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2. ANEJO II: METODOLOGIA

2.1. DATOS DE ENTRADA

La informacion base utilizada es la cartografia en formato digital 3D, del Instituto Cartografico Valenciano
a escala 1/5.000 del ano 2005 para todas las UME’s, excepto para la CV-81 que se ha utilizado una
cartografia en formato digital 3D, a escala 1/10.000 del Instituto Cartografico Valenciano.

La eleccidon de la cartografia a escala 1/5.000 se debe a la mayor actualizacion que presenta con
respecto a la 1/10.000. No obstante, dado que de la CV-81 no se disponia de cartografia 1/5.000, se
opté por mantener la escala 1/10.000.

2.1.1 CARTOGRAFIA

A continuacién se expone para cada uno de los elemento de la cartografia, cuales han sido las fuentes
de informacién, como se han solventado los problemas de trazado y de antigliedad.

Plataforma y eje:

Para la fase A, se ha modelizado la plataforma y el eje de la carretera mediante la informacion extraida
de la cartografia a escala 1/5.000, a excepcién de la CV-81, donde se ha utilizado cartografia 1/10.000.
No obstante, para la CV-81 existia un tramo que no estaba incluido en la cartografia y para su definicion
se utilizé una ortofoto de la zona proporcionada por el Instituto Cartografico Valenciano. Se ha estimado
adecuado el grado de precision, en todos los casos, para el alcance de los trabajos desarrollados.

Como ya se ha comentado, para la CV-81, debido a que no se disponia de cartografia 1/5.000, se ha
mantenido la modelizacién de la plataforma de la cartografia a escala 1/10.000.

Curvas de nivel:

Tanto para la fase A como para la fase B, en cuanto a las curvas de nivel, se ha utilizado la misma
cartografia a escala 1/5.000, excepto para la CV-81, donde se disponia de cartografia a escala 1/10.000.
Sin embargo, en todos los casos, se ha reproducido con adecuacion a la realidad la topografia del
terreno existente. Por tanto, y dado que la escala de la cartografia empleada, con curvas de nivel cada 5
metros, posee la precisién necesaria, no se ha requerido completar con otra informacién curvas de nivel
referentes a desmontes o terraplenes. Para el caso de la CV-81, se disponia de informacién de curvas
de nivel cada 10 metros.

Se ha verificado, en todos los casos, que las curvas de nivel no interferian con la plataforma ni con los
taludes.

Edificaciones:

La informacién relativa a las edificaciones, se ha obtenido tomando como base la cartografia 1/5.000, a
excepcion de la CV-81 donde se ha utilizado cartografia a escala 1/10.000.

En general se ha revisado toda la cartografia, y se han completado aquellas zonas que presentaban
carencia de algunas edificaciones recientes, mediante el reconocimiento visual del terreno con visitas de
campo y fotografias aéreas. Asimismo, se han eliminado los elementos no existentes.

A continuacion se muestra un cuadro resumen en el que se expone para cada una de las carreteras en
estudio la cartografia empleada.

CARRETERA C‘E’;T,?_E":STA SEQUIERE FECHA EDICION 2D 6 3D
CV-81 1/10.000 Si (2006) 1991-2002 3D
Cv-84 1/5.000 NO 2005 3D
CV-91 1/5.000 NO 2005 3D
CV-95 1/5.000 NO 2005 3D
CV-820 1/5.000 NO 2005 3D
CV-821 1/5.000 NO 2005 3D
CV-865 1/5.000 NO 2005 3D
CVv-870 1/5.000 NO 2005 3D
CV-911 1/5.000 NO 2005 3D
CVv-914 1/5.000 NO 2005 3D
2.2. TRAFICO

Los datos de trafico disponibles se corresponden con datos del afio 2007 para todas las UME’s.

Para cada uno de los tramos de las UME’s objeto de estudio se han obtenido las Intensidades Medias
Horarias de cada periodo dia, tarde y noche para vehiculos ligeros y pesados y la velocidad media
caracteristica. Sin embargo, debido a que en algunos tramos no se disponia de la clasificacion por
velocidades ni por tamafio, se han utilizado los datos de trafico de tramos afines, segun la “Memoria
Anual de Aforos del 2007” de la Conselleria de Infraestructura y Transportes.

Con respecto a los datos de las velocidades medias calculadas, éstos han sido validados con la
velocidad limite permitida para cada tramo. Para ello se hizo uso del reportaje fotografico realizado en el
trabajo de campo y del programa de carreteras aportado por Conselleria. En aquellos casos en los que
la velocidad media calculada superaba la velocidad limite de la via, se mantenido la limite. Mientras que
si la velocidad media calculada era inferior a la velocidad limite de la via, se ha seleccionado la primera.
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2.3. PREPARACION DEL MODELO

2.3.1 CURVAS DE NIVEL

Partiendo de la cartografia que se disponia para cada una de las carreteras en estudio, se ha
reproducido con adecuacion a la realidad la topografia del terreno existente. Por tanto, no se ha
requerido completar dichas curvas de nivel con otra informacién referente a desmontes o terraplenes, ya
que el grado de precision utilizado, con curvas cada 5 metros, incluia todas las posibles irregularidades
del terreno. Para el caso de la CV-81, se disponia de informacién de curvas de nivel cada 10 metros,
siendo esta precision también valida.

Para la modelizacion de dichas curvas se recurre a la herramienta GIS. Para ello, se transformo a
formato “shape”. El software de prediccion reconoce este formato y permite una vez importadas las
curvas de nivel en shape, efectuar una vista 3D del modelo, de tal forma que se puedan identificar
irregularidades o zonas anémalas en la cartografia.

Posteriormente se procedié a verificar, en todos los casos, que las curvas de nivel no interferian con la
plataforma ni con los taludes, puesto que este hecho generaria un error en el modelo digital del terreno
del software de prediccion.

2.3.2 LiNEAS DE ELEVACION

Al igual que en el caso de las curvas de nivel, las lineas de elevacién correspondientes a la plataforma
se obtuvieron de la cartografia 1/5.000 proporcionada por el Instituto Cartografico de Valencia.
Unicamente en el caso de la CV-81 se disponia de cartografia 1/10.000 y se requirié6 completar parte del
trazado de la plataforma mediante el uso de una ortofoto de la zona.

Una vez identificadas y completadas todas las lineas de elevacion, se procedioé a su modelizacién. Para
ello se utiliza la herramienta GIS, y se transforma el formato de autocad a formato “shape”. Este formato
se exporta al software de prediccion, mediante el cual se genera una vista 3D del modelo, junto con las
curvas de nivel, para comprobar que la plataforma se adecua perfectamente al terreno en todos los
casos.

2.3.3 EJES DE LAS CARRETERAS

La unica fuente de emision sonora que se tiene en cuenta es la propia carretera. Para caracterizar los
tramos de carretera en estudio, se considera como fuente de emision sonora el eje de la misma.

De la cartografia a escala 1/5.000 se obtuvo la informacion referente al eje de cada carretera, como
polilinea 3D, ya que para proceder a la modelizaciéon del mismo se requeria la altura. Para la CV-81,
dado que se disponia de cartografia a escala 1/10.000 mas antigua y por tanto el trazado del la carretera
no se correspondia con el actual, se definio el eje a partir de la ortofoto proporcionada por el Instituto
Cartografico Valenciano. Para definir la altura, se utilizaron los datos de cota del eje cada 10 metros,
proporcionados por Conselleria.

Para la Fase A del estudio, se digitalizé un eje por carretera, por tanto el trazado de éste correspondia
con la mediana de los viales, punto medio de la plataforma, y por tanto, los datos de trafico que se le
asignaron corresponden a los datos de ambos sentidos de la carretera.

No obstante, existen dos casos de posible desdoblamiento del eje. Estos son:

La mediana entre viales de ambos sentidos supere los 15 metros de anchura.
La pendiente en algun tramo sea mayor de 3%

Dado que en ningun caso la mediana entre viales de ambos sentidos supera los 15 metros, no se ha
realizado desdoblamiento del eje segun este criterio.

Sin embargo, a partir de la informacion obtenida del visor proporcionado por Conselleria y del recorrido
de campo, se dedujeron los tramos de carretera en los que la pendiente superaba el 3%. En estos casos
se realiz6 un desdoblamiento del eje, mediante una paralela y se asigné la mitad del trafico a cada linea
de eje. Asimismo, en el software de predicciéon se asigné el parametro de pendiente ascendente y
descendente respectivamente.

Para los casos en los que la carretera presentara rotondas, Unicamente se modelizaron, para la Fase A,
las rotondas de inicio y fin.

Si finalizado el tramo en estudio de una carretera, continuaba su trazado, el eje se prolongé hasta que la
influencia del ruido llegara a los 45 dB(A) nocturnos, teniendo en cuenta no sobrepasar los 800 metros,
con el objetivo de tener en cuenta la continuidad de la emisién acustica de la carretera.

Para la Fase B del estudio, se digitalizaron dos ejes por carretera, uno por cada sentido de circulacion.
Por tanto el trazado de éstos discurria paralelo por el punto medio de los carriles de cada sentido, y los
datos de trafico que se le asignaron corresponden a los datos de cada sentido de la circulacién.
Asimismo, se digitalizaron todas las rotondas pertenecientes a las carreteras en estudio, tramificando los
ejes en aceleracion y deceleracion, poniendo la correspondiente velocidad.

Para la modelizaciéon del eje de cada carretera, se hizo uso de herramientas GIS. Para ello, se
transformé a formato “shape” y se tramificd segun los datos de trafico y velocidad. A continuacion se le
asignaron una serie de atributos a cada tramo. Algunos de estos atributos son de caracter informativo y
otros son necesarios como datos de entrada para el software de prediccion acustica.

Los atributos que se asignaron a cada tramo del eje son los que se muestran a continuacion:
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En concreto, para el estudio que nos ocupa, estos parametros tomaron los siguientes valores:

CAMPO SIGNIFICADO T:: :TgE
OBJECTICS Identificacion del tramo. Texto
COD_ESTUDIO | Cddigo que identifica el tipo de estudio. Texto
TIPO CARR Tipo de via Texto
COD_TIPO_EST | Identificaciéon del tipo de estudio Texto
COD_TRAMO Identificacion del tramo Texto
COD_UME Cddigo que identifica cada unidad de mapa estratégico Texto
P.K. INI_CARR Punto Kilométrico de inicio de la carretera Doble
P.K. FIN_CARR Punto Kilométrico final de la carretera Doble
P.K. INI_TRAMO | Punto Kilométrico de inicio del tramo Doble
II:Iﬁ_TRAMO Punto Kilométrico final del tramo Doble
ANCHO_PLAT Anchura en metros de la plataforma de la carretera Doble
N_CARRILES Numero de carriles de la carretera Entero corto
IMD Intensidad Media Diaria Doble
IMHLDIA Intensidad Media Horaria de vehiculos ligeros en el periodo dia Doble
IMHLTARDE Intensidad Media Horaria de vehiculos ligeros en el periodo tarde Doble
IMHLNOCHE an’;;r:zidad Media Horaria de vehiculos ligeros en el periodo Doble
IMHPDIA Intensidad Media Horaria de vehiculos pesados en el periodo dia Doble
IMHPTARDE :Z;zr;sidad Media Horaria de vehiculos pesados en el periodo Doble
IMHPNOCHE Inn;;r:zldad Media Horaria de vehiculos pesados en el periodo Doble
VLDIA Velocidad de ligeros en el periodo dia Doble
VLTARDE Velocidad de ligeros en el periodo tarde Doble
VLNOCHE Velocidad de ligeros en el periodo noche Doble
VPDIA Velocidad de pesados en el periodo dia Doble
VPTARDE Velocidad de pesados en el periodo tarde Doble
VPNOCHE Velocidad de pesados en el periodo noche Doble
INPUT Método utilizado para el calculo Entero corto
SLOPE2 Pendiente del tramo Entero corto
FLOWTYPE Tipo de flujo del tramo Entero corto
RSURF_CODE Firme de la carretera Entero corto
HDEF Definicion de altura Entero corto

Los atributos necesarios como entrada para el software de prediccion acustica pueden tomar varios
valores, en funcién del método de calculo utilizado, la pendiente, el tipo de flujo, el firme de carretera y

como esté definida la altura.

CAMPO VALOR SIGNIFICADO

INPUT 4 Método 2 de calculo: “Period values, traffic flow”
0 Pendiente ascendente

SLOPE2 1 Pendiente horizontal
2 Pendiente descendente

FLOWTYPE 0 Flujo constante

RSURF_CODE 1 Asfalto de tipo bituminoso

HDEF 0 Altura en coordenadas relativas

2.3.4 SUELO

El suelo es un elemento que puede alterar la propagacion del sonido, y por tanto ha de ser incluido en el
modelo de tal forma que se reproduzcan las condiciones de propagacion reales.

En funcién del uso del suelo se han asignado los siguientes coeficientes:

TIPO DE SUELO FACTOR ABSORCION
Forestal/Agricola 1
Parques 1
Urbano 0
Acumulacién de agua 0
Zonas mixtas 0,5

Para definir cada zona segun el tipo de suelo, se ha considerado el terreno por defecto como absorbente
(factor de absorcion G=1) en el modelo. Las zonas urbanas y las grandes acumulaciones de agua se
han definido como reflectantes (factor de absorcion G=0). Para ello, se ha utilizado una herramienta
proporcionada por el software de prediccion, que permite definir mediante una “ground region” la zona
donde el factor de absorcion es diferente a la del terreno base.

2.3.5 EDIFICIOS

Tal y como se ha comentado en puntos anteriores, se ha revisado la cartografia mediante el
reconocimiento visual del terreno con visitas de campo y fotografias aéreas .En algunos casos se ha
completado con edificios mas recientes.

Para la modelizacién de los edificios, se hizo uso de herramientas GIS. Para ello, se transformaron a
formato “shape”. A continuacion se le asignaron una serie de atributos a cada tramo. Algunos de estos
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atributos son de caracter informativo y otros son necesarios como datos de entrada para el software de
prediccion acustica, tal es el caso de la altura de éstos.

Partiendo de dicha informacién, se ha determinado en planta la localizacion y el contorno de cada una
de las edificaciones. No obstante, la altura de dichas edificaciones se ha introducido posteriormente
utilizando una conexion “WMS” a la Direccion General de Catastro,
(http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/\WMS/ServidorWMS.aspx). De dicha fuente se obtuvo el numero
de plantas de cada edificio y posteriormente se asignaron 3 m por planta. Sin embargo, para los edificios
industriales de una planta se asign6 una altura mayor (6 m).

Por tanto, se ha diferenciado segun su uso en residencial, industrial, docente, sanitario y otros, a partir
de la informacion proporcionada por el Catastro+SIGPAC y con las visitas de campo. Asimismo para
identificar los colegios y hospitales se hizo uso de las paginas web de la Conselleria de Educacion y
Sanidad.

En las edificaciones destinadas a uso residencial, se ha diferenciado la tipologia de vivienda,
distinguiendo entre viviendas de tipo multifamiliar, adosada y aislada.

Para la fase B, dado que se trata de una fase de detalle, los poligonos que correspondian a manzanas
de edificaciones, se han definido mas en profundidad, asignando diferentes alturas en una misma
manzana. Asimismo, se ha revisado con mas detalle el tipo de fachada asignado a cada edificio, asi
como los usos de las edificaciones.

Dicha informacién se ha obtenido de la visitas de campo y de la conexién “WMS” a la Direccién General
de Catastro.

En funcién del tipo de fachada se han asignado los siguientes coeficientes:

TIPO DE FACHADA FACTOR ABSORCION
Acristalada 0
Tabique con fachada plana 0,2
Tabique con balcones 0,4
Material absorbente 0,6

Dicho factor se asigna en el parametro “abschoice” de cada edificio. Para ello, se ha hecho uso de la
informacion obtenida del inventario de campo de las edificaciones.

El nimero de reflexiones consideradas a efectos de propagacion acustica ha sido 2 y la maxima
distancia de propagacion tras la primera reflexion ha sido 30 metros, factores que se han introducido en
los parametros de calculo del software de prediccion.

Asimismo, se ha considerado la ultima reflexiéon en las fachadas para los mapas de is6fonas, mientras
que no se ha tenido en cuenta para los mapas de exposicion.

2.3.6 BARRERAS

Es necesario reproducir las barreras acusticas que se localizan a lo largo de la traza de las carreteras
con el fin de considerar el efecto apantallamiento que producen en la propagacién acustica. Sin
embargo, del recorrido de campo que se hizo de todas las carreteras en estudio, se observd que no
existia ninguna pantalla instalada y por tanto, no se procedié a su modelizacién.

2.3.7 VIADUCTOS

A partir de la informacién obtenida en las visitas de campo y la cartografia disponible, se han identificado
los viaductos existentes por los que discurren las carreteras en estudio. Un vez localizados, se procedio
a su modelizacién en el software acustico.

Para ello se utilizaron diversas herramientas incluidas en el software acustico que permitieron generar
un curva de nivel paralela al tramo del viaducto, lo mas cercana posible a éste pero sin tocarlo y se le
asigno la altura de la curva de nivel mas cercana, de tal forma que se reprodujo el efecto del viaducto en
el modelo digital del terreno.

2.3.8 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

El modelo digital del terreno se genera, tal y como se ha visto en los apartados anteriores, a partir de los
datos obtenidos de la cartografia y los datos complementarios de las ortofotos, visores, etc.

Todos los elementos que forman el modelo digital del terreno han sido expuestos en los puntos
anteriores.

A modo de resumen, se puede decir que la modelizacion digital presenta dos fases. Por un lado, el
tratamiento mediante herramienta GIS de todos los datos de entrada al modelo procedentes de la
cartografia, tales como curvas de nivel, plataformas, ejes y edificios para exportarlos posteriormente al
software acustico. Por otro el uso de las herramientas que presenta el software de prediccion para
incorporar al modelo aquellos elementos no incluidos en la cartografia tales como tuneles, viaductos y
barreras, asi como ciertos parametros de calculo.

Una vez se dispone de toda la informacién en el software de prediccion con los atributos necesarios para
que el modelo de calculo se ejecute correctamente, se genera una vista 3D del modelo digital del
terreno, herramienta muy util para identificar elementos anémalos en la modelizacién.
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Ejemplo de vista 3D del modelo digital del terreno

2.3.9 PERIODOS DE EXPOSICION

Tal y como define el Real Decreto 1367/2007 se han diferenciado tres periodos de exposicion:

Ldia: 12 horas comprendidas entre las 7:00 a.m. y las 19:00 p.m.

Ltarde: 4 horas comprendidas entre las 19:00 p.m. y las 23:00 p.m.

Lnoche: 8 horas comprendidas entre las 23:00 p.m. y las 7:00 a.m.

Definir Periodos E|

Mombre Descripcidn De A

Day Dray Period oF00 | 19:00

Ewening Ewening Period 1500 | 2300

Might Night Period 2300 | OF.00

Periodo compuesto

Mombre Lden

Descripeidn | Lden

Y alar= Promedio |+ | (|00 | +Day ;I lgrorar perioda
50 | +Evening ; | lgnorar periodo
10.0 |+ Night ;I lgnorar perioda
00+ 1

Lden

oK. | Cancelar | Ayuda |

Ventana del software para la selecciéon de los
periodos de exposicion

2.4. METODO DE CALCULO

El método de célculo, recomendado por la Directiva Europea 2002/49/CE de Gestion y Evaluacion de
Ruido Ambiental, y utilizado en el presente estudio, es el Método Francés “NMPB-Routes-96”,
mencionado en el “Arréte du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal officiel du 10
mai 1995, article 6”, y en la norma francesa “XPS 31-133".

Este método describe un procedimiento detallado para calcular los niveles sonoros causados por el
trafico rodado en las inmediaciones de una via, teniendo en cuenta los efectos meteoroldgicos sobre la
propagacion.

El software de prediccion que se utiliza para el calculo del presente estudio, tiene implementado dicho
método de calculo. En concreto, el programa utilizado fue el Predictor Type 7810 B version 6.1 de la
casa Briel&Kjaer. En la siguiente imagen se puede ver la seleccion de la norma francesa “XPS 31-133”.

Newr Model r5__<|
Description ]Eroperties] Lalculation parameters]
Description Modelo inicial
Fieszponsible uzer
Calculation method #PS 31133 -
Boundaries ERTHIL1O)
N gi[r;[zLAeq] b-ordinate Adjust boundaries ta
Harmonoise
Lower left comer IS0 9613172
Upper right cormer 150 9613.142 [1/3 Octave) 0 Wector Map
150 9613.1/2 Road —
336
Frint.... Cancel | Help |
Ventana del software para seleccionar el Método Francés de

calculo

2.41 PARAMETROS DE CALCULO

Las opciones de calculo que presenta el modelo son las que se muestran a continuacion:

o Almacenamiento de resultados (“Result Storage”): con esta opcién es posible seleccionar el nivel
de detalle para el almacenamiento de los resultados, tanto para los receptores como para las
mallas. Las opciones que permite son:

o Source results: con esta opcién la atenuacién total para todas las combinaciones de
receptor/fuente seran almacenadas.

o Group results: con esta opcion, unicamente los resultados totales por grupo, receptor y
periodo seran almacenados.

o Total Results: con esta opcion, sélo los resultados totales por receptor y por periodo
seran almacenados.
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e Optimizacion del calculo (“Calculation Optimisaton”): con esta opcién se permite reducir el e Espectro normalizado (“Normalised spectrum”): este parametro se escoge para el espectro
tiempo de calculo para modelos grandes, con muchas fuentes o con largos tramos de carretera normalizado de trafico rodado, segun el estandar de la norma XP S 31-133.
o vias férreas.

e Radio de busqueda (“Fetching radius”): con esta opcion, unicamente los elementos que se

encuentren dentro de dicha distancia de un receptor, seran tenidos en cuenta. Para el presente Calculation Parameters X
estudio se escogid un valor de 4000 metros. Model Options ~ Method Paramsters ]
Meteorological comrection
Location Interim default (D =505, E=75%, N=100%) - |
Calculation Parameters g| Air

Temperature [K]| 28815

Method Parameters | ¢ Conform 150 95131 Pressure [kPa]| 10,33
Result Storage Air hurnidity [%] 70,00
Recaivers Girids Frequericy [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
£ Source restlts © Group results it absorption  [dB/km] | 038 113 23| 408 e7s| 2639
i Group results
{* Total results Mormalized spectruny

+ Taotal It
otal results + Standard xP 5 31-133

" Conform MMPE-36
Frequency [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Spectmm [dB)] 145 102 7.2 -34 B4 114

Default groundlevel height [m] 0,00

[v Calculation Optimization

Fetching radius [m] 4000 Optional parameters
Ok, | Cancel | Help |

Ventana del software para seleccionar los parametros del
meétodo

ak | Cancel | Help |

Ventana del software para seleccionar las opciones del modelo

2.4.2 PARAMETROS OPCIONALES DE CALCULO

Los parametros opcionales de calculo que se seleccionaron para el presente estudio son los que se

muestran a continuacion:
Los parametros asociados al método que el software de predicciéon permite seleccionar son los que se

muestran a continuacion: e Error dinamico (“DBFEHLER”): es el margen de error dindmico en decibelios. Las
especificaciones para este estudio eran un error maximo permitido en resultados de:
e Correccion meteoroldgica (“Meteorological correction”): la norma XPS 31-133 introduce ciertas o FaseA:0,9dB
correcciones meteoroldgicas segun porcentajes de condiciones favorables a la propagacion del o FaseB:0,5dB
sonido en cada uno de los periodos en estudio y para cada direccion de propagacién. Para el
presente estudio se escoge: En concreto, se ha escogido un error dinamico de 0 dB para ambas fases.
o Dia: 50% e Factor de absorcion del suelo (“GROUND”): es la definicion del factor de absorcién del suelo. Se
o Tarde: 75% ha considerado el terreno base como absorbente, correspondiendo un factor de G=1. Sin
o Noche: 100% embargo, en las zonas urbanas y en las grandes acumulaciones de agua se ha definido el

terreno como reflectante, correspondiendo un factor de G=0.
e Absorcion del aire (“Air absortion”): este parametro se escoge segun estandar de la norma XP S
31-133, para el cual las condiciones climaticas son: o Reflexiones (“REFLEX”): este parametro define las condiciones de calculo para las reflexiones.

Los valores que se han escogido son los que se muestran a continuacion:

o Temperatura: 15°C

o Presién: 101,33 KPa o Orden de reflexion: el numero de reflexiones a considerar es de 2.

o Humedad relativa: 70% o Radio de reflexion: la méaxima longitud de propagacion tras la primera reflexién

considerada es 30 metros.

ELABORACION DE LOS MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LAS CARRETERAS DE LA GENERALITAT DE CODIGO CV-8 Y CV-9 PAG. 89
- Anejo II: Metodologia - .



CGENERALITAT VALENCIANA

Y CONSELLERIA D’INFRAESTRUCTURES | TRANSPORT

GESMANS?®

o Ultima reflexién: para los mapas de is6fonas si que se considera mientras que para los

mapas de exposicion en fachada no.

Optional Calculation Parameters

=

Limitacion del célculo por distancia: este parametro se ha establecido de modo particular para
cada caso pero en general se ha incluido la is6fona de Ln=45 dBA y 1500 metros a cada lado
del eje.

Coeficiente pavimento carretera: en general se ha escogido el pavimento convencional ya que
no existia ningln tramo de las carreteras en estudio con pavimento de superficie porosa. La
opcion seleccionada en el software de prediccion correspondiente al tipo de pavimento
seleccionado es “smooth asphalt”.

Identification | Co-ordinates  Traffic data | Foad surface |

Input of traffic data:

Road surface:

Period values, traffic flow (method 2] -

Smooth azphalt [concrete or mastic)

Emission per period Method 2

Period Qkv/h |Vlv | Ohwth Wiy | LE

Day 46330] 74 |a040 |71 (8308 SCUog) Horizontal ©
Evening A72.80 74 1470 |71 21,10

Night 5580 |80 460 |72 43 Flowtype: | Constant fow -

Key Walue
GROUMD 11
REFLE= 2 30000 06 3.0 100
RaDGEL 5000
GELINT 2
GELART 3
DOPHIM
TRW -
STICHE MY [iRa1]
STICHEMH 0.aa
STICHGEL 0.aa
STICHGEE 0.aa
GEBMNZ 15630
ak. Cancel

Ventana del software para seleccionar los parametros de calculo
opcionales

Tamafo de celda: para la Fase A se ha asignado un tamafio de celda de 30x30. Sin embargo, el
tamafio de celda se ha reducido en el entorno del eje, y en general en aquellas zonas en las que
las iso6fonas presentaban falta de definicién, a un tamano de 5x5 6 10x10, segun el caso.
Posteriormente se han juntado los resultados de todas las mallas mediante el software de
prediccion para cada carretera en estudio.

Para la Fase B, se ha asignado un tamario de celda de 10x10.

Altura de la malla: la altura de los receptores de las mallas ha sido en todos los casos de 4
metros.

Grid %]

ak. | Cancel | Help |

Ventana del software para seleccionar el pavimento

Identfication Co-ordinates | atibutes |
Height defirition Relative height
Comner | ¥ Y ~ Inzert Ground level [m]
352 56
1 707544 14 4298975.02 :
[roreee e | — =
2 707769,95  4298859,08 eight [m]
3 70756605 429696265 4.00
4 707144.74 429958611
5 70796013 4299981 .45
3 70845315 4300179,27| %
ak. I Cancel | Help |

Ventana del software para seleccionar la altura de la malla
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2.5. RESULTADOS

2.5.1 PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE LOS MAPAS

Para la Fase A, se han elaborado tres tipos de mapas de ruido: mapas de niveles sonoros, mapas de
exposicion y mapas de afeccion. Los mapas estratégicos basicos han sido calculados a una escala
Unica de 1:25.000, elaborandose a esta escala los tres tipos de mapas.

Los indicadores que se aplican para la elaboracion de los mapas estratégicos de ruido son: Lge,
(indicador de ruido de 24 horas), y el L, (Lnign, indicador de ruido para el periodo nocturno de 23 a 7
horas), tal y como se definen en la Directiva 2002/49/CE. Ademas se presentan también los indicadores

I-d (I—day) y Le (Levening)-
La altura del punto de evaluacion de los indicadores Lgen Ly, Ly, Le €S de 4 metros sobre el nivel del suelo.

Los mapas de niveles sonoros son mapas de lineas is6fonas obtenidos a partir de los niveles de ruido
calculados a través de un programa de modelizacion, en puntos receptores a lo largo de toda la zona de
estudio.

Se han elaborado utilizando los siguientes indicadores de ruido y rangos:

INDICADOR RANGOS DE ISOFONAS
Loen 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 (dB)
Laia 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 (dBA)
Liarde 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70 (dBA)
Lnoche 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70 (dBA)

Tabla 1: Indicadores de ruido y rangos de iséfonas utilizados

Los mapas de exposicion al ruido indican la poblacién expuesta a los rangos de niveles Lpen, Lgias
Liardes Lncone d€ la tabla 1 en centenas. Tienen por objeto, por tanto, presentar los datos que relacionan
los niveles de ruido en fachada de edificios de viviendas con el numero de viviendas y personas que
habitan en ellas. Para el conteo de la poblacion expuesta se ha tomado como criterio asignar una
centena a partir de 50 habitantes y redondeando a la centena superior.

Dichos mapas incluyen el numero total estimado de personas (expresado en centenas), cuya vivienda
esta expuesta a cada uno de los rangos de la tabla 1, a una altura de 4 metros sobre el nivel del suelo.

Para el calculo de los niveles de ruido en fachada de estos mapas, se considera Unicamente el sonido
incidente sobre la fachada del edificio que se analiza en cada caso, pero teniendo en cuenta las posibles
reflexiones en el resto de edificios y obstaculos (orden de reflexion 2). Los receptores se situaran a 0,1
metros de la fachada.

En cuanto al numero de receptores de fachada, se colocaran en edificios con una altura minima de 2
metros y una longitud de fachada mayor de 2 metros siendo la distancia minima entre los receptores de
3 metros.

Los mapas de afeccidén presentan los datos de superficies totales (Km2) expuestas a valores de Lpgy
superiores a 55, 65 y 75 dB respectivamente, asi como las respectivas iséfonas; incluye ademas el
numero estimado de viviendas y personas (en centenas), centros educativos y hospitales expuestos a
estos niveles de Lpgyn, Para el conteo de la poblacion afectada se ha tomado como criterio asignar una
centena a partir de 50 habitantes y redondeando a la centena superior.

Para la Fase B, se han elaborado dos tipos de mapas de ruido: mapas de niveles sonoros y mapas de
exposicién al ruido. Los mapas estratégicos de detalle han sido calculados a una escala unica de
1:5.000, elaborandose a esta escala los dos tipos de mapas.

Para la elaboracién de estos mapas, se utilizan los mismos indicadores que para la obtencion de los
mapas basicos.

Para la obtencion de todos los mapas, se exportaron los resultados obtenidos en cada receptor de las
diversas mallas, a formato “txt” y mediante una aplicaciéon del software acustico se unieron los tramos
calculados y se exportaron a formato “shape”. Posteriormente se importaron mediante herramientas GIS
las capas correspondientes a los niveles sonoros, sirviendo como punto de partida para la presentacion
de los mapas.

2.5.2 ASIGNACION DE POBLACION A EDIFICIOS

De acuerdo con la finalidad de los mapas estratégicos, es imprescindible conocer la poblaciéon que
reside habitualmente en los edificios afectados por el ruido del trafico rodado de la carretera en estudio.

Dado que las bases de datos de poblacién y vivienda existentes estan poco detalladas y en muchos
casos poco actualizadas, se procedio de la forma que se indica a continuacién para asignar la poblacién
a los edificios.

2.5.2.1 Datos de partida

Para llevar a cabo este procedimiento se requeria disponer de la siguiente informacién:

e Poblacion por municipios. Datos obtenidos del INE (Instituto Nacional de Estadistica) para el afio
2007.

e Tabla de poblacién incluyendo el término municipal y los nucleos afectados. Datos obtenidos del
INE (Instituto Nacional de Estadistica) para el afio 2007.

e Tamafio medio de viviendas. Superficie util. Datos obtenidos del INE para el afio 2001.

e Numero total de viviendas construidas en cada municipio. Datos obtenidos del INE para el aino
2001.

2.5.2.2 Procedimiento general

Para la asignacion de poblacion a los edificios, se procedié de la siguiente forma:

1. Calculo de la Poblacién en Zona de Estudio

Conforme a los datos obtenidos del censo de poblacién y vivienda: “Tamafo Medio de Viviendas.
Superficie util, (INE)”, se obtuvo la Superficie Media de la vivienda por municipio. Dependiendo del tipo
de vivienda este dato se obtuvo de la siguiente forma:
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o Para los bloques de viviendas, tomando el centro de cada rango de superficies, se
calcula la media ponderada de los porcentajes de las viviendas con diferentes
superficies. El dato obtenido correspondia a superficie Util.

o Para los adosados, se calcula en base a la superficie tipo de una vivienda adosada
media. Para ello se escogieron al azar 3 poligonos representativos y se obtuvo la
superficie media.

o Las viviendas tipicas de pueblo se asemejaron a los adosados en cuanto al calculo de
superficie media de vivienda se refiere.

Del mismo modo se obtuvieron del censo de poblaciéon y vivienda: “Tamafo Medio de Viviendas.
Superficie util, (INE)”, el numero total de viviendas construidas en cada municipio objeto de estudio.

Multiplicando, el numero total de viviendas de cada municipio por la superficie util del mismo, se obtuvo
la superficie total de viviendas construidas en todo el término municipal de cada municipio objeto de
estudio.

Mediante el SIG, se calcul6 la superficie construida del municipio englobada dentro de la Zona de
Estudio (Z.E). Para ello se tuvo en cuenta el numero de plantas de cada edificio. A esta superficie se le
resté un 20% para asi obtener la Superficie Util construida del municipio englobada dentro de la Zona de
Estudio.

Con esta aproximacion se calcul6 la poblacion incluida dentro del area de estudio. Para ello, se obtuvo la
relacion entre la superficie Gtil construida en la zona de estudio y la superficie Gtil construida en todo el
término municipal, y este porcentaje se multiplicé por la poblacién censal.

Mediante la aplicaciéon de este procedimiento, se observé que en los municipios en los que la Zona de
Estudio representaba un pequefo porcentaje con respecto al total del término municipal, los resultados
obtenidos eran incoherentes, ya que los porcentajes eran extremadamente altos.

El motivo de estas incoherencias era que los datos obtenidos del Censo de Poblacion y vivienda:
“Tamano Medio de Viviendas. Superficie util, (INE)” son datos referidos al afio 2001, y la cartografia en
la que se basa el presente estudio es del afo 2007, y por tanto existen grandes diferencias tanto en la
Superficie construida en el término municipal, como en la poblaciéon de los municipios afectados por el
presente estudio.

Para los casos que presentaban dichas incoherencias se aplicé el procedimiento que se detalla a
continuacion:

e Mediante SIG se digitalizaron los edificios construidos dentro del término municipal y que no
pertenecen a la Zona de Estudio hasta completar totalmente la cartografia del municipio, para
ello se utilizdé wuna conexion “WMS” a la Direccion General del Catastro,
(http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WWMS/ServidorWMS.aspx).

¢ Mediante SIG se calcul6 la Superficie total construida en todo el término municipal, teniendo en
cuenta el numero de plantas de cada edificio y se le resté la ponderacion del 20%, para obtener
la superficie total construida util.

o Mediante SIG, se calcul6 la superficie construida del municipio englobada dentro de la Zona de
Estudio. A esta superficie se le resté un 20% para asi obtener la Superficie Util construida del
municipio englobada dentro de la Zona de Estudio.

e Con esta aproximacion se calculd la poblacion incluida dentro del area de estudio, multiplicando
el porcentaje obtenido y la poblacion censal.

Para comprobar que los datos obtenidos eran coherentes, se hizo una estimacién del incremento tanto
de poblaciéon como de superficie construida, sufrido por los municipios afectados por el estudio, en el
periodo 2001-2006. Para ello se utilizaron los datos del Censo de Poblacion y Vivienda (INE).

2. Calculo de la Ocupacién Media por Vivienda

Se calculé la ocupacion media por vivienda que es igual a:
Ocupacién Media por Vivienda = Poblacion en la Z.E. /N° viviendas
El nimero de viviendas se calculé de la siguiente forma, dependiendo del tipo de vivienda:

e Unifamiliares: 1 vivienda / edificio
e Adosados: superficie planta / superficie media de adosados
e Bloques: (superficie en planta x n° de plantas) / superficie media de viviendas

3. Asignacion de Poblacién a Edificios

Finalmente se asigno la poblacion a cada edificio. Para ello se multiplicé el n° de viviendas de cada
edificio por la ocupacion media.

A continuacién se muestra un esquema resumen de la asignacion de poblacion a edificios:

( 1. Calculo de la Superficie Media de vivienda por
municipio

2. Obtencion del n® total de viviendas segun datos del
INE

3. Calculo de la Superficie Total de vivienda construida

ASIGNACION DE atil en el municipio

POBLACION A 4. Calculo de la superficie construida del municipio
EDIFICIOS

englobada en la zona de estudio

5. Calculo de la superficie construida del municipio
englobada en la zona de estudio util
6. Calculo de la poblacian en la zona de estudio

Calculo de la Ocupacion Media por vivienda

K 8. Asignacicn de poblacion a edificios
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2.5.3 CENTROS EDUCATIVOS Y HOSPITALARIOS

2.5.3.1 Centros educativos

Con el fin de valorar el nivel de ruido procedente del trafico rodado de la carretera en estudio, al que
estan sometidos los diferentes centros educativos se procedié de la siguiente forma:

En primer lugar se identificaron en la cartografia los edificios correspondientes a centros educativos. En
el shape de edificios se asigno el cédigo “Docente” (D) en el campo “USO_EDIF”.

Para llevar a cabo esta tarea se utilizaron las siguientes fuentes de informacion:
Catastro
Visitas de campo
Pagina web oficial de la Conselleria de Educacié de la Generalitat Valenciana

Como resultado de este proceso, se obtuvo un listado de la relaciéon de centros educativos, incluyendo el
nombre del centro, el término municipal al que pertenecen y las plazas del centro.

Cabe destacar que se consider6 Centro Educativo todo aquel en el que se imparte algun tipo de
ensefianza reglada.

A continuacion se muestra el listado de la relacion de centros educativos incluidos en la zona de estudio
para cada carretera.

CARRETERA NOMBRE COLEGIO
CV-81 CEIP MAESTRO CARMELO RIPOLL
CV-81 IES Pou CLAR
CV-81 CEIP PUREZA DE MARIA
CV-81 CEIP Luis VIVES
CV-81 CEIP SANT VICENT FERRER
CV-81 CEIP MARTINEZ VALLS
CVv-81 IES L’ESTACIO
CV-81 IES JAUME |
CV-81 CEIP VICENTE GIRONES MORA
CV-81 CEIP LLuis VIVES
CV-81 CEIP BONAVISTA
CV-81 CEIP RAFAEL JUAN VIDAL
Cv-81 CEIP SANTA MARIA
CV-81 IES SAN JUAN Bosco
CV-81 CEIP LA MILAGROSA
CV-84 COLEGIO INFANTA ELENA
CV-84 COLEGIO VISTAHERMOSA
Cv-84 COLEGIO INFANTIL

CARRETERA NOMBRE COLEGIO
CV-84 COLEGIO EL CASTILLO
Cv-84 COLEGIO DOCTOR CALATAYUD
Cv-84 COLEGIO GENERAL MOSCARDO
Cv-84 IES LA NIA
CVv-84 IES N°2
CV-95 CEIP AMANECER
CV-95 CEIP ROMUALDO BALLESTER
CV-91 IES ANTONIO SEQUEROS
CV-91 CEIP CANALES Y MARTINEZ
CV-91 COLEGIO MARIA PATERNINA
CV-91 CEIP MANUEL DE TORRES
CV-91 CEIP PRINCIPE DE ESPARNA
CV-91 ESCUELA DE MUSICA MAESTRO RODRIGO
CV-91 ESCUELA INFANTIL LOS DUENDES
CV-91 ESCUELA INFANTIL MUNICIPAL
CV-91 CEIP ANTONIO SEQUEROS
CV-91 ESCUELA DE DANZA MUNICIPAL
CV-91 CEIP MIGUEL DE CERVANTES
CV-91 ESCUELA DE MUSICA
CV-91 IES LA ENCANTA
CV-820 CEIP GOMEZ NAVARRO
CV-820 ORATORIO FESTIVO
CV-820 IES LA MoOLA
CV-820 CEIP SANCHEZ ALBORNOZ
CV-820 CEIP SAN Josk bE CLUNY
CV-865 IES PEDRO IBARRA RUIizZ
CV-865 GUARDERIA
CV-865 CEIP Luis CHORRO
CV-865 CEIP CaARLos Il
CV-865 COLEGIO MIGUEL HERNANDEZ
CV-865 IES VICTORIA KENT
CV-821 UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
CV-821 UNIVERSIDAD DE ALICANTE
CV-821 PARVULARIO SIERRA DE BERNIA
CV-821 IES VIRGEN DEL REMEDIO
CV-821 IES MUTXAMEL
CV-821 IES Luis GARCIA BERLANGA
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CARRETERA NOMBRE COLEGIO
Cv-821 IES LLOIXA
Cv-821 IES HAYGON
Cv-821 IES GAIA
Cv-821 GRUPO ESCOLAR SANTA FAZ
Cv-821 GRUPO ESCOLAR JUAN BAUTISTA LLORCA
Cv-821 ESCUELA INFANTIL ELS XIQUETS
Cv-821 ESCUELA DE ARTES Y OFICIOS
CVv-821 COLEGIO SANTA FAZ
CVv-821 COLEGIO SAN RAIMUNDO DE PENAFORT
CVv-821 COLEGIO REYES CATOLICOS
CV-821 COLEGIO NUESTRA SRA. DE LA VICTORIA
CV-821 COLEGIO NUESTRA SRA. DE LA PAZ
CV-821 COLEGIO JESUS Y MARIA
Cv-821 COLEGIO ESPIRITU SANTO

Cv-821 COLEGIO CEBAT

Cv-821 COLEGIO AIRE LIBRE
Cv-821 CENTRO INFANTIL NATURA
Cv-821 CEIP SANTA ISABEL
Cv-821 CEIP ROMERO

CV-821 CEIP RAJOLETES

CV-821 CEIP MANUEL ANTON
CV-821 CEIP LUCENTUM

CV-821 CEIP L’'HORTA

CV-821 CEIP JuAN RAMON JIMENEZ
Cv-821 CEIP JAUME |

Cv-821 CEIP EMILIO VALERA
Cv-821 CEIP EMILIO VALERA
Cv-821 CEIP EL SALVADOR
Cv-821 CEIP AzoRIN

CV-911 FPA MUNICIPAL DE RAFAL
CV-911 IES RAFAL

CV-911 TRINITARIO SEVA

2.5.3.2 Centros hospitalarios

Para poder valorar el nivel de ruido al que estan sometidos los diferentes centros hospitalarios, se
procedi6 de la siguiente manera:

En primer lugar se identificaron en la cartografia los edificios correspondientes a centros hospitalarios.
En el shape de edificios se asigno el codigo “Sanitario” (S) en el campo “USO_EDIF”.

Para llevar a cabo esta tarea se utilizaron las siguientes fuentes de informacion:
Visitas de campo
Pagina web de residencias geriatricas de Espafia
Paginas web sobre sanidad

Como resultado de este proceso, se obtuvo un listado de la relacién de centros hospitalarios, incluyendo
el nombre del centro, el término municipal al que pertenecen y el nimero de camas.

Se consideré uso hospitalario aquellos usos sanitarios en los cuales existia régimen de internamiento, es
decir, aquellos donde podian producirse pernoctaciones.

A continuacion se muestra el listado de la relaciéon de centros hospitalarios incluidos en la zona de
estudio para cada carretera.

CARRETERA NOMBRE HOSPITAL
CV-81 CENTRO DE SALUD DE ONTINYENT
CV-81 HOSPITAL GENERAL DE ONTINYENT

CVv-84 ASILO VIRGEN DE LAS NIEVES
Cv-84 CENTRO DE SALUD DE ASPE

CV-91 CENTRO DE SALUD ROSALES
CV-91 CENTRO DE SALUD ALMORADI
CV-91 CONSULTORIO AUXILIAR BENEJUZAR

CV-95 HOSPITAL DE TORREVIEJA
CV-820 CENTRO DE SALUD NOVELDA

CV-820 INSALUD

CV-865 HOSPITAL UNIVERSITARIO DE ELCHE

CV-911 HOSPITAL VEGA BAJA

CV-911 CENTRO DE SALUD BENITO ALVAREZ RIVA
CV-914 HOSPITAL DE LA VEGA BAJA

CV-865 UNIDAD DE PSIQUIATRIA ALCOHOLICOS
CV-865 SANIDAD Y BENEFICIENCIA

CV-865 RESIDENCIA GERIATRICA

CV-865 HOSPITAL UNIVERSITARIO SANT JOAN
CV-865 HOSPITAL PSIQUIATRICO DE LA DIPUTACION
CV-865 COTOLENGO PADRE ALEGRE

CV-865 CLINICA CAZORLA

CV-865 CENTRO PSIQUIATRICO
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CARRETERA NOMBRE HOSPITAL
CV-865 CENTRO PSICOPEDAGOGICO SAN JUAN DE DIOS
CV-865 CENTRO DE TRANSFUSIONES
CV-865 CENTRO DE SALUD SANT JOAN
CV-865 CENTRO DE SALUD CIUDAD JARDIN
CV-865 CENTRO DE SALUD
CV-865 AMBULATORIO

2.5.4 ASIGNACION DE POBLACION A FACHADAS

De acuerdo con la finalidad de los mapas de exposicidon, es necesario distribuir la poblacion de los
edificios de los nucleos estudiados en la Fase B, entre las fachadas que los componen, con la finalidad
de valorar mas finamente la poblacion en centenas, expuesta a los diferentes niveles de ruido generado
por el trafico rodado de las carreteras en estudio.

2.5.41 Datos de partida

Para llevar a cabo este procedimiento se requeria disponer de la siguiente informacion:

e Capa de edificios en formato shape, siendo uno de los atributos, el nimero de habitantes de
cada uno de ellos.
¢ Niveles sonoros obtenidos para cada uno de los receptores asignados a las fachadas.

Ambos datos se obtienen como resultado de la Fase A.

2.5.4.2 Procedimiento general

Para la asignacion de poblacion a fachadas, se procedié de la siguiente forma:

1. Obtener las lineas de fachada a partir de los poligonos de los edificios

Mediante el uso de herramientas GIS, se convierten los poligonos correspondientes a edificios en varias
lineas de fachadas, determinando la longitud de cada linea y el perimetro por tanto del edificio.

2. Determinar el nimero de habitantes por fachada

Dado que se conoce en numero total de habitantes por edificio, y el perimetro del mismo, se puede
calcular realizando su cociente, el nimero de habitantes asignados por metro lineal de fachada.
Posteriormente, el nUmero de habitantes por cada fachada, sera el producto del nUmero de habitantes
por metro lineal y la longitud de cada fachada.

N° habitantes por metro lineal = N° total habitantes edificio / Perimetro del edificio

N° habitantes por fachada = N° habitantes por metro lineal * Longitud de la fachada

3. Obtener los niveles sonoros de los receptores

Tal y como se ha expuesto en el procedimiento de obtencién de los mapas, se determinan los niveles
sonoros en los receptores situados a 0,1 metros de la fachada, siempre que ésta tenga una longitud
mayor de 2 metros y para edificios con alturas superiores a los 2 metros, siendo la separacién entre
receptores de 3 metros.

Se obtiene, finalmente, un shape de puntos con la localizacién de los receptores y los niveles sonoros de
los indices Lden, Ldia, Ltarde y Lnoche para cada receptor.

4. Asociacion de los puntos a las fachadas

Mediante herramientas GIS, se asocian los puntos de los receptores con la informacién de los niveles
sonoros de cada indice, a las fachadas mas cercanas y por tanto, se obtienen las fachadas con un
campo asociado que corresponde a los niveles sonoros que les afectan para cada indice y otro campo
con el numero de habitantes que le corresponden a esa fachada, obtenido en el punto 2 de este
procedimiento.
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