dB) NLO5
Superficie porosa (-1 a -3 dependiendo de la NL13

velocidad)

Fuente: “Develop and Implement Harmonised Noise Assessment Methods. Process Applied to Establish CNOSSOS-
EU/National Method Equivalence for Road Source data”. CIRCABC (Communication and Information Resource Centre
for Administrations, Businesses and Citizens) de la Comisién Europea.

En la siguiente tabla, se puede observar con un mayor detalle la equivalencia
establecida entre la base de datos de pavimentos utilizada por el método CNOSSOS-
EU y la empleada hasta diciembre de 2018 segun el método interino en Espafia:

Tabla 6: Tipos de pavimentos segun el método CNOSSOS-EU

Tipo de pavimento

Descripcion del tipo de pavimento

NMPB 96 EU Interim
method

0 Superficie Hormigon asfaltico 0/11 — 0/16, Mezcla
de referencia bituminosa en caliente 0/11
NLO1 1-capa ZOAB Asfalto poroso
NLO2 2-capas ZOAB Asfalto poroso de doble capa
NLO3 2-capas ZOAB (fine) Asfalto poroso de dpbl(_é capa con capa
superior fina
SMA (Stone mastiek Mezcla bituminosa en caliente con &rido
NLO4 .
asphalt) -0/5 de maximo 5 mm
NLO5 SMA (Stone mastiek Mezcla bltummos'a'en caliente con arido Asfalto suave
asphalt) -0/8 de maximo 8 mm
NLO6 Hormigén cepillado Hormigon cepillado
NLO7 Hormigon cepiliado Hormigon cepillado optimizado

optimizado
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. . . . . NMPB 96 EU Interim
Tipo de pavimento Descripcién del tipo de pavimento method
Hormigén pobre,
NLO8 Hormigon pulido Hormigén pulido hormigon y asfalto
corrugado (+2)
Superficie Superficie con un tratamiento extra en
NLO9 " .
estabilizada superficie
NL10 Adoquines en espiga Adoquines en espiga Adoqumseusasg textura
NL11 Adoguines no. Adoquines no colocados en espiga Adoquines de textura
colocados en espiga rugosa
NL12 | Adoquines silenciosos Adoquines silenciosos
Superficie porosa (-1 a
NL13 Capa delgada A Asfalto de capa fina poco ruidoso Tipo A -3 dependiendo de la
velocidad)
NL14 Capa delgada B Asfalto de capa fina poco ruidoso Tipo B

Fuente: Appendix 10: Guide for Mapping Existing National Road Methods to the CNOSSOS-EU Road Source Method.

No obstante, segun datos recogidos en el informe “Asphalt in figures 2019” publicado
por la EAPA (European Asphalt Pavement Association), en Espafia, el 94,3% de las
capas de rodadura estan compuestas por mezclas bituminosas de tipo hormigoén
bituminoso, el 4,7% por asfalto de matriz o masilla de piedray el 1% restante por asfalto
pOroso.

Por tanto, segun la categorizaciéon establecida por el método CNOSSOS-EU, la categoria
de asfalto que se corresponderia con el asfalto més utilizado en Espafia (mezcla
bituminosa en caliente de tipo hormigdn bituminoso) seria la superficie de referencia, la
cual se corresponde con superficies de hormigdén asfaltico con granulometriade 0 a
11 mm. También podrian incluirse dentro de las categorias NLO4 o NLO5 en funcién de la
granulometria del asfalto.

En la siguiente tabla, se recoge un analisis comparativo de la variacion de la potencia
acustica de un eje viario con una Intensidad Media Horaria (IMH) de 600 vehiculos/hora
y varias velocidades, entre la superficie de referencia segin CNOSSOS-EU vy el resto
de los asfaltos recogidos en el método.

Para dicho andlisis se ha considerado una carretera sin pendiente, con un % de pesados
de un 10% (50% de vehiculos de categoria 2 y 50% de vehiculos de categoria 3) y un
10 % de vehiculos de 2 ruedas (50% de vehiculos de categoria 4a y 50% de vehiculos
de categoria 4b).

Tabla 7: Anélisis comparativo del tipo de asfalto en comparacién con la superficie de referencia

Variacion de la potencia acustica del eje

Tipo de pavimento

30 km/h 50 km/h 90 km/h
Superficie

0 de referencia 0dB (A) 0 dB(A) 0 dB(A) 0 dB(A)
NLO1 1-capa ZOAB -1,1.dB (A) -1,2 dB(A) -2 dB(A) d_é(’i)
NLO2 2-capas ZOAB 3.8dB(A) | -3.9dBA) | -3,9dB(A) d‘é&i)
NLO3 2-capas ZOAB (fine) -4,7 dB (A) -5 dB(A) -4,8 dB(A) d';’&i)
NLO4 | SMA (Stone mastiek asphalt) -0/5 -0,5dB (A) -0,8dB(A) -1,2dB(A) d-é&i)
NLO5 | SMA (Stone mastiek asphalt) -0/8 -0,2dB (A) -0,3 dB(A) -0,6 dB(A) d'&i)
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Variacion de la potencia acustica del eje

Tipo de pavimento 30 km/h 50 km/h 90 km/h

NLO6 Hormigén cepillado 0,2 dB (A) +0,7 dB(A) | +1,3dB(A) d+Bl(,2)
NLO7 Hormigon cepillado optimizado -0,7dB (A) -0,4 dB(A) -0,2 dB(A) d-é)(’i)
NLO8 Hormigén pulido -0,1 dB (A) +0,6 dB(A) +2,1 dB(A) d+I3?(X)
NLO9 Superficie estabilizada 0,6 dB (A) +1,4 dB(A) +1,7 dB(A) d+B}(’A5)
NL10 Adoquines en espiga 0,5 dB (A) +1,3 dB(A) +1,9 dB(A) d+B}(’Ag)
NL11 | Adoquines no colocados en espiga 2,2dB (A) +4 dB(A) +5,2 dB(A) d+Bs(,A1)
NL12 Adoquines silenciosos -0,5dB (A) -0,7 dB(A) -1,3 dB(A) d-é(’i)
NL13 Capa delgada A 16dB(A) | -2dB(A) | -2,5dB(A) d‘éé)
NL14 Capa delgada B -2 dB (A) -2,6 dB(A) -3,1 dB(A) d-B?(’Z\)

Fuente: Elaboracioén propia

La Autoridad Competente sera la responsable final de verificar que los datos
introducidos en el modelo de célculo se ajustan lo maximo posible a la realidad en
base a la informacion disponible, de manera que no se subestimen los niveles de ruido
existentes en la realidad.

En la memoria del MER se deber4 justificar la eleccion realizada.

2.2.6. PENDIENTE

La pendiente de una carretera va a tener un doble efecto sobre la emisién de ruido:

En primer lugar, afecta a la velocidad del vehiculo y, por consiguiente, a la
emisién de ruido de rodadura y de propulsién del vehiculo.

En segundo lugar, afecta a la carga y la velocidad del motor por la eleccién de
la marcha y, por tanto, a la emisién de ruido de propulsién del vehiculo.

Segun lo establecido en la Orden PCI 1319/2018, el efecto que la pendiente de la
carreteratiene en el ruido de propulsidn se tiene en cuenta mediante un término de
correccién, que es una funcién de la pendiente, la velocidad del vehiculo y la clase de

vehiculo.

A la hora de introducir esta variable sobre un determinado eje viario en el software de
simulacion, se puede hacer de dos maneras:

Si se conoce la pendiente exacta del tramo de carretera objeto de estudio, se
puede introducir directamente el valor de la pendiente para cada tramo.

En caso contrario, el caso mas habitual, los softwares de simulacién suelen
permitir el calculo de la misma de manera automatica. Para ello, se debe de
conocer en qué sentido ha sido digitalizada la carretera, si se trata de una via
de doble sentido o de sentido Unico y en qué sentido circulan los coches.

Con estos datos, el software de simulacion es capaz de realizar una
interpolaciéon entre los vértices del eje viario objeto de estudio y el MDT
previamente introducido y calcular de manera automatica la pendiente de la
via, asi como si dicha pendiente es positiva o negativa, aplicando las
correcciones que resulten necesarias.
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En este caso, el MDT debe ser lo suficientemente preciso para permitir la
correcta definicién del tramo en pendiente.

2.2.7. ROTONDAS Y SEMAFOROS

Segun lo establecido en la Orden PCI 1319/2018, antes y después de las intersecciones
reguladas por semaforos y rotondas, se aplicara una correccidn para el efecto de la
aceleracién y la desaceleracion.

La primera tarea a realizar para poder aplicar dicha correccion es identificar cada una
de las intersecciones reguladas por semaforos o rotondas existentes en el area
objeto de estudio.

La identificacién de rotondas es algo que puede resultar mas sencillo, ya que pueden
obtenerse directamente durante la revisién de la capa de ejes viarios existentes en
la zona objeto de estudio.

La identificaciéon de semaforos puede resultar una tarea bastante mas costosa.
Determinadas bases topogréaficas elaboradas a escala local (1:1.000) contienen
informacion sobre la ubicacion de los seméaforos del municipio en cuestién. En caso de
carecer de este tipo de base cartogréafica, la Unica manera de ubicar los semaforos
existentes en la zona de estudio seria mediante la realizacion de visitas “in situ”.

No obstante, el Noise Adapt Project llevado a cabo en Irlanda, con el fin de caracterizar
el efecto que la semaforizacion o regulacién de intersecciones mediante rotondas puede
tener en la realidad, en Dublin se realizaron ensayos “in situ” en una interseccién
regulada por seméforos y en unainterseccién regulada por una rotonda. Mediante
dicha caracterizacion se pretendia examinar el margen de error existente al aplicar o no
aplicar los coeficientes de correccion establecidos por el método CNOSSOS-EU para
intersecciones de este tipo.

Con los resultados de dicho experimento se concluy6 que el método CNOSSOS-EU se
aproxima fielmente a los resultados de los ensayos cuando los coeficientes de
correccién tanto paralos semaforos como para las rotondas son eliminados.

Por ejemplo, en relacion con los ensayos en la interseccion regulada por seméforos,
los resultados indicaban que el método CNOSSOS-EU sobreestimaba en un
promedio de 1,5 dB(A) cuando se aplicaban coeficientes de correccién, mientras
gue el modelo sin coeficientes de correccién uUnicamente sobreestimaba el
resultado de los ensayos en 0,1 dB(A).

Por otro lado, en cuanto alos ensayos en lainterseccion regulada por unarotonda,
se encontr6 igualmente una sobreestimacion por parte del método CNOSSOS-EU
de 1,5 dB(A) cuando se aplicaban los coeficientes de correccién, mientras que el
modelo sin coeficientes de correccidn resultaba en una sobreestimacién de los
niveles ensayados de 1,4 dB(A).

El Noise Adapt Project de Irlanda, concluia este experimento recomendando que no
se aplicaran los coeficientes por regularizacion semaférica o mediante rotondas
del trafico, debido a que su aplicacion no mejoraba la precision de los resultados.

31




GUIA TECNICA PARA LA APLICACION DEL METODO COMUN EUROPEO DE EVALUACION DEL RUIDO
AMBIENTAL (CNOSSOS-EU) EN LOS ESTUDIOS DE RUIDO EN ESPANA

No se dispone de datos de estudios similares de otros paises de la UE, ni de Espania.
La autoridad competente responsable de elaborar y aprobar el mapa debera justificar la
decisién de emplear o no estas correcciones en la memoria de MER.

2.3.FUENTES DE RUIDO FERROVIARIO

El método de ruido del trafico ferroviario, de forma analoga al ruido del tréfico viario,
obtiene el nivel de la potencia sonora de una combinacion especifica de tipo de
vehiculo y tipo de via que satisface una serie de requisitos descritos en la
caracterizaciéon de vehiculos y vias.

La emisién de ruido originado por la circulacién de trenes en cada via esta representada
en CNOSSOS-EU por dos fuentes lineales, a 0,5 m y 4,0 m de altura sobre la base de
los railes, caracterizadas por su nivel de potencia sonora direccional por metro y por
banda de frecuencia.

Este nivel de potencia acustica se corresponde con la suma energética de todas las
contribuciones de cada uno de los vehiculos que circulan.

Dichas contribuciones son:

e De todos los tipos de vehiculos
o A diferentes velocidades
e En condiciones de circulacion particulares (velocidad constante)

e Para cada tipo de fuente fisica (rodadura, impacto, chirridos, traccién,
aerodinamica y fuentes con otros efectos, como por ejemplo el ruido de los
puentes)

La caracterizacion del material rodante (vehiculos ferroviarios), se realiza a partir de
los siguientes parametros:

e Ruido de Rodadura
o Intensidad del trafico

Sera necesario definir la intensidad del trafico ferroviario en los diferentes
periodos de evaluacion (dia, tarde y noche).

o Velocidad

Sera necesario definir la velocidad maxima del tren en funcion de sus
caracteristicas.

o Rugosidad de larueda
Este parametro depende del tipo de freno.

o Funcién de transferencia de la rueda
Este parametro depende del tamafio de la rueda
o Filtro de Contacto rueda-carril
Este parametro depende de la carga por eje y del tamafio de la rueda.

e Ruido de traccion

Aunque el ruido de la traccién suele ser especifico de cada condicién de
funcionamiento caracteristica entre la velocidad constante, la desaceleracion, la
aceleracién y el ralenti, las Unicas dos condiciones modelizadas son la velocidad
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constante (que es vélida también cuando el tren esta desacelerando o cuando
esta acelerando) y el ralenti.

e Ruido Aerodinamico

Representa el ruido generado por el flujo de aire en contacto con el vehiculo.

En el caso del material estatico (vias), los elementos mas importantes que influyen
en la emision de ruido son: la rugosidad del carril, la rigidez de la placa de asiento del
carril, la tipologia de traviesa, las juntas de los carriles y el radio de curvatura de la via.

Los elementos que caracterizan el ruido del material estatico en el método CNOSSOS
son:

e Ruido de Rodadura provocado por la via, gue depende de:
o Velocidad

Sera necesario definir la velocidad maxima de cada tramo de via en
funcién de sus caracteristicas.

o Rugosidad de la via

La rugosidad de la via depende del estado en que se encuentra la banda
de rodadura del carril.

o Funcién de transferencia de la via

Hace referencia al tipo de traviesa y a la elasticidad de la placa de asiento.
Representa una indicacion de la rigidez acustica, distinguiéndose entre
traviesas mono-bloque, bi-bloque o de madera y amortiguaciones
blandas, medias o duras.

e Ruido de impacto (intersecciones, cambios y juntas)

El ruido de impacto puede derivar de las intersecciones, los cambios y las juntas
o0 las agujas. Puede variar en magnitud y puede dominar el ruido rodante.

e Chirrido (radio de curvatura)

El chirrido en las curvas es una fuente especial que solo resulta relevante para
las curvas, y por tanto, esta localizado. El chirrido en curvas suele depender de
la curvatura, de las condiciones de friccion, de la velocidad del tren y de la
dindmica y la geometria de las ruedas y la via.

e Correccion de laradiacion estructural (puentes y viaductos)

En el caso de que el tramo de via se encuentre en un puente, es necesario tener
en cuenta el ruido adicional generado por la vibracion del puente como resultado
de la excitacion ocasionada por la presencia del tren.

A continuacion, se define cada una de estas variables.

2.3.1. CARACTERIZACION DEL VOLUMEN DE TRAFICO FERROVIARIO

El nimero de vehiculos de cada tipo se determinard en cada tramo de via para cada
periodo considerado en el calculo del ruido.

Se expresara como un numero promedio de vehiculos por tipo y por hora, que se
obtiene al dividir el nimero total de vehiculos que circulan durante un periodo de tiempo
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determinado entre la duracion en horas de dicho periodo. Se consideraran todos los
tipos de vehiculos que circulan por cada tramo de via.

Ante la ausencia de datos de tréfico ferroviario publicos, dichos datos se obtendran
solicitdndolos directamente al organismo competente en cada caso, el cual debera
proporcionar datos sobre:

e Cadigo del tramo de via

e Tipologia de estructura de la via

e Velocidad méxima de la via (diferenciada por PK)
e PKde inicio y fin del mismo

o Tréficos totales (en numero de trenes) por tipologia de tren y periodo (dia, tarde
y noche)

e Composicion detallada de cada tipologia de tren
¢ Velocidad maxima por tipologia de tren

2.3.2. VELOCIDAD

A la hora de definir la velocidad a la que circularan los diferentes tipos de trenes por un
tramo de via determinado, habra que definir 2 factores:

¢ Velocidad maxima a la que puede circular cada tipo de tren.

e Velocidad méxima que permite alcanzar la via. En este sentido, por ejemplo,
un tren de alta velocidad es capaz de circular a 310 km/h, no obstante, si lo
hace por una via por la que, por sus caracteristicas (curvatura, tanel, paso
elevado, entrada o salida a estacion, etc.) no permite circular a mas de 80 km/h,
la velocidad de dicho tren se vera limitada a la velocidad maxima de la via.

Ademas, en las proximidades a estaciones se deberan tener en cuenta los
correspondientes protocolos de aceleracion/deceleracion, que podran ser diferentes
para cada autoridad competente.

En el caso de ferrocarriles competencia de ADIF, el protocolo puede ser consultado en
su Guia para la aplicacion del método CNOSSOS-EU en la modelizacién del ruido
producido por las circulaciones ferroviarias en las infraestructuras de ADIF y ADIF AV,
disponible en la seccion “Documentacion” de la Web del Sistema de Informacion sobre
Contaminacion Acustica.

2.3.3. VEHicuLOS

A los efectos del método CNOSSOS-EU, un vehiculo se define como cualquier
subunidad ferroviaria independiente de un tren (locomotora, automotor, coche de
viajeros o vagon de carga) que se pueda mover de manera independiente y que se pueda
desacoplar del resto del tren.

Se pueden dar algunas circunstancias especificas para las subunidades de un tren que
forman parte de un conjunto que no se pueden desacoplar, por ejemplo, compartir un
bogie entre ellas. A los efectos de este método de calculo, todas estas subunidades se
agrupan en un unico vehiculo.
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2.3.3.1. RUIDO DE RODADURA

La rugosidad de las superficies de la rueda y carril es la principal fuente de ruido para
velocidades comprendidas entre 60 y 250 km/h, ya que por debajo de 60 km/h la fuente
de ruido principal es la propia maquinaria incorporada en el tren, mientras que por
encima de 250 km/h la fuente de ruido principal es la componente aerodindmica.

La contribucion del vehiculo al ruido de rodadura se divide en:

e Larugosidad de la rueda depende del tipo de freno (véase cuadro G-1 del
apéndice G de la Directiva (UE) 2015/996 de la Comision).

e Lafuncion de transferencia de la rueda (véase cuadro G-3 del apéndice G
de la Directiva (UE) 2015/996 y Directiva Delegada (UE) 2021/1226 de la
Comision).

e Filtro de contacto (véase cuadro G-2 del apéndice G de la Directiva Delegada
(UE) 2021/1226 de la Comision).

2.3.3.2. RUIDO DE TRACCION

Aungue el ruido de la traccién suele ser especifico de cada condicion de funcionamiento
caracteristica entre la velocidad constante, la desaceleracion, la aceleracion y el ralenti,
las Unicas dos condiciones modelizadas son la velocidad constante que es valida
también cuando el tren est4 desacelerando o cuando esta acerando vy el ralenti.

2.3.3.3. RUIDO AERODINAMICO

Representa el ruido generado por el flujo de aire en contacto con la parte superior del
vehiculo, asociado al foco de 4 metros, y con su parte inferior, al foco de 0,5 metros.
CNOSSOS lo representa con una potencia acustica adicional que depende de la
velocidad y que es aplicable cuando la velocidad de circulacién es superior a los 200
km/h.

2.3.4. ViAS

Las vias existentes pueden variar porque hay varios elementos que contribuyen a las
propiedades sonoras y las caracterizan. Algunos de los elementos influyen
significativamente en las propiedades sonoras, mientras que otros sélo tienen efectos
secundarios.

En general, los elementos mas importantes que influyen en la emisiéon de ruido
ferroviario son: la rugosidad del carril, larigidez de la placa de asiento del carril, la
tipologia de traviesa, las juntas de los carriles y el radio de curvatura de la via.

El tramo de via se define como una parte de una Unica via, en una linea ferroviaria o en
una estacion, en la que no cambian los componentes basicos ni las propiedades fisicas
de la via.

Sera necesario configurar los siguientes parametros para definir correctamente las
caracteristicas acusticas de cada tramo de via:
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2.3.4.1. RUIDO DE RODADURA
La contribucion del carril al ruido de rodadura se divide en:

e Larugosidad del carril

La rugosidad de la via depende del estado en que se encuentra la banda de
rodadura del carril.

Segun lo establecido en la Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and
the Production of Associated Data on Noise Exposure, la diferencia entre la
emisién sonora de una via con un buen mantenimiento y unas ruedas en buen
estado con respecto a una via similar pero en mal estado puede ser superior a 10
dB. Por tanto, es importante establecer correctamente las condiciones de
mantenimiento de la via.

Tal y como se recoge en la tabla G-1 del apéndice G de la Directiva Delegada
(UE) 2021/1226 de la Comision, se distinguira entre:

o Bien mantenido y muy liso.
o Normalmente mantenido y liso.

Ante la ausencia del estado de mantenimiento de vias y ruedas, se recomienda
emplear un estado de mantenimiento medio.

e La funcion de transferencia del carril

Hace referencia al tipo de traviesa y a la elasticidad de la placa de asiento.
Representa una indicacién de la rigidez acustica, distinguiéndose, segun se
recoge en la tabla G-3 del apéndice G de la Directiva Delegada (UE) 2021/1226
de la Comision, entre:

Traviesa monobloque sobre almohadilla de carril suave.

Traviesa monobloque sobre almohadilla de carril de rigidez media.
Traviesa monobloque sobre almohadilla de carril rigida.

Traviesa bi-blogue sobre almohadilla de carril suave.

Traviesa bi-bloque sobre almohadilla de carril de rigidez media.
Traviesa bi-bloque sobre almohadilla de carril rigida.

Traviesas de madera.

Sujecién directa en los puentes.

o 0 0O O 0o O 0 O

2.3.4.2. RUIDO DE IMPACTO (INTERSECCIONES, CAMBIOS Y
JUNTAS)

El ruido de impacto puede derivar de las intersecciones, los cambios y las juntas o las
agujas. Puede variar en magnitud y puede dominar el ruido rodante. El ruido de impacto
deberia considerarse para las vias unidas. En el caso del ruido de impacto generado
por cambios, cruces y juntas en los tramos de las vias con una velocidad inferior a 50
km/h (30 km/h solo para tranvias y metros), la modelizacién debera evitarse. La
modelizacién del ruido de impacto también debe evitarse en condiciones de circulacion
al ralenti.
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Tal y como se recoge en la tabla G-4 del apéndice G de la Directiva Delegada (UE)
2021/1226 de la Comision, se consideraran los cambios de via Unicos, juntas simples o
cruces simples existentes cada 100 m.

2.3.4.3. CHIRRIDO (RADIO DE CURVATURA)

El chirrido en las curvas es una fuente especial que solo resulta relevante para las
curvas, y por tanto, esta localizado. El chirrido en curvas suele depender de la curvatura,
de las condiciones de friccidn, de la velocidad del tren y de la dinAmica y la geometria
de las ruedas y la via.

En aquellos lugares donde se produce chirrido en curvas, generalmente en curvas y
agujas de desvios ferroviarios, es preciso afiadir a la potencia de la fuente los espectros
de la potencia acustica adicional correspondientes. El ruido adicional puede ser
especifico a cada tipo de material rodante, ya que determinados tipos de ruedas y bogies
pueden ser considerablemente menos propensos a los chirridos que otros.

Este parametro hace referencia al radio de curvatura, en metros, del tramo de via
analizado.

2.3.4.4. CORRECCION DE LA RADIACION ESTRUCTURAL (PUENTES Y
VIADUCTOS]

En caso de que el tramo de via se encuentre sobre un puente, es necesario tener en
cuenta el ruido adicional generado por la vibracion del puente como resultado de
la excitacién ocasionada por la presencia del tren. Habida cuenta de que no es facil
modelizar la emisién de ruido del puente como una fuente adicional, a causa de las
formas tan complejas de los puentes, se considera un aumento del ruido de rodadura
para representar el ruido del puente. EI aumento se modelizar4d exclusivamente
incorporando un aumento fijo de la potencia sonora para cada banda de tercio de octava.

Para ello, habitualmente los softwares de simulacién, dentro del cuadro de dialogo
gue permite la configuracion de las fuentes ferroviarias, han generado un campo
especifico para indicar si un tramo de via discurre por un puente y qué tipo de
puente o si discurre a nivel del terreno, aplicando las correspondientes penalizaciones
por defecto de manera automatica en caso necesario.

2.4.FUENTES INDUSTRIALES O SIMILARES

Para definir correctamente las caracteristicas acusticas de un foco de ruido industrial,
sera necesario recopilar informacion, al menos de las siguientes variables:

2.4.1. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FUENTE

Las fuentes industriales presentan dimensiones muy variables. Puede tratarse de
grandes plantas industriales, pequefias herramientas de trabajo, maquinaria empleada
en fabricas, etc. Por ello, resulta necesario emplear una técnica de modelizacion
apropiada para cada tipo de fuente objeto de evaluacion.
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En funcion de las dimensiones y de la forma en que varias fuentes independientes se

extienden por una zona, todas ellas pertenecientes al mismo emplazamiento industrial,

se pueden modelizar como fuentes puntuales, fuentes lineales u otras fuentes de tipo
superficie radiante.

Las fuentes sonoras reales se modelizan mediante fuentes sonoras equivalentes
representadas por una o varias fuentes puntuales, de forma que la potencia sonora total
de la fuente real se corresponda con la suma de las potencias sonoras individuales
atribuidas a las diferentes fuentes puntuales.

Las normas generales que deben aplicarse en la definicion del numero de fuentes
puntuales que se usaran son:

o Las fuentes lineales o de tipo area en las que la dimensién mayor es inferior a
1/2 de la distancia entre la fuente y el receptor pueden modelizarse como
fuentes puntuales exclusivas.

e Las fuentes en las que la dimension mas grande es mayor que 1/2 la distancia
entre la fuente y el receptor deben modelizarse como una serie de fuentes
puntuales en una linea o como una serie de fuentes puntuales incoherentes en
un area, de forma que para cada una de estas fuentes se cumpla la condicion
de distancia estable. La distribucién por un area puede incluir la distribucion
vertical de las fuentes puntuales.

e Sise trata de fuentes en las que las dimensiones mas grandes en términos de
altura superan los 2 m o si estan cerca del suelo, cabe prestar especial atencién
a la altura de la fuente. Duplicar el numero de fuentes redistribuyéndolas
Gnicamente en la componente z no puede ofrecer un resultado
significativamente mejor para esta fuente.

e Paratodas las fuentes, duplicar el numero de fuentes sobre el area de la fuente
(en todas las dimensiones) no puede ofrecer un resultado significativamente
mejor.

No se puede fijar de ante mano la posicién de las fuentes sonoras equivalentes, debido
al gran niumero de configuraciones que un emplazamiento industrial puede tener. Por lo
general, se aplicaran buenas practicas.

2.4.2. NIVEL DE POTENCIA ACUSTICA

Segun lo establecido en el apéndice H de la Orden PCI/1319/2018, como las fuentes de
ruido industrial son extremadamente especificas en cada zona industrial, los valores
adecuados se obtienen de las bases de datos locales, nacionales o internacionales, o a
partir de mediciones, segun proceda.

Por ello, el dato de potencia acustica se obtendra, siempre que sea posible, de las
fichas de especificaciones técnicas del foco industrial objeto de estudio.

Cuando esto no resulte posible y se trate de una instalacion ya en funcionamiento, se
procederd a caracterizar el foco industrial mediante ensayos “in situ”, obteniendo
datos de nivel de presién sonora en bandas de 1/3 de octava. Una vez obtenidos dichos
datos, se introduciradn en el software de simulacion y se procedera a calcular la
potencia acustica del foco mediante métodos de ingenieria inversa basados en el
nivel de presidn sonora obtenido mediante ensayos “in situ”.
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Por otro lado, para la elaboracién de los mapas de ruido industrial de los MER de
aglomeraciones, se podra recurrir a datos recogidos en los informes de los Planes
de Vigilancia Ambiental (PVA) en explotacion de las actividades sometidas a
Evaluacién Ambiental (EA) o a Autorizacion Ambiental Integrada (AAl). En aquellas
actividades sometidas a EA o AAl, en las cuales el ruido se considere un factor ambiental
relevante, se suelen establecer PVAs que contemplan la realizacion de campafias de
control del ruido de periodicidad, minimo, anual, por lo que, para la realizacién de MER
de aglomeraciones, se recomienda recopilar los informes derivados de los PVA de
dichas instalaciones con el fin de poder alimentar el modelo mediante métodos de
ingenieria inversa basados en los datos de los ensayos llevados a cabo dentro de dichos
PVAs.

Cuando ninguna de las dos opciones anteriores resulte posible, se recurrird a
bibliografia existente o a datos de fuentes similares, por ejemplo, misma maquina
de distintos fabricantes.

En cualquier caso, en la memoria del MER se deberé& especificar el origen de los
datos de potencia utilizados.

2.4.3. TIEMPO Y HORARIO DE FUNCIONAMIENTO

Para el calculo de los niveles de ruido de los focos industriales, se debera considerar la
situacién promedio anual.

Para ello, se consideraran las horas que el foco de ruido industrial se encuentra
en funcionamiento en cada uno de los periodos de evaluacion (dia, tarde y noche) y
en el promedio anual, en el caso de focos que no funcionen de manera homogénea
durante todos los dias del afio.

2.4.4. UBICACION DE LA FUENTE

Se definira correctamente la ubicacion de la fuente, tanto en sus coordenadas X e Y,
como en altura (coordenada Z).

2.4.5. TIPO DE FUENTE

Como se ha mencionado anteriormente, existen tres tipos de fuentes: Puntos, lineas y
areas.

Para establecer qué tipo de fuente emplear en cada caso, se recurrira a las
recomendaciones mencionadas en el apartado “Clasificacion de los tipos de
fuentes”.

Como norma general, cualquier fuente industrial que no tenga grandes dimensiones
0 que se encuentre a una elevada distancia de los receptores mas cercanos, se
simulard como fuente puntual (bombas, unidades exteriores de aire acondicionado,
vélvulas, ventiladores, soplantes, etc.).

Las fuentes lineales estaran orientadas a aquellos focos de ruido que tienen una
morfologia claramente lineal como tuberias, cintas transportadoras, oleoductos, etc.
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También se emplearan fuentes lineales para la representacion de vehiculos en
movimiento, como puede ser el caso de circuitos de karts, motocross, etc. En este caso
se considerard la potencia acuUstica de los vehiculos como fuentes puntuales, la
velocidad a la que circulan los mismos y el numero de vehiculos que circulan por dicha
linea durante los diferentes periodos de evaluacion (dia, tarde y noche).

Las fuentes de tipo &rea, ya sean horizontales o verticales, estaran orientadas a la
simulacion de grandes focos industriales como pueden ser naves industriales, grandes
calderas de combustiéon industrial, etc.

2.4.6. DIRECTIVIDAD DE LA FUENTE

La directividad de la fuente esta estrechamente relacionada con la posicién de la fuente
sonora equivalente proxima a las superficies cercanas.

Para fuentes puntuales se definird la directividad como una funcién de tres
coordenadas ortogonales (X, v, 2).

Para fuentes lineales la directividad se definira como una funcién de dos coordenadas
ortogonales en el eje de la linea de la fuente.

Habida cuenta de que el método de propagacion tiene en cuenta la superficie cercana
y la absorcién sonora, es necesario definir correctamente la ubicacion de las superficies
cercanas. En general, se distinguen dos casos:

e Se considera un nivel de potencia sonora y una directividad obtenidos a partir
de una situacion real de una determinada fuente cuando esta se encuentra al
aire libre (excluido el efecto del terreno). Esto est4 en consonancia con las
definiciones establecidas para la propagacién, siempre que se suponga que no
hay ninguna superficie cercana a menos de 0,01 m de la fuente y si se incluyen
las superficies a 0,01 m 0 més en el calculo de la propagacion.

e Se considera un nivel de potencia sonora y una directividad obtenidos a partir
de una situacion real de una determinada fuente cuando esta se sita en una
ubicacién especifica y, por tanto, el nivel de potencia sonora de la fuente y la
directividad son “equivalentes a los de la fuente real”’, ya que incluye la
modelizacion del efecto de las superficies cercanas. Se define en el “campo
semilibre”, en funcién de las definiciones establecidas para la propagacion. En
este caso, las superficies cercanas modelizadas deberan excluirse del céalculo
de la propagacion.

2.5.AGLOMERACIONES

En cualquier aglomeracion se pueden encontrar cualquiera de los tres focos de ruido
descritos anteriormente:

e Tréfico viario
e Tréfico ferroviario
e Focos de ruido industrial

Ademas, las aglomeraciones urbanas pueden estar también afectadas por ruido
aéreo, ya sea de grandes aeropuertos afectados por la END, en cuyo caso se dispondra
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de su propio MER, como de otros tipos de aerédromos que no alcancen los umbrales
establecidos en la END.

Para la correcta definicion de los focos de ruido contenidos en cualquier aglomeracion,
se atenderd a los criterios definidos para cualquiera de los focos de ruido descritos en
la presente guia de manera individual.

2.6.FUENTES DE RUIDO AERONAUTICO

En este apartado se describen de forma genérica las fuentes de ruido aeronautico. Lo
indicado en este apartado, asi como otros apartados de esta guia relativos al ruido
aerondutico, no sustituye a los estudios y criterios mas especificos que ha realizado e
implementado la Autoridad Competente de grandes aeropuertos, con el fin de adaptar
la aplicacion del método de calculo CNOSSOS-EU a sus particularidades.

2.6.1. NOCIONES BASICAS

El ruido aeronautico es el sonido no deseado generado por las operaciones de las
aeronaves, incluyendo despegues, aterrizajes, rodajes y maniobras en vuelo. Este ruido
puede afectar significativamente a las comunidades cercanas a los aeropuertos,
impactando en la salud y el bienestar de las personas.

En el contexto de los Mapas Estratégicos de Ruido, se analiza principalmente el ruido
generado en los grandes aeropuertos con mas de 50.000 operaciones anuales,
concentrandose los estudios en el entorno aeroportuario civil.

El Documento 29 de la Conferencia Europea de Aviacién Civil (ECAC) es la
referencia estandar en Europa para el calculo y modelado del ruido aeronautico. En su
cuarta edicién, proporciona un marco metodolégico detallado que incluye
procedimientos estandarizados para la evaluacién y prediccion del ruido, considerando
variables como las caracteristicas de las aeronaves, los perfiles de vuelo y las
condiciones operativas.

2.6.2. FACTORES DETERMINANTES DEL RUIDO AERONAUTICO

El ruido generado por las aeronaves es el resultado de multiples factores que influyen
en su emision y propagacion. Comprender estos factores es esencial para el modelado
preciso y la gestion efectiva del ruido aerondutico. Algunos de estos factores se
describen a continuacion. Asimismo, en el apartado 2.6.5 se describe el proceso de
generacion de un mapa de ruido aeronautico, con especial atencién a la definicion del
escenario de calculo.

2.6.2.1. TIPOS DE AERONAVE Y CONFIGURACIGN OPERATIVA

Los niveles de ruido generados por una aeronave dependen de sus caracteristicas
técnicas, como el tipo de motor, la configuracién aerodinamica (flaps, tren de aterrizaje),
y el peso. Las aeronaves modernas suelen tener motores mas silenciosos y disefios
optimizados para reducir el consumo y la emision de ruido, mientras que las aeronaves
mas antiguas tienden a ser mas ruidosas.
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Habitualmente se dispondra de cédigos identificativos de cada aeronave, como puede
ser el ICAO24, y de codigos que permiten relacionar las aeronaves con las bases de
datos de ruido aeronutico como ANP (Aircraft Noise and Performance) o ANC (Aircraft
Noise Certificate).

También puede ser Util la consulta del Doc 8643 - Aircraft Type Designators, que es un
documento publicado por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) que
proporciona designadores estandarizados para los distintos tipos de aeronaves
utilizadas cominmente en los servicios de transito aéreo (ATS). Estos designadores son
cadigos cortos y reconocidos internacionalmente que identifican el modelo especifico de
una aeronave, facilitando asi la comunicacion, la coordinacién y el intercambio de
informacion entre las distintas dependencias de control del tréfico aéreo y los sistemas
automatizados de gestion.

En determinados contextos, como en estudios preliminares, de alternativas o en analisis
que no requieran un alto grado de precision, es posible emplear el cédigo de referencia
aeroportuario de la Convencién de Aviaciéon Civil Internacional (OQACI) como una
herramienta de simplificacibn para categorizar aeronaves en Qrupos con
comportamientos acusticos aproximados. Aunque este sistema no esta disefiado
especificamente para fines acusticos, puede servir como una metodologia de analisis
rpido.

El codigo de referencia aeroportuario de la OACI es un sistema de clasificacion que
permite identificar las caracteristicas minimas necesarias en un aeropuerto para dar
cabida a diferentes tipos de aeronaves. Este cédigo es una combinacion de un nimero
y una letra que describe dos aspectos clave de las aeronaves: longitud de pista
necesaria para el despegue y dimensiones fisicas de la aeronave (especificamente
la envergadura y el tren de aterrizaje).

Estructura del cédigo de referencia aeroportuario

1. Numero (1, 2, 3 0 4): Indica lalongitud de campo de referencia en metros, es
decir, la longitud minima de pista que una aeronave necesita para despegar en
condiciones estandar a nivel del mar.

o 1: Longitud de pista menor a 800 metros

o 2: Longitud de pista entre 800 y 1.200 metros

o 3: Longitud de pista entre 1.200 y 1.800 metros
o 4: Longitud de pista mayor a 1.800 metros

2. Letra (A, B, C, D, E o F): Representa las dimensiones fisicas de la aeronave,
con dos criterios:

o Envergadura: Es la distancia de punta a punta de las alas

o Distancia externa del tren de aterrizaje principal: La separacion entre
las ruedas de soporte de la aeronave

Las letras se asignan asi:

o A: Envergadura de hasta 15 metros y tren de hasta 4.5 metros
o B: Envergadura de 15 a 24 metros y tren de hasta 6 metros
o C: Envergadura de 24 a 36 metros y tren de hasta 9 metros
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o D: Envergadura de 36 a 52 metros y tren de hasta 9 metros
o E: Envergadura de 52 a 65 metros y tren de hasta 14 metros
o F: Envergadura de 65 a 80 metros y tren de hasta 16 metros

Asi, un avién con un campo de referencia de 1.800 metros y una envergadura de hasta
36 metros tendria un codigo de 4C (por ejemplo, Boeing 737-800 6 Airbus A320).

Si bien esta metodologia no tiene una relacion directa con las caracteristicas acusticas,
puede proporcionar una aproximacion util para diferenciar tipos de aeronaves en funcion
de su tamafio y requerimientos operativos. En estudios preliminares, su aplicacién
puede ahorrar tiempo y recursos, permitiendo avanzar hacia analisis mas detallados en
etapas posteriores.

Sin embargo, en estudios donde la precision acustica sea un requisito, es preferible
utilizar herramientas y bases de datos disefiadas especificamente para este propésito,
como la base de datos Aircraft Noise and Performance (ANP), que incorpora
relaciones ruido-potencia-distancia (NPD) y perfiles de rendimiento detallados. Estas
herramientas ofrecen una mayor fiabilidad al considerar parametros acusticos clave,
como el tipo de motor y la certificacion de tipo.

2.6.2.2. PROCEDIMIENTOS DE VUELO

Los tipos de procedimientos operativos desempefian un papel importante en la
generacion y propagacion del ruido aerondutico, ya que determinan las trayectorias
y perfiles operativos de las aeronaves durante las distintas fases del vuelo. En el
cartografiado estratégico de ruido, se consideran especificamente las siguientes
operaciones, tal como se detalla en el Documento 29 de la ECAC.

Habitualmente es el propio software el que ya relaciona automaticamente la tasa de
ascenso y la emision de ruido, proporcionando los resultados de manera
automatica. Los perfiles de ascenso utilizados en estos modelos son los disponibles
en las herramientas de célculo.

e Despegue y ascenso inicial: Incluye la carrera de despegue en la pista y la
fase inicial de ascenso. Se evaluan los perfiles de potencia y configuracion de
la aeronave (uso de flaps, posicion del tren de aterrizaje) y se consideran los
procedimientos de reduccion de ruido al despegue, que buscan minimizar el
impacto acustico en las areas cercanas al aeropuerto.

e Ascenso en ruta: Tras el ascenso inicial, las aeronaves siguen perfiles de
ascenso en ruta que pueden variar segun las restricciones de trafico aéreo y
las condiciones meteoroldgicas. Se modelan las rutas estandar de salida y se
analiza como las variaciones en la tasa de ascenso y potencia afectan la
emision de ruido.

e Crucero: Aunque el ruido generado en esta fase tiene menos impacto en tierra
debido a la altitud, se debe considerar en casos donde las rutas pasan sobre
areas sensibles a menor altitud, especialmente en aproximaciones
escalonadas o circuitos de espera.

e Descenso y aproximacion: Incluye las fases de descenso desde altitud de
crucero hasta la aproximacion final. Se tienen en cuenta los procedimientos de
descenso continuo, que permiten a las aeronaves descender con minima
potencia, reduciendo asi el ruido. También se analizan las configuraciones de
la aeronave, como la extension gradual de flaps y tren de aterrizaje.
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e Aproximacion final y aterrizaje: Se evalla el impacto acustico durante la fase
final de aproximacion y el aterrizaje, incluyendo el uso de empuje inverso y
sistemas de frenado.

o Rodaje y operaciones en tierra: El ruido generado durante el rodaje hacia y
desde las pistas, el uso de unidades de potencia auxiliar y las pruebas de
motores en tierra se pueden incluir en el modelado, ya que contribuyen al nivel
de ruido percibido en las inmediaciones del aeropuerto.

e Operaciones nocturnas y restricciones horarias: Las operaciones durante
periodos nocturnos suelen estar sujetas a restricciones mas estrictas debido a
la mayor sensibilidad al ruido. Se incluyen en el cartografiado las limitaciones
operativas y procedimientos especiales implementados para reducir el impacto
acustico en horas de descanso.

2.6.2.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Las condiciones atmosféricas, como el viento, la temperatura, la humedad y la presion,
influyen en la propagacién del sonido. El viento puede transportar o desviar las ondas
sonoras, aumentando o disminuyendo el nivel de ruido percibido en determinadas areas.
La temperatura y la humedad afectan la absorcién atmosférica del sonido, alterando su
alcance e intensidad.

Los modelos de ruido aeronautico deben considerar estas variables meteorolégicas
para proporcionar estimaciones precisas del impacto acustico en diferentes condiciones
climaticas. Al menos, en el cartografiado estratégico, se deben considerar las
condiciones medias anuales, para lo que se recomienda recopilar datos de series de un
minimo de 10 afios consecutivos.

2.6.3. FUENTES DE DATOS

Las fuentes de datos para la realizacion de estudios de ruido aeronautico son varias.

2.6.3.1. BASES DE DATOS Y REGISTROS DEL AERGDROMO

Cada aeropuerto o aerédromo suele disponer de una base de datos, habitualmente
gestionada por entidades y organismos de control de trafico aéreo, que registra las
operaciones y actividades aéreas realizadas en sus instalaciones. Estas bases de datos
son esenciales para la planificacion operativa, el analisis ambiental y la gestién del
trafico aéreo, y suelen contener informacién detallada sobre cada vuelo, incluyendo el
namero de vuelo, horario de salida y llegada, tipo de aeronave, aerolinea, pista utilizada,
y la fase de operacion (despegue, aterrizaje o transito).

Ademas, estas bases de datos también incluyen las trayectorias de las aeronaves, que
registran posiciones en términos de latitud, longitud y altitud en intervalos temporales.
Esta informacion es util para modelar el impacto de las operaciones, especialmente en
el &mbito acustico.
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2.6.3.2. DOCUMENTOS AIP?

La Publicacion de Informacién Aerondutica (AIP) es el manual basico de informacién
aerondutica.

Contiene la informacién de caracter permanente y cambios temporales de larga
duracion, su utilizacion es esencial para la navegacion aérea y las operaciones
aeroportuarias. Se divide en tres partes:

e Generalidades (GEN): consta de cinco secciones que contienen informacion
de caracter administrativo y explicativo.

e En ruta (ENR): consta de siete secciones que contienen informacion relativa
al espacio aéreo y su utilizacién: procedimientos y normas ATS, descripcién
del espacio aéreo, etc.

e Aerbédromos (AD): consta de cuatro secciones que contienen informacion
relativa a los aer6dromos/helipuertos del territorio espafiol y su utilizacion:
datos geograficos y administrativos, caracteristicas fisicas, cartografia
asociada, etc.

Toda la informacién suministrada por la AIP se mantiene actualizada mediante
enmiendas regulares, enmiendas AIRAC, suplementos y NOTAM.

2.6.3.3. SERVICIO DE INFORMACION AERONAUTICA (AIS) Y VISOR
INSIGNIA

El AIS (Aeronautical Information Service) es un servicio esencial para garantizar la
seguridad, eficiencia y regularidad de las operaciones aeronauticas. Su funcién principal
es proporcionar informacién actualizada, precisa y confiable a todos los usuarios del
espacio aéreo, incluyendo pilotos, operadores y controladores. Este servicio es
administrado por ENAIRE, el proveedor nacional de servicios de navegacion aérea en
Espafia.

Entre la informacién que proporciona podemos encontrar:

e Publicaciones aeronauticas oficiales: Elabora y mantiene actualizadas las
publicaciones aeronauticas, como el AIP (Publicacibn de Informacién
Aeronautica), los boletines NOTAM (Avisos a los aviadores) y las enmiendas.

e Suministro de datos esenciales: Proporciona informacion sobre aeropuertos,
ayudas a la navegacion, espacio aéreo, rutas, procedimientos y cualquier
cambio relevante para las operaciones.

e Apoyo a la planificacion de vuelos: Facilita herramientas y recursos que
permiten a los pilotos y operadores planificar sus vuelos con base en la
informacioén mas reciente.

Por su parte, INSIGNIA (Plataforma Digital de ENAIRE) es una plataforma digital
desarrollada por ENAIRE que facilita el acceso rapido y eficiente a los servicios de
informacion aeronautica. Es una herramienta disefiada para adaptarse a las
necesidades de los profesionales de la aviacion, proporcionando acceso a datos

2 https://www.enaire.es/servicios/AIS/AIP
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aeronduticos actualizados y permitiendo realizar consultas y tramites de manera digital.
Ofrece los siguientes servicios:

e Acceso centralizado: Permite consultar informacién relacionada con vuelos,
procedimientos, espacio aéreo y boletines aeronauticos desde un Unico lugar.

¢ Herramientas digitales avanzadas: Proporciona funcionalidades como el
acceso al AIP digital, la visualizacion de NOTAMs en tiempo real y
herramientas de planificacion.

e Optimizacién del tiempo: Simplifica los procesos operativos, facilitando la
gestion y planificacion de vuelos para pilotos y operadores.

INSIGNIA representa un avance en la digitalizaciéon de los servicios aeronduticos,
mejorando la accesibilidad y usabilidad de los datos para la aviacion. Es una plataforma
clave para cualquier profesional que requiera informacién aeronautica confiable y
actualizada.

2.6.3.4. SISTEMA WEBTRAK DE AENA

El sistema WebTrak es una herramienta interactiva implementada por Aena en varios
aeropuertos espafioles para proporcionar a los residentes de las areas circundantes
informacion detallada y transparente sobre las operaciones aeronauticas y los niveles
de ruido asociados. Este sistema permite a los usuarios visualizar en tiempo real las
trayectorias de las aeronaves que despegan o aterrizan, asi como consultar los niveles
acusticos registrados por los terminales de monitorizacion de ruido instalados en las
proximidades de los aeropuertos.

Caracteristicas principales de WebTrak:

e Visualizacion de trayectorias de vuelo: Los usuarios pueden observar las
rutas que siguen las aeronaves durante las operaciones de despegue y
aterrizaje. Esta informacion se presenta con un desfase de 30 minutos. La
consulta historica esta limitada a los 60 dias previos a la fecha en que se
realiza.

o Datos detallados de las aeronaves: La herramienta proporciona informacion
como el nimero de vuelo, tipo de avidn, altitud y trayectoria utilizada por cada
aeronave.

e Niveles de ruido asociados: WebTrak muestra los niveles acusticos
generados por las operaciones aéreas, facilitando la comprensién del impacto
sonoro en las comunidades cercanas.

e Consulta histérica: Es posible acceder a datos histéricos de hasta 60 dias, lo
que permite analizar patrones y tendencias en las operaciones y niveles de
ruido.

e Presentaciéon de quejas: La plataforma ofrece la opcion de registrar quejas o
reclamaciones relacionadas con el ruido de una aeronave especifica, enviando
directamente la informacion al aeropuerto correspondiente para su analisis.

Aeropuertos que disponen de WebTrak:
Actualmente, Aena ha implementado el sistema WebTrak en los siguientes aeropuertos:

e A.S. Madrid-Barajas
e Alicante-Elche
e Bilbao
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e César Manrique-Lanzarote

e Fuerteventura

e Gran Canaria

e |biza

e Josep Tarradellas Barcelona-El Prat
¢ Malaga-Costa del Sol

¢ Palma de Mallorca

e Sevilla

e Tenerife Norte-Ciudad de La Laguna
e Tenerife Sur

e Valencia

2.6.3.5. BASES DE DATOS COOPERATIVAS Y LIBRES

Existen también opciones de datos abiertos, que puede ser de utilidad para
determinados tipos de estudios, o para complementar cuando no existe suficiente
informacion. Como ejemplo OpenSky Network y la Open Performance Data Initiative
(OPDI) son iniciativas que recopilan y ponen a disposicién datos relacionados con el
trafico aéreo, cada una con enfoques especificos pero complementarios en cuanto al
analisis y monitoreo de operaciones aéreas.

Ambas ofrecen datos historicos valiosos sobre vuelos, pero se diferencian en el alcance
y tipo de informacion que proporcionan.

OpenSky Network es una plataforma de cédigo abierto disefiada para recopilar y poner
a disposicién datos detallados sobre el trafico aéreo global. Utiliza tecnologias como
ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast), Mode S y TCAS para obtener
informacion directamente de las aeronaves. Su principal fortaleza radica en la capacidad
de recopilar datos de posicion y trayectoria de los vuelos, incluyendo registros precisos
de latitud, longitud, altitud, velocidades y rumbo.

Estos datos permiten reconstruir trayectorias completas de las aeronaves,
proporcionando una vision detallada de su comportamiento en el espacio aéreo.

Ademas, OpenSky almacena identificadores Unicos de las aeronaves, como el codigo
ICAO de 24 bits, junto con informacion asociada al numero de vuelo y la aerolinea. Con
datos histéricos que se remontan a 2013, la plataforma ofrece un vasto archivo de
informacion para andlisis retrospectivos.

Por su parte, la Open Performance Data Initiative (OPDI) se centra en estructurar y
estandarizar los datos relacionados con el rendimiento operativo de vuelos y
aeropuertos. A diferencia de OpenSky, que proporciona principalmente datos de
vigilancia aérea, OPDI organiza esta informacion en tablas teméticas que permiten un
analisis mas enfocado y detallado.

Por ejemplo, su tabla de vuelos (FLIGHT) incluye informacién basica sobre cada
operacion, como los aeropuertos de salida y llegada, identificadores Unicos y duracion
del vuelo. También se registra informacién sobre eventos clave de los vuelos, como
despegues, aterrizajes y sobrevuelo de puntos especificos, con marcas de tiempo
precisas que permiten un seguimiento detallado de las operaciones.
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Ademdas, OPDI proporciona datos enriquecidos sobre trayectorias de vuelo,
vinculandolos a posiciones geograficas y temporales para facilitar andlisis sobre
eficiencia y sostenibilidad.

Un aspecto destacado de OPDI es su integracién de mediciones asociadas, como
niveles de ruido y emisiones, a través de su tabla de medicion (MEASUREMENT).
Esto permite estudiar no solo la operacion de las aeronaves, sino también su impacto
ambiental, haciéndolo especialmente valioso para investigaciones sobre sostenibilidad.

También incluye datos sobre la infraestructura aeroportuaria, con detalles sobre
aeropuertos y pistas que son fundamentales para evaluar la capacidad operativa y los
desafios logisticos.

Aunque ambas iniciativas se ocupan de datos historicos sobre vuelos, cada una tiene
un enfoque distinto. OpenSky se especializa en el registro detallado y granular de
mensajes de vigilancia aérea, ofreciendo datos técnicos en bruto que son esenciales
para reconstruir trayectorias y analizar la operativa aérea en tiempo real o histérico. En
cambio, OPDI organiza estos datos dentro de un marco mas amplio y estructurado,
incluyendo métricas de rendimiento y eventos asociados, lo que lo hace mas accesible
para estudios de sostenibilidad, eficiencia y planificacion operativa. Ambas plataformas
se complementan, ofreciendo herramientas imprescindibles para investigadores y
profesionales que buscan analizar el trafico aéreo, evaluar su impacto ambiental o
mejorar la gestién de las operaciones aeronauticas.

2.6.4. FUNDAMENTOS DE LAS BBDD DE RUIDO AERONAUTICO

A continuacion, se describen someramente las dos bases de datos de referencia en
ruido aeronautico, sin perjuicio de la existencia de otras fuentes de informacion, y bases
de datos propias de los softwares de modelado acustico.

2.6.4.1. BASE DE DATOS SOBRE EL RUIDO Y EL RENDIMIENTO DE
LAS AERONAVES (ANP)

La base de datos Aircraft Noise and Performance (ANP) es una herramienta
fundamental para el modelado del ruido aeronautico.

Deriva del mandato dado a la EASA, de conformidad con el articulo 7(3) del
Reglamento (UE) n.° 598/2014, para recopilar, verificar y poner a disposicion
informacion sobre el ruido y el rendimiento de las aeronaves con fines de modelizacion
del ruido.

Estos datos se utilizan para respaldar el calculo de los contornos de ruido alrededor de
los aeropuertos utilizando la metodologia descrita en el documento 9911 de la OACI, el
documento 29 de la ECAC o el anexo Il de la Directiva 2002/49/CE.

Esta es, por tanto, la base de datos que fundamentalmente se utiliza en el
cartografiado estratégico del ruido de entornos de los grandes aeropuertos definidos
en la Directiva de Ruido Ambiental.

Esta base de datos contiene informacion detallada sobre las caracteristicas acusticas y
de rendimiento de una amplia variedad de aeronaves utilizadas en la aviacion comercial.
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La base de datos ANP incluye las relaciones ruido-potencia-distancia (NPD), que
describen como varia el nivel de ruido en funcién de la potencia del motor y la distancia
al receptor. Estas relaciones se obtienen a partir de mediciones en condiciones
controladas y se ajustan para reflejar las configuraciones operativas de las aeronaves
durante las distintas fases del vuelo, como despegue, ascenso, crucero y aterrizaje.

Ademas de las relaciones NPD, la base de datos ANP proporcionainformacién sobre
el rendimiento de las aeronaves, incluyendo el perfil de ascenso y descenso.

En la practica habitual, la base de datos ANP constituye la primera referencia para la
selecciéon del modelo de aeronave a emplear en modelizacion acustica. Si se presenta
el caso de que un determinado modelo no figura en la base de datos, se pueden
consultar esos modelos en la base de datos ANP aircraft substitutions.

Para llevar a cabo esta sustitucién, se siguen criterios establecidos por documentos
de referencia de EASA, comenzando por elegir un modelo con un namero y tipo de
motores lo mas similares posible. En segundo lugar, se considera el tamafio y el
peso maximo al despegue a la hora de determinar la aeronave sustituta.

Finalmente, se asigna un factor de correccion (FC) que representa la configuracion
de avion mas ruidosa para cada pareja OACI/ANP, tanto en operaciones de despegue
como de aterrizaje. Este factor resulta imprescindible para asegurar la coherencia y
precision en la modelizacién aculstica cuando se efectla la sustitucion.

2.6.4.2. BASE DE DATOS DE CERTIFICACIONES ACUSTICAS DE
AERONAVES (ANC)

El Apéndice 2 del Anexo 16 de la ICAO, Volumen | se centra en los métodos de
certificacién de ruido para aeronaves. Especificamente, describe los procedimientos
y los estandares necesarios para evaluar el nivel de ruido de las aeronaves y determinar
si cumplen con los limites establecidos para la certificacion de ruido. Este apéndice
incluye:

1. Puntos de medicion: especifica las posiciones de las areas donde se mide el
ruido en relacion con la trayectoria de vuelo.

2. Requisitos de instrumentacion: define los equipos y sus caracteristicas para
registrar el ruido de manera precisa y estandarizada.

3. Condiciones de operacién: establece las condiciones de operacién de la
aeronave durante las pruebas, como el peso, la velocidad, y el angulo de
ascenso o descenso, entre otros parametros especificos.

4. Procedimientos de calculo y evaluacidn: explica los métodos para calcular el
nivel de ruido efectivo de las aeronaves y como estos datos se deben presentar
para la certificacion.

El objetivo del Apéndice 2 es asegurar que todas las aeronaves certificadas cumplan
con un estandar minimo de ruido, lo cual ayuda a controlar y reducir la contaminacién
acustica en las areas cercanas a los aeropuertos.

La Agencia Europea para la Seguridad Aérea (EASA) proporciona, a partir de las
citadas certificaciones, una base de datos detallada, denominada “Aircraft Noise
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Certificate Database” (ANC) de los niveles de ruido certificados para diversas
aeronaves.

La ANC contiene informacion de cada tipo de aeronave, y sus modificaciones, para tres
tipos de mediciones:

Medicién Lateral (Despegue)

o La medicién lateral se realiza a 450 metros a cada lado de la trayectoria de
despegue de la aeronave, a la altitud de la pista.

o Durante el despegue, los motores estan operando a alta potencia, lo que
genera un nivel de ruido significativo. La medicién lateral permite evaluar el
impacto de este ruido en los laterales de la pista, donde normalmente hay areas
residenciales cercanas.

Medicién de Flyover (Sobrevuelo)

e La medicion se realiza en un punto directamente debajo de la trayectoria de la
aeronave cuando vuela a una altitud especifica (habitualmente 300 metros,
equivalentes a 1,000 pies), y a una distancia del punto de despegue de 6.500
metros.

o El flyover es relevante para evaluar el ruido percibido en areas directamente
bajo la ruta de vuelo, donde la aeronave esta en pleno ascenso. Este punto es
importante porque el ruido puede extenderse a areas pobladas durante el
ascenso inicial.

Medicién de Approach (Aproximacion)

e La medicion se realiza en un punto directamente debajo de la aeronave
mientras esta en descenso para aterrizar, a una altitud de 120 metros, y unos
2.000 metros antes del punto de aterrizaje.

e Durante el aterrizaje, el ruido es distinto al del despegue porque los motores
funcionan a una potencia reducida y la configuracién de los flaps y tren de
aterrizaje genera ruido adicional. Esta fase es importante para evaluar el
impacto en comunidades cercanas al aeropuerto que se ven afectadas por el
ruido de aproximacion.

La informacién estd disponible para aeronaves ligeras, pesadas, jets y
helicopteros.

Los valores de ruido que ofrece la ANC estan expresados en ENPdB. La unidad
EPNdB no debe confundirse con nivel de emisién de potencia sonora (Lw). Es la
unidad de medicion del nivel de ruido percibido ajustado (Effective Perceived Noise
Level / EPNL).

El EPNL representa el nivel de ruido percibido en puntos especificos alrededor de la
trayectoria de vuelo de una aeronave, y estan ajustados para reflejar la percepcion
humana del ruido en lugar de la energia sonora total emitida. No representa la emision
total de energia acustica, sino el nivel de ruido que seria "percibido” en esos puntos.

Tedricamente es posible derivar el nivel de potencia acustica (Lw), que se expresaria
en dB a partir del nivel de ruido percibido (EPNL), expresado en EPNdB, aunque para
obtener un valor de Lw fiable a partir de EPNL, se debe recurrir a modelos complejos de
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propagacion y disponer de acceso a datos especificos sobre la distancia de medicion y
las caracteristicas de dispersion del sonido de la aeronave en cada fase.

2.6.5. PROCESO PARA GENERAR UN MAPA DE RUIDO AERONAUTICO

2.6.5.1. DEFINICION DEL ESCENARIO DE CALCULOD

En el proceso de elaboracion del mapa de ruido aerondutico es necesario definir con
claridad el escenario de célculo, ya que este determina las condiciones bajo las cuales
se estimaran los niveles de ruido.

La eleccién del escenario adecuado permite reflejar con mayor precision la situacion
acustica del aeropuerto a lo largo del afio, considerando su estacionalidad y variabilidad
operacional. De acuerdo con las recomendaciones del Doc 9911, se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

e Escenario de célculo. NUmero de operaciones: Se seleccionara un “dia
medio” representativo del total anual de operaciones, evitando asi la
sobreestimacion o subestimacién del ruido. Esto resulta especialmente
importante en aeropuertos con marcada estacionalidad (como Palma de
Mallorca o Mélaga), en contraste con otros mas constantes en su distribucion
operativa (Madrid, Barcelona, Valencia).

e Tipo de Aeropuerto (no estacional/estacional): La naturaleza estacional del
aeropuerto influye directamente en la eleccion del escenario de célculo. En
aeropuertos con tréfico turistico concentrado en determinados periodos del
afo, es imprescindible que el escenario refleje el promedio operativo global y
no sélo un periodo pico o valle.

e Tipo de aeronave: Se deben incluir las aeronaves mas representativas del
aeropuerto, considerando su peso, potencia, caracteristicas acusticas y
frecuencia de operacion.

e Volumen de despegues y aterrizajes, en total y durante periodos
especificos: El escenario debe contemplar el nimero total de operaciones
diarias, asi como su distribucién horaria (dia, tarde, noche), pues el impacto
acustico varia segun el momento del dia.

o Periodo del dia en que se llevan a cabo las operaciones aeronauticas: Es
necesario diferenciar el ruido producido durante las distintas franjas horarias,
dado que el impacto en la comunidad puede percibirse de forma distinta en
funcion del horario.

e Pista/s empleadal/s: La seleccién de las pistas utilizadas para despegues y
aterrizajes afecta directamente las trayectorias y, por ende, la distribucién
espacial del ruido.

e Trayectorias reales de vuelo que se utilizan: Es fundamental considerar las
trayectorias operacionales reales para reflejar fielmente las condiciones
locales, incluyendo las desviaciones por meteorologia, control de trafico aéreo
u otros factores.

e Meteoroldgicas predominantes: Las condiciones climatolégicas (viento,
temperatura, humedad, presion atmosférica) influyen en el rendimiento
acustico de las aeronaves y deben ser incorporadas en el escenario de calculo.

e Topografia del aeropuerto y del area circundante: La orografia y los
elementos que rodean al aeropuerto modulan la propagacién del ruido. Por
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ello, el escenario debe incluir la topografia local para obtener resultados mas
realistas.

e Procedimientos operacionales utilizados: Las maniobras de aproximacion,
despegue, rodaje, asimetrias operativas y rutas preferenciales afectan la
distribucion del ruido. Incorporar los procedimientos establecidos, operaciones
nocturnas, operaciones restringidas, etc. garantiza un escenario de célculo
coherente con la practica operativa.

2.6.5.2. RECOLECCION Y PREPARACION DE DATOS

De acuerdo con el Documento ECAC-CEAC Doc 29, el primer paso para generar un
mapa de ruido aeroportuario es la recopilacién de datos precisos sobre las operaciones
de vuelo. Esto incluye:

¢ Datos de movimientos de aeronaves: Informacién detallada sobre los tipos
de aeronaves, las trayectorias de vuelo, el peso y la configuracion durante las
distintas fases del vuelo. Estos datos se obtienen de registros operativos y de
sistemas de radar.

e Condiciones operativas del aeropuerto: Incluyen la ubicacion geografica, la
altitud, las caracteristicas de las pistas (longitud, orientacién) y las condiciones
meteorologicas (temperatura, viento, humedad). También las restricciones
operativas en pistas, periodos del afio, horarios, rutas, etc.

e Datos de rendimiento acustico (ANP): Los datos de la base ANP
proporcionan las relaciones NPD especificas para cada tipo de aeronave, que
son fundamentales para calcular el nivel de ruido emitido.

2.6.5.3. MODELADO DE TRAYECTORIAS DE VUELO Y SEGMENTACION

e Segmentacion de la trayectoria: Segun el Documento 29, la trayectoria de
vuelo se divide en segmentos para facilitar el calculo del ruido. Cada segmento
se caracteriza por una altitud, velocidad y configuracion especificas. Esta
segmentacién permite evaluar con precision la contribucién al ruido de cada
fase del vuelo.

e Trayectorias en 3D: La combinacién de la trayectoria en tierra y el perfil
vertical del vuelo permite crear una representacion tridimensional del recorrido
de la aeronave.

e Dispersiones verticales y lateral: Las dispersiones de las trayectorias se
modelan para representar la variabilidad en las operaciones reales, debido a
factores como las condiciones meteoroldgicas y el control del trafico aéreo.

2.6.5.4. CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO PARA CADA SEGMENTO

e Aplicaciéon de la relacion NPD: Para cada segmento de la trayectoria, se
utiliza la relacion ruido-potencia-distancia (NPD) para calcular el nivel de ruido
emitido. Esta relacion depende de la potencia del motor y la distancia entre la
aeronave y el punto receptor. El Documento 29 describe coémo ajustar estos
calculos en funcion de las condiciones locales, como la presion atmosférica y
la temperatura.

e Ajustes por condiciones locales: Los niveles de ruido se ajustan
considerando factores como la absorcion atmosférica, la temperatura y las
caracteristicas topogréficas. Estos ajustes son fundamentales para que el
modelo refleje con precision las condiciones reales del entorno.
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Integracién del ruido total: El nivel total de ruido en un punto especifico se
calcula sumando las contribuciones de ruido de todos los segmentos que
influyen en ese punto. Este calculo se realiza para cada punto de una malla de
observacién que cubre el area de estudio.

2.6.5.5. GENERACION DE ISOFONAS

Creacion de mapas de ruido: A partir de los niveles de ruido calculados en
cada punto de la malla, se generan las is6fonas, que son lineas que conectan
puntos con el mismo nivel de ruido. Estas curvas permiten visualizar el impacto
del ruido en las areas circundantes al aeropuerto y son utilizadas para la
planificacion y la gestién del impacto acustico.

Consideracion de distintos periodos: Los mapas de ruido se generan para
diferentes periodos del dia (dia, tarde, noche) para reflejar la variabilidad en la
exposicion al ruido. Esto permite identificar las horas mas criticas y planificar
medidas especificas para reducir el impacto en esos momentos.

2.6.5.6. VALIDACION Y AJUSTE DEL MODELO

Comparacion con mediciones reales: Una vez generado el mapa de ruido,
se puede validar comparando los resultados del modelo con mediciones reales
tomadas en puntos estratégicos alrededor del aeropuerto.

Sin embargo, desde el punto de vista aeronautico, no es sencillo ni plenamente
adecuado comparar directamente las mediciones con las simulaciones. Este
tipo de andlisis comparativo implica que las mediciones cumplan con los
mismos requisitos y condiciones del escenario de calculo utilizado en el
modelo, lo cual resulta complejo.

Entre las variables a considerar se incluyen la utilizacién del mismo escenario
de calculo, la disponibilidad de monitores registrando datos las 24 horas, asi
como la adecuada identificacion y correlacion de los eventos de ruido
atribuibles a operaciones aeronauticas. Estas consideraciones permiten
ajustar el modelo para mejorar su precision y asegurar una evaluacion mas
fiable del impacto acustico real.

Ajustes para escenarios futuros: El modelo puede ajustarse para incorporar
cambios previstos en la operacion del aeropuerto, como aumentos en el trafico
aéreo o la introduccion de nuevas rutas. Esto permite evaluar el impacto del
ruido en diferentes escenarios y planificar medidas de mitigacion proactivas.

2.6.5.7. PRESENTACION DEL MAPA DE RUIDO Y CONCLUSIONES

Mapa final: El mapa de ruido final se presenta en formato grafico, mostrando
las is6fonas superpuestas en un mapa geografico del area de influencia del
aeropuerto. Este mapa identifica claramente las zonas afectadas por diferentes
niveles de ruido y permite a las autoridades y planificadores tomar decisiones
informadas.

Recomendaciones y Plan de Accidn: A partir de los resultados del mapa de
ruido, se proponen recomendaciones para reducir el impacto del ruido, como
ajustes en las rutas de vuelo, restricciones horarias y mejoras en la
infraestructura del aeropuerto. También se identifican areas donde podrian
implementarse medidas especificas, como la insonorizacién de edificios
residenciales.
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3. CARACTERIZACION DEL ENTORNO ACUSTICO

3.1.PERIODOS DE EVALUACION

Sera necesario definir el régimen de funcionamiento de las fuentes en los diferentes
periodos de evaluacion:

Tabla 8: Definicién de los diferentes periodos de evaluacion

Periodos de evaluacion Horario
Dia De 07:00 h a 19:00 h
Tarde De 19:00 h a 23:00 h
Noche De 23:00 h a 07:00 h

3.2.DEFINICION DE AREAS DE CALCULO

3.2.1. AGLOMERACIONES

Los criterios para delimitacién de aglomeraciones son los indicados en el Anexo VI
del 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.

Como se indica en el Anexo VIl.1.a, la entidad territorial basica sobre la que se
definird una aglomeracion seré el municipio. No obstante, el ambito territorial de la
aglomeracion podra ser inferior al del municipio, por aplicacién de los siguientes
criterios:

e Se consideraran todos aquellos sectores del territorio cuya densidad de
poblacién sea igual o superior a 3.000 personas/km?.

e Para la estimacion de la densidad de poblacion se utilizaran preferentemente
los datos de poblacion y extension territorial de las correspondientes secciones
censales.

e Si existen dos 0 mas sectores del territorio en los que, ademas de verificarse
la condicion del punto anterior, se verifica que la distancia horizontal entre sus
dos puntos mas préximos sea igual o inferior a 500 m. Es decir, aquellas
secciones censales cuya densidad de poblacion sea igual o superior a 3.000
personas/km? pero que se encuentren a una distancia superior a 500 m de otra
seccion censal que también cumpla dicha caracteristica, no tienen por qué
estar incluidas dentro de la delimitacion de la aglomeracion.

e La suma de los habitantes comprendidos en los sectores del territorio que
cumplen con los requisitos de los puntos anteriores debera ser mayor a
100.000 habitantes para constituir una aglomeracion.

e El ambito territorial de una aglomeracién se delimitard trazando la linea

poligonal cerrada que comprende a todos los sectores del territorio que
cumplan los criterios anteriores.

Adicionalmente, pueden definirse aglomeraciones supramunicipales, cuando se
cumplan los criterios indicados en el Anexo VIl del Real Decreto 1513/2005, de 16 de
diciembre.
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Tabla 9: Ejemplo de casos de delimitacion de aglomeraciones

Aglomeracion definida en Aglomeracién inferior Aglomeracion

base al limite municipal al limite municipal supramunicipal

J

E] Limites municipales
l:‘ Limite de la aglomeracién

A los efectos de la obligacion de elaborar MER, se tendra en cuenta Unica y
exclusivamente el niumero de habitantes que integran la aglomeracion. Este
namero sera el de los habitantes de derecho con arreglo al Ultimo censo realizado antes
del afio en que corresponda la comunicacién al Ministerio para la Transicion Ecol6gica
y el Reto Demogréfico (MITERD) de la relacién de las aglomeraciones sobre las que
deben realizarse este tipo de mapas.

En las zonas en las que se produzcan variaciones estacionales de importancia que
hagan aconsejable tener en cuenta la poblacion transelnte con objeto de mejorar la
proteccién de la poblacion, la comunidad autbnoma competente podra incluir esta
aglomeracion urbana dentro de la relacion, teniendo en cuenta la poblacién de hecho o
cualquier método por el que se valore la poblacién transeunte (incremento del consumo
de agua, incremento en la tasa de generacion de residuos, etc.), advirtiendo esta
circunstancia que sera tenida en cuenta para la confeccién del MER correspondiente.

El tamafio, en numero de habitantes, de la aglomeracion sera la suma total de los
habitantes comprendidos en los sectores del territorio que constituyen la
aglomeracion, por aplicacion de los criterios descritos anteriormente.

Para establecer el area de célculo de una aglomeracién, resulta imprescindible
abordar la definicion de dos conceptos:

e Area de célculo. Coincidira con el limite de la aglomeracion, de manera que
se calculen niveles de ruido en todos los puntos contenidos dentro de la
aglomeracion, asi como poblacion expuesta en todos aquellos edificios
contenidos dentro de los limites de la misma.

e Areade proyecto. El &rea de proyecto sera superior al area de célculo con el
fin de contemplar todos aquellos focos de ruido que, aun quedando fuera de
los limites de la aglomeracion, los niveles de ruido generados por los mismos
puedan suponer una afeccion dentro de los limites de la aglomeracion.

A efectos de elaboracién del MER, es recomendable definir un area de proyecto
ligeramente mas amplia que el area de calculo, con el fin de incluir focos de ruido
gue, aun quedando fuera del ambito de la aglomeracion definido segun los criterios
expuestos con anterioridad, pueden tener una influencia en los niveles de ruido
existentes o previstos dentro del &mbito de la aglomeracion.
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En estos casos, una vez delimitado correctamente el ambito de la aglomeracion, se
recomienda generar un buffer en torno a la misma con una distancia que sera
variable en funcion del tipo de foco de ruido préximo al limite de la aglomeracion
y que pueda tener una influencia sobre la misma.

Dicha distancia dependerd, en el caso de los ejes viarios y ferroviarios, del trafico que
discurra por los mismos, por lo que se empleara como base para establecer dicha
distancia, los criterios recogidos en los apartados de la presente guia relativos a
la delimitacién del area de calculo para ejes viarios y ferroviarios.

A continuacién, se recoge una imagen donde se puede ver claramente la diferencia
entre el area de proyecto y el &rea de calculo:

Leyenda

[ Area de calculo Niveles sonoros
Area de proyecto 55 - 60 dB(A)

Base cartografica 60 - 65 dB(A)

— Carretera 65 - 70 dB(A)
Edificaciones [l 70- 75 dB(A) N -
Curvas de nivel [l > 75 dB(A) \\

llustracion 7: Diferencia entre area de célculo y area de proyecto

Como se puede observar en la imagen anterior, existe una carretera muy préxima al
limite de la aglomeracion que, aunque no queda dentro de la aglomeracion, los niveles
de ruido ocasionados por la carretera si producen una afeccién dentro del perimetro de
la aglomeracién, ya que dicha carretera si se encuentra contemplada dentro del area de
proyecto definida.

3.2.2. EJES VIARIOS

El area de calculo de un eje viario dependera de la cantidad de trafico que discurra
por el mismo, es decir de su Intensidad Media Diaria (IMD). A mayor IMD, mas altos
seran los niveles de ruido ocasionados por la circulacion y, por tanto, mas amplia
debera ser el area de calculo a considerar.

Ademas de la IMD del eje viario objeto de estudio, también influirdn otros factores
como son la presencia de obstaculos a la propagacion del sonido (edificios,
pantallas, etc.) o lo abrupto que resulte el terreno por el que discurre dicho eje viario,
asi como la velocidad a la que discurran los vehiculos y la tipologia de vehiculos
que discurran por el mismo.

Cuanto mas abrupto sea el terreno y mayor sea la presencia de obstaculos, menor
propagacion del sonido y, por tanto, menor area de calculo sera necesario considerar.
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Leyenda

— Carretera

7 Edificaciones

Niveles de Inmision
55 60 dB(A)

Leyenda

— Carretera
Niveles de Inmision
55 60 dB(A)
60 - 65 dB(A) 60 - 65 dB(A)
65- 70 dB(A) 4 ¥ s / 65- 70 dB(A)
I 70 - 75 dB(A) nd . ’ I 70 - 75 dB(A)
| . > 75 dB(A) P P e s - > 75 a8 (A)

Ilustracion 8: Diferencia entre un mismo modelo calculado con obstaculos (imagen de la izquierda)
y sin ellos (imagen de la derecha)
Por tanto, en la definicién del area de calculo de una infraestructura viaria influiran,
principalmente, 5 factores:

e |IMD del eje viario objeto de estudio.

o Velocidad de los vehiculos que circulan por ella.

e Tipologia de los vehiculos que circulan por ella.

o Obstaculos presentes en las proximidades del eje viario.
e Modelo Digital del Terreno.

No obstante, el factor mas importante a la hora de delimitar el area de calculo de
un eje viario sera la IMD, por lo que, en la siguiente tabla, a modo orientativo, se
establecen distintos radios de area de célculo (buffer) que podrian ser considerados
para definir un area de calculo promedio de un eje viario segun la IMD total del mismo
(incluyendo todos los sentidos del eje analizado):

Tabla 10: Areas de célculo orientativas para ejes viarios en funcién de su IMD

IMD Radio del éree} dg célculo en torno
al eje viario (metros)
< 5.000 500
5.000 - 10.000 800
10.000 — 20.000 1.100
20.000 - 40.000 1.400
40.000 - 80.000 1.600
80.000 - 160.000 1.800
160.000 — 300.000 = 2.000

Las distancias recogidas en la tabla anterior han sido calculadas considerando
una baja presencia de obstaculos. Dichas distancias podrian reducirse en caso de
ejes viarios que discurran, por ejemplo, en zonas densamente edificadas.
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Leyenda
— Carreter.
Niveles de In
55-60¢
60-65¢
65-70¢
4 M 70-75¢
@ . > 75 an(

o Leyenda
— Carreter.
Niveles de In

55-60¢

llustracion 9: Diferencia entre un mismo modelo calculado con IMD = 14.000 veh/dia (imagen de la
izquierda) y con IMD = 56.000veh/dia (imagen de la derecha)

3.2.3. EJES FERROVIARIOS

Al igual que ocurre con los ejes viarios, el area de célculo de un eje ferroviario dependera
de distintos factores.

Por tanto, en la definicion del area de calculo de una infraestructura ferroviaria influiran,
principalmente 6 factores:

e Tréfico del eje ferroviario objeto de estudio.

e Velocidad tanto de los trenes como de la via.

e Tipologiade trenes.

e Tipologiade via.

e Obstaculos presentes en las proximidades del eje ferroviario.
e Modelo Digital del Terreno.

Igual que ocurre con el trafico viario, cuanto més abrupto sea el terreno y mayor sea la
presencia de obstaculos, menor propagacion del sonido y, por tanto, menor area de
célculo sera necesario considerar.

Se recomienda establecer un area de calculo minima de 500 m en torno al eje
ferroviario que, al igual que se ha mencionado para el trafico viario, sera mayor cuanto
mayor sea el trafico que discurre por la via y la velocidad a la que discurre el mismo.

Se aconseja realizar un calculo preliminar, una vez se disponga de la caracterizacion
de la fuente, teniendo en cuenta la topografia, y sin considerar obstaculos, con el fin de
delimitar la zona de alcance de las is6fonas indicadas en el parrafo anterior.

3.2.4. RUIDO AERONAUTICO

En el caso de del ruido provocado por aeropuertos, es complejo establecer un criterio
de area minima de calculo. Esta area dependera de las trayectorias de las aeronaves,
tanto en la horizontal como en la vertical.
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llustracion 10: Huellas de ruido de los aeropuertos Adolfo Sudrez Madrid-Barajas y Alicante-Elche,
calculadas a partir de datos OpenSky Network

NOTA: En la llustracion 10, también se representan aerédromos proximos, como la base aérea de Torrejon y el
aerédromo de Cuatro Vientos en Madrid, o el aer6dromo de Mutxamel en Alicante, que no son objeto de cartografiado
estratégico en el &mbito de la Directiva de Ruido Ambiental.

Como criterio general se puede establecer un perimetro circunscrito por una elipse con
centro en el punto medio de cada pista, con un semieje mayor de 25 kilometros, alineado
con la pista, y semieje menor de 5 kildbmetros, aunque estos valores dependeran de las
caracteristicas de cada aeropuerto.

En el caso de que las trayectorias se desvien de la alineacion de las pistas, se debe
considerar la altura de vuelo en cada punto de la trayectoria proximo al aeropuerto, y
establecer incrementos del area minima de calculo segun el caso.

Las consideraciones del Documento 10031 de la OACI, especialmente las indicadas
en su Tabla 3-1, proporcionan criterios importantes para evaluar la relevancia del ruido
generado por aeronaves en funcion de su altura sobre el nivel del suelo (AGL). Estas
consideraciones son Utiles como referencia para estudios de ruido aeronautico,
especialmente en el contexto de la planificacién y evaluacion de procedimientos
operativos.

A continuacion, se resumen los puntos clave sobre Altura AGL y Relevancia del
Ruido:

1. Inferior a 1 000 ft (300 m):

e El ruido se clasifica como potencial, pero bajo restricciones legales
vigentes no se aplican procedimientos de salida para atenuacion del
ruido a alturas inferiores a 800 ft (240 m) por encima del nivel del
aerédromo (AAL). Esto esta en conformidad con los PANS-OPS (Doc
8168) de la OACI.

2. Entre 1000y 3 000 ft (300 a 900 m):
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e El ruido es considerado relevante. Esta franja de altitud incluye
operaciones criticas como la fase inicial del ascenso, donde el ruido tiene
un impacto significativo en las areas cercanas al aeropuerto.

3. Entre 3000y 10 000 ft (900 a 3 000 m):

e El ruido sigue siendo relevante, especialmente en areas urbanas o
donde las trayectorias de vuelo afectan zonas pobladas.

4. Superior a 10 000 ft (>3 000 m):

e El ruido se clasifica como potencial, pero se recomienda evaluar los
niveles de ruido en areas con niveles de ruido de fondo muy bajos, como
en areas protegidas por la ley.

o En estos casos, puede considerarse un umbral superior de 18 000 ft (5
500 m) o mas, dependiendo de las circunstancias y la sensibilidad
ambiental de la region.

En el caso de aer6dromos de usos restringido, destinados a aviacion privada y
deportiva, los trabajos aéreos o las escuelas de vuelo, la “Guia de tramitacion
ambiental de proyectos de establecimiento o modificacién de aerédromos y
helipuertos de uso restringido™, de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, establece
criterios especificos para la delimitacion de estas areas.

3.2.5. CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE EFECTOS SOBRE
LA SALUD

Ademas, es conveniente tener en cuenta que, en el nuevo modelo de datos elaborado
por la Comisién Europea, se prevé el aporte de informacion relativa a los efectos
del ruido en la salud de la poblacién, de acuerdo a la Directiva (UE) 2020/367 de la
Comision, de 4 de marzo de 2020 por la que se modifica el anexo Ill de la Directiva
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo al establecimiento de
métodos de evaluacion para los efectos nocivos del ruido ambiental, incorporada al
ordenamiento interno espariol a través de la Orden PCM/542/2021, de 31 de mayo, por
la que se modifica el Anexo IIl del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el
gue se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la
evaluacion y gestion del ruido ambiental.

Los datos relativos a los efectos nocivos del ruido en la salud se deberan obtener
en la elaboracion de los Planes de Accién contra el ruido, y valorarse en términos
de reduccion de dichos efectos, teniendo en cuenta las medidas contempladas en el
PAR.

Teniendo en cuenta lo anterior, las AACC pueden obtener durante la elaboracion del
MER, los datos de exposicion de intervalos de ruido contemplados en la Orden
PCM/542/2021, de 31 de mayo, con el fin de facilitar la elaboracién posterior del
PAR.

3 https://www.sequridadaerea.gob.es/es/ambitos/sostenibilidad/evaluacion-ambiental/material-guia-de-aesa
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Concretamente, para calcular el resigo relativo (RR) respecto a enfermedades
cardiacas isquémicas (ECI), sera necesario emplear las is6fonas de Lden = 53
dB(A).

Por otro lado, para calcular el riesgo absoluto (RA), a molestias intensas (Ml) y
alteraciones graves del suefio AGS), se tienen en cuenta los siguientes rangos de
aplicacion de las expresiones propuestas por la Orden PCM/542/2021, de 31 de mayo:

Tabla 11: Rango de aplicabilidad de las relaciones dosis-efecto

Expresion Rango de aplicabilidad

RAwM i vial 46-80 dB(A) Lden
RAM,i ferroviario 36-80 dB(A) Lden
RAwI, acronaves 45-75 dB(A) Lden

RAxGs vial

40 - 65 dB(A) Ln

RAAGS,i,ferrovairio

RAAGS,i,aeronaves
Fuente: Elaboracién propia a partir de Environmental Noise Guidelines for the European Region (WHO, 2018)

Por este motivo, se aconseja que el MER abarque, en Lden y Ln al menos hasta las
is6fonas indicadas en la tabla anterior, segun el tipo de fuente. Es decir:

e MER de aeropuertos: En Lden hasta la is6fona de 45 dB (A), y en Ln hasta la
is6fona de 40 dB (A).

e MER de carreteras: En Lden hasta la iséfona de 45 dB (A), y en Ln hasta la
is6fona de 40 dB (A).

e MER de ferrocarril: En Lden hasta la is6fona de 35 dB (A), y en Ln hasta la
is6fona de 40 dB (A).

¢ MER de aglomeraciones: a determinar en funcion de las fuentes
consideradas en la aglomeracion.

Se aconseja realizar un calculo preliminar, una vez se disponga de la caracterizacién de
la fuente, teniendo en cuenta la topografia, y sin considerar obstaculos, con el fin de
delimitar la zona de alcance de las is6fonas indicadas en el parrafo anterior.

En el caso de que los MER no abarquen estas is6fonas, sera necesario realizar
ese calculo para la elaboracion del PAR.

3.3.TOPOGRAFIA Y CONDICIONES ATMOSFERICAS

3.3.1. TOPOGRAFIA

La topografia de la zona de estudio resulta un factor fundamental para la propagacion
del sonido. Es por ello, por lo que resulta fundamental realizar un esfuerzo en definir
correctamente la topografia de la zona de estudio.

En la actualidad existen distintos recursos cartograficos muy utiles a la hora de definir
correctamente la topografia de una zona, tanto a nivel nacional como a nivel
autonémico:

e Modelo Digital del Terreno (MDT) disponible para descarga en el Centro

Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG). Dicho MDT esta disponible para
descarga con un paso de malla de 5 m o de 2 m. Son MDT obtenidos por
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interpolacion a partir de la clase terreno de vuelos LIDAR de la primera y
segunda cobertura del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
respectivamente. Son archivos de tipo raster (ASCIl) que contienen
informacion de elevacion del terreno desnudo.

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

e Modelo Digital de Superficies (MDSO05) disponible para descarga en el CNIG.
Dicho MDS esta disponible para descarga con un paso de malla de 5 m. Se
trata de un MDS obtenido por interpolacion a partir de las clases terreno,
vegetacion y edificacion de vuelos LIDAR de la primera cobertura del PNOA.
Son archivos de tipo raster (ASCII) gue contienen informacién de elevacion de
la superficie, es decir, del terreno considerando, vegetacion, edificaciones,
puentes, tineles, etc.

Tanto el MDT como el MDS mencionados en los puntos anteriores estan
disponibles para su descarga en el siguiente enlace:

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

¢ Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) disponibles en las diferentes
Infraestructuras de Datos Espaciales autonémicas:

https://www.idee.es/centros-de-descarga/autonomico

A partir de dichos MDE, se generaran las curvas de nivel que sera necesario
importar al correspondiente software de simulacion.

Con el fin de agilizar el tiempo de calculo sin comprometer la fiabilidad de los
resultados obtenidos, es recomendable generar unas curvas de nivel con un intervalo
entre curvas pequefio, por ejemplo, de 1 o 2 metros entre curvas, activando en el
software de simulacion, laopcién de considerar sélo topografia explicita. Ademas,
se recomienda igualmente realizar una simplificaciéon de la geometria de dichas
curvas de nivel, con el mismo objetivo anteriormente expuesto.

Para la simplificacion de geometrias se pueden emplear varios algoritmos propios
de cualquier sistema de informacion geogréfica, asi como los propios softwares
de simulacién, los cuales suelen contar con herramientas de simplificacion del modelo.

El grado de simplificacién dependera de las necesidades del modelo. Por ejemplo,
los MER de aglomeraciones, en zonas densamente edificadas, admiten un mayor grado
de simplificacion sin pérdida de calidad en el calculo, ya que la topografia tendrd menos
influencia que los obstaculos generados por los edificios. En el caso de grandes ejes
viarios y ferroviarios, la simplificacion debera realizarse con mayor precaucion, en
particular en zonas préximas a elevaciones, tineles o pasos superiores e inferiores.

Una vez realizado lo anterior, se realizar& una comprobacion del modelo
tridimensional generado, eliminando todos aquellos accidentes geogréficos
generados en el modelo e inexistentes en la realidad y generando aquellos otros que no
estén representados en el modelo (taludes, elevaciones, hundimientos, entradas a
tuneles, etc.).

Cada Autoridad Competente debera decidir cuél de las fuentes disponibles se ajusta
mejor a la realidad del territorio de estudio, buscando el equilibrio adecuado entre la
representacion precisa del terreno, y el tiempo de calculo.
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3.3.2. ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LAS INFRAESTRUCTURAS

Ademas de la topografia que se puede obtener curvando los modelos de elevaciones
del terreno, de la manera arriba mencionada, puede resultar muy conveniente definir de
manera precisa en el modelo de calculo aquellos elementos fisicos (aristas de
difraccién) cercanas a la fuente de ruido y que se encuentran presentes en la
infraestructura en estudio 0 en otros elementos cercanos.

Asi, mejora sensiblemente la calidad del modelo informatico de calculo la incorporacién
al modelo de:

e Las aristas de ambos margenes de la plataforma de la infraestructura, y
que pueden construirse mediante paralelas tridimensionales al eje 3D de la
infraestructura que luego se usara como fuente de ruido en el programa de
calculo, a la distancia que corresponda.

e Las aristas (al menos las exteriores) de los taludes situados a ambos
margenes de la infraestructura.

e Otras aristas de difraccién relevantes de elementos no correctamente
recogidos en el curvado de isolineas de nivel que se haya conseguido, como
pueden ser bordes/aristas de otras vias o calles, aristas inferiores o superiores
de muros o resaltes verticales...

Algunos de estos elementos pueden estar asociados a superficies reflectantes verticales
o0 muy inclinadas, que puede ser conveniente incorporar al modelo de calculo.

3.3.3. CONDICIONES ATMOSFERICAS

Dado que la definicion de la trayectoria de los rayos sonoros depende de las
condiciones meteorolégicas, cuando fuera posible se recopilaran datos estadisticos
sobre temperatura, humedad relativa y velocidad del viento.

Ademas, condiciones meteorolégicas como la temperatura, presencia de nieve o
humedad, influyen en los niveles sonoros obtenidos tras la simulacién acustica.

En la actualidad, en Espafia, existen diversas fuentes de las que es posible recopilar
datos meteorolégicos histoéricos:

e Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Aqui se pueden encontrar datos
promedio mensuales y anuales historicos de las principales estaciones
meteoroldgicas existentes en las grandes ciudades. Entre los datos aqui
disponibles se encuentran la temperatura media, la humedad relativa,
precipitacion mensual, nimero de dias de nieve, etc.).

http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos

e Sistemade Informacion Geografica de Datos Agrarios. Se trata de un visor
dependiente del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en el que se
encuentran datos meteoroldgicos termo-pluviométricos en un gran numero de
estaciones meteoroldgicas distribuidas por toda la geografia espafiola. Entre
los datos aqui disponibles se encuentran los datos de precipitacion,
temperatura media, periodo frio o de heladas, etc.

https://sig.mapama.gob.es/siga/
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e Agencias Meteoroldgicas Autondmicas. Determinadas Comunidades
Autébnomas disponen de agencias meteoroldgicas propias de las que poder
descargar datos meteoroldgicos histéricos del territorio de la Comunidad
Autonoma en cuestion.

Para la elaboracion de los MER se partird de datos meteoroldgicos promedios anuales,
ya que un MER representa la situaciéon promedio anual.

Unicamente en el caso de aglomeraciones con una gran variabilidad estacional de
poblacidn, se podra considerar generar dos situaciones promedio, una para la época
estival y otra para el resto del afio.

Por otro lado, ademas de los datos meteorolégicos concretos del lugar objeto de
estudio, se debe configurar la probabilidad de ocurrencia de condiciones favorables
de propagaciéon, considerandose, como norma general, una probabilidad de
ocurrencia de condiciones favorables de propagaciéon de un 50% en periodo
diurno, un 75% en periodo vespertino y un 100% en periodo nocturno.

3.4.TUNELES, PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS

3.4.1. TONELES

Los efectos de las bocas de los tuneles no son tratados por el método
CNOSSOS-EU.

No obstante, en los casos de infraestructuras viarias que discurran por el interior de un
tunel, cuando sea posible, se modelizara un foco de ruido que simule la emision de la
boca de tlnel. El procedimiento a seguir serd el siguiente:

1. Se utilizara, en caso de existir, el elemento tlnel definido en el software utilizado.

2. En caso de no existir en el software utilizado un elemento especifico para la
definicion acustica de taneles, se seguira la recomendacion que proporcione el
manual del software utilizado.

3. En caso de no existir elemento tanel ni recomendacion para su modelizacion,
para el caso del trafico rodado (carreteras) se podra modelizar mediante la
creacion de un foco puntual en la boca del tinel con la potencia acustica para
cada periodo de evaluacion resultante de aplicar la siguiente férmula, procedente
del manual del software MITHRA:

0 Shxl
LWy, = LW + 2 + 10logh — 101log (2 (h+Da+ 1000V + 1000)

donde

LW,  potencia del foco puntual que simula el tinel
LW potencia del foco acustico que representa la carretera

H altura de la boca del tanel
a parametro relacionado con la absorcion de las superficies internas del
tunel,

a =0, totalmente reflejante
a =1, totalmente absorbente
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I anchura de la boca del tunel
Q tréfico asignado a la carretera, en intensidad media de vehiculos hora
\Y, velocidad media de circulacion

Existen otras formulaciones disponibles en la bibliografia, que también pueden
ser aplicadas, por ejemplo, Sakamoto, S. (2020)*.

4. No se dispone de formulacion anéloga para tréfico ferroviario. En caso de que el
software utilizado no disponga de elemento tanel, ni indicaciones para su toma
en consideracion, se interrumpird la emision de la fuente en el tramo tunelado.

En cualquier caso, la topografia generada por el tinel debera ser tenida en cuenta.

llustracion 12: Vista 3D de un tinel

4 Sakamoto, S. (2020). Road traffic noise prediction model “ASJ RTN-Model 2018": Report of the Research
Committee on Road Traffic Noise. Acoustical Science and Technology, 41(3), 529-589.
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3.4.2. PUENTES 0 PASOS ELEVADOS

En el caso de que una infraestructura lineal (carreteras o vias férreas) discurra sobre un
puente o paso elevado, dicha estructura debera ser introducida en el modelo. Para ello,
sera fundamental tener en cuenta los siguientes aspectos:

Cualquier infraestructura que discurra sobre un puente, lo hard a una
determinada distancia del suelo, por lo que, en primer lugar, habré que asignar
una altura relativa/absoluta a cada vértice del tramo de eje viario o
ferroviario que discurra sobre un paso elevado, de tal manera que dicho paso
elevado quede perfectamente representado en el software de simulacion.

Ademdas, habr4d que generar un elemento puente o activar el
autoapantallamiento del tramo de eje viario o ferroviario que discurra sobre
un paso elevado con el fin de minimizar la emisién de ruido bajo el puente,
simulandolo por tanto de la manera mas realista posible. Los niveles sonoros
existentes justo debajo de un puente son inferiores ya que la propia estructura
del puente ejerce de apantallamiento a la propagacién del ruido generado por
la carretera o la via férrea.

llustracion 14: Vista 3D de paso elevado

3.5.0BSTACULOS

Los principales obstaculos que considerar en un modelo de simulacion, ademas del
propio terreno, son las pantallas acusticas y las edificaciones existentes.

3.5.1. TOPOGRAFIA

Es importante disponer de un MDT coherente con el territorio modelado.
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La topografia puede suponer un obstaculo a la propagacion del ruido que se debe tener
en cuenta. Asi, elevaciones, motas, monticulos, etc. actian como pantallas acusticas.

Por este motivo, la topografia debe ser fiel al terreno en toda el area de calculo.

3.5.2. PANTALLAS ACOSTICAS

La interposicion de una pantalla acustica en la trayectoria de la onda sonora modifica la
propagacion e intensidad de la misma a través de los siguientes mecanismos:

e Transmisién. Parte de la onda se transmite a través de la barrera (Et).
Depende de las caracteristicas de los materiales de construccion de la propia
pantalla (densidad, rigidez y factor de pérdidas), de la frecuencia del sonido y
del &ngulo de incidencia del mismo.

e Difraccion. Parte de la onda se difracta sobre las aristas de la barrera (Ed). Es
el fendbmeno a través del cual el sonido penetra en la zona protegida por la
pantalla, denominada zona de sombra.

e La reduccion derivada de la difracciéon depende fundamentalmente del
incremento del camino de propagacién entre el trayecto mas corto evitando el
obstaculo y el trayecto directo entre emisor y receptor (sin obstaculo) y de la
frecuencia del sonido.

o Reflexion. Parte de la onda se refleja (Er). La parte de la onda sonora que se
refleje en la pantalla no afectaréa al receptor ubicado al otro lado de la misma.

e Absorcion. Parte de la onda es absorbida por la barrera (Ea). La cantidad de
energia absorbida dependera de las caracteristicas del material de la pantalla,
de sus dimensiones geométricas y de su espesor. Las pantallas absorbentes
0 muy absorbentes se suelen utilizar en aquellos casos en los que las
reflexiones de la pantalla pueden estar siendo recibidas por otros receptores
cercanos.

En la siguiente imagen se pueden observar dichos conceptos de manera gréfica:

Ei ND ONDA INCIDENTE
- g

Ea

=

‘I ONDA DIFRACTADA
e

llustracion 15: Mecanismos de modificacion de la propagacion de una pantalla acustica

A la hora de introducir una pantalla acustica en el modelo de simulacion, es importante
definir correctamente, al menos, los siguientes parametros:

3.5.2.1. UBICACION DE LA PANTALLA ACOSTICA

En primer lugar, ser4 necesario definir correctamente la ubicacién exacta de la
pantalla acustica sobre el terreno tanto en sus coordenadas X e Y, como su altura
(coordenada Z).
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En el caso de pantallas que no presenten discontinuidades, pero presenten
diferentes alturas, se deberd simular cada tramo de pantalla con una altura
diferente de manera independiente, de tal manera que el modelo en 3D sea una
representacion lo mas exacta posible de la realidad.

llustracion 17: Ejemplo de vista 3D de una pantalla con diferentes alturas

Por otro lado, en el caso de pantallas ubicadas sobre puentes o0 pasos elevados, estas
deberan simularse de tal manera que su inicio en cota Z coincida con la altura a la que

se encuentra el paso elevado.

llustracion 18: Ejemplo de modelo 3D de una pantalla ubicada en un paso elevado

69



GUIA TECNICA PARA LA APLICACION DEL METODO COMUN EUROPEO DE EVALUACION DEL RUIDO
AMBIENTAL (CNOSSOS-EU) EN LOS ESTUDIOS DE RUIDO EN ESPANA

llustracion 19: Ejemplo de vista 3D de una pantalla ubicada en un paso elevado

3.5.2.2. DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA PANTALLA
De cara a definir las caracteristicas de una pantalla, existen varias opciones:

e En el caso de estudios de detalle o cuando se conozca exactamente el material
de la pantalla implantada o a implantar y se disponga de unos valores de
absorcion desglosados en bandas de octava o en bandas de 1/3 de octava,
estos valores seran introducidos directamente en el software de simulacion.

e En aquellos casos, en los que Unicamente se conozca el tipo de pantalla
implantada o a implantar, se asignaran unos valores estandar en funcion del
material del que esté compuesto la pantalla.

Para ello es necesario definir los siguientes conceptos:

e DlLaxa: Indice de evaluacion del comportamiento de absorcién sonora
expresado como la diferencia de niveles de presion sonora ponderados A.

e DLk: Indice de evaluacién del comportamiento de aislamiento al ruido aéreo,
calculado como la diferencia entre niveles de presién sonora ponderados A.

Los diferentes softwares de calculo emplean diferentes tipologias de entradas de
datos:

e Cualitativa, por su tipo de reflexion (pantalla lisa y dura, silenciosa, absorbente,
etc.).

e Cuantitativa por “coeficiente de reflexion” en bandas de tercio de octava.
e Cuantitativa por pérdidas de reflexion (en dB) y en cada cara de la pantalla.

En cualquiera de los casos, el documento elaborado para el Mapa Estratégico de
Ruido debe aclarar qué metodologia se esta empleando para la definicion de las
caracteristicas acusticas de las pantallas, y justificar de manera adecuada por qué
se emplea.

3.5.3. EDIFICACIONES

Los edificios actian como barreras a la propagacion del sonido.

Pero ademas, teniendo en cuenta que uno de los objetivos que justifican la necesidad
de elaborar un Mapa de Ruido o un Estudio de Impacto Acustico es evaluar la exposicion
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a la contaminacion acustica, la disponibilidad de datos apropiados sobre la poblacion,
los usos y las edificaciones susceptibles de ser afectadas es fundamental.

Alahora de obtener los datos béasicos para abordar cualquier MER o Estudio Acustico,
se considera que los edificios son elementos clave, tanto en su condicién de
“contenedor” de viviendas (poblacion) y usos, como por su influencia en los célculos
acusticos al conformar un obstaculo a la propagacion del sonido.

3.5.3.1. FUENTES DE INFORMACION SOBRE EDIFICACIONES

Como base para la obtencién de la capa de edificaciones de cualquier municipio se
pueden emplear los siguientes recursos cartograficos:

e Cartografia catastral. La capa BUILDINGS de la cartografia catastral
INSPIRE contiene los edificios recogidos en catastro a una escala 1:1.000 para
zonas urbanas y a una zona 1:5.000 para zonas ruasticas. El conjunto de datos
gue se puede descargar desde este servicio estd completo para el 95% del
territorio responsabilidad de la D.G. de Catastro (todo el territorio espafol
excepto Pais Vasco y Navarra). Ademas, este servicio se encuentra en
constante actualizacion

http://www.catastro.meh.es/webinspire/index.html

e BTN25. La Base Topogréafica Nacional a escala 1:25.000 esté disponible a
nivel nacional en la web del Centro Nacional de Informacién Geogréfica
(CNIG). Se trata de una base de datos tridimensional con cobertura completa
y continua para Espafia. Contiene capas de informacion geografica con datos
topograficos y teméticos.

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

e Bases Topograficas autondmicas. Muchas comunidades autbnomas
disponen de bases topograficas a menor escala (1:10.000 o 1:5.000)
disponibles en las correspondientes idees autonémicas.

https://www.idee.es/centros-de-descarga/autonomico

e Bases Topograficas locales. Igualmente, existen Ayuntamientos que
disponen de una base cartografica propia a una escala de mayor detalle
(1:1.000). No obstante, dichas bases cartograficas no estan disponibles de
manera publica, por lo que habria que solicitarlas expresamente a cada
Ayuntamiento independientemente.

3.5.3.2. DEPURACION DE LA CAPA DE EDIFICACIONES

Una vez descargada la base cartografica de edificios, se realizara una primera revisiéon
de la misma eliminando aquellas edificaciones inexistentes en la actualidad y afiadiendo
aguellas otras que, existen en la realidad, pero no se encuentran recogidas en la base
cartogréfica oficial descargada.

3.5.3.3. ALTURA DE LAS EDIFICACIONES

En cuanto a la altura de las edificaciones, dicho atributo se podra obtener mediante
varias técnicas:
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e Interpolacion entre el MDT y la capa de edificaciones previamente
depurada.

e Asignacion de altura en funcion del numero de plantas del edificio. Dicho
dato se podra obtener, bien mediante los atributos de la cartografia catastral
descargada, bien mediante visitas “in situ”. Como criterio general se asumira
gue la planta baja de cualquier edificacién tendra un minimo de 4 m y para
edificaciones residenciales, la altura de cada planta sera de 3 m.

En ocasiones puede ser necesario tener en cuenta el uso de las edificaciones para
calcular su altura. Por ejemplo, en el caso de naves industriales. Por este motivo, se
aconseja clasificar las edificaciones en funcion de uso antes de determinar su altura, de
acuerdo a las indicaciones del apartado 4.2.1.

3.6.ABSORCION DEL TERRENO

Las propiedades de la absorcion sonora del suelo estan estrechamente relacionadas
con su porosidad. El suelo compacto suele ser reflectante, mientras que el suelo
poroso es absorbente.

A efectos de los requisitos de calculo operativo, la absorcion sonora de un suelo se
representa mediante un coeficiente adimensional G, que oscilaentre 0y 1. G es
independiente de la frecuencia. En la siguiente tabla se muestran los valores de G del
suelo en exteriores. En general, la media del coeficiente G con respecto a un trayecto
adopta valores comprendidos entre O y 1.

Tabla 12: Valores de G para diferentes tipos de suelo

Descripcion Tipo Valor G
Muy blando (con nieve o con hierba) A 1
Suelo forestal blando (con brezo corto y denso o musgo denso) B 1
Suelo blando no compacto (césped, hierba o suelo mullido) C 1
Suelo no compacto normal (suelo forestal y suelo de pastoreo) D 1
Terreno compactado y grava (césped compactado y zonas de parques) E 0,7
Suelo denso compactado (carretera de grava o aparcamientos) F 0,3
Superficies duras (hormigén y asfaltado convencional) G 0
Superficies muy duras y densas (asfalto denso, hormigén y agua) H 0

Las caracteristicas, desde el punto de vista de la absorcién del sonido, de las diferentes
zonas del territorio que se incluyan en el modelo de célculo, deberian ser descritas de
manera adecuada, lo que puede llevarse a cabo a partir de la cartografia de usos del
suelo que se encuentran disponibles del territorio espafiol en formato Shapefile, a escala
1:25.000.

En este sentido, una fuente de informacion atil puede ser el SIOSE (Sistema de
Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia) es la base de datos de ocupacion del
suelo en Espafia, de la cual puede encontrarse informacion en su propia web y en el
Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacién Geogréfica (CNIG):

https://www.siose.es
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Serie=SIOSE
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Esta informacion puede ser interpretada, en funcion del tipo de uso de suelo presente
en cada zona, como caracteristicas de absorcion del terreno. En zonas muy
homogéneas, en las que el tipo de terreno sea muy similar para toda el area, pueden
plantearse coeficientes de absorcion del terreno Unicos para todo el modelo.
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4. RECEPTORES ACUSTICOS

4.1.RECEPTORES PUNTUALES

Ademas del célculo de iséfonas, los softwares de simulacién permiten el calculo de
niveles sonoros en receptores puntuales.

Dichos receptores se pueden ubicar en lugares concretos con el fin de:

e Validar el modelo de calculo comparando los niveles simulados en dichos
puntos con los niveles medidos en los mismos puntos.

Un ejemplo claro de este uso seria el de aquellas aglomeraciones que
dispongan de una red de monitorizacién de ruido en continuo que se
emplee para validar los resultados del MER. Para ello, se podrian colocar
receptores puntuales en los lugares donde se ubiquen las estaciones de
monitorizacion y a la misma altura a la que se ubiquen las mismas, con
el fin de verificar si los resultados obtenidos en el MER se aproximan a
los resultados medidos por la red de monitorizacion en continuo
implantada por el Ayuntamiento.

e Calcular los niveles de ruido existentes en puntos concretos, por ejemplo,
en las ventanas de determinados edificios.

e Asignar potencia acustica a focos industriales mediante métodos de
ingenieria inversa a partir de datos medidos.

Como se comentaba en el apartado de configuracién de focos industriales,
ante la ausencia de fichas técnicas de los equipos existentes en una industria,
el modelo se podra alimentar basandose en medidas tomadas “in situ”. En este
caso, los receptores puntuales se ubicarian en las mismas coordenadas X e Y
que los ensayos realizados “in situ” en la industria a evaluar y a la misma altura
a la que hubieran sido tomadas las medidas, con el fin de poder ir asignando
potencia acustica a las fuentes existentes en la industria de manera que los
niveles simulados y medidos en dichos puntos no difieran demasiado.

4.2 . EVALUACION DE RECEPTORES EN EDIFICIOS

Para la evaluaciéon de edificios es necesario:

e Asignar el uso de las edificaciones

e Asignacion de poblacién a edificios

e Asignar receptores a edificios

e Asignar poblacion a los receptores de edificios.

4.2.1. USO DE LAS EDIFICACIONES

Una vez descargada la cartografia base se asignara un uso a cada edificacion
contenida en el &rea de estudio.

Dichos usos coincidiran con los usos definidos por la normativa de aplicacion
para las diferentes las areas acusticas, es decir, se deberd establecer una
equivalencia entre los usos establecidos en funcién de la cartografia topogréfica o
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catastral y las distintas categorias de areas acusticas establecidas por la normativa
vigente.

Esto no implicaque el uso de las edificaciones deba coincidir con el area acustica
donde estén ubicadas. Las areas acusticas se definen a una escala menos precisa
que el uso de las edificaciones individuales. Por ejemplo, pueden existir edificaciones
de tipo industrial (tipo b) en areas acusticas residenciales (tipo a).

No obstante, el uso de las edificaciones debe coincidir con alguno de los previstos
para la clasificacion de las areas acusticas:

Areas acusticas de tipo a). Sectores del territorio de uso residencial:

Se incluiran tanto los sectores del territorio que se destinan de forma prioritaria
a este tipo de uso, espacios edificados y zonas privadas ajardinadas, como las
que son complemento de su habitabilidad tales como parques urbanos, jardines,
zonas verdes destinadas a estancia, areas para la practica de deportes
individuales, etc.

Las zonas verdes que se dispongan para obtener distancia entre las fuentes
sonoras Yy las areas residenciales propiamente dichas no se asignaran a esta
categoria acustica, se consideraran como zonas de transicion y no podran
considerarse de estancia.

Areas acusticas de tipo b). Sectores de territorio de uso industrial:

Se incluiradn todos los sectores del territorio destinados o susceptibles de ser
utilizados para los usos relacionados con las actividades industrial y portuaria
incluyendo; los procesos de produccioén, los parques de acopio de materiales, los
almacenes y las actividades de tipo logistico, estén o no afectas a una
explotacion en concreto, los espacios auxiliares de la actividad industrial como
subestaciones de transformacion eléctrica etc.

Areas acuUsticas de tipo c). Sectores del territorio con predominio de uso
recreativo y de espectaculos:

Se incluiran los espacios destinados a recintos feriales con atracciones
temporales o permanentes, parques tematicos o de atracciones, asi como los
lugares de reunion al aire libre, salas de concierto en auditorios abiertos,
espectaculos y exhibiciones de todo tipo con especial mencion de las actividades
deportivas de competicion con asistencia de publico, etc.

Areas acUsticas detipo d). Actividades terciarias no incluidas en el epigrafe

C):

Se incluiran los espacios destinados preferentemente a actividades comerciales
y de oficinas, tanto publicas como privadas, espacios destinados a la hosteleria,
alojamiento, restauracion y otros, parques tecnologicos con exclusion de las
actividades masivamente productivas, incluyendo las areas de estacionamiento
de automoviles que les son propias etc.
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Areas acusticas de tipo e). Zonas del territorio destinadas a usos sanitario,
docente y cultural que requieran especial proteccion contra la
contaminacion acustica.

Se incluiran las zonas del territorio destinadas a usos sanitario, docente y cultural
que requieran, en el exterior, una especial proteccion contra la contaminacion
acustica, tales como las zonas residenciales de reposo o geriatria, las grandes
zonas hospitalarias con pacientes ingresados, las zonas docentes tales como
“campus” universitarios, zonas de estudio y bibliotecas, centros de investigacion,
museos al aire libre, zonas museisticas y de manifestacion cultural etc.

Areas acusticas de tipo f). Sectores del territorio afectados a sistemas
generales de infraestructuras de transporte y otros equipamientos
publicos que los reclamen.

Se incluirdn en este apartado las zonas del territorio de dominio publico en el que
se ubican los sistemas generales de las infraestructuras de transporte viario,
ferroviario y aeroportuario.

Areas acUsticas de tipo g). Espacios naturales que requieran proteccion
especial.

Se incluiran los espacios naturales que requieran proteccién especial contra la
contaminacién acustica. En estos espacios naturales debera existir una
condicién que aconseje su proteccién bien sea la existencia de zonas de cria de
la fauna o de la existencia de especies cuyo habitat se pretende proteger.

Asimismo, se incluirdn las zonas tranquilas en campo abierto que se pretenda
mantener silenciosas por motivos turisticos o de preservacion del medio.

En el caso de que exista normativa autonémica o municipal vigente, se aplicaran
las areas acusticas recogidas en las mismas.

4.2.2. CRITERIOS PARA ASIGNACION DE USO DE EDIFICACIONES

Para la asignacion de usos a las distintas edificaciones existentes en el area de estudio
se emplearan los siguientes criterios:

e En primer lugar, se identificaran todas las edificaciones de uso sanitario,
docente o cultural. Dicha informacién puede ser consultada en el Catalogo
Nacional de Hospitales, para las edificaciones de uso sanitario y en las
administraciones competentes en materia de educacion de cada comunidad
autébnoma, de tal manera que queden perfectamente identificadas todas las
edificaciones mas sensibles.

https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/prestaciones/centrosServiciosSNS/hospitales/home.htm

e Para el resto de los edificios se ira asignando uso en funcion de la zonificacién
acustica o planeamiento urbanistico vigente, visitas in situ” u otras
herramientas como Google Street View.
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4.2.3. ASIGNACION DE LA POBLACION A EDIFICIOS

A los efectos de evaluar la exposicion de las viviendas y de sus habitantes al ruido, so6lo
se deben tener en cuenta los edificios residenciales, por lo que no se debe asignar
ninguna vivienda o poblacién a edificios que no sean para uso residencial, como los
usados exclusivamente como colegios, hospitales, edificios para oficinas o fabricas. La
asignacion de las viviendas y de sus habitantes a edificios residenciales debe basarse
en los Ultimos datos oficiales.

El numero de viviendas y de personas que residen en ellas, en los edificios residenciales
son pardmetros intermedios importantes para estimar la exposicién al ruido, pero no
siempre se dispone de datos relativos a estos parametros.

A continuacion, se especifica cobmo pueden obtenerse estos pardmetros a partir de
datos que se encuentran disponibles con mayor frecuencia:

4.2.3.1. ASIGNACION DE POBLACION cONOCIDO EL NOMERO DE
VIVIENDAS Y/0 HABITANTES

CASOQO 1: Se conoce el numero de habitantes o se ha calculado en funcién del
numero de viviendas.

e El nimero de habitantes de un edificio sera, en este caso, la suma del nimero
de habitantes de todas las viviendas del edificio.

e Determinados municipios disponen de datos de poblacién por portal vinculados
a una cartografia con informacion de portales por lo que la asignaciéon de
poblacién a cada edificio es inmediata.

CASO 2: So6lo se conoce el numero de viviendas o de habitantes para entidades
mas grandes que un edificio

En caso de disponer de poblacién por seccion censal, distrito censal, manzanas, barrios
o a nivel municipal el nimero de habitantes se podra calcular en funcién del volumen
del edificio.

Si tampoco se conoce el nimero de plantas, debe usarse un valor predeterminado para
el nUmero de plantas representativo del barrio o del municipio.

El volumen del edificio se calculard multiplicando su superficie por su altura. En el caso
de no conocer la altura del edificio, ésta sera calculada en funcién del nimero de plantas,
considerando una altura media por planta de 3 m.

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) recoge, en Espafia, los censos de poblacion
y viviendas que se elaboran cada 10 afios. Dicho censo ofrece datos de poblaciéon y
viviendas por seccion censal.

Por otro lado, existen datos mé&s actualizados de poblacién a nivel nacional
mediante el padrdn, datos también disponibles en la pagina web del INE.

Estos datos estan disponibles Gnicamente a escala municipal, pero son actualizados
anualmente.
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Por otro lado, la mayor parte de los municipios espafioles disponen de datos de
poblacion por seccién censal actualizados, aunque no disponibles de manera publica en
todos los casos, por lo que sera necesario recopilarlos mediante consulta.

Por dltimo, la cartografia catastral dispone de un atributo sobre el nimero de
viviendas existente en cada edificacién, por lo que otro método para la asignacion de
poblacion a un edificio residencial, conociendo los datos de poblacion por seccion
censal, consistiria en:

e Obtencién del dato de poblacion por seccién censal.
e Calculo del numero total de viviendas existente en la seccidén censal a partir de
los datos de numero de viviendas obtenidos de la cartografia catastral.

e Calculo del Tamafo Medio del Hogar (TMH), es decir, el nUmero de personas
promedio que constituyen un hogar en dicha seccién censal. Este dato se
obtiene dividiendo la poblacion total de la seccién censal entre el nimero total
de viviendas existente en dicha seccion censal.

e Célculo de la poblacién por edificio. Una vez calculado el TMH, se multiplicara
el mismo por el nimero de viviendas contenido en un edificio (dato obtenido
de la cartografia catastral).

4.2.3.2. ASIGNACION DE POBLACION CUANDO NO SE DISPONE DE
DATOS SOBRE EL NOMERO DE HABITANTES

En este caso, el nimero de habitantes se calcula en funcion de la superficie Gtil media
por habitante.

La superficie Gtil se conoce en funcion del niumero de viviendas:

En este caso, el nimero de habitantes de cada vivienda se calcula dividiendo la
superficie Gtil de cada vivienda entre la superficie util media por habitante. Mediante este
calculo se obtiene el nimero de habitantes por vivienda, por lo que multiplicando el valor
obtenido por el nimero de viviendas totales del edificio se obtendria el valor de
poblacién a asignar a cada edificio.

La superficie Util se conoce paratodo el edificio:

En este caso, el dato de poblacion por edificio se obtendria dividiendo la superficie Gtil
del edificio entre la superficie util media por habitante.

Sdlo se conoce la superficie Gtil de entidades mas grandes que un edificio:

Cuando uUnicamente se conoce la superficie Util de entidades superiores a un edificio
(secciones censales, distritos censales, barrios, manzanas o el municipio entero) el
nimero de habitantes de un edificio se calcula en funcién del volumen del edificio.

Dividiendo el dato de superficie util por entidad (seccién censal, distrito censal, barrio,
etc.) entre la superficie Gtil media por habitante, se obtiene el nUmero de habitantes de
dicha entidad.

Se desconoce la superficie util:

En el caso de no conocer la superficie Gtil, se aplicara un factor de 0,8 para calcular la
superficie Util a partir de la superficie total del edificio. De esta manera un edificio de 100
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m? de superficie total, tendria una superficie Gtil de 80 m2. Si se conoce otro factor
representativo de la zona objeto de estudio, deberd utilizarse y documentarse con
claridad.

Una vez calculada la superficie Util se procedera de la misma manera que en el caso de
ya conocer la superficie util del edificio.

4.2.4. ASIGNACION DE PUNTOS DE EVALUACION DEL RUIDO A LAS
VIVIENDAS Y SUS HABITANTES

Para calcular el nimero de viviendas y de habitantes expuestos a fuentes de ruido
terrestres, los puntos del receptor se colocan aproximadamente a 0,1 m delante de las
fachadas de los edificios residenciales.

Las reflexiones de la fachada objeto de examen deben excluirse del calculo. Para
colocar los puntos del receptor debe seguirse alguno de los siguientes
procedimientos:

4.2.4.1. CASO 1: CADA FACHADA SE DIVIDE EN INTERVALOS
REGULARES

e Los segmentos con una longitud de méas de 5 m se dividen en intervalos regulares
de la maxima longitud posible, pero inferior o igual a 5 m. los puntos del receptor se
colocan en el medio de cada intervalo regular.

e Los demas segmentos por encima de una longitud de 2,5 m se representan mediante
un punto del receptor en el medio de cada segmento.

o Los demas segmentos adyacentes con una longitud total de mas de 5 m se tratan
como objetos de varias lineas de manera similar a lo descrito en los dos puntos
anteriores.

llustracion 20: Ejemplo de ubicacion de puntos del receptor alrededor de un edificio dividiendo la
fachada en intervalos regulares
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4.2.4.2. CASO 2: LAS FACHADAS SE DIVIDEN A UNA DISTANCIA
PREDETERMINADA DESDE EL INICIO DEL POLIGONO

o Las fachadas se consideran por separado o se dividen cada 5 m desde la
posicion inicial en adelante, con una posicién del receptor ubicada en la mitad
de la fachada o de un segmento de 5 m.

o Elresto de la seccion tiene el punto del receptor en su punto medio.

llustracion 21: Ejemplo de ubicacion de puntos del receptor alrededor de un edificio dividiendo la
fachada en intervalos regulares

4.2.5. ASIGNACION DE LAS VIVIENDAS Y SUS HABITANTES A
PUNTOS DEL RECEPTOR

Para la asignacion de viviendas y habitantes a cada receptor, se atenderé a lo dispuesto
en la Directiva Delegada (UE) 2021/1226 de la Comisién de 21 de diciembre de 2020 por la
gue se modifica, para adaptarlo al progreso cientifico y técnico, el anexo Il de la Directiva
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en cuanto alos métodos comunes
para la evaluacion del ruido.

Se pueden dar dos situaciones:

4.2.5.1. SITUACION 1: SE DISPONE DE INFORMACION SOBRE LA
UBICACION PRECISA DE LAS VIVIENDAS

Cuando se dispone de informacién sobre la ubicacion de las viviendas en las plantas de
los edificios, dichas viviendas y sus habitantes se asignan al punto del receptor situado
en la fachada mas expuesta de la vivienda en cuestion.

Por ejemplo, en el caso de las casas aisladas, las casas adosadas de dos en dos y las
casas pareadas o los edificios de apartamentos cuando se conozca la division interna
del edificio, o los edificios en que la superficie de las plantas indique que sélo hay una
vivienda por planta o los edificios en que la altura y la superficie de las plantas indiquen
que so6lo hay una vivienda por edificio.
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4.2.5.2. SITUACION 2: NO SE DISPONE DE INFORMACION SOBRE LA
UBICACION PRECISA DE LAS VIVIENDAS

Cuando no se disponga de informacion sobre la ubicacion de las viviendas en las plantas
de los edificios, deberd usarse uno de los dos métodos siguientes, segun proceda
en cada caso concreto, para calcular la exposicion al ruido de las viviendas y de sus
habitantes.

Método 1

La informacién disponible muestra que las viviendas estan dispuestas dentro
de un edificio de forma que solo tienen una fachada expuesta al ruido

En este caso, la asignacion del nimero de viviendas y de sus habitantes a los
puntos del receptor deberd ponderarse por la longitud de la fachada
representada segun los procedimientos expuestos anteriormente, de modo que
la suma de todos los puntos del receptor represente el nimero total de viviendas
y de sus habitantes asignados al edificio.

m B —

llustracion 22: Ejemplo de distribucion de receptores. Método 1
Unicamente se asigna poblacion a los receptores coloreados en naranja

Método 2:

La informacion disponible muestra que las viviendas estan dispuestas dentro
de un edificio de apartamentos de forma que tienen varias fachadas
expuestas al ruido, o se desconoce cuantas fachadas de las viviendas estan
expuestas al ruido.

En este caso, el conjunto de ubicaciones del receptor asociadas a cada edificio
debe dividirse en una mitad superior y una mitad inferior en funcién de la mediana
de los niveles de evaluacion calculados para cada edificio. Si los puntos del
receptor son impares, se sigue dicho procedimiento excluyendo la ubicacion del
receptor que registre un nivel de ruido menor.

Para cada punto del receptor ubicado en la mitad superior del conjunto de datos,
el nimero de viviendas y de habitantes debe distribuirse de manera uniforme, de
modo que la suma de todos los puntos del receptor en la mitad superior del
conjunto de datos represente el nUmero total de viviendas y de habitantes. No se
asignaran viviendas ni habitantes a los receptores situados en la mitad inferior
del conjunto de datos.
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llustracion 23: Ejemplo de distribucion de receptores. Método 2

Unicamente se asigna poblacién a los receptores coloreados en naranja

En cualquiera de las situaciones, el documento elaborado para el Mapa Estratégico
de Ruido debe aclarar que metodologia se esta empleando, y justificar de manera
adecuada por que se emplea, de acuerdo a los criterios establecidos en la citada
Directiva Delegada (UE) 2021/1226.

4.2.5.3. CONSIDERACIONES AL ASIGNAR VIVIENDAS Y HABITANTES
A RECEPTORES

La metodologia de asignacion de viviendas y habitantes a cada receptor tiene, ademas
de limitaciones en funcién de la informacién disponible, una serie de connotaciones
sobre los resultados y su comparativa con los resultados de los MER de fases anteriores.

La situacion 1, en la practica, resulta de dificil aplicacién en MER de escenarios
acusticos amplios. Esta metodologia es aplicable en estudios de detalle, donde
es posible tener informacion precisa de un grupo pequefio de edificios que se
desee evaluar.

Respecto a la situacion 2, el método 2, incorporado por la Directiva Delegada
(UE) 2021/1226), supone un incremento de la poblacion expuesta en los
niveles de ruido mas altos, los de la mitad de los receptores con mayor nivel
de ruido, con respecto al método 1, mas acorde con lo aplicado en fases
anteriores.

A partir de estudios de casos reales de grandes ejes viarios (Analisis_de
sensibilidad en el calculo de poblacién expuesta en los mapas estratégicos de
ruido de la Cuarta Fase, en funcién de los métodos propuestos por la Directiva
Delegada (UE) 2021/1226 para la distribucion de poblacidn en receptores. Soto
Molina, Ignacio; Segués Echezarreta, Fernando; Arce Ruiz, Rosa. 2022), la
aplicacion del método 2 incrementa la estimacion de poblacién expuesta a
Lden>65 dB(A) entre un 52,95% y un 90,04% respecto al célculo realizado con
el método 1, siendo el valor medio de incremento del 79,21%.

Es previsible que la diferencia entre el método 1 y el método 2 en el caso de
aglomeraciones sea inferior, debido a la mayor densidad de fuentes, y a la
mayor proximidad entre la media y la mediana de los niveles de ruido en los
receptores de cada edificio.

Aun asi, debe tenerse en cuenta que el cambio de método (aplicacion del
método 2) frente al método utilizado en los MER de fases anteriores (similar al
método 1) puede derivar en un incremento de la poblacion expuesta a niveles
altos de ruido, que puede estar motivado por el propio cambio de método de
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evaluacion y no necesariamente supone un empeoramiento de las condiciones
acusticas de la poblacion.

e El método de asignacion que se seleccione deberia mantenerse en sucesivas
fases de END para una mejor trazabilidad y evaluacion de la evolucion de la
situacion acustica de cada MER.

A continuacion, se presenta un ejemplo de receptores considerados segun el método
establecido para ruido aéreo con los métodos 1 y 2 de la situacion 2 indicada en

apartados anteriores.
o
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llustracion 24: Ejemplo de receptores considerados en el método 1 (izquierda) y método 2 (derecha)

Los receptores excluidos del método 2 aparecen en rojo.

4.2.6. EVALUACION DE RECEPTORES EN RUIDO AERONAUTICO

En el caso del ruido aéreo, la Directiva Delegada (UE) 2021/1226 establece un método
de estimacién de poblacion expuesta al ruido diferente al establecido para el resto de
las fuentes. En el caso del ruido aéreo, se indica que se deben asociar todos los
habitantes y viviendas de un edificio al receptor mas expuesto del edificio o0, en caso de
no haberlo, en la cuadricula que lo rodea.

O 0 0 0 O

1 I

Z 0o | |

OHa

llustracion 25: Ejemplo de distribucion de receptores. Método aéreo

Unicamente se asigna poblacion al receptor que mas ruido recibe (en naranja)

84



RECEPTORES ACUSTICOS

4.3.EVALUACION DE LOS EFECTOS NOCIVOS DEL RUIDO SOBRE LA
SALUD

Como ya se ha mencionado en el apartado 3.2.4, la Orden PCM/542/2021 traspone al
derecho interno espafiol la Directiva (UE) 2020/367 por la cual se establecen los datos
relativos a los efectos nocivos del ruido en la salud que se deberadn obtener en la
elaboracion de los Planes de Accion contra el ruido.

La Decisidn de Ejecucidn (UE) 2021/1967 de la Comision de 11 de noviembre de 2021
por la que se crea un archivo de datos obligatorio y un mecanismo obligatorio de
intercambio de informacion digital de conformidad con la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo establece el esquema del modelo de datos que los
Estados Miembros deben generar para el reporte de los resultados de los Mapas
Estratégicos de Ruido (MER) y los Planes de Accidn contra el Ruido (PAR) a partir de
la Cuarta Fase.

Este modelo de datos contempla el calculo de las relaciones dosis-efecto (RDE) que
permiten estimar el nimero de personas afectadas por enfermedades cardiacas
isquémicas (ECI), molestias intensas (MI) y alteraciones graves del suefio (AGS).
Si bien estos célculos son de aplicacion solo en los PAR, es importante tener en
cuenta sus requisitos desde la fase de MER para evitar problemas operativos en los
casos en que las entidades encargadas de la redaccién del PAR sean distintas de las
gue redactan el MER.

Como se indica en los siguientes apartados, las RDE no son aplicables para todos
los niveles de ruido, por lo que resulta imprescindible aplicar los célculos en los rangos
establecidos en cada caso para evitar valores distorsionados de poblacion afectada.

El calculo de los efectos sobre la salud se lleva a cabo en funcién de la fuente de ruido,
siendo de aplicacion los siguientes casos

Tabla 13: Aplicacion de las RDE a las fuentes de ruido

Efecto Fuente aplicable
ECI Ruido de carreteras
M Ruido de carreteras

Ruido ferroviario
Ruido aeronautico

AGS

Fuente: Andlisis critico de la aplicacién de la Orden PCM/542/2021 (Soto Molina, Ignacio; Arce Ruiz,
Rosa. 53° Congreso Espafiol de Acustica. Xl Congreso Ibérico de Acustica. Elche, 2022.)

Para el célculo de los efectos nocivos indicados se tiene en cuenta el Riesgo Relativo
(RR) de los mismos para las ECI y el Riesgo Absoluto (RA) para el resto.

Probabilidad de que se produzca un efecto nocivo
en la poblacion expuesta
a un nivel especifico de ruido ambiental |

| Probabilidad de que se produzca el efecto nocivo
RR = k Probabilidad de que se produzca el efecto nocivo)

RA = en la poblacién expuesta
a un nivel especifico de ruido ambiental

en la poblacion no expuesta
a ruido ambiental

Una vez obtenidos, se calcula la poblacion afectada por cada efecto y cada fuente.
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4.3.1. ENFERMEDADES CARDIACAS ISQUEMICAS (ECI)

El Riesgo Relativo de ECI en relacion al ruido de carreteras se calcula mediante
siguiente expresion:

In(1.08) . _
SiLden > 53 db(A) = RRgcrivial = e[( 10 ) (Laen 53)]

Si Lden < 53 db(A) - RRECI,i,vial =1

Por debajo de 53 dB(A) en Lden el valor 1 corresponde con el riesgo habitual de la
poblacién no expuesta a este tipo de ruido. El ruido de trafico por encima de 53 dB(A)
aumenta el riesgo de ECI segun la grafica siguiente.

53dB (A)

ECI

10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100 110 20 130 140

LDEN (DB-A)

llustracion 26: Andlisis gréfico de la RDE de ECI en trafico rodado
Una vez calculado el Riesgo Relativo, se calcula la fraccién atribuible de la poblacion
(FAP) mediante la siguiente expresion:
[P * (RRjxy — D]
FAP,, =
%j[pj * (RRj.y — D] +1

donde

el conjunto de bandas de ruido j esta formado por bandas Unicas que abarcan
un maximo de 5 dB

pi proporcion de la poblacién general P en la zona evaluada expuesta
a la banda de exposicion, asociada a un RR dado de un efecto nocivo
especifico RRj,xy

Y, a partir de la FAP se calcula el numero total N de casos de ECI debido a la fuente x
(ruido viario):

Nx,y —vial = FAPx,y,i * ly * P
donde

FAP,y; se calcula para la incidencia i

ly tasa de incidencia de ECI en la zona evaluada, que puede obtenerse
a partir de estadisticas sobre salud en la regién o el pais en el que
se encuentra dicha zona

P poblacion total del area evaluada (total de la poblacién en las
distintas bandas de ruido)
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4.3.2. MOLESTIAS INTENSAS (MI)

El calculo del Riesgo Absoluto de Ml difiere en funcién de la fuente de ruido.

El RA de MI en relacion al ruido de trafico rodado se calcula mediante siguiente
expresion:

78.9270 — 3.1162 * Lygy + 0.0342 % L g2
RAMI,i,Uial = 100

Para evitar valores distorsionados o fuera del rango de los estudios considerados, esta
expresion presenta un rango de uso de 46 dB(A) a 80 dB(A).

1,2

Valor maximo vélido
80 dB (A)

038
Valores incosistentes

=z
% 0,6 F‘J' Nivel dereferencia 10% M|
< / Minimo de la regresién 53,3 dB (A)
N / 46 dB (A)
04 i
v \
Valores que exceden los
0,2 rangos estudiados en los
\ estudios de referencia
0
20 30 40 50 60 70 80 30 100

Lden dB(A)

llustracion 27: Andlisis gréfico de la RDE de MI en tréafico rodado

El RA de MI en ruido de trafico ferroviario se basa en la expresion:

38.1596 — 2.05538 * L, + 0.0285 * Ldenz
RAMI,i,ferroviario = 100

Esta expresion es valida entre los 36 dB(A) y los 80 dB(A). Por debajo de ese rango
genera valores distorsionados y por encima queda fuera del rango de los estudios

considerados.

03

0,8
Valor maximo vélido

0,7 80 dB (A)

° 0,5 .

% 05 Valores inconsistentes |

2 / Nivel dereferncia 10% MI ‘

z /

£ // 53,7 dB (A) ‘l

=

e |

<03 / ‘
Minimo de la regresion |

36 dB (A)

Valores que exceden los
rangos estudiados en los
estudios de referencia

10 20 30 40 50
Lden dB(A)

llustracion 28: Analisis grafico de la RDE de MI en trafico ferroviario

El calculo del RA de MI en ruido aerondutico se realiza mediante la siguiente expresion:
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—50.9693 — 1.0168 * Ly, + 0.0072 # Lgen>
100

RAMI,i,aeronaves =

Esta expresion es valida entre los 40 dB(A) y los 75 dB(A).

1

Valor maximo valido
08 75 dB (a)
Minimo valor valido
20dB (a)

Nivel dereferencia 10% |
MI 45 dB (A) \

Valores incosistentes

RA MI AEREQ
S

I
Walores que exceden los
rangos estudiados en los
| estudios de referencia

50 B0 70 80

Lden dB(A)

llustracion 29: Andlisis gréafico de la RDE de MI en ruido aeronautico

Para los casos anteriores, a partir del RA se calcula el nimero total N de casos de M
debido a la fuente x (ruido viario, ferroviario o aeronautico):

Nx,y — (vial, ferroviario o aeronaves) = Z [nj * RA]-,X,y]
j

donde

RA,xy RA del efecto nocivo pertinente (Ml) en la banda “” de nivel de ruido
n; numero de personas expuestas a la banda “j” de nivel de ruido

4.3.3. ALTERACIONES GRAVES DEL SUENO (AGS)

Al igual que en el caso anterior, el célculo del Riesgo Absoluto de AGS es diferente en
funcion de la fuente de ruido.

En todos los casos los estudios de referencia indican que las siguientes expresiones
son validas en el rango de Ln de 40 dB(A) a 65 dB(A).

El RA de AGS en ruido de trafico rodado se calcula mediante siguiente expresion:

19.4312 — 0.9336 * L, + 0.0126 * L,
100

RApgs,ivial =
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02
018
016 Valores inconsistentes Valor maximo valido
- 65 dB (A)
0,14 | Referencia 10%
| AGS 62 dB (A)
012 T K
z
E 01 { !
< v Valar minimo valido \l
<
2 008 404 (4) '\\
\
0,06
Valores que exceden los
0,04 rangos estudiados en los
estudios de referencia
0,02
0
20 30 40 50 60 70 B0
Ln dB(A)

llustracion 30: Analisis grafico de la RDE de AGS en trafico rodado

Para el calculo del RA de AGS en ruido de trafico ferroviario se utiliza siguiente
expresion:

67.5406 — 3.1852  L,, + 0.0391  L,,2

RAAGS,i,ferroviario = 100
0,4
0.35 Valor maximeo vélido
65 clB (A)
03 Valores inconsistentes
|
g l
& 0,25
E 0 Referencia 10% \
o] | AGS 55 dB (A)
= 0,2 \
w v
& T
=015 T \
2 Valor minimo valido \
01 4048 (A) Valores que exceden los
rangos estudiados en los
005 estudios de referencia
[
20 30 40 50 60 70 80
Ln dB{A)

llustracion 31: Analisis gréafico de la RDE de AGS en trafico ferroviario
El calculo del RA de AGS en ruido aeronautico se realiza mediante la siguiente
expresion:

16.7885 — 0.9293 * L,, + 0.0198 x L,
100

RAAGS,i,aeronaves =
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06

Valor maximo valido

65 dB (A)
Valores que exceden los \

rangos estudiados en los
estudios de referencia |
|

03 | Valor minimo valido |

[ 40dB (4) ‘

0.2 l !
Valores que exceden los
rangos estudiados en los

0,1 —__—__’f__,,( estudios de referencia
T Referencia 10%

" AGS38dB (A)

05

RA AGS AEREOD

30 40 50 60 70 80
Ln dB{A)

llustracion 32: Analisis grafico de la RDE de AGS en ruido aerondutico

Al igual que para Molestias Intensas (MI), para los casos de AGS partir del RA se calcula
el nimero total N de casos debido a la fuente x (ruido viario, ferroviario o aeronautico):

Nx,y — (vial, ferroviario o aeronaves) = Z [nj * RA]-,X,y]
j

donde

RA;xy RA del efecto nocivo pertinente (AGS) en la banda “” de nivel de ruido

33

n; namero de personas expuestas en la banda “j” de nivel de ruido

4.3.4. COMPARACION DE RESULTADOS DE LAS DISTINTAS
RELACIONES DOSIS-EFECTO EN MI Y AGS

Comparando los resultados de la relacion dosis-efecto de Ml para cada fuente de ruido
se observa que, a igual nivel de exposicion el riesgo de padecer molestias intensas por
ruido aeronautico es muy superior al de ruido viario y ferroviario.

Las fuentes de ruido viario y ferroviario presentan valores similares si bien para valores
inferiores a 54 dB(A) el riesgo de MI por ruido ferroviario es inferior y a partir de este
valor de Lden se invierte la tendencia.

70,00%

Vial
60,00%
Rail

50,00% Air

40,00%

MI (%)

30,00%
20,00%

10,00% ——

0,00%
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Lden dB(A)

llustracion 33: Comparacion de RDE de MI para las distintas fuentes

De similar forma el Riesgo Absoluto de AGS es superior, a igual nivel de exposicion,
para ruido aeronautico.
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Analisis comparativo indicador AGS distintas fuentes

45,00%

40,00% — Vil
Rail

35,00%
Air

30,00%

5,00%

AGS (%)

20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
a5 40 45 50 55 60 65 70

Ln dB{A)

llustracion 34: Comparacién de RDE de AGS para las distintas fuentes

Las RDS penalizan los ruidos que, por su naturaleza, por nivel maximo, discontinuidad,
0 comportamiento impulsivo pueden causar mas molestia a la poblacién expuesta.

Aunque las fuentes de ruido aeronduticas y ferroviarias presenten una respuesta mas
acusada a la molestia, en términos globales, las personas expuestas a ellas son menos
numerosas que las expuestas a ruido de trafico rodado.
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5. CONFIGURACIONES Y CONTROLES DE CALIDAD PARA LA
APLICACION DEL METODO

5.1.CONFIGURACIONES Y CONTROLES DE CALIDAD PREVIOS AL
cALcuLO

5.1.1. REVISION DE LOS ELEMENTOS INTRODUCIDOS EN EL
MODELO

Una vez generado el modelo en el software de calculo, previo al célculo de iséfonas,
resulta recomendable revisar ciertos elementos del modelo para asegurarse de que se
han introducido correctamente:

5.1.1.1. TOPOGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se realizard una revision en 3D de la orografia importada al software de simulacion,
prestando especial atencion a las zonas mas proximas a los focos de ruido existentes
en cada caso. Se revisara, por un lado, la presencia en el modelo de accidentes
orogréficos inexistentes en la realidad y, por otro lado, la presencia en la realidad de
accidentes orograficos que la topografia importada al modelo no tenga recogidos. Se
eliminaran todos aquellos accidentes orograficos inexistentes en la realidad y se
generaran aquellos otros que, existiendo en la realidad, no estén contemplados en el
modelo.

5.1.1.2. EDIFICACIONES

Se revisard, por un lado, que se han importado todos los atributos asignados a cada
edificio (uso, poblacion, altura, etc.) y, por otro lado, que no existan edificaciones que
estén parcialmente enterradas. En caso de encontrar alguna edificacion parcialmente
enterrada, se procedera a corregir su altura en el modelo de manera que quede
representada de la manera més similar posible a la realidad.

5.1.1.3. CARRETERAS
Se revisaran, al menos, los siguientes aspectos:

e Correcta importacién de todos los atributos necesarios. IMD, IMH, % de
pesados medianos, % de pesados, % de vehiculos de dos ruedas
(distinguiendo entre ciclomotores y motocicletas), velocidad, asfalto,
pendiente, ancho de la via, etc.

e Inexistencia de zonas soterradas, que no deban estarlo. Se revisara que la
carretera vaya correctamente asentada sobre una plataforma recta y que no
existan zonas o tramos enterrados o semienterrados. Igualmente se revisara
que la carretera discurra correctamente asentada sobre el suelo.

e Revision de zonas de pasos elevados y tuneles. Se prestara especial atencion
a todas aquellas zonas en las que la carretera discurra en un paso elevado o
tunel, revisando que dichos elementos se hayan generado correctamente.
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e Revision de protocolos de aceleracion y deceleracion. Previo a la introduccion
al modelo se revisara que, en las rotondas, carriles de aceleracion y carriles de
deceleracion se hayan generado correctamente los protocolos de aceleracién
y deceleracion necesarios.

5.1.1.4. FERROCARRILES
Se revisaran, al menos, los siguientes aspectos:

e Correcta importacion de todos los atributos necesarios. Tipologia de vehiculos,
namero de vehiculos por hora y por periodo de evaluacién, tipologia de via,
velocidad, etc.

¢ Inexistencia de zonas soterradas, que no deban estarlo. Se revisara que las
vias de ferrocarril vayan correctamente asentadas sobre una plataforma recta
y que no existan zonas o tramos enterrados o semienterrados. Igualmente se
revisara que la via discurra correctamente asentada sobre el suelo.

e Revision de zonas de pasos elevados y tlneles. Se prestara especial atencion
a todas aquellas zonas en las que la via férrea discurra en un paso elevado o
tunel, revisando que dichos elementos se hayan generado correctamente.

e Revision de protocolos de aceleracion y deceleracion. Previo a la introducciéon
al modelo se revisara que, en las proximidades de las estaciones, se hayan
generado correctamente los protocolos de aceleracion y deceleracion propios
a entrada y salida de estacion.

5.1.1.5. FOCOS DE RUIDO INDUSTRIAL

Se revisara la correcta ubicacion de los mismos, tanto en planta como en altura, asi
como la correcta asignacion de potencia acustica.

5.1.1.6. PANTALLAS ACOSTICAS

Se revisara la correcta ubicacion, tanto en planta como en altura, de todas las pantallas
acusticas identificadas. Se prestara especial atencién a la correcta configuracion de
aguellas pantallas ubicadas sobre pasos elevados.

5.1.2. CONFIGURACIONES DE CALCULO Y PARAMETROS DE
PROPAGACION

5.1.2.1. CONFIGURACION DEL METODO DE CALCULO

Como método de calculo para todos los Mapas Estratégicos de Ruido asi como para
cualquier estudio acustico que se realice mediante simulacion se seleccionara el método
CNOSSOS-EU.

5.1.2.2. RADIO MAXIMO DE BOSQUEDA DE FUENTES

El radio maximo de busqueda de fuentes sera, aquel que contenga las iséfonas
indicadas en el apartado 3.2.4
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Como ayuda para definir este pardmetro, en los apartados de configuracion de fuentes
referentes a carreteras y ferrocarriles, se han dado unas pautas para definir el area de
calculo que pueden emplearse igualmente para definir el radio maximo de busqueda de
fuentes por el software de simulacion.

A menor radio de busqueda de fuentes, menor tiempo de célculo. No obstante, un radio
de busqueda de fuentes pequefio puede hacer que, alguna fuente dominante que se
encuentre fuera de dicho radio de busqueda no sea considerada en el calculo. Por ello,
es importante establecer un radio de busqueda de fuentes de tal manera que todos los
puntos del territorio expuestos a niveles indicados en el apartado 3.2.4 queden
correctamente calculados.

5.1.2.3. PERIODOS DE REFERENCIA

Se deberan definir correctamente los periodos de referencia considerados en cada
estudio. Como norma general, se emplearan los definidos por la normativa estatal Ley
37/2003, Real Decreto 1513/2005 y Real Decreto 1367/2007.

Tabla 14: Periodos de evaluacién

Periodo Horario
Dia 07:00 — 19:00 h
Tarde 19:00 — 23:00 h
Noche 23:00 - 07:00 h

En caso de que exista otra normativa autondémica vigente que establezca horarios
diferentes, la autoridad competente puede realizar calculos adicionales en periodos
distintos, pero los resultados a comunicar al Ministerio y que este debe reportar a la
Union Europea, deben corresponderse con los establecidos en la Directiva de
Evaluacién y Gestion del Ruido Ambiental.

Ademas, se configuraran igualmente las penalizaciones asignadas a los periodos dia,
tarde y noche para el calculo del indicador Lden.

Tabla 15: Penalizaciones para el calculo de Lden

Periodo Penalizacion
Dia 0 dB(A)
Tarde 5 dB(A)
Noche 10 dB(A)

5.1.2.4. [NDICES DE CALCULO

Se indicard qué indices de célculo se desea calcular. En el caso del cartografiado
estratégico del ruido se calcularan y representaran los niveles sonoros existentes para
todos los periodos de evaluacion (Ld, Le, Ln) asi como para el indicador Lden.

5.1.2.5. MODELO DIGITAL DEL TERRENO

En funcion de la calidad y grado de detalle del modelo digital del terreno introducido en
el software de simulacion acustica, se podra configurar para que Unicamente considere
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topografia explicita (en el caso de haber introducido un MDT de buena calidad y elevado
grado de detalle) o establecer dicha configuracién para que el propio software de
simulacion realice las triangulaciones necesarias entre los elementos topograficos
introducidos de manera que se interpole el terreno existente entre curvas de nivel (en el
caso de que el MDT introducido no posea un elevado grado de detalle).

5.1.2.6. ABSORCION DEL TERRENO

Se puede considerar una absorcion del terreno global para toda la zona de estudio,
cuando no existen tipologias de terreno muy diferentes, o se puede utilizar un mapa de
absorcion del terreno, por ejemplo, en el caso de que existan grandes zonas con un
coeficiente de absorcion muy diferente al resto del terreno.

5.1.2.7. REFLEXIONES

Todos los mapas estratégicos de ruido deberan calcularse, al menos, con una reflexion,
siendo recomendables dos reflexiones. En el caso de que se calcule solamente con
una reflexion, se justificard esta decision en la memoria del MER. No obstante, para el
calculo de receptores en fachada, no se tendra en cuenta el sonido reflejado en la propia
fachada.

5.1.3. MALLADO

Un mallado inadecuado puede suponer errores muy elevados en las inmediaciones de
las fuentes de ruido, en las is6fonas mas altas, pudiendo ocasionar errores de hasta 10
dB(A) de diferencia.

Por ello, resulta fundamental, previo al calculo, configurar correctamente el mallado que
se va a utilizar. Se recomienda emplear un mallado de paso maximo de 10x10
metros para el cartografiado estratégico del ruido y altura relativa igual a 4 metros
sobre el nivel del suelo. De esta manera se puede garantizar una representacion
gréfica correcta de los niveles de ruido en todo el territorio.

En el caso de que se requiera un mayor grado de detalle en la salida grafica de la malla
de célculo, puede resultar util emplear mallados mucho mas exactos, como pueden ser
de 1 x 1 metro.
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| Leyenda
— Carreteras
[ Edificaciones
Niveles de Inmisio
55 - 60 dB(A)

— Carreteras
Edificaciones
Niveles de Inmisio

55 - 60 dB(A)

60 - 65 dB(A)

- 65-70 dB(A)

BN W 70 - 75 0B(A)
W B > 75 0B(A)

60 - 65 dB(A)
2> 65-70 dB(A)
I 70 - 75 dB(A)

\. il 8 PR W > 75 d3(A)

llustracion 35: Mallado de 5 x 5 m

i Leyenda
—— Carreteras
[ Edificaciones
Niveles de Inmisio
55- 60 dB(A)
60 - 65 dB(A)
2> 65-70 dB(A)
I 70 - 75 dB(A)
FORS I > 75 a2(A)

— Carreteras
[ Edificaciones

Niveles de Inmisio

55 - 60 dB(A)

60 - 65 dB(A)

- > 2 65-70 dB(A)

~ ' ¥ W 70 - 75 dB(A)

k_ y "- b ey PO I > 75 a2(A)

llustracion 37: Mallado de 20 x 20 m llustracion 38: Mallado de 50 x 50 m

5.2.CONTROLES DE CALIDAD POSTERIORES AL CALCULOD

5.2.1. REVISION DE LA CONTINUIDAD DE LAS ISOFONAS

Una vez realizados los calculos, se verificaran, en primer lugar, las is6fonas obtenidas,
revisando que no existan discontinuidades en las mismas o que dichas discontinuidades
estan justificadas por cambios de velocidad, cambios en el flujo de tréfico, presencia de
pasos elevados, presencia de tuneles, etc.

En caso de detectarse alguna discontinuidad en las is6fonas para la que no se encuentre
una justificacion adecuada, se revisaran tanto los atributos como la ubicacién (en 3D)
de los focos de ruido proximos a dicha discontinuidad con el fin de corregir los datos que
la pudieran estar provocando de manera injustificada y se volvera a lanzar el célculo con
las correcciones necesarias.
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Leyenda

— Carreteras

[ Edificaciones
Niveles de Inmision

1 55- 60 dB(A)

60 - 65 dB(A)

Y [ 65 - 70 dB(A)

= [ 70 - 75 dB(A)

B > 75 dB(A)

Leyenda
—— Carreteras
| Edificaciones
Niveles de Inmision
55 - 60 dB(A)
60 - 65 dB(A)
[ 65 -70 dB(A)
Il 70 - 75 dB(A)
B > 75 dB(A)

llustracién 40: Discontinuidad de is6fonas por presencia de paso elevado
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CONFIGURACIONES Y CONTROLES DE CALIDAD PARA LA APLICACION DEL METODO

Leyenda

—— Carreteras
Edificaciones

Niveles de Inmision
55 - 60 dB(A)
60 - 65 dB(A)
65 - 70 dB(A)

I Bl 70 - 75 dB(A)

W B > 75 0B(A)

llustracion 41: Discontinuidad de is6fonas por cambio de velocidad, y presencia de obstaculos

5.2.2. VALIDACION DEL MODELO MEDIANTE ENSAYOS “IN SITU”

En caso de disponer de ensayos “in situ” se podran emplear los mismos con el fin de
validar el modelo de simulacion.

Para ello, se introduciran como receptores puntuales en el modelo de célculo los puntos
donde se hayan realizado los ensayos “in situ”, y se simularan los niveles sonoros
existentes o previstos en dichos puntos. Una vez obtenidos los resultados en el modelo
de célculo, se procedera a la validacién de los mismos mediante su contrastacién con
los niveles de ruido proporcionados por la campafa de ensayos. Para ello, se emplearan
los resultados de las mediciones, para comprobar que los niveles estimados mediante
el software de simulacion se ajustan fielmente a la realidad acustica de la zona objeto
de estudio.

En este proceso de validacion se distinguiran dos posibles situaciones:

5.2.2.1. SITUACION 1: LOS DATOS OBTENIDOS POR EL MODELO SE
APROXIMAN A LOS DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA
CAMPANA DE ENSAYODS “IN SITU”

En este caso, se dan por buenos los datos obtenidos con el modelo predictivo.

Los criterios seguidos para considerar que un dato medido y un dato obtenido mediante
simulacién son equivalentes y, por tanto, validables, contemplan aspectos como la
incertidumbre de las medidas y la precision de los métodos de célculo, asi como otras
variables como la localizacion de las mediciones, la velocidad y la direccion del viento
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durante los procesos de medida, o las caracteristicas de los edificios, para establecer la
desviacion méaxima admitida, en dB(A), entre medicion y simulacion.

Como norma general, se considerara valido aquel mapa de ruido cuya desviacion entre
niveles simulados y niveles medidos sea < 3dB(A).

5.2.2.2. SITUACION 2: LOS DATOS OBTENIDOS POR EL MODELO
PREDICTIVO DIFIEREN SIGNIFICATIVAMENTE CON LOS
DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA CAMPANA DE MEDIDAS

En este caso, se procedera a llevar a cabo un proceso de analisis y evaluacién de las
causas que pudieran haber influido en dicha variacion.

Ante tal situacién, no es recomendable la opcion de “calibrar” los resultados del mapa,
aplicando una correccién general (offset) a los resultados. Para solucionar este caso
hipotético, se recomienda seguir las siguientes pautas:

¢ Realizar una nueva visita “in situ” a la zona de evaluacion para contrastar los
datos de partida que se hayan introducido al modelo acustico (ubicacion de
edificios, altura de edificios, existencia de focos sonoros que pudieran influir en
los resultados, absorcion de las barreras y obstaculos de la zona, etc.) respecto
a la situacion real.

e Corregir los errores detectados en los datos de partida y repetir la simulacion
acustica de la zona con la nueva informacion de entrada.

e Programar un nuevo muestreo “in situ” de los niveles sonoros existentes en el
punto de evaluacion con el objeto de contrastar el dato real con el nuevo dato
obtenido mediante la simulacion.
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6. FUENTES DE INFORMACION

6.1. NORMATIVA

Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacion y
gestién del ruido ambiental.

Directiva (UE) 2015/996 de la Comision, de 19 de mayo de 2015, por la que se establecen métodos
comunes de evaluacion del ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo.

Reglamento (UE) 2019/1010 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo a la
adaptacion de las obligaciones de informacion en el ambito de la legislacion relativa al medio ambiente y
por el que se modifican los Reglamentos (CE) n° 166/2006 y (UE) n° 995/2010 del Parlamento Europeo y
del Consejo, las Directivas 2002/49/CE, 2004/35/CE, 2007/2/CE, 2009/147/CE y 2010/63/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, los Reglamentos (CE) n° 338/97 y (CE) n° 2173/2005 del Consejo, y la
Directiva 86/278/CEE del Consejo.

Directiva (UE) 2020/367 de la Comision de 4 de marzo de 2020 por la que se modifica el anexo Il de la
Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo al establecimiento de métodos
de evaluacion para los efectos nocivos del ruido ambiental.

Directiva Delegada (UE) 2021/1226 de la Comision, de 21 de diciembre de 2020, por la que se modifica,
para adaptarlo al progreso cientifico y técnico, el anexo Il de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo en cuanto a los métodos comunes para la evaluacion del ruido

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Circulacion
para la aplicacion y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre trafico, circulacién de vehiculos a motor
y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

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.

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 zonificacidon acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del 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 del ruido ambiental.

Orden PCM/542/2021, de 31 de mayo, por la que se modifica el Anexo Ill del 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 evaluacién y gestion del ruido ambiental.

Orden PCM/80/2022, de 7 de febrero, por la que se modifica el anexo Il del 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.

6.2.PUBLICACIONES

ADIF, 2022. Guia para la aplicacion del método CNOSSOS-EU en la modelizacién del ruido producido por
las circulaciones ferroviarias en las infraestructuras de ADIF y ADIF AV.

Ausejo, M.; Recuero, M.; Asensio, C.; Pavon, |.; Pagan, R. Study of Uncertainty in Noise Mapping.
INTERNOISE 2010, Lisboa (Portugal), June 2010.

Ausejo, M; Recuero, M. Asensio, C; Pavoén, |. Reduction in calculated uncertainty of a noise map by
improving the traffic model data through two phases. Acta Acustica United with Acustica, Vol. 97 (2011) 761-
768.

CIRCABC (Communication and Information Resource Centre for Administrations, Businesses and Citizens)
de la Comisién Europea. Appendix 10: Guide for Mapping Existing National Road Methods to the
CNOSSOS-EU Road Source Method.

CIRCABC (Communication and Information Resource Centre for Administrations, Businesses and Citizens)
de la Comision Europea. Develop and Implement Harmonised Noise Assessment Methods. Process Applied
to Establish CNOSSOS-EU/National Method Equivalence for Road Source data.
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EAPA (European Asphalt Pavement Association). Asphalt in figures 2019.

Echazarreta, F. S., & Marrades, D. M. A. (2006). Gestion del ruido en infraestructuras de transporte:
metodologia para elaboracion de mapas de ruido y técnicas de reduccion de los niveles sonoros mediante
pavimentos absorbentes y sistemas de apantallamiento. Carreteras: Revista técnica de la Asociacion
Espafiola de la Carretera, (150), 124-155.

EPA Research. Report No. 382. Transitioning to Strategic Noise Mapping under CNOSSOS-EU (Noise-
Adapt).

European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN).Good Practice Guide
for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure.
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Javier; Ruiz Larsson, Daniel; Tijero Sanz, Félix. Realizacion de los Mapas Estratégicos de Ruido de las
Carreteras de Bizkaia Correspondientes a la 3% Fase, Tecniacustica 2017, A Corufia, Espafia

Kephalopoulos, S., Paviotti, M., & Anfosso-Lédée, F. (2012). Common noise assessment methods in Europe
(CNOSSOS-EU), 180-p.

Kephalopoulos, S., Paviotti, M., Anfosso-Lédée, F., Van Maercke, D., Shilton, S., & Jones, N. (2014).
Advances in the development of common noise assessment methods in Europe: The CNOSSOS-EU
framework for strategic environmental noise mapping. Science of the Total Environment, 482, 400-410.

Notario Tévar, A., Ausejo Prieto, M., Simo6n Otegui, L., Garcia Morales, R. Benchmark tests to decide the
best technology to be applied in large strategic noise mapping. INTERNOISE 2019. Madrid (Spain), 2019.

Simon Shilton, Nigel Jones, Alan Stimac, Miguel Ausejo. Improving consistency through quality control with
a large strategic noise mapping project. INTERNOISE, Innsbruck (Austria), September 2013.

Sakamoto, S. (2020). Road traffic noise prediction model “ASJ RTN-Model 2018": Report of the Research
Committee on Road Traffic Noise. Acoustical Science and Technology, 41(3), 529-589.

Soloaga, I. A., & Echazarreta, F. S. (2011). CNOSSOS-EU: desarrollo de un método comun de evaluacion
del ruido ambiental en la Unién Europea. Ingenieria civil, (164), 25-33.

World Health Organization. (2018). Environmental noise guidelines for the European region.

Soto Molina, Ignacio; Arce Ruiz, Rosa. Analisis critico de la aplicacion de la Orden PCM/542/2021, de 31
de mayo, por la que se modifica el anexo Il del 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 evaluacién y gestion del ruido
Ambiental, en la cuarta fase de la Directiva de ruido ambiental. 53° Congreso Espafiol de Acustica. XII
Congreso Ibérico de Acustica. Elche, 2022.

Soto Molina, Ignacio; Segués Echezarreta, Fernando; Arce Ruiz, Rosa. Analisis de sensibilidad en el calculo
de poblacién expuesta en los mapas estratégicos de ruido de la Cuarta Fase, en funcion de los métodos
propuestos por la Directiva Delegada (UE) 2021/1226 para la distribucién de poblaciéon en receptores.
Congreso Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, CONAMA Madrid 2022.

6.3. MANUALES DE SOFTWARE

Manual de usuario del software CadnaA.
Manual de usuario del software IMMI.

Manual de usuario del software LimA/Predictor.
Manual de usuario del software MITHRA.
Manual de usuario del software Soundplan.

Documentacion del software Noise Modelling
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