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1 INTRODUCCION

A continuacién, se procede a detallar el estudio acustico y sus resultados de las diferentes
alternativas planteadas dentro del Plan Director de Infraestructuras del Puerto de Motril (en
adelante PDI).

2 NORMATIVA

El contexto normativo donde se desarrolla el presente estudio se encuadra dentro de la
legislacién en materia de ruido:

= La Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de

2002, establece en su articulo 8 que los Estados Miembros deben elaborar planes de

accién encaminados a afrontar, en su territorio, las cuestiones relativas al ruido y a sus

efectos, incluida la reduccién del ruido si fuese necesaria con respecto a los lugares

proximos a los grandes ejes viarios, grandes ejes ferroviarios, grandes aeropuertos y

respecto a las aglomeraciones.

= La Directiva 2015/996 /CE de 19 de mayo de 2015 por la que se establecen métodos
comunes de evaluacién del ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE del Parlamento

Europeo y del Consejo.

=  Ambas Directivas se trasponen a la legislacion estatal a través de la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido y de sus desarrollos reglamentarios:

o Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacidon y gestion
del ruido ambiental.

o Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas.

o Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

o 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 evaluacién del ruido
ambiental.

= En cuanto a la normativa aplicable en materia de contaminacién acustica de la

Comunidad Auténoma de Andalucia:

o La Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental
constituye el actual marco legal de referencia para el desarrollo de la calidad
ambiental en la Comunidad Auténoma de Andalucia. En materia de
contaminacion acustica, esta Ley establece una regulacion que, de acuerdo con lo
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dispuesto en la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, incluye una nueva definicion de
areas de sensibilidad acustica, establece el fundamento legal para la elaboracion
de mapas de ruido y planes de accién, incorpora la posibilidad de declarar
servidumbres acusticas y establece el régimen aplicable en aquellas areas de
sensibilidad acustica en las que no se cumplan los objetivos de calidad exigidos.

o Finalmente, el Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de Proteccién contra la Contaminacidon Acustica en Andalucia
desarrolla los preceptos establecidos por la Ley 7/2007, de 9 de julio, e incorpora,
asimismo, las novedades introducidas por el Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre y por el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de caracter basico.

3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 SITUACION GEOGRAFICA

El Puerto de Motril se encuentra al Sur de la Peninsula Ibérica. Su posicidon geografica es
Longitud 32 31’ 30" Oeste y Latitud 362 43’ 06"’ Norte.

Esta situado en el centro del Mar de Alboran lo que le ofrece una conexién privilegiada con los
puertos del Norte de Africa Occidental.

3.2 REGIMEN DE VIENTOS

El régimen de vientos reinante es direccion W (18%) y direccion E (17%), el dominante es
direccidn E.

3.3 ESTRUCTURA GENERAL DEL PUERTO

A efectos del Plan de usos portuarios se consideran los usos bdsicos siguientes:

=  Comercial

= Pesquero

= Nautico — deportivo
= Complementario

Tabla 1. Usos basicos y especificos portuarios

usos USO ESPECIFICO
e C Act|V|dad(les .Iog|st|cals, .graneles, rr?ercanaa general, trafico mixto,
graneles liquidos y ndutico — deportivo
PESQUERO Pesquero

NAUTICO - DEPORTIVO  N4autico — deportivo

COMPLEMENTARIO Servicios generales, terciario y mercancia general

Pagina 6
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Graficamente la distribucién de los espacios portuarios es:

Usos Comerdales
Usos Complementarios

Usos Nautico-Deportivos

Usos Pesqueros

llustracidn 1. Distribucion de los espacios portuarios

3.4 ZONIFICACION ACUSTICA DE MOTRIL

La ciudad de Motril no cuenta con Zonificacién Acustica dentro del PGOU, para poder conocer
las areas acusticas se ha hecho uso de los usos del suelo del PGOU, a estos usos se les ha
asignado el drea acustica correspondiente atendiendo a lo establecido en la Ley 37/2003 del
Ruido y sus desarrollos reglamentarios.

Si analizamos dicha zonificacién observamos que el Puerto de Motril tiene asignado una
tipologia B correspondiente al uso industrial y colinda con d4reas de tipologia A
correspondientes al uso residencial. A continuacién, se muestra una imagen de la zonificacién
acustica de Motril:
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llustracidn 2. Zonificacion acustica de Motril

Los objetivos de calidad acustica asignados a cada area acustica vienen definidos tanto en la
legislacidn estatal, Tabla A del Anexo Il del R. D. 1367/2007 (modificada por el RD 1038/2012),
como en la legislacion autondmica, Tabla | del articulo 9 del Decreto 6/2012, estos son:

«ANEXO Il
Obijetivos de calidad aciistica

Tabla A. Objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables a dreas urbanizadas

existentes
[ndices de ruido
Tipo de drea acistica
L, L, L,
Sectores del teritorio con predominio de suelo de
e uso sanitario, docente y cultural gque requiera una 60 80 50
especial proteccidén contra la contaminacidn
a Sectores_ael t_emtorlo con predominio de suelo de 65 a5 55
uso residencial.
d Sectores del teritorio con predominio de suelo de 70 70 65
uso terciario distinto del contemplado en ¢).
c Sectores del temitorio con predominio de suelo de 73 73 63
uso recreativo y de espectdculos.
b Ser:turle:i da‘fl_tlenﬂorno con predominio de suelo de 75 75 65
USQ Ir
Sectores del territorio afectados a sistemas
f generales de infraestructuras de transporte, u {2) {2) {2)
otros equipamientos publicos gue los reclamen. (1)

(1) En eslos seclores del teriterio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la
contaminacién acustica, en particular mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia
acistica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerda con el apartada a), ded articulo 18.2 de la
Ley 3772003, de 17 de noviembre.

{2) En el limite perimetral de estos sectores del territorio no se superaran los objetivos de calidad
acistica para ruide aplicables al resto de areas acosticas colindantes con ellos.

Mala: Los ohietivos de calidad apli alas dreas acislicas estan a una allura de 4 Moy

llustracién 3. Objetivos de calidad acustica aplicables a dreas acusticas existentes

. Puerto de Motril
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4 ALTERNATIVAS DE DESARROLLO DEL PDI

Una vez determinada la necesidad de aparicién de nuevos espacios portuarios que sustenten
las previsiones de crecimiento previstas, se exponen a continuacidn las caracteristicas
principales de las diferentes alternativas de desarrollo que se consideran en el PDI.

A continuacidn, se exponen las alternativas evaluadas en este estudio:

4.1 ALTERNATIVA LEVANTE

Consiste en el traslado de las instalaciones pesqueras y deportivas a Levante del puerto. Para
ello se plantea la construcciéon de una nueva darsena al Este del contradique, que ocuparia
terreno actual de la vecina playa de las Azucenas.

La ddrsena esta protegida por dos diques de abrigo, dando origen a una bocana de acceso
orientada al Este e independiente de la actual.

El primer dique arranca desde la playa de las Azucenas hasta la batimétrica -7,5 m y tiene una
longitud total de 510 m. El segundo inicia su seccidn en el contradique del Puerto de Motril y
finaliza hacia la batimétrica -8 m resultando un total de 600 m de longitud total. Ambas

alineaciones son de seccién en talud.

llustracién 4. Alternativa Levante
Fuente: PDI 2011.
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4.2 ALTERNATIVAS A PONIENTE

4.2.1 Alternativa Poniente Playa

La Alternativa Poniente Playa plantea la construccion de la nueva Darsena Pesquera vy
Deportiva al Oeste del Puerto, junto al arranque del dique de abrigo del Puerto de Motril, y
ocupando la superficie terrestre que actualmente estd ocupada por diversas concesiones,
algunas de ellas caducadas, y parte de la Playa del Cable.

Esta alternativa requiere de la construccion de un dique de abrigo que, arrancando desde la
Playa del Cable, presenta tres alineaciones diferenciadas:

= Tramo 1. Discurre paralelo a la Avenida de Julio Moreno y queda limitado por ella al W.
Arrancando desde la Playa de Poniente hasta alcanzar el entorno de la batimétrica -3.
Longitud total 100 m.

= Tramo 2: Desde el Tramo 1, con alineaciéon N-S, hasta alcanzar el entorno de la
batimétrica -10. Longitud total 125 m.

=  Tramo 3: Desde el Tramo 2, con alineacién W-E, hasta la bocana. Longitud total 435 m.

El acceso a la nueva darsena se lleva a cabo por un canal totalmente independiente al del
puerto comercial, y la bocana esta orientada al E, evitdndose asi la confluencia de traficos.

TEVENDA GE USOS PORTUARIDS

e &

llustracién 5. Poniente Playa
Fuente: PDI 2011.
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4.2.2 Alternativa Poniente 1

Esta solucidon es similar a la anterior pero con la ventaja de que la nueva darsena pesquero-
deportiva no ocupa espacio de la Playa del Cable y toda su actuacién se desarrolla dentro del
recinto portuario.

Se prevé la construccién de un nuevo dique en talud de 380 m de longitud en dos alineaciones.
Los primeros 200 m con escollera de 6 Tm de tamafio maximo; la segunda alineacion de 180 m
con bloques de 20 Tm. La nueva bocana tiene un ancho eficaz de 50 m.

El canal de entrada tiene dos alineaciones. La mas exterior de 180 m de longitud y mds 74 m de
anchura total a cota 0 m, y 50 m al pie de los taludes. La mas interior, de 200 m de longitud y
anchura total variable de 60 a 80 m, aproximadamente.

La necesidad del cierre con la Darsena Interior se resuelve mediante la construccion de un
muelle de 330 m que se prevé dedicarlo al trafico de cruceros.

5 g,_,......’-

3 ',l,sz x

llustracion 6. Alternativa Poniente 1
Fuente: PDI 2011.
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4.2.3 Alternativa Poniente 2

Esta solucidn consiste en reordenar las superficies portuarias reforzando la actual zona del club
maritimo para la actividad nautico-deportiva que avanza hacia Poniente, ocupando todo el
terreno alli existente y trasladando la actividad pesquera al extremo Oeste del Muelle de
Costa.

Mantiene, en cierta manera, la filosofia actual del puerto, pero incrementa sustancialmente la
parte dedicada a los amarres deportivos, trasladando la actividad pesquera, lo que permite
liberar la actual darsena pesquera.

La flota recreativa se distribuye mediante un muelle central de Oeste a Este del que parten en
perpendicular diferentes pantalanes. Asi se consigue un total de 486 amarres, conectados con
la Darsena Interior.

De forma anexa, y donde actualmente se encuentran los pantalanes del Club Nautico e inicio
del Muelle de Costa, se crearia la nueva darsena pesquera que estaria también directamente
conectada con la Darsena Interior.

Tanto la nautico-deportiva como la pesca, comparten ahora la Darsena Interior con el trafico
comercial, asi como el resto de espacios maritimos: canal de entrada y bocana, a diferencia de
lo que sucedia en las anteriores alternativas.

llustracion 7. Alternativa Poniente 2
Fuente: PDI 2011
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4.2.4 Alternativa Poniente 3

La Alternativa Poniente 3 deja la darsena pesquera donde se encuentra actualmente,
cerrandose el canal de entrada a la Ddrsena Interior, que requiere asi de una nueva bocana
propia. Se crean asi dos darsenas diferenciadas: la Darsena Interior que se dedica
exclusivamente a usos nautico-deportivos y la Darsena Pesquera junto a la Darsena Pesquera
destinadas a los usos comerciales portuarios.

Se prevé la creacion de una explanada exterior adosada al dique, para compensar los déficits

asociados a las pérdidas de la Darsena Interior y explanadas contiguas.

llustracion 8. Alternativa Poniente 3.
Fuente: PDI 2011

4.2.5 Alternativa Poniente 4

La Alternativa Poniente 4 destina la Darsena Interior a la actividad nautico-deportiva en su
mayor parte, manteniendo el Muelle de Graneles, pero sin abrir una nueva bocana, como en el
caso anterior.

Mantiene asimismo, la darsena pesquera en su actual posicion intermedia. Esta posicidn junto
con la de la darsena deportiva deja sin resolver el problema actual de “barrera” que plantea la
darsena pesquera, al quedar el Muelle de Graneles y el Muelle Dique separado de la Darsena
de las Azucenas.

@ Put}?o 1‘ 9&'\"‘!' ) /A
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llustracion 9. Alternativa Poniente 4
Fuente: PDI 2011.

4.3 ALTERNATIVA EXTERIOR

La Alternativa Exterior pretende ganar espacio portuario hacia el mar. Para ello se debe de
realizar una inversién importante en infraestructura con la ejecucion de un dique de abrigo en
talud de 990 m de longitud, que alcanza profundidades de hasta 20 m.

De esta forma se crearian 8 Ha de nueva superficie terrestre para uso pesquero y ndutico-
deportivo. Se obtendria un puerto deportivo con una dotacion de 434 amarres y una darsena
anexa para el uso pesquero.

Puerto de Motril
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llustracién 10. Alternativa Exterior
Fuente: PDI 2011.

5 IDENTIFICACION DE FUENTES DE RUIDO

En el presente apartado se van a identificar las fuentes acusticas presentes en el Puerto de
Motril, atendiendo a la clasificacion basada en la Good Practice Guide on Port Area Noise
Mapping and Management (NoMEPorts), se agrupa en dos tipos de emisores:

=  Fuentes Industriales
=  Fuentes Viarias

5.1 FUENTES INDUSTRIALES

Se presenta a continuacidn una descripcién de las instalaciones para traficos especificos en
donde se mencionan las principales fuentes a considerar:

GrANHA
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5.1.1 Muelle de Costa

Tabla 2. Caracteristicas Muelle de Costa

MUELLE DE COSTA

Longitud 299 m

Calado 8m

Ancho 40m

Empleo Linea regular Ro-Pax
Areas de depésito descubiertas 18.612 m*

Fuente: APM, 2019.

5.1.2 Muelle de Levante

Tabla 3. Caracteristicas Muelle de Levante

MUELLE DE LEVANTE ‘

Longitud 284 m

Calado 8m

Ancho 45 m

Empleo Linea regular Ro-Pax

Areas de depésito descubiertas 10.990 m”

Estacién maritima 489 m’, pasaje lineas Motril-Melilla, Alhucemas y Nador

Fuente: APM, 2019.

. @ ’;‘:‘?{’ 16 ,Aﬂeuir\[\ /B P
Trabajo 1 @RZAINZAD/A Pégina 16
>
Autoridad Portuaria de Motril



0 TECNUAMBIENTE ESTUDIO AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN DIRECTOR

DE INFRAESTRUCTURAS DEL PUERTO DE MOTRIL

A TRADEBE COMPANY

5.1.3 Muelle de Graneles

Tabla 4. Caracteristicas Muelle de Graneles

MUELLE DE GRANELES

Longitud 260m

Calado 10m

Ancho Variable

Empleo Graneles sdlidos, liquidos y mercancia general

Areas de depésito descubiertas 27.249 m®

Medios mecdnicos de tierra 1 grua, 1 spreader contenedor, 2 portacontenedores carretilla,

2 carretillas, 1 cinta transportadora, 1 pala cargadora, 1 tolva
Fuente: APM, 2019.

5.1.4 Muelle de Poniente

Tabla 5. Caracteristicas Muelle Poniente

MUELLE PONIENTE

Longitud 170m

Calado 7m

Ancho 30

Empleo Graneles solidos, graneles liquidos y pasaje turistico

Areas de depésito descubiertas 25.951 m’

Medios mecanicos de tierra 1 grua, 2 cucharas, 1 spreader contenedor, 1 carretilla, 1 cinta

transportadora, 2 palas cargadoras, 1 tolva
Fuente: APM, 2019.
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5.1.5 Muelle de Azucenas

4 77
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Tabla 6. Caracteristicas Muelle de Azucenas

MUELLE AZUCENAS

Longitud 607 m

Calado 12m

Ancho Variable

Empleo Linea regular Ro-Pax, graneles y mercancia general

Areas de depésito descubiertas 180.000 m’

Estacién maritima 740 m’, pasajeros lineas Motril — TangerMed

Medios mecanicos de tierra 1 grua, 1 spreader contenedor, 2 portacontenedores carretilla,
2 carretillas, 1 cinta transportadora, 1 palas cargadoras, 1
tolvas

Fuente: APM, 2019.

5.1.6 Muelle Dique

Tabla 7. Caracteristicas Muelle Dique.

MUELLE DIQUE

Longitud 860 m

Calado 13,5m

Ancho 15m

Empleo Pasaje turistico, graneles liquidos y mercancia general
Areas de depésito descubiertas 11.051 m”

Fuente: APM, 2019.
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5.1.7 Muelle Contradique

Tabla 8. Caracteristicas Muelle Contradique

MUELLE CONTRADIQUE ‘

Longitud 252 m

Calado 13,5m

Ancho 12

Empleo Graneles liquidos
Areas de depésito descubiertas 3.486 m’

Fuente: APM, 2019.

5.1.8 Muelle Pesquero

Tabla 9. Caracteristicas Muelle Pesquero

MUELLE PESQUERO
Longitud 458 m
Calado 45m
Ancho Variable
Empleo Pesca / acuicultura
Areas de depésito descubiertas 31.898 m’
Otros Fabrica de hielo

Fuente: APM, 2019.
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5.1.9 Zona de Actividades Logisticas (ZAL)

Tabla 10. Caracteristicas Zona de Actividades Logisticas (ZAL)

ZONA DE ACTIVIDADES LOGISTICAS

Areas de depésito descubiertas 391.648 m”
Fuente: APM, 2019.

5.2 TRAFICO VIARIO

A continuacién, se muestra una imagen del viario interior (rojo) tenido en cuenta para la
realizacion del Mapa de Ruido del Puerto:

llustracién 11. Viario interior del Puerto de Motril
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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5.2.1 Zonas de aparcamiento de vehiculos

Otra fuente acustica a considerar dentro del Puerto de Motril, son las dreas de aparcamiento.

Estas no se consideran fuentes demasiado relevantes para este estudio, ya que su aporte es
minimo en referencia al conjunto, no obstante, se tienen en cuenta y se diferencian aquellas
areas destinadas a estacionamiento exclusivo de turismos, y aquellas dirigidas a
estacionamiento de vehiculos pesados.

Turismos ®
m Pesados
m Mixto

llustracion 12. Zonas de aparcamiento del Puerto de Motril
Fuente: elaboracion propia, 2019.

6 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Una vez se dispone de los datos basicos para caracterizar la zona de estudio, ha sido necesario
realizar un analisis y tratamiento de los mismos con el fin de adaptar la informacion
adecuadamente para su introduccion en el modelo acustico tridimensional.

Este tratamiento de los datos requiere de la utilizacién de un sistema de informacién
geografica (SIG) que permita manipular los datos geograficos en funcién de nuestras
necesidades. SINCOSUR Ingenieria Sostenible S.L. ha apostado por la implantacion de un
sistema de trabajo basado en software libre de cédigo abierto (Quantum GIS y Kosmo
Desktop)

(= Puerto de Motrl
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"\GIS 3.8

Zanzibar

llustracién 13. Softwares GIS utilizados.

En los apartados posteriores se hace una breve descripcién de las operaciones mas comunes
para el tratamiento de los datos geograficos:

6.1 CARTOGRAFIA BASE

El tratamiento geografico de la cartografia base contempla toda aquella informacién relativa a
la topologia, elementos del Puerto y entorno en general que caracterice la zona de estudio y
nos permita crear el modelo acustico de calculo.

Tomando como referencia la base cartografica suministrada por la Autoridad Portuaria y con el
apoyo de las distintas fuentes cartograficas restantes, ha sido posible construir una base
cartografica completa del area de estudio, actualizada y con un nivel de detalle elevado.

Previo a la obtencién de la base cartografica final, ha sido necesario incorporar al sistema de
informacidén geografica QGIS cada uno de los distintos elementos disponibles para su correcta
gestidn, tratamiento y representacidn mediante capas vectoriales y raster. Este tipo de
sistemas funcionan como una base de datos de informacidon geografica que trabajan con
elementos graficos, tablas y metadatos. Los elementos se disponen en forma de capas
apiladas, almacenadas de forma independiente y, mediante el analisis conjunto de éstas, es
posible obtener nuevas capas con mas informacion.

llustracion 14. Cartografia base
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Se ha obtenido una base cartografica completa que incluye elementos como:

= Delimitacidn del Puerto

= Curvas de nivel

= Vias de tréfico

= Edificios, depdsitos y otros elementos
= Hidrografia

=  Obstaculos

Asi mismo, para cada elemento se ha definido una tabla atributiva estructurada que lo
caracteriza. La estructura de los elementos mds significativos para caracterizar el entorno se
muestra a continuacion:

EDIFICIOS
Tabla 11. Estructura de la tabla de atributos de las edificaciones
Atributo Tipo Descripcion
IDENTIF Entero Numero identificador del edificio
REFCAT Texto Referencia catastral del edificio
ALTURA Real Altura global del edificio, en metros, considerando todos los elementos del mismo
uso Texto Uso principal del edificio
EDIF_SENSIBLE Texto Nombre del edificio, en caso de disponer
SUPERFICIE Real Superficie en planta, en m”
POBLACION Entero Poblacion total en la zona de poblacién del edificios
COEF_POB Real Coeficiente que determina la poblacién por m?® edificado, para cada seccidn censal
POB_EDIFIC Entero Poblacidn total estimada en el edificio, para edificios residenciales
VOLUMEN Real Volumen del edificio en m®
ALUMNOS Entero Alumnos, para edificios docentes
CAMAS Entero Numero de camas, para edificios sanitarios
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
CARRETERAS
Tabla 12. Estructura de la tabla de atributos de las carreteras
Atributo Tipo Descripcion
NOM_VIA Texto Nombre de la via
JERARQUIA Texto Tipo de via segun el sistema de jerarquizacion viaria
IMD_D Entero Volumen de tréfico medio por hora para el periodo dia
IMD_T Entero Volumen de tréfico medio por hora para el periodo tarde
IMD_N Entero Volumen de tréfico medio por hora para el periodo noche
POR_PES_D Real Porcentaje de vehiculos pesados para el periodo dia
POR_PES_T Real Porcentaje de vehiculos pesados para el periodo tarde
POR_PES_N Real Porcentaje de vehiculos pesados para el periodo noche
VELOCIDAD Entero Velocidad de paso
ANCHO Real Ancho de la calzada

Fuente: elaboracidén propia, 2019.
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CURVAS DE NIVEL
Tabla 13. Estructura de la tabla de atributos de las curvas de nivel.

Atributo Tipo Descripcion
ALTURA Real Cota
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

6.2 MODELO 3D

Para la elaboracion del modelo tridimensional es necesario asignar a cada elemento una serie
de parametros que caractericen de forma adecuada la emisién acustica y sus propiedades.
Esto se puede realizar en el programa de forma manual para cada uno de los elementos, no
obstante, esta forma de trabajo resulta poco productiva a largo plazo.

Es una garantia de trabajo, sobre todo si se trabaja con un gran volumen de informacién, como
es nuestro caso, incluir los parametros necesarios para caracterizar cada elemento dentro de
la informacidn atributiva que contiene cada archivo geografico, mediante el sistema SIG, de tal
manera que posteriormente se pueda configurar el modelo tridimensional de forma semi-
automatica en base a esta informacién almacenada.

Teniendo en cuenta esto, se han producido archivos geograficos diferenciados, que no
contengan nada mas que un mismo tipo de elemento, independientemente del nimero de
objetos que albergue, con cierta informacidn esencial que la caracterice.

6.3 TRATAMIENTO DE LAS CURVAS DE NIVEL

A partir del Modelo Digital del Terreno con paso de malla de 5 m, obtenido por
estereocorrelaciéon automidtica de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA) con resolucidn de 25 a 50 cm/pixel, revisada e interpolada con lineas de ruptura
donde fuera viable, o bien por interpolacidon a partir la clase terreno de vuelos LIDAR del
PNOA; se han generado curvas de nivel de la zona de estudio cada 1 m:
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llustracién 15. Curvas de nivel generadas
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

6.4 TRATAMIENTO DE LAS EDIFICACIONES

Ha sido necesario aplicar una serie de procedimientos sobre la cartografia de las edificaciones
para asegurar su correcta caracterizacién. A continuacidn, se exponen las mas relevantes.

6.4.1 Delimitacion de los recintos de edificaciones

Para la delimitacion de los recintos que conformaran la entidad de edificaciones se ha utilizado
la cartografia digital 1:1.000 del Catastro.

llustraciéon 16. Edificaciones y delimitacion recintos del catastro
Fuente: elaboracidén propia, 2019.
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Como se puede apreciar en la figura anterior, dicha cartografia cuenta con un grado de detalle
bastante elevado. Para la posterior elaboracién del modelo acustico, ha sido necesario
establecer procedimientos para simplificar esta cartografia, a nivel de edificios.

6.4.2 Tratamiento de los datos de alturas de las edificaciones

Para determinar la altura de las edificaciones se ha acudido a la informacién del nimero de
plantas que almacena cada edificio de la cartografia catastral. Esta informacidn se encuentra
en formato de nimero romanos, por lo que ha sido necesario la conversion de este formato a
numero real para que el sistema sobre el que se desarrolle el modelo acustico pueda
reconocer los datos de altura.

Unicamente se han tenido en cuenta los valores positivos de plantas, desechando valores
negativos, correspondientes a elementos subterrdaneos, y los patios, piscinas, y otros
elementos considerados en los datos catastrales que no sean de interés en cuanto a la
restitucion del modelo tridimensional.

Para la restitucion tridimensional del modelo acustico ha sido necesario hacer una
simplificacion de la cartografia de las edificaciones a nivel de bloque de edificios. Desde el
punto de vista acustico, la simplificacidn de la cartografia a este nivel de detalle no supone una
diferencia en los resultados de los niveles aclsticos y nos permite optimizar el modelo y
reducir drasticamente el tiempo de célculo.

Los datos catastrales proporcionan informacién de altura de cada bloque, azotea, nave, patio,
etc., habiendo sido necesario, para simplificar la cartografia, a partir de todas estas alturas,
definir una Unica altura para cada manzana que caracterice de forma adecuada todo el
conjunto, como se puede apreciar en el ejemplo posterior.

llustracion 17. Simplificacion realizada en las edificaciones

Para ello, haciendo uso de las herramientas SIG disponibles, ha sido necesario definir un
criterio para establecer una altura Unica a partir de todas las que formen un mismo bloque de
edificios.
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A priori, se podria pensar que la altura media podria ser el valor que mejor caracterizase el
edificio, no obstante, en multitud de pruebas realizadas se ha comprobado que es muy comun
que un bloque de edificios de elevada altura cuente con una media de altura mas pequefia
debido a la accion de pequefios bloques de altura de un piso. Por lo tanto, para obtener una
altura aproximada se ha determinado el incremento de la altura media mediante un factor
variable de cada edificio. Dicho factor se ha ideado como la mitad de la diferencia entre la
altura maxima y la altura media. Se ha comprobado que las alturas obtenidas con este criterio
se ajustan bastante bien a las que, mediante inspeccidn visual, se asignarian a cada edificio.

Altura,, g, — Alturamedm>

Altura = Alturaeqiq + ( 1.25

La altura maxima de cada bloque y la altura media se tendran que obtener a partir de
operaciones estadisticas con el sistema de informacién geografica.

6.4.3 Asignacion del uso y poblacion de los edificios

Para la asignacién del atributo de la tipologia de la edificacidon se ha utilizado como punto de
partida el Plan General de Ordenacién Urbana, definiendo las siguientes tipologias:

= Residencial
= Cultural

= Docente

= Industrial

= Otros

= Recreativo
= Sanitario

= Terciario

De forma adicional, se ha hecho uso de las siguientes fuentes de datos para la determinacién y
comprobacidn de las tipologias de edificios:

=  Google Street View.
= Toma de datos de campo

Con respecto a la poblacion de los edificios residenciales, no ha sido posible obtener datos
exactos de la poblacién por portales, por lo que ha sido necesario realizar una estimacién de la
misma a partir de los datos de poblacidn por secciones censales suministradas por el
Ayuntamiento.

Para la distribucidn de la poblacién en la edificacién se han seguido los siguientes pasos:

= (Cdlculo de la superficie edificada del edificio.
= Suma de la superficie edificada en cada seccién censal.

— Puerto dﬁ Motril
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= Reparto de la poblacidn en la seccidn censal a cada edificio teniendo en cuenta la
superficie total edificada dentro de la seccién censal y la superficie edificada del
edificio.

6.5 TRATAMIENTO DE LOS VIARIOS

En este apartado se detallara el proceso seguido para obtener la informacion de los ejes viarios
y sus caracteristicas.

6.5.1 Eje3D

Para adecuar de forma precisa las caracteristicas y morfologia de las carreteras localizadas en
el drea de estudio ha sido necesario incluir, para cada tramo, informacidn sobre el trazado con
una resolucién tal que asegurase una correcta representacion de la situacién real.

6.5.2 Definicion del viario

Para la definicidn del viario se han distinguido dos tipos de ejes:

= Eje de la via: Constituye una linea Unica que define la carretera, discurriendo por el
punto medio de la plataforma.

= Eje de modelizacidn: representan cada uno de los sentidos de circulacion, siendo de
especial interés para la realizaciéon de los calculos acusticos. Considerando la
intensidad media diaria de una via cualquiera, se asigna la mitad del trafico
correspondiente de cada tramo a cada uno de los ejes de modelizacion.

6.5.3 Incorporacion de los datos de trdfico y geometria a las vias

De cada uno de los ejes propuestos se ha elaborado un elemento geografico que contiene la
carretera subdividida en un nimero concreto de tramos.

7 CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE RUIDO

7.1 FUENTES INDUSTRIALES

7.1.1 Situacion actual

De los datos facilitados por la Autoridad Portuaria y de la memoria anual 2.017 y 2.016
obtenemos la siguiente informacion:

Tabla 14. Distribucién de la mercancia por muelle embarque. Utilizacion de los muelles

MUELLE / EMBARQUE MERCANCIA/ PASAJE EMBARQUE DESEMBARQUE TRANSITO TOTAL
Graneles liquidos 0 21.116 0 21.116

LD 5 (e Graneles sélidos 106.594 23.009 0 129.603

(= Puerto de Motil
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MUELLE / EMBARQUE MERCANCIA/ PASAJE EMBARQUE DESEMBARQUE TRANSITO TOTAL

Mercancia general 3.031 5.503 0 8.534

Graneles sélidos 55.082 27.031 0 82.113

MUELLE DE PONIENTE P — 0 5 729 731
Mercancia general 22.469 7.245 0 29.714

MUELLE DE COSTA Pasajeros 37.631 29.649 1.041 68.321
Mercancia general 214.670 65.570 0 280.239
MUELLE DE LEVANTE Pasajeros 134.299 130.937 0 265.236
Graneles liquidos 0 11.364 0 11.364
Graneles sélidos 111.349 167.564 0 278.913
MUELLE DE AZUCENAS Mercancia general 204.583 246.645 0 451.228
Pasajeros 4.303 8.333 0 12.636
CONTRADIQUE Graneles liquidos 0 921.574 0 921.574
Graneles liquidos 0 95.850 0 95.850

DIQUE Granelels sélidos 0 19.484 0 19.484

Mercancia general 0 5.045 0 5.045

Pasajeros 0 P 2.200 2.202

Fuente: APM, 2019.

Conociendo el total de mercancias de cada muelle y su distribucidon por tipo de buque
podemos obtener el porcentaje del total de mercancias de cada muelle y por tanto el nimero
de buques en cada muelle atendiendo al tipo de mercancia.

Tabla 15. N2 de buques por muelle/embarque

MUELLE / EMBARQUE MERCANCIA / PASAJE TOTAL % DELTOTAL N2 BUQUES

Graneles liquidos 21.116 0,90 12
MUELLE DE GRANELES Graneles sélidos 129.603 5,55 75
Mercancia general 8.534 0,37 5
Graneles sélidos 82.113 3,52 48
MUELLE DE PONIENTE Pasajeros 731 0,21 3
Mercancia general 29.714 1,27 17
MUELLE DE COSTA Pasajeros 68.321 19,61 333
Mercancia general 280.239 12,00 162
MUELLE DE LEVANTE Pasajeros 265.236 76,13 1293
Graneles liquidos 11.364 0,49 7
Graneles sélidos 278913 11,95 162
MUELLE DE AZUCENAS Mercancia general 451.228 19,33 261
Pasajeros 12.636 3,63 62
CONTRADIQUE Graneles liquidos 921.574 39,47 534
Graneles liquidos 95.850 411 56
DIQUE Granele’s sélidos 19.484 0,83 11
Mercancia general 5.045 0,22 3
Pasajeros 2.202 0,63 11

Fuente: APM, 2019.

Conociendo los metros lineales de atraque y los metros lineales por linea de atraque (memoria
anual 2017), se puede conocer el tiempo de estancia medio (dias de atraque) de los buques en
Puerto:
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Tabla 16. Metros y dias de atraque

Metros lineales de atraque (suma de esloras) R
Metros lineales por dias de atraque 310.454

Dias atraque
Fuente: APM, 2019.

Para los buques de pasaje se ha usado como tiempo de estancia el valor de 0,068 dias de
estancia, el dato ha sido obtenido de trabajos similares.

Por tanto, el nUmero de buques por estancia media es:

Tabla 17. N2 de buques por estancia medida

MUELLE / EMBARQUE N2 BUQUES N2 DE BUQUES POR ESTANCIA MEDIA

MUELLE DE GRANELES 92 152
MUELLE DE PONIENTE 51 79
MUELLE DE COSTA 350 51
MUELLE DE LEVANTE 1.456 355
MUELLE DE AZUCENAS 490 712
CONTRADIQUE 534 880
DIQUE 80 116

Fuente: APM, 2019.

Con toda esta informacidn se ha realizado un analisis pormenorizado de las distintas fuentes
industriales existentes en el Area de Estudio, considerando la agrupacién de cara a la
incorporacion del modelo en fuentes puntuales, lineales y superficiales, identificando las
siguientes:

Una vez introducido en el modelo las distintas fuentes, es necesario establecer el tiempo de
funcionamiento de cada fuente, para ello se ha tenido en cuenta la actividad y movimiento de
mercancias en cada una de las zonas del puerto, atendiendo a las hipdtesis planteadas en
apartados anteriores.

7.1.2 Afo horizonte

En el PDI se realiza una prevision de traficos teniendo en cuenta tres hipdtesis: optimista,
media y pesimista.

Los modelos acusticos realizados para las diferentes alternativas estudiadas han tenido en
cuenta la hipdtesis optimista con el fin de estar siempre en la situacion mas desfavorable en
materia de contaminacion acustica.

Por tanto, la previsién optimista con respecto al trafico en el PDI para el afio 2.026 y su
variacién con respecto a la situacion actual es la que se muestra a continuacion:
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Tabla 18. Prevision de traficos optimista afio 2026

MERCANCIA TRAFICO 2.018 PREVISION TRAFICO 2.026 VARIACION
Contenedores 341 TEUS 731 TEUS 114,37 %
Pasaje en linea regular 207 mpax 306 mpax 47,82 %
Pasaje en crucero 5 mpax 19 mpax 280 %
Graneles Sélidos 558 mt 890 mt 59,5%
Graneles Liquidos 1.341 mt 1.982 mt 47,8 %
Mercancia general 920 mt 1.878 mt 104,1 %
Avituallamiento 31 mt 43 mt 38,7%

Fuente: APM, 2019.
La previsién realizada en el PDI para el n2 de buques es la siguiente:

Tabla 19. Prevision de n2 de buques

TIPO DE BUQUES NUMERO ESCALAS

Crucero 54
Buques 1.857
Fuente: APM, 2019.

Se han mantenido las mismas estancias medias que en la situacién actual.
7.2 FUENTES VIARIAS
7.2.1 Situacion actual

La caracterizacidn acustica de las fuentes viarias del Puerto se realiza a partir de parametros
como el volumen de trafico, la velocidad de paso o el tipo de vehiculos que circulan.

Para la caracterizacion acustica de estas fuentes se ha tenido en cuenta Unicamente el trafico
exclusivo del Puerto.

Estaciones de aforos del Ministerio de Fomento:
=  Estacién GR-182-3 carretera N-323, datos de IMD afio 2018: 6.309y 7,75 % pesados

=  Estacién GR-213-3 carretera N-47 a, datos de IMD afio 2018: 8.478 y 8,1 % pesados

Se ha realizado una toma de datos de campo mediante aforos manuales de una duracién de 15
minutos en el periodo dia en 3 puntos del viario interior del Puerto, la ubicacién de los puntos
se muestra a continuacion:
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llustracién 18. Puntos de afro de vehiculos
Fuente: elaboracion propia, 2019.

El resultado de los conteos realizados es:

Tabla 20. Conteos manuales realizados

AFORO LIGEROS PES1 PES2

MOT1 MOT2 TOTAL TOTAL1HORA

AF-1 20 0 7 0 0 27 108 1.771
AF-2 29 0 7 1 0 37 148 2.427
AF-3 19 0 6 0 2 27 108 1.771

Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Atendiendo la Guia de buenas practicas (European Commission Working Group Assessment of
Exposure to Noise (WG-AEN) de enero de 2006, apartado 2.10, conocido un valor horario se
puede realizar una aproximacion al total de las 24 horas, conforme a las siguientes
recomendaciones:

Road Traffic Flows

Metropolitan / Main Roads

Inter-District Roads

Qq-Flow for the 12 hour day

= Qpeak*12

= Q pek * 0.7 * 12

Qe-Flow for the 4 hour|= Qpea®™ 0.7* 4 = Qpeak *0.5%4
evening
Qn-Flow for the 8 hour night | = Q peak *0.2* 8 = Qpeak*0.1*8

llustracién 19. Aproximacion para la caracterizacion del trafico de la Guia de buenas practicas.

Aplicandolo a los datos obtenidos tenemos unas Intensidades Medias Diarias y su reparto por
el periodo:

Tabla 21. Intensidades medias diarias y horarias

AFORO IMD IMH_dia IMH_tarde IMH_noche
AF-1 1.771 1.296 302 173
AF-2 2.427 1.776 414 237
AF-3 1.771 1.296 302 173

Fuente: elaboracidén propia, 2019.
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Ademads de estos datos se han tenido en cuenta informacién relevante en este sentido incluida
en la memoria de sostenibilidad del puerto del aiio 2017 en el que se indica:

= El 76,22 % de la mercancia entra y sale del puerto por rodadura, esto implica el
movimiento de 1.764.903 TN, dividiendo entre 20 TN, tenemos un total anual de
88.245 camiones, generando un movimiento diario de 241 camiones/dia

= De acuerdo a los datos de embarque RO-Ro el numero de vehiculos que entran y salen
al afio son 277.872 lo que genera un movimiento diario de 762 veh./dia

El reparto interior de los traficos se ha realizado en base a los contajes, al movimiento de
mercancias por muelle y a un reparto en funcién de las caracteristicas del viario.

7.2.2 Afo horizonte

Se mantiene el nimero de vehiculos ligeros y se aumenta el numero de pesados atendiendo a
las variaciones en las mercancias.

8 CONSTRUCCION DEL MODELO ACUSTICO

Una vez se han determinado y evaluado los datos de entrada y se han identificado y
caracterizado adecuadamente mediante estudios y mediciones las fuentes de ruido, estamos
en disposicién de elaborar los modelos acusticos que determinen el Mapa de Ruido del Puerto
Motril.

Para el cdlculo y representaciéon de los mapas se han diferenciado los siguientes focos,
atendiendo a los criterios establecidos por la Directiva Europea 2002/49/CE:

=  Trafico viario
=  Fuentes sonoras industriales
=  Total de emisores acusticos

8.1 SOFTWARE DE SIMULACION ACUSTICA

Para la elaboracion del modelo acustico tridimensional y procesado del cdlculo matematico se
han utilizado diversas licencias del programa CadnaA Versién 2019 MR 2, permitiendo el
calculo diversificado del mismo modelo a través de una red de ordenadores.

Cadna D A
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llustracion 20. Vista software simulacion acustica
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

En este apartado se enumeran los modelos matematicos que se han empleado en el software
de simulacidn para determinar los niveles sonoros conforme a la legislacidon basica estatal en
materia de contaminacidn acustica y atendiendo a las fuentes de ruido identificadas en el
apartado 5:

=  Modelo de Trafico Viario: método CNOSSOS
=  Modelo de ruido industrial: método CNOSSOS

8.2 MODELOS DE SIMULACION

A partir de la informacidn obtenida y georreferenciada, ha sido posible construir el modelo
acustico tridimensional. A continuacién, se describe todo el proceso para tal efecto:

El método CNOSSOS-EU es el nuevo método comun europeo para la elaboracién de los mapas
de ruido. Implica cambios en la forma de caracterizar la emisiéon y la propagacion del ruido en
los diferentes focos de ruido ambiental.

8.2.1 Modelo de trdfico viario

8.2.1.1 Descripcion de la fuente

CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS

La fuente de ruido del trafico vial se determinard mediante la combinacién de la emisién de
ruido de cada uno de los vehiculos que forman el flujo del trafico. Estos vehiculos se agrupan

— Puerto df Motril
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en cinco categorias independientes en funcidn de las caracteristicas que posean en cuanto a la
emisién de ruido:

= (Categoria 1: Vehiculos de motor ligeros

= Categoria 2: Vehiculos pesados medianos
= Categoria 3: Vehiculos pesados

= Categoria 4: Vehiculos de dos ruedas

= 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 conduccidon son
diversos y, ademas, suelen variar significativamente en nimero. Se usaran las primeras cuatro
categorias, y la quinta serd opcional. Se prevé el establecimiento de otra categoria 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 o hibridos o cualquier vehiculo que se fabrique en el
futuro que difiera significativamente de los de las categorias 1 a 4.

Los detalles de las diferentes clases de vehiculos se detallan a continuacidn:

Clases de vehiculos

Categoria de
vehiculo en CE

Categoria Nombre Descripcion Homologacién de tipo
del vehiculo completo (})
1 Vehiculos de motor | Turismos, camionetas < 3,5 toneladas, todocami- [ M1 y N1
ligeros nos (), vehiculos polivalentes (%), incluidos remol-

ques y caravanas

2 Vehiculos pesados | Vehiculos medianos, camionetas > 3,5 toneladas, [ M2, M3 y N2, N3
medianos autobuses, autocaravanas, entre otros, con dos
ejes y dos neumdticos en el eje trasero

3 Vehiculos pesados Vehiculos pesados, turismos, autobuses, con tres | M2 y N2 con r‘emo]qu&
0 mas ejes M3 y N3
4 Vehiculos de dos | 4a | Ciclomotores de dos, tres y cuatro ruedas L1, L2, Le
ruedas

4b [ Motocicletas con y sin sidecar, triciclos y [ L3, L4, L5, L7
cuatriciclos

5 Categoria abierta Su definicién se atendra a las futuras necesidades | N/A

Directiva 2007"‘46;'CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de septiembre de 2007 (DO L 263 de 9102007, p. 1)
por la que se crea un marco para la homologacién de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y
unidades técnicas independientes destinados a dichos vehiculos

) Todocaminos

Vehiculos polivalentes

llustracion 21. Clases de vehiculos consideradas en el modelo CNOSSOS

NUMERO Y SITUACION DE FUENTES SONORAS EQUIVALENTES

En este método, cada vehiculo (categorias 1, 2, 3, 4 y 5) se representa mediante una fuente de
un solo punto que se irradia de manera uniforme en el espacio medio 1 por encima del suelo.
La primera reflexién sobre el asfalto se trata de manera implicita. Como se ilustra en la figura,
esta fuente puntual se ubica a 0,05 m por encima del asfalto.
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Ubicacién de la fuente puntual equivalente en vehiculos ligeros (categoria 1), vehiculos pesados
(categorias 2 y 3) y vehiculos de dos ruedas (categoria 4)

N
equivalente

‘o= on

equivalente
(0,05 m de alto)

|
Fuente : j /\
'

Fuente
equivalente

llustracion 22. Ubicacion fuente puntual

El flujo de trafico se representa mediante una linea de fuentes. Al disefiar una carretera con
varios carriles, lo ideal es representar cada carril con una linea de fuentes ubicada en el centro
de cada carril. No obstante, también se puede dibujar una linea de fuentes en el medio de una
carretera de doble sentido o una linea de fuentes por cada calzada en el carril exterior de
carreteras con varios carriles

EMISION DE LA POTENCIA ACUSTICA

La potencia acustica de la fuente se define en el «campo semilibre», por lo que la potencia
acustica comprende el efecto de la reflexion sobre el suelo inmediatamente debajo de la
fuente modelizada en la que no existen objetos perturbadores en su entorno mas préximo,
salvo en el caso de la reflexidn sobre el asfalto que no se produce inmediatamente debajo de
la fuente modelizada.

Flujo de trdfico

La emisidon de ruido de un flujo de trafico se representa mediante una linea de fuentes
caracterizada por su potencia acustica direccional por metro y por frecuencia. Esto se
corresponde con la suma de la emisién de ruido de cada uno de los vehiculos del flujo de
tréfico, teniendo en cuenta el tiempo durante el cual los vehiculos circulan por el tramo de
carretera considerado. La implementacién de cada vehiculo del flujo requiere la aplicacién de
un modelo de flujo de trafico.

Si se supone un flujo de trafico continuo de vehiculos Q,, de la categoria m por hora, con una
velocidad media de v, (en km/h), la potencia acustica direccional por metro en la banda de
frecuencias i de la linea de fuentes Ly, eq,iine,im S€ define mediante:
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Q

M

I'W'.E‘q.]inc.i.m = J‘W.i]rl'l + 10 X lg m

donde Lwi= es la potencia acustica direccional de un Unico vehiculo. Lw:» se expresa en dB (re.
10-2 W/m). Los niveles de potencia acustica se calculan para cada banda de octava i
comprendida entre 125 Hz y 4 kHz.

Los datos de flujo de trafico Qn se expresaran como un promedio anual por horas, por periodo
de tiempo (dia, tarde y noche), por clase de vehiculo y por linea de fuentes. Para todas las
categorias se utilizaran los datos de entrada sobre el flujo de trafico derivados del aforo de
trafico o de los modelos de trafico.

La velocidad v es una velocidad representativa por categoria de vehiculo: en la mayoria de los
casos, la velocidad mdaxima permitida mas baja para el tramo de carretera y la velocidad
maxima permitida para la categoria de vehiculos. Si no se encuentran disponibles los datos de
mediciones locales, se utilizard la velocidad maxima permitida para la categoria de vehiculos.

Vehiculo individual

En el flujo de trafico, se supone que todos los vehiculos de la categoria m circulan a la misma
velocidad, es decir, v,, la velocidad media del flujo de vehiculos de la categoria.

Un vehiculo de carretera se modeliza mediante un conjunto de ecuaciones matematicas que
representan las principales fuentes de ruido:

= Ruido rodante por la interaccién producida por el contacto rueda-firme.
= Ruido de la propulsién producido por la fuerza de transmisién (motor, escape, etc.) del
vehiculo.

El ruido aerodinamico se incorpora a la fuente del ruido de rodadura.

En el caso de los vehiculos ligeros, medianos y pesados (categorias 1, 2 y 3), la potencia
acustica total se corresponde con la suma energética del ruido rodante y del ruido de la
propulsién. Por tanto, el nivel de potencia acustica total de las lineas de fuentesm=1,2 0 3 se
define mediante:

Lwim(Vm) = 10 X ]g(]OLWR.f.m(”m).”U + 10LWP.:'.m(”m).f"0)

donde Lwg,;m es el nivel de potencia acustica para el ruido rodante y Lyp;m, €l nivel de potencia
acustica para el ruido de la propulsidon. Esto es valido para todas las gamas de velocidades.
Para velocidades inferiores a 20 km/h, ha de tener el mismo nivel de potencia acustica definido
por la formula para v, = 20 km/h.

—, Puerto df Motril
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Para los vehiculos de dos ruedas (categoria 4), para la fuente solo se considera el ruido de la
propulsion:

[

Wim=4Vm=2 = Lypim=4Vm=2)

Esto es valido para todas las gamas de velocidades. Para velocidades inferiores a 20 km/h, ha
de tener el mismo nivel de potencia acustica definido por la férmula para v, = 20 km/h.

8.2.1.2 Condiciones de referencia

Los coeficientes y las ecuaciones de la fuente son validos para las siguientes condiciones de
referencia:

= una velocidad constante del vehiculo;

= un firme liso;

= unatemperatura del aire tref = 20 °C;

= un asfalto de referencia virtual, formado por una media de aglomerado asfaltico denso
0/11 y asfalto mezclado con mastique y aridos 0/11, con una antigliedad de entre 2y 7
afios y en un estado de mantenimiento representativo;

= un asfalto seco;

= neumaticos sin clavos.

8.2.1.3 Ruido rodante

Ecuacion general

El nivel de potencia acustica del ruido rodante en la banda de frecuencias i para un vehiculo de
laclasem =1, 2 o 3 se define como:

Vin
Lwgim = Agim + Brim x lg| = | + ALyg,m
u.'ef

Los coeficientes Ag;mY Br;m se ofrecen en bandas de octava para cada categoria de vehiculoy
para una velocidad de referencia v,es = 70 km/h. ALygim Se corresponde con la suma de los
coeficientes de correccion que se han de aplicar a la emisiéon de ruido rodante para
condiciones especificas del firme o del vehiculo halladas a partir de las condiciones de
referencia:

ALWR..‘.m = ‘ﬂ'LWR.rmd.i.m ¢ ﬂ'L:rl.u.’.-,i'f.i|:'\fTL":.|'..'r1 f ‘iL“'R.:IEC.i.I"i f AL“".[I"‘.‘]F
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AlLwrroadim representa el efecto que tiene en el ruido rodante un asfalto con propiedades
acusticas distintas a las de la superficie de referencia virtual, como se define en el capitulo
2.2.2. Incluye el efecto en la propagacion y en la generacion.

ALswased wresim €5 UN coeficiente de correccidon que representa el ruido rodante mas alto de los
vehiculos ligeros equipados con neumaticos con clavos. AlLws«cimindica el efecto que tiene en el
ruido rodante una interseccién con semaforos o una rotonda. Comprende el efecto que la
variacion de velocidad tiene en el ruido.

AlLwm, €5 Un término de correccidn para una temperatura media t distinta de la temperatura
de referencia = 20 °C.

Efecto de la temperatura del aire en la correccién del ruido rodante

La temperatura del aire afecta a la emision de ruido rodante; de hecho, el nivel de potencia
acustica rodante disminuye cuando aumenta la temperatura del aire. Este efecto se introduce
en la correccién del asfalto. Las correcciones del asfalto suelen evaluarse con una temperatura
del aire de T, = 20 °C. Si la temperatura del aire media anual en °C es diferente, el ruido del
asfalto se corregird con la formula:

‘ﬁLw.mn,—'.m(T} =K, (1, £ T)

El término de correccion es positivo (es decir, que el ruido aumenta) para temperaturas
inferiores a 20 °C y negativo (es decir, que el ruido disminuye) para temperaturas mas altas. El
coeficiente K depende de las caracteristicas del asfalto y de los neumaticos y, en general,
refleja cierta dependencia de la frecuencia. Se aplicara un coeficiente genérico K., - ; = 0,08
dB/°C para vehiculos ligeros (categoria 1) y K - 2 = K=z = 0,04 dB/°C para vehiculos pesados
(categorias 2 y 3) para todos los asfaltos. El coeficiente de correccion se aplicara por igual a
todas las bandas de octava desde 63 hasta 8 000 Hz.

8.2.1.4 Ruido de propulsion

Ecuacién general

La emisién de ruido de la propulsion comprende todas las contribuciones del motor, el tubo de
escape, la cantidad de cambios, la entrada de aire, etc. El nivel de potencia acustica del ruido
de la propulsion en la banda de frecuencias i para un vehiculo de clase m se define como:

]

[],?m = Vet

L‘Jr'l-'..‘.m = AP.i.m + BP’.i.Hi * — + 'ﬂLW.".l'.m

Vigf
Los coeficientes Ap;m Y Bp;m Se ofrecen en bandas de octava para cada categoria de vehiculo y
para una velocidad de referencia v,es = 70 km/h. ALwp;m Se corresponde con la suma de los

coeficientes de correccidn que se han de aplicar a la emisién de ruido de la propulsién para
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condiciones de conduccién especificas o condiciones regionales halladas a partir de las
condiciones de referencia:

‘ﬂLiﬂ-’.i.m = ﬁLUo"P.rﬂﬁd.l’.m ' ‘j‘L“&'P@?ad.i.m ' ﬂlI"M-"&".r.-:'f..‘..'ﬂ

ALwp r0ad,i,m representa el efecto del asfalto en el ruido de la propulsion a través de la absorcidn.

ALwp accim Y ALwe grad,im representan el efecto de las pendientes del asfalto y de la aceleracion y
la desaceleracidn de los vehiculos en las intersecciones.

Efecto de las pendientes del asfalto

La pendiente del asfalto tiene dos efectos en la emisidn de ruido del vehiculo: en primer lugar,
afecta a la velocidad del vehiculo y, por consiguiente, a la emisidon de ruido rodante y de
propulsién del vehiculo; en segundo lugar, afecta a la carga y la velocidad del motor por la
eleccion de la marcha y, por tanto, a la emisidon de ruido de la propulsién del vehiculo. En esta
seccion solo se aborda el efecto en el ruido de la propulsién, suponiendo una velocidad
constante.

8.2.1.5 Efecto de la aceleracion y desaceleracion de los vehiculos

Antes y después de las intersecciones reguladas por semaforos y las rotondas, se aplicard una
correccion para el efecto de la aceleracién y la desaceleracién, tal y como se describe a
continuacién.

Los términos de correccidn para el ruido rodante, ALwgacemy, Y Para el ruido de la propulsion,
ALwp acemk, SON funciones lineales de la distancia x (en m) desde la fuente puntual hasta la
interseccién mas cercana de la linea de fuentes correspondiente con otra linea de fuentes.
Estos términos se atribuyen a todas las bandas de octava por igual:

x|

ALy = Cppr X Mpx(1 - —;
WR.acc.m,k Rmk FU(( 100

0)
ALypseme = Comy ¥ Max(1 - i ;0)
acmk = Com, 100 "

Los coeficientes Camk ¥ Comk dependen del tipo de unidén k (k = 1 para una interseccidn
regulada por semaforos; k = 2 para una rotonda) y se proporcionan para cada categoria de
vehiculos. La correccidn comprende el efecto del cambio de velocidad al aproximarse a una
interseccidén o a una rotonda o al alejarse de ella.
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8.2.1.6 Efecto del tipo de asfalto

Principios generales

Si se trata de asfaltos con propiedades acusticas distintas a las de la superficie de referencia,
se aplicarda un término de correccién espectral para el ruido rodante y el ruido de la
propulsion.

El término de correccion del asfalto para la emisidn de ruido rodante se halla mediante:

Ve
'ﬂLWR.mﬁd’.f.ni = Uim —+ ﬁni X lg
\’,-q"

donde

o, mes la correccidn espectral en dB a la velocidad de referencia vref para la categoriam (1, 2 o
3) y con la banda espectral i.

B es el efecto de la velocidad en la reduccién de ruido rodante para la categoriam (1,2 0 3) y
es idéntico para todas las bandas de frecuencias.

El término de correccidon del asfalto para la emisién de ruido de la propulsidn se proporciona
mediante:

ﬂ'L‘.-ir'l-'.n-J.:u.‘..‘..'1'1 = l]]il]{l]l._m;{]}

Las superficies absorbentes reducen el ruido de la propulsién, mientras que las superficies no
absorbentes no lo aumentan.

Efecto de la antigliedad en las propiedades del ruido del asfalto

Las caracteristicas acusticas de las superficies de rodadura varian con la antigliedad y el nivel
de mantenimiento, con una tendencia a que el ruido sea mas alto con el paso del tiempo. En
este método, se hallan los parametros de la superficie de rodadura para que sean
representativos del rendimiento acustico del tipo de superficie de rodadura como promedio
con respecto a su vida Util representativa y suponiendo que se realiza un mantenimiento
adecuado.

8.2.2 Modelo de ruido industrial

8.2.2.1 Descripcidn de la fuente

CLASIFICACION DE LOS TIPO DE FUENTE (PUNTO, LINEA Y AREA)

Las fuentes industriales presentan dimensiones muy variables. Puede tratarse de plantas
industriales grandes, asi como de fuentes concentradas pequefias, como herramientas
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pequeifas o maquinas operativas utilizadas en fdbricas. Por tanto, es necesario usar una
técnica de modelizacién apropiada para la fuente especifica objeto de evaluacién. En funcién
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, lineas de fuentes u otras fuentes de drea. En la practica, los calculos
del efecto acustico siempre se basan en las fuentes sonoras puntuales, pero se pueden usar
varias fuentes sonoras puntuales para representar una fuente compleja real, que se extiende
principalmente por una linea o un area.

NUMERO Y SITUACION DE FUENTES SONORAS EQUIVALENTES

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

Las normas generales que deben aplicarse en la definicién del nimero de fuentes puntuales
gue se usardn son:

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

= Las fuentes en las que la dimensién mas grande es mayor que 1/2 de 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 drea, de forma que
para cada una de estas fuentes se cumpla la condicion de 1/2. La distribucion por un
area puede incluir la distribucién vertical de las fuentes puntuales.

= Sj se trata de fuentes en las que las dimensiones mas grandes en términos de altura
superen los 2 m o si estan cerca del suelo, cabe prestar especial atencion a la altura de
la fuente. Duplicar el nimero de fuentes, redistribuyéndolas Unicamente en el
componente z no puede ofrecer un resultado significativamente mejor para esta
fuente.

= Para todas las fuentes, duplicar el nimero de fuentes sobre el area de la fuente (en
todas las dimensiones) no puede ofrecer un resultado significativamente mejor.

No se puede fijar la posicion de las fuentes acusticas equivalentes, debido al gran niumero de
configuraciones que un emplazamiento industrial puede tener. Por lo general, se aplicardn
buenas practicas.

EMISION DE LA POTENCIA ACUSTICA

La informacidn siguiente constituye el conjunto completo de datos de entrada para los calculos
de la propagacidn acustica con los métodos que se utilizaran para la cartografia de ruido:
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= Espectro del nivel de potencia acustica emitida en bandas de octava
= Horas de funcionamiento (dia, tarde, noche o como promedio anual)
= Ubicacién (coordenadas x, y) y elevacion (z) de la fuente de ruido

= Tipo de fuente (punto, linea y area)

= Dimensiones y orientacion

= Condiciones de funcionamiento de la fuente

= Directividad de la fuente.

Es necesario definir la potencia acustica de la fuente puntual, lineal o de area como:

= Para una potencia acUstica de una fuente puntual LW vy la directividad como una
funcién de tres coordenadas ortogonales (x, vy, z);

= Se pueden definir dos tipos de lineas de fuente:

= lineas de fuente que representan cintas transportadoras, oleoductos, etc., potencia
acuUstica por longitud en metros LW’ y directividad como una funcién de dos
coordenadas ortogonales en el eje de la linea de la fuente;

= Lineas de fuentes que representan a los vehiculos en movimiento, cada uno de ellos
asociado a la potencia acustica LW y directividad como una funciéon de las dos
coordenadas ortogonales en el eje de la linea de fuentes y potencia acustica por metro
LW’ derivada de la velocidad y el numero de vehiculos que circulan por esta linea
durante el dia, la tarde y la noche. La correccion para las horas de funcionamiento, que
se afiadird a la potencia acustica de la fuente para definir la potencia acustica
corregida que se usara para los cdlculos en cada periodo de tiempo CW en dB, se
calcula como sigue:

i, | xn
Cy = - 10lg( —X"
W g(lOOOxV xTo)

Donde:
V Velocidad del vehiculo [km/h];
N Numero de pases de vehiculos por cada periodo [-];
| Longitud total de la fuente [m];
= Para una fuente de darea, la potencia acustica por metro cuadrado LW/m2, y sin
directividad (puede ser horizontal o vertical).

Las horas de funcionamiento son una informacién fundamental para el calculo de los niveles
de ruido. Las horas de funcionamiento se deben facilitar para el dia, la tarde y la noche y, si la
propagacion usa diferentes clases meteoroldgicas definidas durante el dia, la noche y la tarde,
entonces deberd facilitarse una distribucidn mas definida de las horas de funcionamiento en
subperiodos que coincidan con la distribucién de las clases meteorolégicas. Esta informacion
se basara en un promedio anual. La correccién de las horas de funcionamiento, que se afnadira
a la potencia acustica de la fuente para definir la potencia acustica corregida que se deberd
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utilizar para los cdlculos en relacién con cada periodo de tiempo Cy en dB, se calcula como
sigue:

. T
Gy =10x1g ff

donde
T es el tiempo que la fuente esta activa por cada periodo con caracter anual, medido en horas;

T €5 el periodo de tiempo de referencia en horas (por ejemplo, para el dia es 12 horas, para
la tarde, 4 horasy, para la noche, 8 horas).

Para las fuentes mdas dominantes, la correccidén de las horas de funcionamiento promedio
anual se calculara al menos en una tolerancia de 0,5 dB a fin de conseguir una precision
aceptable (es equivalente a una incertidumbre inferior al 10 % en la definicién del periodo
durante el cual la fuente permanece activa).

DIRECTIVIDAD DE LA FUENTE

Se seguird la norma ISO 9613-2: «Acustica-Atenuacién del sonido cuando se propaga en el
ambiente exterior, Parte 2: Método general de calculo».

Para la aplicacion del método establecido en esta norma, pueden obtenerse datos adecuados
sobre emisién de ruido (datos de entrada) mediante mediciones realizadas seguin alguno de los
métodos descritos en las normas siguientes:

= |SO 8297: 1994 «Acustica-Determinacion de los niveles de potencia sonora de plantas
industriales multifuente para la evaluacion de niveles de presién sonora en el medio
ambiente—Método de ingenieria»,

= EN ISO 3744: 1995 «Acustica-Determinacién de los niveles de potencia sonora de
fuentes de ruido utilizando presién sonora. Método de ingenieria para condiciones de
campo libre sobre un plano reflectante»,

= EN ISO 3746: 1995 «Acustica-Determinacién de los niveles de potencia acustica de
fuentes de ruido a partir de presién sonora. Método de control en una superficie de
medida envolvente sobre un plano reflectante».

8.3 CREACION DEL MODELO 3D

8.3.1 Incorporacion de la topografia

En el primer paso se contempla la incorporacion de la geometria del terreno del area de
estudio, mediante curvas de nivel cada 1 metro.
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A TRADEBE COMPANY

La cartografia en formato SHP se ha introducido en CadnaA y se ha configurado, tomando
como dato de altura el dato de cota almacenado en las tablas del mismo archivo shape.

B crom ot s copacm
Ay Gt Cooos_Opcones Mots Tl sty

Escala 1. 10165 -lvor

FEFHEEL T

llustracién 23. Vista 2D de la topografia incorporada al modelo acustico
Fuente: elaboracién propia, 2019.

De esta forma se puede visualizar en tres dimensiones el terreno del area de estudio:

-~ o x|

llustracidn 24. Vista 3D de la topografia incorporada al modelo acustico
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

8.3.2 Incorporacion de las vias de trdfico

Los datos geométricos de las vias de trafico rodado bajo estudio se importan en formado SHP
con informacién de sus perfiles, nimero de carriles, cotas sobre el terreno, IMD, porcentaje de
trafico pesado, etc.
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Hay que tener en cuenta que el elemento que hay que incorporar al modelo es el eje de
modelizacidn, no el propio eje de la carretera. Este eje de modelizacidn coincide con el eje de
la plataforma de la via. Por este motivo, en el caso de una carretera de varios carriles y varios
sentidos, sin separacidn, el eje de modelizacidén coincidird con el propio eje de la carretera,
mientras que, si existiera una separacion fisica por mediana, habria que incluir dos ejes de
modelizacién, uno por cada plataforma de carretera.

Después de incorporar los parametros, la vista 3D muestra lo siguiente:

llustracién 25. Vista 3D de las vias de trafico viario y ferroviario
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tras revisiones del modelo 3D se detectan incongruencias en los cruces donde existen pasos a
nivel o tuneles. Estos errores del modelo se subsanan en los siguientes puntos del trabajo.

vuxi

llustracion 26. Deficiencias detectadas en el modelo 3D
Fuente: elaboracidén propia, 2019.
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1 Catnat 20 (GeFce GT610NI0SSED (ke = 1) - o x

llustracién 27. Subsanacion de las deficiencias encontradas en el modelo 3D
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

8.3.3 Incorporacion de los edificios

De forma analoga, como se ha realizado con las carreteras, se importan los edificios del
municipio en formato SHP y se configuran de forma automatica los pardmetros de cada uno,
mediante el uso de las siguientes variables del programa:

Una vez configurados los elementos, la vista tridimensional muestra lo siguiente:

71 Catrat 20 (GeFrce 6T 610

llustracidn 28. Vista 3D de las edificaciones
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Al igual que ocurriera con las carreteras, se debe hacer una revisidn exhaustiva de los edificios
en el modelo 3D, para evitar que haya edificios que se encuentren situados por debajo del
terreno o existan incongruencias en el modelo.
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8.3.4 Incorporacion de las dreas de absorcion

Las propiedades de la absorcidn acustica 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 cdlculo operativo, la absorcién acustica de un suelo se
representa mediante un coeficiente adimensional G, entre 0 y 1. G es independiente de la
frecuencia. En el cuadro que se muestra a continuacidn.se ofrecen los valores de G del suelo
en exteriores. En general, la media del coeficiente G con respecto a un trayecto adopta valores
comprendidos entre Oy 1.

Valores de G para diferentes tipos de suclo

Descripcidn Tipo (kPa - 5/m?) Valer G
Muy blando (nieve o con hierba) A 12,5 1
Suelo forestal blando (con brezo corto y B 31.5 1
denso o musgo denso)
Suelo blando no compacto (césped, hierba c 80 1
o suelo mullido)
Suelo no compacto normal (suelo forestal y D 200 1
suelo de pastoreo)
Terreno compactado y grava (césped com- E 500 0.7
pactado y zonas de parques)
Suelo denso compactade (carretera de F 2 000 0.3
grava o aparcamientos)
Superficies duras (concreto y asfalto mis G 20 000 o]
normal)
Superficies muy duras y densas (asfalto H 200 000 o
denso, concreto y agua)

llustracién 29. Tipologia de areas de absorcién que contempla el modelo CNOSSOS

Por norma general, las zonas urbanas se consideran reflectantes, y las no urbanas, absorbentes
(exceptuando los rios, balsas...).

9 CONFIGURACION DEL CALCULO

Una vez elaborado el modelo tridimensional de la zona de estudio, se han configurado
adecuadamente los parametros de calculo, de acuerdo a la Directiva (UE) 2015/996, con el fin
de que los resultados se adecuen lo mdximo a situacién acustica real.

A continuaciéon, se detallan los pardmetros que se han tenido en cuenta para el célculo
acustico:

9.1 MODELOS DE CALCULO

Se han establecido los métodos de célculos recomendados por la Directiva (UE) 2015/996 para
la determinacidn de los niveles sonoros.
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@ TECNOAMBIENTE

Configuracién de calculos 70X
Reflexion Industria Carretera Feroearri
Pais General Particién Periodos Ref. Indices Calculo MDT Abs. Terreno
Pais: CNOSS08 <z Abrir configuracién.

Normas de calculo; .
Guardar configuracion

Industria: CNOSSOS-EU
Carreteras CNOSSOS-EU
Ferocaril CNOSSOS-EU
Aviacion:

=l

llustracion 30. Modelos de calculo usados en la simulacion

9.2 PROPAGACION DEL SONIDO Y BUSQUEDA DE FUENTES

El cdlculo de la atenuacidon sufrida por las ondas sonoras en el medio ambiente exterior se
obtiene de acuerdo a los procedimientos de la ISO 9613. Asi mismo, se ha establecido como
distancia minima de propagacion del sonido 2 Km, pardmetro que en el sistema de calculo se
configura como el radio maximo de busqueda.

Configuracién de calculos 7 X
Reflexion Industria Caretera Ferrocarl
Pais General Pariicién Periodos Ref Indices Calculo MDT Abs. Terreno
Error Méx. (dB) [@ | mterpolaciondemalia: | (ninguno) ~
Radio Max Bisqueda (m) 100
Distancia minima fle - rec. (m) 010

MExrapolar Malla 'bajo’ edificios

Coef. incertidumbre propagacidn

[IMétodo Angle Sean

[Apantaliado rapido

[o

Compatibilidad Mithra

o || A

llustracion 31. Configuracion de la distancia de propagacion

9.3 ORDEN DE REFLEXION

Los receptores establecidos para el calculo de malla y de los niveles en fachada han obtenido
su valor considerando el sonido directo y sonido reflejado de segundo orden (dos reflexiones).
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Configuracién de calculos 7 X
Pais General  Paricion  PeriodosRef  [ndicesCalcuo  MDT  Abs. Terreno
Reflexidn Industria Caretera Ferocari
Orden max. de reflexion v

Condiciones para calculo de reflexiones
Radio de bisqueda de Fuentes (m). Receptor
Distancia max fuente-receptor (m) Suavizar desde:
Distancia min. rece ptor - reflector (m): Suavizar desde
Distancia méx fuente - reflector (m)

=l

llustracién 32. Configuracion orden de reflexion
9.4 PARAMETROS DE EVALUACION

Se han contemplado los parametros de evaluacién de acuerdo a las especificaciones de la
norma y del pliego técnico, siendo los relativos a los periodos horarios correspondientes a Lgj,,
Liardes Lnoches Y Lden, todos en dBA, a una altura de evaluacion de 4 metros.

Configuracién de calculos 70X
Reflexion Industria Carretera Ferrocarril
Pais General Particion Periodos Ref Indices Calculo MDT Abs. Terreno

Designar Horas - Periodos Dia, Tarde y Noche:

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
112 13 14 15 16 17 18 19

] (] (] ] ¥ ) ] ) 2 ) o) o) o) o) o o ) € € € )

Penalizacién Dia (dB): [CPenalizacién Tarde sdlo para:
Penalizacion Tarde (dB)

Penalizacion Noche (dB):

Ml Mischgebiet

GE _Gewerbegebiet

v

e || Ak

llustracién 33. Configuracion de los parametros de evaluacion

Las penalizaciones vespertina y nocturna que aparecen en la figura se tienen en cuenta para el
calculo del indice Lyen:

1 La Lets Ln+10
Ldenz10'logﬁ(12-1010+4-10 10 4+8-10 10 )

9.5 CONDICIONES DE PROPAGACION DE RUIDO FAVORABLE

Las condiciones de propagacién de ruido favorable se han configurado especificando un 50%
en periodo diurno, un 75 % en periodo de tarde y un 100% en periodo nocturno:
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Meteerologia x
Pais: |France ~
Porcentaje de "condiciones favorables” dia [ noche (defaul) ~

20 40 60" 80" 100° 1207 140° 1607 1807 2007 2207 240" 260° 280 300 3200 M40 360"

o o0 | o |0 Il o |50 [0 ] [0 Jfo | o Jfn [ [0 |0 | |
L 30 0 0 o [ o [ R N
Noche 1000 10] 0 19| 10 ] | 10 i | 1010 0| ] ]

[JValores Tarde = Valores Dia

Cancelar Ayuda

llustracidn 34. Configuracion de condiciones favorables de propagacion

9.6 MALLA DE CALCULO

Los niveles sonoros se han determinado mediante una malla de receptores sonoros
distribuidos a 4 metros de altura sobre el terreno con una separacion entre receptores de 5
metros.

Malla de receptores K

Espaciado de receptores: dx (m): | oK |
dy (m) Cancelar

Ayuda
Altura de receptor (m) J

[JAbsoluta: Opciones>>

[J Excluir fuentes sonoras
[[] Excluir edificios
M Usar altura de edificios

paratodas las variantes

llustracion 35. Configuracion malla de receptores
10 SIMULACION DEL MODELO

Una vez realizado y configurado el modelo tridimensional, es necesario que el programa de
simulaciédn comience el cdlculo para obtener los niveles sonoros de los indicadores definidos.

Para optimizar los recursos y minimizar el tiempo requerido para tal efecto, el proceso de
calculo se distribuye entre diferentes equipos dedicados de forma exclusiva, mediante la
tecnologia PCSP (Program Controlled Segmented Processing) que permite dividir el modelo en
sub-regiones de malla de cdlculo que se pueden procesar de forma independiente.

Cada uno de los microprocesadores disponibles para procesar adquiere el modelo
tridimensional de un servidor comun y toma una “hoja” PCSP para procesarla de forma
independiente con respecto al resto de equipos. Al terminar el calculo de una hoja, se guarda
su resultado y se comienza a procesar otra distinta.
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Una vez no haya disponibles mas hojas para calcular, los equipos detendran el proceso. En este
punto, sera posible cargar todas las hojas calculadas y ver el resultado final, mostrando los
niveles de ruido para cada uno de los indicadores configurados.

En el caso de que durante el proceso de cdlculo se produzca un fallo en el sistema y se detenga
el proceso, sera posible reiniciarlo sin perder los datos calculados hasta ese momento. Los
equipos seguiran trabajando con el resto de hojas y serd posible recalcular de forma
independiente una hoja concreta en el caso de que esta quede inservible.

El diagrama de flujo del software de simulacidon se presenta de forma esquemdtica en el
siguiente cuadro:

Datosde entrada al calculo

r
1
|
|
1
|
|
|
|
1
1
1
|
|
1
1
|
|
1
1
1
|
|
1
|
1
|
|
1
1
|
|
|

Célculo

¢Hojas PCSP
sin calcular?

¢Receptores
sin calcular?

¢Fuente
por emitir?

et e

llustracién 36. Proceso de cdlculo del modelo acustico
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11 RESULTADOS

A continuacidn, se describen los resultados obtenidos diferenciando dos partes principales:
mapas y afeccion a la poblacion.

11.1 MAPAS DE NIVELES

Se han elaborado mapas de niveles sonoros representando los indicadores establecidos por la
legislacidn bdasica estatal, para cada una de las fuentes de ruido identificadas en el apartado 8 y
para el total de las fuentes de ruido.

Los indicadores establecidos por la legislacién son:

® L4, representando niveles de 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 dB

"  Lige representando niveles de 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 dB

" Looche, representando niveles de 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70 dB
" Lgen representando niveles de 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75 dB

Se ha utilizado como escala de representacién la escala 1:10.000.

A continuacidn, se exponen dos ejemplos de los resultados obtenidos, para los indicadores Lyen
y I-noche-

Conforme a las instrucciones del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
para la entrega de los datos asociados a los mapas estratégicos de ruido se han asignado un
color a cada uno de los intervalos de niveles sonoros exigidos.

Lden, Ld, Le

Rango eseripeion
> 7 Rosa fuerte

R
5
'S Rojo 255
85-70 laranja 255 128
5 Ocre 255
0 255

;mar llo 5
=55 Blanco I I

Nivel sonoro (dB(A))

C]sss0 M 7o7s
CJeoss NN -7
B 650

llustracidn 37. Paleta de colores para los indicadores Ly, L, Lgen
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PO oA

A
° TECNUAMEIEI!I.E. <2 SINCOSUR P CE RO DELPUERTG D POTAL 2013 PAPABEWVELES S0°GROS, WCKACOR Lo — .
llustracién 38. Mapa de niveles sonoros del indicador L4
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
Ln
Descripcion R [] B
Rojo 255 0 0
Naranja 255 128 0
Ocre 255 205 105
Amarillo 255 255 0
Verde 100 200 0
Ibianc
Nivel sonoro (dB(A))

B soss B o570

[ ]s560 N >70

[ eoes

llustracién 39. Paleta de colores para el indicador L,
By
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llustracién 40. Mapa de niveles sonoros del indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Observando la escala de colores de las imagenes anteriores tenemos que el limite de
cumplimiento de los objetivos de calidad es:

Tabla 22. Escala de colores para el limite de cumplimiento

ESCALA DE COLORES PARA LIMITE DE CUMPLIMIENTO
Tipo de area acustica

Peri
i Residencial Sanitario/Docente Industrial

Dia y tarde > 60 dBA

Noche >55 dBA

Fuente: Normativa vigente en la materia. Elaboracién propia, 2019.

11.2 MAPAS DE CONFLICTO O DE SUPERACION DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD
ACUSTICA

El Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, establece para cada tipologia de zona acustica
unos Objetivos de Calidad Acustica (OCA), caracterizados por unos niveles limite de inmision
sonora en el exterior.
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Tabla 23. Objetivos de calidad acustica para areas urbanizadas existentes

Areas Acusticas Uso Ly; Le L,

A Residencial 65 55

B Industrial 75 65

C Recreativo 73 63

D Terciario 70 65

E Sanitario y docente | 60 50

F Infraestructuras OCA en limite OCA en limite

G Espacios naturales | Segun objetivos | Segln objetivos

Una vez obtenidos los mapas de niveles sonoros, y conociendo la distribucién de zonas
acusticas a lo largo del territorio de estudio, con su Objetivo de Calidad Acustica (OCA)
correspondiente, es posible, mediante tratamiento en el Sistema de Informacién Geogrifica
(SIG), cruzar la informacién determinando asi las zonas en las que se incumplen los OCA,
pudiendo asi definir puntos y zonas de actuacién donde es necesario reducir los niveles
sonoros. Los mapas que representan las zonas donde se incumplen los OCA, indicando ademas
el grado de exceso, se denominan mapas de conflicto. Estos mapas se han realizado para los
tres periodos de evaluacién, usando la escala detalle de 1:10.000. En la siguiente figura se
observa el resultado obtenido para el caso del indicador L,oche:

A

i

eTECNUAMB‘I“ENVTVE C:’SINCOSUR e UB0S be. P BE TR 201 * —— e B

llustracién 41. Mapa de superacion de los objetivos de calidad acustica del indicador L,, situacion actual
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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11.3 AFECCION

Uno de los objetivos principales del Mapa de Ruido es obtener la poblacion afectada por el
ruido ambiental por encima de unos umbrales establecidos por la legislaciéon vigente. Se
presentan a continuacion los limites de referencia de niveles acusticos, los métodos de calculo
de poblacidn afectada y los resultados obtenidos.

11.3.1 Limites de referencia niveles

Para determinar los indicadores y los niveles limites de referencia que nos permitan evaluar la
afeccidén al ruido, se ha acudido a la legislacién vigente en materia de objetivos de calidad
acustica que viene fijada en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acuUstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, concretamente lo recogido en el
CAPITULO Il “Zonificacién acustica. Objetivos de calidad acustica” y en el CAPITULO IV
“Procedimientos y métodos de evaluacidn de la contaminacion acustica”.

Segln el articulo 14. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a dreas
acusticas:

1. En las dreas urbanizadas existentes se establece como objetivo de calidad acustica
para ruido el que resulte de la aplicacion de los siguientes criterios:

a) Si en el drea acustica se supera el correspondiente valor de alguno de los indices de
inmision de ruido establecidos en la tabla A, del anexo Il, su objetivo de calidad acustica
serd alcanzar dicho valor.

Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas
existentes

indices de ruido

Tipo de area acustica
L L L,

d e

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

a Sectores del territorio con predominio de suelo de a5 65 55
uso residencial.

Sectores del territorio con predominio de suelo de
uso terciario distinto del contemplado en c¢).

o Sectores del_termorm con prednmlnlo de suelo de 73 73 63
uso recreativo y de espectaculos.

Sectores del territorio con predominio de suelo de
uso industrial.

Sectores del territorioc afectados a sistemas

f generales de infraestructuras de transporte, u (2) (2) (2)

otros equipamientos publicos que los reclamen. (1)

G0 60 50

70 70 65

75 75 65

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencién de la
contaminacion acustica, en particular mediante la aplicaciéon de las tecnologias de menor incidencia
acustica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

(2) En el limite perimetral de estos sectores del territorio no se superaran los objetivos de calidad
acustica para ruido aplicables al resto de areas acusticas colindantes con ellos.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de 4 m.»

llustracién 42. Objetivos de calidad acustica para areas urbanizadas existentes
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En relacion al tipo de area f se aplicara el Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se
modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

Como se puede observar en la tabla anterior los objetivos se establecen para los indices de
ruido, Ly, Le y Ly, cuya definicidn segln el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el
que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la
evaluacidn y gestién del ruido ambiental, es:

= Lyes el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un afio.

= L. es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos tarde de un afio.

= L, es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma I1SO 1996-2:
1987, determinado a lo largo de todos los periodos noche de un aio.

En vista de lo expuesto, la evaluacién de la exposicion al ruido de la poblacién pasara por
determinar cada uno de los indicadores Ly, Le ¥ L, y compararlos con los niveles limite
establecidos en los objetivos de calidad acustica para cada tipo de drea acustica.

11.3.2 Metodologia para elaborar la poblacidon afectada

La determinacién de la situacidn acustica de un municipio a partir de los mapas de niveles
sonoros requiere el analisis de la afeccion del ruido sobre la poblacidn. En esta linea, la
normativa establece que debe estimarse el nimero de personas expuestas a ciertos rangos de
niveles de presidn sonora, sin entrar en detalles técnicos de cémo proceder.

Existen diferentes métodos para determinar los niveles de exposicion en fachada para cada
uno de los edificios, conforme a la normativa y a las guias de trabajo internacionales en
materia de contaminacién acustica. Cada uno de estos métodos establece unas pautas de
trabajo que determinan resultados de exposicion que pueden ser mas o menos precisos con
respecto a la situacion real.

A la hora de ejecutar algunos de estos métodos deben tenerse en cuenta los siguientes
aspectos:

= Grado de desviacién de los resultados con respecto a la realidad.

=  Recursos temporales y humanos necesarios para implantar el método.

= Hipdtesis o aproximaciones a tener en cuenta frente a los datos disponibles de la
poblacion.

La determinacion de los resultados de poblacidn expuesta a distintos rangos de niveles de
presiéon sonora en base a procedimientos estandarizados, permitird la comparacion de los
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mismos con los resultados de otros municipios o territorios. En esta linea, la Directiva
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de 2002 sobre evaluacion y
gestién del ruido ambiental, con el fin de determinar la exposicion al ruido ambiental de los
Estados Miembros, establece en su Anexo VI que deberd comunicarse a la comisién europea,
para el caso de las aglomeraciones sobre las que se realice el Mapa Estratégico de Ruidos
(MER), la siguiente informacion:

= Numero estimado de personas (expresado en centenas) cuyas viviendas estdn
expuestas a cada uno de los rangos siguientes de valores de Ls.n €n dB a una altura de
4 m sobre el nivel del suelo en la fachada mds expuesta: (55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
>75), distinguiendo entre el trafico rodado, el tréfico ferroviario, el trafico aéreo vy las
fuentes industriales.

= El nimero total estimado de personas (expresado en centenas) cuyas viviendas estan
expuestas a cada uno de los rangos siguientes de valores de L, en dB a una altura de 4
m sobre el nivel del suelo en la fachada mas expuesta: (50-54, 55-59, 60-64, 65-69,
>70), distinguiendo entre el trafico rodado, ferroviario, aéreo y las fuentes industriales.

Este planteamiento, que denominaremos método END (European Noise Directive), es el que
debe utilizarse para entregar los resultados a la Comisidon Europea, siendo también habitual
para la entrega al resto de Administraciones. Sin embargo, como se demostrara en apartados
posteriores, es el procedimiento que proporciona peores resultados con respecto a la
exposicion real de la poblacion, dando resultados de poblacion afectada a distintos rangos de
niveles sonoros muy superiores a la realidad.

La consideracién tnica del método END puede dar lugar a resultados preocupantes sobre la
situacidn acustica de los distintos escenarios acusticos que se pudiera plantear, por lo resulta
necesario plantear otros métodos que, de forma adicional, nos arrojen resultados que no
sobreestimen la poblacidn expuesta.

En los siguientes apartados se presentaran y detallardn dos procedimientos distintos de calculo
de poblacidn expuesta, indicando el grado de aproximacién, los recursos que requieren su
ejecucién y su metodologia, con el fin de realizar una valoracion de cada uno y seleccionar
aquel que nos pueda dar una mejor estimacion de la poblacién afectada.

A continuacién, se presentan los siguientes procedimientos de estimacidon de la poblacién
afectada por ruido ambiental:

=  Método END
=  Meétodo VBEB Aleman

11.3.2.1 Método END

Como ya se ha comentado, el método END (European Noise Directive) se presenta en la
Directiva Europea 2002/49/CE como un método para satisfacer la obligacidn de proporcionar a
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la comisién europea los datos del nimero estimado de personas cuyas viviendas estdn
expuestas a diferentes rangos de Lgen YV Lnoche, @ UNa altura de 4 metros sobre el nivel del suelo
en la fachada mas expuesta, distinguiendo trafico rodado, ferroviario, aéreo y fuentes
industriales.

Esta estimacién del ruido soportado por cada fachada requiere del calculo de receptores
especificos en cada una de las fachadas de los edificios, a una altura relativa de 4 metros
respecto al suelo y tomando las consideraciones necesarias para excluir las reflexiones
acusticas de la propia fachada como ruido incidente en el propio receptor. Este cdlculo
determinara la fachada mas expuesta, como aquella que soporte mayor nivel de presion
sonora.

El planteamiento que define este método supone que todos los habitantes de cada edificio
estan sometidos al mayor nivel de presién sonora registrado en la fachada mas expuesta.
Esta definicidon del procedimiento no se acerca a la situacién real, en la que la poblacién se
distribuye a lo largo del edificio, en relacién a la posicién de las viviendas. Como se puede
intuir, si bien este procedimiento podria dar resultados préximos a la realidad en el caso de
viviendas unifamiliares, en el caso de edificios residenciales de varias viviendas se obtendria un
resultado de poblacién expuestas sobreestimado.

En la siguiente figura se puede apreciar un detalle de la aplicacion de este método
representando para cada edificio residencial el nivel maximo soportado por la fachada mas
expuesta, para el indicador Ly, y considerando el conjunto de fuentes sonoras.

llustracién 43. Mapa de fachadas, método END
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11.3.2.2 Método VBEB

El método aleman VBEB (Vorldufige Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen
durch Umgebungslédrm) permite obtener estimaciones mas cercanas a los valores reales de
afeccion a los que se encuentra expuesta la poblacidon. Su procedimiento contempla la
distribucion de receptores de niveles de presién sonora a lo largo de las fachadas,
estableciendo éstos a diferentes niveles de altura en funcién del nimero de plantas.

Cada uno de estos receptores determinard el nivel de presién sonora al que se encuentra
expuesta cada vivienda, considerando el parametro de altura, a diferencia del método END
expuesto anteriormente en el que la evaluacidn de la exposicién se realizaba a 4 metros del
suelo.

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

Como se puede apreciar en la figura siguiente, el software de simulacidn acustica utilizado nos
permite establecer y calcular receptores en fachada a diferentes alturas de forma automatica:

¥ A E—
{Ceme Coprl hrimacéel Vide.. Prepedades. Mot

llustracidn 44. Vista 3D de la ubicacion de los receptores en fachada a todas las alturas
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11.3.3 Comparacion entre los métodos de estimacion

Una vez se han presentado los dos métodos de estimacion de poblacién afectada, se dispone
de informacion suficiente para poder realizar un analisis comparativo, valorando el grado de
precision de cada uno, los recursos temporales y humanos requeridos y las hipdtesis o
aproximaciones a tener en cuenta frente a los datos disponibles de la poblacién.

Para ello, en primer lugar se hard mencién a lo que la bibliografia expone en relacién a estos
temas, analizando la normativa en materia de contaminacién acustica, los articulos que
discutan los métodos de evaluacién de la exposicion y las directrices de las guias de trabajo en
acustica.

La Directiva Europea 2002/49/CE establece las bases para que los paises miembros desarrollen
la normativa en materia de contaminacién acustica, definiendo métodos e informacién que
debe, de forma obligatoria, entregarse a la Comisién Europea.

En cuanto a la evaluacién de la poblacién expuesta, la normativa no entra en demasiado
detalle sobre la metodologia a seguir, y sobre todo, no define los aspectos relacionados con el
grado de aproximaciéon ni las hipdtesis o aproximaciones a considerar ante la falta de
informacidn de poblacion.

Unicamente se define, en el Anexo VI, punto 1.5y 1.6, que se deberd comunicar a la Comisién
Europea, para el caso de las aglomeraciones, el nimero estimado de personas cuyas viviendas
estan expuestas a diferentes rangos de Lgen Y Lgia @ Una altura de 4 metros sobre el nivel del
suelo en la fachada mas expuesta.

Este requisito no especifica como se reparte la poblacion en el edificio y tampoco si,
considerando un unico edificio, se debe determinar unicamente la poblacién localizada en los
tramos de fachada con el nivel mas elevado (y por tanto mas expuesta) o si se considera que
toda la poblacion del mismo estd afectada por el nivel maximo.

Esta indefinicidon ha sido punto de discusidon en la Guia de Buenas Prdcticas para los Mapas
Estratégicos de Ruido y la produccién de datos asociados de exposicién al ruido, elaborado por
el grupo de trabajo de la Comisidon Europea de la evaluacion de la exposicion al ruido (WG-
AEN).

En el punto 2.43 Puntos de Evaluacién, se discute lo siguiente:

En el Anexo | (1) de la Directiva se afirma que los puntos de evaluacion tienen que estar
situados “en la fachada mds expuesta” y que para el propdsito de la determinacion del nivel
sonoro (en los puntos de evaluacion) en términos de Lge, y Looche Unicamente se considera el
sonido incidente. No estd claro exactamente qué significa “en”. En el Anexo VI (1.5) de la
Directiva, se utiliza el término “en la fachada mds expuesta”.

Como recomendacién de la WG-AEN a esta discusion se especifica lo siguiente:
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(i)  Para la asignacion de los niveles de ruido a los edificios

Para la asignacion de los niveles de ruido a los edificios (y por lo tanto a las personas, por
ejemplo, en la practica a 0.1 metros por delante de la fachada) deberia, siempre que el
software lo permita, calcular niveles de ruido en fachada de los edificios. Dichos cdlculos
deben excluir las reflexiones de la fachada en cuestion, en cumplimiento de los requisitos de
la Directiva que establecen que dichos niveles deben ser niveles de ruido incidentes (campo
libre). Es recomendable que, al menos, se incluyan las reflexiones de primer orden de otras
fachadas u objetos. Se sugiere un espaciado de 3 metros entre puntos de cdlculos alrededor
de la fachada.

Si el software no permite la generacion automdtica de dichos puntos de cdlculo, los niveles
de ruido de los puntos de malla deben utilizarse para obtener niveles en fachada
aproximados, como se describe a continuacion. En este caso, se debe aplicar una correccion
de menos 3 dB para cualquier nivel basado en la malla que estén atribuidos a los edificios y,
en consecuencia, a los residencies de estos edificios para determinar estimaciones de
exposicion al ruido.

Por otro lado, la discusidn 2.44 Asignacidon de niveles de ruido a viviendas, expone los
procedimientos a seguir en los siguientes casos:

= Edificio de una sola vivienda

= Edificio de varias viviendas en las que se conoce la distribucion de viviendas por
edificio

= Edificio de varias viviendas en las que no se conoce la distribucién de viviendas por
edificio

De forma resumida, la WG-AEN recomienda, para el primer y segundo caso, que se calcule,
para cada vivienda, el nivel de ruido global mas alto y se asigne a la vivienda como fachada

mas expuesta, en concordancia con lo establecido por la Directiva. Para el tercer caso, que
suele ser el mas habitual, se recomienda calcular el nivel de ruido global mas alto del edificio
entero y asignarlo a cada una de las viviendas por el que estd compuesto. Asi mismo, la WG-
AEN advierte que, en algunas circunstancias, este procedimiento puede llevar a una
sobreestimacion del nivel de ruido que afecte a algunas de las viviendas dentro del edificio,
por ejemplo, en el caso de que haya viviendas cuyas fachadas no formen parte de la fachada
mas expuesta real.

Considerando habitantes en lugar de viviendas, la normativa tampoco especifica como repartir
la poblacidn dentro de cada edificio a la hora de determinar la exposicion. Por lo general,
siguiendo el procedimiento END, se asigna el nivel maximo de cada vivienda a todos sus
habitantes, sin embargo, esta forma de proceder no seria recomendable a la hora de tratar
edificios con varias viviendas de distribucién conocida.

Para entender mejor lo que se quiere transmitir se recurrird a dos ejemplos:
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= Vivienda unifamiliar. Supdngase una vivienda unifamiliar de planta rectangular y una

planta de altura, cuyas cuatro fachadas soportan un nivel de ruido de 65, 60, 70, y 73

dBA respectivamente. Dentro de la vivienda habita una familia compuesta por 4

miembros.

o Siguiendo las recomendaciones de la Directiva Europea y la WG-AEN, toda la
vivienda (y sus habitantes) estan expuestos al nivel de la fachada mas expuesta, es
decir, existen 4 personas a 73 dBA. Este dato podria corresponderse
perfectamente con la situacion real de afeccidn.

= Bloque de pisos. Por otro lado se presenta un bloque de pisos de 4 portales, también
rectangular en planta, con 5 plantas de altura y 4 viviendas por planta. En cada
vivienda habitan 4 personas, por lo que en total, hay 320 habitantes en el bloque. Las
cuatro fachadas del bloque soportan un nivel de ruido de 65, 60, 70 y 73 dBA
respectivamente.

o Eneste caso, si se asigna el nivel de la fachada mas expuesta a todo el edificio, nos
encontramos con que existen 320 habitantes expuestos a 73 dBA, lo cual es falso,
ya que los habitantes se distribuyen en altura y a lo largo del bloque. Hay que
tener en cuenta que los calculos de evaluacién en fachada, segun la Directiva, se
realizan a 4 metros de altura y el nivel sonoro a dicha altura no tiene porqué
corresponderse con el de alturas superiores. Es mds, suponiendo que el nivel de
toda la fachada, independientemente de la altura, fuera el mismo, deberia haber
Unicamente, como maximo, 80 personas expuestas a 73 dBA, los
correspondientes al portal con la fachada mas expuesta.

Estos dos ejemplos exponen la problematica del método END para la estimacién de la
poblacién afectada en edificios de varias alturas y varias viviendas. Hay que tener en cuenta,
ademas, que los ejemplos suponen que cada una de las fachadas estd sometida a un Unico
nivel sonoro, cuando en realidad, se suelen distribuir receptores a lo largo de las mismas y
pueden producirse una variacion de los niveles a lo largo de la fachada. Podria ocurrir que,
finalmente, la fachada que soportaba el nivel mas elevado de 73 dB sélo lo soporte en una
pequefia parte de la misma. En este caso, la poblacidn real expuesta a dicho nivel seria menor
todavia.

Pese a que el método END se perfila como un procedimiento sencillo y rapido de ejecutar,
cuenta con un alto grado de incertidumbre a la hora de estimar la poblacion expuesta, que
podria dar valores muchos mas altos de poblacién expuesta de los que realmente habria.

Como métodos alternativos, se considera el método VBEB aleman. Fundamentalmente, el
método VBEB establece puntos receptores especificos en frente de las fachadas, a todas las
alturas del edificio, proporcionando resultados mucho mas exactos pero requiere grandes
recursos computacionales y un tiempo de célculo considerable.

Existen trabajos que se han encargado de estudiar cada uno de estos métodos y determinar el
grado de fiabilidad de cada uno. Concretamente, se hace mencién al articulo “¢Coémo evaluar
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la poblacion afectada por el ruido ambiental?” del Laboratorio de Acustica de la Universidad
Pablica de Navarra, presentado en el congreso TecniAcustica Cadiz 2009 vy al articulo “Estudio
comparativo de metodologias para la estimacion de la poblacion afectada por ruido ambiental
en entornos urbanos” de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, presentado en el congreso
TecniAcustica Valladolid 2013.

Como conclusion del primer articulo mencionado, se indica lo siguiente:

Para evaluar con precision el porcentaje de personas afectadas por el ruido es preciso la
evaluacion de los mapas de fachadas, ademds de disponer de datos catastrales fiables. Cuando
ello no es posible (bien por no disponibilidad de tal opcion en el software, bien por inabordables
tiempos de computacion), el método aproximado a partir del mapa horizontal es preferible
frente al método estricto establecido en la END, especialmente en tramas urbanas con grandes
edificios de multiples plantas.

Por otro lado, el segundo articulo concluye que el método que proporciona menor porcentaje
de poblacién expuesta es el método VBEB, siendo el que mejor refleja la realidad sonora, a
costa de mayor tiempo de ejecuciéon y coste. Asi mismo, enuncia que el método END es que el
proporciona porcentajes de exposicion mayores, recomendando su uso sélo para realizar
primeras aproximaciones para seleccionas zonas de riesgo, debido a su escaso coste, para
posteriormente aplicar el método VBEB.

Cabe destacar, asi mismo, que la Directiva Europea establece en el articulo 6, punto 2, que en
un futuro se tendrian que preparar métodos comunes de medida para la determinacion de Lge,
Y Lhoche, llevandose a la practica mediante el denominado método CNOSSOS (Common Noise
Assessment Methos).

Actualmente este método ya define procedimientos para estimacion de la poblacién. En el
documento de referencia del CNOSSOS, del 10 de agosto de 2012, y en el CHAPTER VIII se
presentan distintos métodos para asignar poblacidon a los edificios. Se prefiere el principio de
distribucion equitativa de la poblacién a lo largo de la fachada del edificio, en lugar del
principio de la fachada mas expuesta. Es decir, que en lugar de asignar toda la poblacién del
edifico a la fachada mas expuesta, se asigne la poblacién de forma proporcional a cada fachada
(dando valores de afeccion menos pronunciados).

En vista de lo expuesto, Sincosur Ingenieria Sostenible S.L. cree justificado ampliamente la
eleccion del método VBEB alemdn frente al método END de obligado cumplimiento por Ila

Directiva Europea.

Con el fin de cumplir con los requisitos de la Directiva Europea y dar datos estimados mas
exactos de la poblacidn expuesta, a continuacion se presentan los resultados de la estimacion
de la poblacién expuesta con aplicacién de los dos métodos definidos. Como se podrd
observar, existe una clara sobreestimacion del método END frente al VBEB aleman.
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11.3.4 Poblacion y viviendas afectadas

Atendiendo a las fuentes acusticas la poblacion afectada en el drea de estudio se presenta en
las siguientes tablas:

11.3.4.1 Situacion actual

Tabla 24.Tabla de poblacién afectada para el indicador L4 para la situacién actual

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 9 4 6
55-59 dBA 2 1 2
60 - 64 dBA 5 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70 -74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 0 0 0

Tabla 25.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la situacion actual

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 9 4 6
55 -59 dBA 2 1 2
60 - 64 dBA 4 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70 -74 dBA 0 0 0
>75dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 0 0 0

Tabla 26.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la situacion actual

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 5 2 5
55 -59 dBA 6 2 3
60 - 64 dBA 0 0 0
65 - 69 dBA 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0
>75dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
Niveles acusticos > 65 dBA 6 2 3

Tabla 27.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly, para la situacion actual
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RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 12 5 10
55 -59 dBA 12 5 7
60 - 64 dBA 2 1 3
65 - 69 dBA 4 2 1
70-74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0

11.3.4.2 Alternativa a Levante

Tabla 28.Tabla de poblacién afectada para el indicador L4 para la alternativa a Levante

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 15 6 10
55-59 dBA 6 3 5
60 - 64 dBA 2 1 2
65 - 69 dBA 4 1 1
70-74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 4 1 1

Tabla 29.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa a Levante

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 16 7 10
55 - 59 dBA 7 3 5
60 - 64 dBA 3 1 2
65 - 69 dBA 3 1 1
70 - 74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 3 1 1

Tabla 30.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa a Levante

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 17 7 9
55 -59 dBA 5 2 5
60 - 64 dBA 5 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70 -74 dBA 0 0 0
>75dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
Niveles acuisticos > 65 dBA 10 4 7
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Tabla 31.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly, para la alternativa a Levante

Lden
RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)

50 - 54 dBA 12 5 10
55-59 dBA 15 6 10
60 - 64 dBA 8 3 6
65 - 69 dBA 3 1 3
70 -74 dBA 3 1 1

> 75 dBA 0 0 0

11.3.4.3 Alternativa Poniente Playa

Tabla 32.Tabla de poblacion afectada para el indicador L4 para la alternativa Poniente Playa

Ldia
RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 14 6 10
55 -59 dBA 6 3 5
60 - 64 dBA 2 1 2
65 - 69 dBA 4 2 1
70-74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 4 2 1

Tabla 33.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente Playa

Ltarde

Método END

Método VBEB

RANGO Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 15 6 10
55 - 59 dBA 6 2 5
60 - 64 dBA 4 1 3
65 - 69 dBA 2 1 1
70 - 74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0

Método END Método VBEB

Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)

Niveles acusticos > 65 dBA 2 1 1

Tabla 34.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente Playa
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60 - 64 dBA 5 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70 -74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 9 4 7

Tabla 35.Tabla de poblacién afectada para el indicador Lge, para la alternativa Poniente Playa

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 4 12 10
55-59 dBA 12 15 10
60 - 64 dBA 15 8 5
65 - 69 dBA 8 3 3
70-74 dBA 3 3 1
> 75 dBA 3 0 0

11.3.4.4 Alternativa Poniente 1

Tabla 36.Tabla de poblacion afectada para el indicador L4 para la alternativa Poniente 1

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 9 4 8
55 -59 dBA 6 2 4
60 - 64 dBA 2 1 2
65 - 69 dBA 4 1 1
70-74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 4 1 1

Tabla 37.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 1

RANGO Método END Método VBEB
Poblacidn (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 11 5 9
55 - 59 dBA 6 2 4
60 - 64 dBA 3 1 2
65 - 69 dBA 3 1 1
70 - 74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 3 1 1

Tabla 38.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 1

RANGO Método END Método VBEB
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Poblacion (centenas)

Viviendas (centenas)

Poblacion (centenas)

50 - 54 dBA 14 6 9

55 -59 dBA 4 2 4

60 - 64 dBA 4 2 2

65 - 69 dBA 0 0 0

70 -74 dBA 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0

Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 8 4 6

Tabla 39.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly, para la alternativa Poniente 1

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 11 5 10
55 -59 dBA 14 6 9
60 - 64 dBA 7 3 5
65 - 69 dBA 3 1 3
70 -74 dBA 3 1 1
> 75 dBA 0 0 0

11.3.4.5 Alternativa Poniente 2

Tabla 40.Tabla de poblacién afectada para el indicador L4 para la alternativa Poniente 2

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 13 5 9
55 - 59 dBA 6 2 4
60 - 64 dBA 2 1 2
65 - 69 dBA 4 1 1
70 - 74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
Niveles acusticos > 65 dBA 4 1 1

Tabla 41.Tabla de poblacion afectada para el indicador L. para la alternativa Poniente 2
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RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)

50 - 54 dBA 15 6 9
55 -59 dBA 6 2 4
60 - 64 dBA 3 1 2
65 - 69 dBA 3 1 1
70 - 74 dBA 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0
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RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) | Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 3 1 1

Tabla 42.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 2

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 17 7 9
55-59 dBA 3 1 4
60 - 64 dBA 5 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70 -74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 8 3 6

Tabla 43.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly, para la alternativa Poniente 2

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 11 5 9
55 -59 dBA 17 7 10
60 - 64 dBA 6 2 5
65 - 69 dBA 3 1 3
70-74 dBA 3 1 1
> 75 dBA 0 0 0

11.3.4.6 Alternativa Poniente 3

Tabla 44.Tabla de poblacion afectada para el indicador L4 para la alternativa Poniente 3

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 8 3 6
55 -59 dBA 5 2 4
60 - 64 dBA 2 1 2
65 - 69 dBA 4 2 1
70 - 74 dBA 0 0 0
>75dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
Niveles acusticos > 65 dBA 4 2 1

Tabla 45.Tabla de poblacion afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 3

RANGO

Método END

Método VBEB

Poblacion (centenas) | Viviendas (centenas)

Poblacion (centenas)
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RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 9 4 6
55 -59 dBA 4 2 3
60 - 64 dBA 4 1 2
65 - 69 dBA 2 1 0
70-74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 2 1 0

Tabla 46.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 3

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 10 4 6
55-59 dBA 2 1 3
60 - 64 dBA 4 2 1
65 - 69 dBA 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 6 3 4

Tabla 47.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly, para la alternativa Poniente 3

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 14 6 11
55 -59 dBA 11 5 7
60 - 64 dBA 4 2 3
65 - 69 dBA 5 2 3
70 -74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0

11.3.4.7 Alternativa Poniente 4

Tabla 48.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly para la alternativa Poniente 4

% . de
DJ/A\ /A
Autoridad Portuaria de Motril

I-dia
RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 12 5 8
55 -59 dBA 6 3 4
60 - 64 dBA 5 1 2
65 - 69 dBA 4 1 1
70 - 74 dBA 0 0 0
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RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 4 1 1

Tabla 49.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 4

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 14 6 8
55 -59 dBA 6 3 4
60 - 64 dBA 3 1 3
65 - 69 dBA 2 1 0
70 -74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 2 1 0

Tabla 50.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Poniente 4

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 16 7 8
55 -59 dBA 3 1 4
60 - 64 dBA 5 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70-74 dBA 0 0 0
>75dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 8 3 6

Tabla 51.Tabla de poblacién afectada para el indicador L4, para la alternativa Poniente 4

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 11 5 10
55 - 59 dBA 16 7 10
60 - 64 dBA 7 3 5
65 - 69 dBA 6 2 3
70 - 74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0

11.3.4.8 Alternativa Exterior

Tabla 52.Tabla de poblacion afectada para el indicador L, para la alternativa Exterior

RANGO

Método END

Método VBEB
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Poblacion (centenas)

Viviendas (centenas)

Poblacion (centenas)

50 - 54 dBA 14 6 10

55 -59 dBA 6 3 5

60 - 64 dBA 2 1 2

65 - 69 dBA 4 2 1

70 -74 dBA 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0

Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 4 2 1

Tabla 53.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Exterior

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 14 6 10
55 -59 dBA 7 3 5
60 - 64 dBA 3 1 2
65 - 69 dBA 3 1 1
70 -74 dBA 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
| Niveles acusticos > 65 dBA 3 1 1

Tabla 54.Tabla de poblacién afectada para el indicador L, para la alternativa Exterior.

RANGO Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 17 7 9
55-59 dBA 4 2 5
60 - 64 dBA 5 2 2
65 - 69 dBA 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0
>75 dBA 0 0 0
Método END Método VBEB
Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
Niveles acusticos > 65 dBA 9 4 7

Tabla 55.Tabla de poblacién afectada para el indicador Ly, para la alternativa Exterior

Autoridad Portuaria de Motril

RANGO Método END Método VBEB

Poblacion (centenas) Viviendas (centenas) Poblacion (centenas)
50 - 54 dBA 12 5 10
55 - 59 dBA 16 6 11
60 - 64 dBA 8 3 6
65 - 69 dBA 3 1 3
70 - 74 dBA 3 1 1
> 75 dBA 0 0 0

= Puyerto da Motll - ,
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11.3.5 Edificios sanitarios

Atendiendo a las fuentes acusticas y siendo el nivel normativo para el tipo de area acustica
(sectores del territorio con predominio de uso sanitario, docente y cultural) de 60 dB(A) para
Lgia Y Liarge Y 50 dB(A) para L,.che, NO existen edificios sanitarios afectados ni para la situacion
actual ni para ninguna de las alternativas estudiadas.

11.3.6 Edificios docentes

Atendiendo a las fuentes acusticas y siendo el nivel normativo para el tipo de drea acustica
(sectores del territorio con predominio de uso sanitario, docente y cultural) de 60 dB(A) para
Lgia Y Liarde Y 50 dB(A) para Lyoche, €l NUmero de centros docentes expuestos son:

11.3.6.1 Situacion actual

Tabla 56.Tabla de edificios docentes expuestos para la situacion actual

Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico

Método END

RANGO Laia Learde Lnoche Len
50 - 54 dBA 1 1 1 0
55 - 59 dBA 0 0 0 0
60 - 64 dBA 0 0 0 0
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0 0

Lgia> 60 dBA Liarge > 60 dBA | L,oche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1

11.3.6.2 Alternativa a Levante

Tabla 57.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa a Levante

Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico

‘/. «‘“ A\ IJ\ C
% Autoridad Portuaria de Motril

Método END
RANGO
|-dia Ltarde Lnoche Lden
50 - 54 dBA 0 0 0 0
55 - 59 dBA 1 1 1 0
60 - 64 dBA 0 0 0 1
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70-74 dBA 0 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0 0
Lgi, > 60 dBA Liarge > 60 dBA | L,oche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1
11.3.6.3 Alternativa Poniente Playa
Tabla 58.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa Poniente Playa
Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel actstico
Método END
RANGO
|-dia Ltarde I-noche Lden
50 - 54 dBA 0 0 0 0
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55 - 59 dBA 1 1 1 0
60 - 64 dBA 0 0 0 1
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0 0
Lgia > 60 dBA Liarde > 60 dBA | Lyoche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1

11.3.6.4 Alternativa Poniente 1

Tabla 59.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa Poniente 1

Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico

Método END

RANGO Laia Learde Lnoche Len
50 - 54 dBA 1 1 1 0
55 - 59 dBA 0 0 0 0
60 - 64 dBA 0 0 0 1
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70-74 dBA 0 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0 0

Lgia> 60 dBA Liarge > 60 dBA | L,oche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1

11.3.6.5 Alternativa Poniente 2

Tabla 60.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa Poniente 2

Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico

Método END
RANGO Laia Learde Lnoche Len
50 - 54 dBA 0 0 0 0
55 - 59 dBA 1 1 1 0
60 - 64 dBA 0 0 0 1
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0 0
Lgi, > 60 dBA Liarde > 60 dBA | Loche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1
11.3.6.6 Alternativa Poniente 3
Tabla 61.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa Poniente 3
Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico
Método END
RANGO Laia Learde Lnoche Len
50 - 54 dBA 1 1 1 0
55 - 59 dBA 0 0 0 1
60 - 64 dBA 0 0 0 0
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0 0
> 75 dBA 0 0 0 0
Lgia > 60 dBA Liarge > 60 dBA | L,oche > 50 dBA
Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1
@ e de Mol
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11.3.6.7 Alternativa Poniente 4

Tabla 62.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa Poniente 4

Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico

Método END

RANGO Las Loce Loocne Laen
50 - 54 dBA 0 0 0 0
55 - 59 dBA 1 1 1 0
60 - 64 dBA 0 0 0 1
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0 0

Lgia > 60 dBA Liarge > 60 dBA | Lyoche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1

11.3.6.8 Alternativa Exterior

Tabla 63.Tabla de edificios docentes expuestos para la alternativa Exterior

Centros docentes expuestos a distinto rango de nivel acustico

Método END

RANGO Ldia Ltarde |-n¢:~che |-den
50 - 54 dBA 0 0 0 0
55 - 59 dBA 1 1 1 0
60 - 64 dBA 0 0 0 1
65 - 69 dBA 0 0 0 0
70 - 74 dBA 0 0 0 0

> 75 dBA 0 0 0 0

Lgia> 60 dBA Liarde > 60 dBA | Loche > 50 dBA
| Centros expuestos por encima de los OCA 0 0 1

11.4 CONTAMINACION ACUSTICA DEBIDA AL TRAFICO VIARIO

Se ha realizado una estimacién del incremento de la contaminacion acustica debida
Unicamente al trafico viario y ferroviario derivado del desarrollo del PDI.

Para ello se han calculado los modelos acusticos de las diferentes alternativas estudiadas sélo
con las fuentes viarias y ferroviarias y se ha obtenido informacién de los niveles sonoros en 16
puntos repartidos por el frente de la ciudad de Motril.

En la imagen que se muestra a continuacion se ubican dichos puntos.
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llustracién 45. Ubicacidn puntos cdlculo niveles sonoros
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Los resultados obtenidos para cada punto y alternativa se muestran en las siguientes tablas y
figuras, en rojo se indican los niveles sonoros que superan el objetivo de calidad acustica:

11.4.1 Situacion actual

llustracidn 46. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la situacién actual
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tabla 64.Niveles sonoros del ruido del trafico viario en la situacién actual

PUNTO Ly Le L,
1 48,4 48,3 44
2 46,3 45,9 41,4

. @ ’;‘:‘?{’ 16 ,Aﬂeuir\[\ /B P
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PUNTO Ly Le L,
3 51,8 51,6 47,2
4 56 55,1 50,3
5 56,4 55,3 50,3
6 54,9 54,1 49,3
7 54,1 53,5 48,8
8 62,2 60,7 55,4
9 57,4 56,2 51,2
10 56,1 54,7 49,4
11 60,5 59,3 54,1
12 61,1 59,8 54,6
13 60 58,6 53,4
14 58,3 57,2 52,3
15 63,9 62,4 57,3
16 55,9 55,1 50,6

MEDIA 56,5 55,5 50,6

Fuente: elaboracién propia, 2019.

11.4.2 Alternativa a Levante

llustracidon 47. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa a Levante
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tabla 65.Niveles sonoros del ruido del trafico viario en la alternativa a Levante

PUNTO Ly Le L,
1 51,9 51,8 47,4
2 51,4 51,2 46,7
3 55,3 55 50,5
4 59,3 58,4 53,6
5 59,5 58,4 53,4
6 58,1 57,4 52,6
7 57,9 57,3 52,6

— Puerto de Motrl
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PUNTO Ly Lo L,
8 65,3 63,9 58,6
9 60,7 59,4 54,2
10 61,2 59,8 54,5
11 69,1 67,6 62,4
12 64,6 63,3 58,1
13 63,3 61,9 56,6
14 61,4 60,2 55,4
15 66,7 65,3 60,2
16 58,9 57,9 53,5

MEDIA 60,3 59,3 54,4

Fuente: elaboracién propia, 2019.

11.4.3 Alternativa Poniente Playa

llustracién 48. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa Poniente Playa
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Tabla 66.Niveles sonoros del ruido del trafico viario y ferroviario en la alternativa Poniente Playa

PUNTO Ly Le L,
1 52 51,3 47,5
2 50,5 49,9 45,6
3 55,9 54,5 50,4
4 59,9 58 53,9
5 59,5 57,6 53,7
6 58,2 56,6 52,7
7 57,1 55,8 51,8
8 65,2 62,5 58,5
9 60,7 58 54,3

10 61,2 58,3 54,5
11 69,1 66,2 62,3
12 64,6 61,9 58,2

(7 P:uem de Motrll\
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PUNTO Ly Le L,
13 63,2 60,5 56,6
14 62,2 60,2 56,1
15 67,4 65,3 60,8
16 58,9 57,9 53,8

MEDIA 60,4 58,4 54,4

Fuente: elaboracién propia, 2019.

11.4.4 Alternativa Poniente 1

llustracidon 49. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa Poniente 1
Fuente: elaboracidon propia, 2019.

Tabla 67.Niveles sonoros del ruido del trafico viario y ferroviario en la alternativa Poniente 1

PUNTO Ly L. L,
1 48,2 48,1 43,8
2 46,9 46,7 42,4
3 50,5 50 45,6
a 53,4 52,9 48,4
5 55,3 54,4 49,6
6 54,3 53,8 49,2
7 53,1 52,5 47,9
8 64 62,6 57,3
9 61 59,5 54,2
10 64,1 62,6 57,4
11 69,4 67,9 62,6
12 64,9 63,5 58,3
13 63,4 62,1 56,9
14 61,4 60,3 55,5
15 66,7 65,3 60,2
16 58,7 57,8 53,6

MEDIA 58,5 57,5 52,7

(7 P:uem de Motrll\
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

11.4.5 Alternativa Poniente 2

llustracidon 50. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa Poniente 2
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tabla 68.Niveles sonoros del ruido del trafico viario y ferroviario en la alternativa Poniente 2

PUNTO Ly Le L,
1 51,4 51 46,5
2 52,7 51,9 47,1
3 55,9 54,9 50
4 55,5 54,8 50,1
5 55,6 54,7 49,9
6 54,5 53,8 49,2
7 53,6 53 48,5
8 63,4 62,1 56,8
9 64,1 62,6 57,2
10 61,5 60,1 54,8
11 69,2 67,7 62,5
12 64,7 63,4 58,2
13 63,3 61,9 56,7
14 62 60,8 55,9
15 67,2 65,8 60,7
16 58,8 57,9 53,7

MEDIA 59,6 58,5 53,6

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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11.4.6 Alternativa Poniente 3

llustracion 51. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa Poniente 3
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Tabla 69.Niveles sonoros del ruido del trafico viario y ferroviario en la alternativa Poniente 3

PUNTO Ly Le L,
1 49 49 44,9
2 45,4 45,1 41
3 52,5 52,3 48
4 57,5 56,5 51,7
5 57,9 56,7 51,7
6 56,7 55,8 50,9
7 55,5 54,5 49,7
8 64,9 63,4 58,1
9 60,6 59,3 54,2
10 61,3 59,8 54,5
11 69,1 67,6 62,2
12 64,8 63,4 58,2
13 63,6 62,2 57,1
14 62,4 61,3 56,4
15 67,4 65,9 60,8
16 59 58,2 53,9

MEDIA 59,2 58,2 53,3

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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11.4.7 Alternativa Poniente 4

llustracidn 52. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa Poniente 4
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Tabla 70.Niveles sonoros del ruido del trafico viario y ferroviario en la alternativa Poniente 4

PUNTO Ly L. L,
1 50,9 50,8 46,5
2 49 48,6 44,1
3 54 53,7 49,3
a 58,7 57,8 52,9
5 58,9 57,7 52,8
6 57,7 56,8 52
7 57 56,3 51,7
8 65,1 63,6 58,3
9 60,3 59 53,9
10 61,1 59,7 54,4
11 69,1 67,6 62,2
12 64,5 63,1 57,9
13 63,3 61,9 56,7
14 62,3 61,1 56,2
15 67,5 66 60,9
16 59 58,1 53,9

MEDIA 59,9 58,9 54

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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11.4.8 Alternativa Exterior

llustracion 53. Niveles sonoros (Ly) del ruido de trafico viario en la Alternativa Exterior
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tabla 71.Niveles sonoros del ruido del trafico viario y ferroviario en la alternativa Exterior.

PUNTO Ly Le L,
1 51,9 51,8 47,5
2 50,7 50,3 45,8
3 55,3 55 50,6
a 59 58,2 53,3
5 59,4 58,3 53,3
6 58,1 57,3 52,5
7 57,4 56,7 52,1
8 65,2 63,8 58,5
9 60,3 59,1 54
10 61,3 59,8 54,5
11 69 67,6 62,3
12 64,7 63,4 58,2
13 63,3 61,9 56,6
14 62,3 61,1 56,2
15 67,3 65,9 60,8
16 58,9 58,1 53,8

MEDIA 60,3 59,3 54,4

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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12 COMPARATIVA

En este apartado se van a comparar los resultados obtenidos entre la situacidon actual y las
diferentes alternativas estudiadas.

12.1 POBLACION RESIDENCIAL

Se procede a realizar una comparativa por rango de niveles sonoros de la poblacién en la
situacién actual y en las alternativas estudiadas por rangos de niveles sonoros para cada
indicador (Lg, Le, L,):

12.1.1 Alternativa a Levante — Situacion actual

Comparativa poblacién residencial. Periodo dia

25 1
w20 A
c
g
§ 15
— m Actual
c
2 10 1 = Alternativa Levante
(1o}
Fal
: N J

0 A A
S0-54dBA  35-39dBA  60-64dBA  63-69dBA 70 - 74 dBA > 75 dBA
Miveles dB(A)

llustracidn 54. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa a Levante para el
indicador Ly
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Comparativa poblacién residencial. Periodo tarde

25 -
w20
10}
c
g
@ 15 4
~ mActual
c
b 10 1 ¥ Alternativa Levante
2
& 51

o ‘ A A
S0-54dBA  55-59dBA  60-64dBA 63 -60dBA 70 - 74 dBA > 75 dBA
Miveles dB(A)

llustracién 55. Comparativa poblacidn expuesta entre la situacion actual y la alternativa a Levante para el
indicador L,
Fuente: elaboracidon propia, 2019.
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Comparativa poblacién residencial. Periodo noche

25 +
5 20
[
i
g 15 -
= W Actual
5 10 1
v} m Alternativa Levante
i}
% ’ J
o

0 A A A
S0-54dBA  55-350dBA  60-64 dBA  65-60 dBA 70 - 74 dBA > 75 dBA
Miveles dB(A)
llustracién 56. Comparativa poblacion expuesta entre la situacién actual y la alternativa a Levante para el

indicador L,
Fuente: elaboracion propia, 2019.

12.1.2 Alternativa Poniente Playa-Situacion actual

Comparativa poblacién residencial. Periodo dia

50 7
T 40 4
c
g
@ 30 A
— m Actual
c
§ 20 7 = Alternativa P.- Playa
3
e 10 4

0 ‘ A A
50-54dBA  55-59dBA  60-64dBA 65-69dBA  70-74dBA > 75dBA
Miveles dB(A)

llustracién 57

. Comparativa poblacidn expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente Playa para el
indicador Ly
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Comparativa poblacién residencial. Periodo tarde
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llustracién 58

. Comparativa poblacién expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Poniente Playa para el
indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Comparativa poblacién residencial. Periodo noche
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llustraciéon 59. Comparativa poblacidn expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente Playa para el
indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

12.1.3 Alternativa Poniente 1 — Situacion actual

Comparativa poblacion residencial. Periodo dia
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llustracién 60. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Poniente 1 para el
indicador Ly
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Comparativa poblacion residencial. Periodo tarde
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llustracién 61. Comparativa poblacién afectada entre la situacion actual y la alternativa Poniente 1 para el
indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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llustraciéon 62. Comparativa poblacidon expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente 1 para el

indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

12.1.4 Alternativa Poniente 2 — Situacion actual
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llustracidn 63. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Poniente 2 para el

indicador Ly
Fuente: elaboracidén propia, 2019.

Poblacion (centenas)
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llustraciéon 64. Comparativa poblacién expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente 2 para el

indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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llustracién 65. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Poniente 2 para el

indicador L,
Fuente: elaboracion propia, 2019.

12.1.5 Alternativa Poniente 3 — Situacion actual

Comparativa poblacion residencial. Periodo dia

m Actual

® Alternativa Poniente 3

e —

25 -

w20

c

z

I 15 -

g

c

S 10 -

[}

m

b

& 57
0

50 - 54 dBA

55-50dBA  60-64 dBA  65-60dBA 70 - 74 dBA > 75 dBA
Miveles dB(A)

llustracidn 66. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Poniente 3 para el

indicador Ly
Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Comparativa poblacién residencial. Periodo tarde
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llustraciéon 67. Comparativa poblacidn expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente 3 para el

indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Comparativa poblacién residencial. Periodo noche
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llustracidon 68. Comparativa poblacidon expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente 3 para el
indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

12.1.6 Alternativa Poniente 4 — Situacion actual

Comparativa poblacién residencial. Periodo dia
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llustracidn 69. Comparativa poblacion expuesta entre la situacién actual y la alternativa Poniente 4 para el
indicador Ly
Fuente: elaboracidén propia, 2019.

Comparativa poblacién residencial. Periodo tarde
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llustracién 70. Comparativa poblacién expuesta entre la situacion actual y la alternativa Poniente 4 para el
indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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llustracién 71. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Poniente 4 para el

indicador L,
Fuente: elaboracion propia, 2019.

12.1.7 Alternativa Exterior — Situacion actual
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llustracién 72. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Exterior para el indicador

Ly
Fuente: elaboracién propia, 2019.
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llustracién 73. Comparativa poblacién expuesta entre la situacion actual y la alternativa Exterior para el indicador

L.
Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Comparativa poblacién residencial. Periodo noche
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llustracién 74. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y la alternativa Exterior para el indicador

L
Fuente: elaboracion propia, 2019.

12.1.8 Todas las alternativas — Situacion actual

Comparativa poblacion residencial. Periodo dia
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llustracidn 75. Comparativa poblacion expuesta entre la situacidn actual y las alternativas para el indicador Ly

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Comparativa poblacion residencial. Periodo tarde
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llustracién 76. Comparativa poblacion expuesta entre la situacién actual y las alternativas para el indicador L,
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Comparativa poblacion residencial. Periodo noche
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llustracién 77. Comparativa poblacion expuesta entre la situacién actual y las alternativas para el indicador L,
Fuente: elaboracién propia, 2019.

12.2 EDIFICIOS DOCENTES

Se procede a realizar una comparativa por rango de niveles sonoros de los centros docentes
expuestos en la situacion actual y en las alternativas estudiadas por rangos de niveles sonoros
para cada indicador (L, L, L,):
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Comparativa centros docentes. Periodo dia
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llustracién 78. Comparativa centros docentes expuestos entre la situacion actual y las alternativas para el
indicador Ly
Fuente: elaboracién propia, 2019.
Comparativa centros docentes. Periodo tarde
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llustracién 79. Comparativa centros docentes expuestos entre la situacion actual y las alternativas para el
indicador L,
Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Comparativa centros docentes. Periodo noche
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llustracion 80. Comparativa centros docentes expuestos entre la situacion actual y las alternativas para el
indicador L,
Fuente: elaboracidn propia, 2019.

12.3 CONTAMINACION ACUSTICA DEBIDA AL TRAFICO VIARIO

Conocidos los niveles sonoros en los puntos de cada alternativa y en la situaciéon actual se
realiza un promedio para cada indicador Ly, L., L, y se comparan con la situacién actual. Los
resultados son:

Tabla 72.Comparativa entre niveles sonoros por ruido de trafico viario.

Nivel sonoro Nivel alternativa —actual Variacion

Ly L, L, L L, L, L L. L,
Actual 56,5 55,5 50,6 - - - - - -
Levante 60,3 59,3 54,4 3,8 3,8 3,8 6,7 6,8 7,5
Poniente Playa 60,4 58,4 54,4 3,9 2,9 3,8 6,9 5,2 7,5
Poniente 1 58,5 57,5 52,7 2 2 2,1 3,5 3,6 4,2
Poniente 2 59,6 58,5 53,6 3,1 3 3 5,5 5,4 5,9
Poniente 3 59,2 58,2 53,3 2,7 2,7 2,7 4,8 4,9 5,3
Poniente 4 59,9 58,9 54 3,4 3,4 3,4 6,0 6,1 6,7
Exterior 60,3 59,3 54,4 3,8 3,8 3,8 6,7 6,8 7,5

Fuente: elaboracién propia, 2019.
13 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En vista de las tablas y graficas anteriores, se aprecia que existe afeccion en la actualidad por el
ruido generado por la infraestructura portuaria y este aumenta con todas las alternativas
propuestas.

Si comparamos la poblacidn afectada en la actualidad por el ruido del Puerto de Motril con el
total de poblacién del Municipio (60.592 habitantes) obtenemos que:

=  Método END:
o EI0,025% de la poblacidon de Motril se encuentra afectada por el ruido del Puerto
en el periodo dia.

Trabajo 1 @ G,
Autoridad Portuaria de Motril

Pagina 96




° TECNUAMB'ENTE ESTUDIO AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN DIRECTOR

DE INFRAESTRUCTURAS DEL PUERTO DE MOTRIL

o EI0,018% de la poblacién de Motril se encuentra afectada por el ruido del Puerto
en el periodo tarde.

o EI0,975% de la poblacidon de Motril se encuentra afectada por el ruido del Puerto
en el periodo noche.

= Método VBEB:

o EI0,012% de la poblacion de Motril se encuentra afectada por el ruido del Puerto
en el periodo dia.

o EI0,010% de la poblacidon de Motril se encuentra afectada por el ruido del Puerto
en el periodo tarde.

o EI0,229% de la poblacién de Motril se encuentra afectada por el ruido del Puerto
en el periodo noche.

Con respecto a los edificios sensibles (centros docentes y sanitarios) obtenemos los siguientes
resultados en la actualidad:

= No existe ningln centro sanitario afectado.

= Ningun centro docente se encuentra afectado por el ruido portuario durante los
periodos de evaluacion dia y tarde.

=  Existe un centro docente afectado durante el periodo nocturno por el ruido del Puerto,
hay que tener en cuenta que durante el periodo nocturno el centro no ejerce su
actividad.

Analizando las alternativas estudiadas obtenemos que el porcentaje de poblacién afectada con
respecto a la poblacién total de Motril, para cada periodo, es:

Tabla 73.Porcentaje de poblacion afectada para cada alternativa estudiada.

Periodo Levante Poniente Playa Ponientel Poniente2 Poniente3 Poniente4 Exterior

Dia 0,20 0,23 0,19 0,21 0,18 0,20 0,23
Tarde 0,17 0,09 0,16 0,16 0,04 0,06 0,17
Noche 0,59 0,59 0,58 0,58 0,43 0,51 0,59

Fuente: elaboracién propia, 2019.
Si comparamos con la poblacidn afectada en la actualidad obtenemos que:

En los periodos dia y tarde en la actualidad no hay afeccion por lo tanto la variacién en Ila
afeccidn es del 100 % para todas las alternativas estudiadas.

En el periodo noche la variacidn de la poblacién afectada para cada alternativa es la siguiente:

= 63,3% de variacion para la alternativa a Levante.
®* 62,1 % para la alternativa Poniente Playa.

= 43,3 % para la alternativa Poniente 1.

= 37,6 % para la alternativa Poniente 2.

= 10,5 % para la alternativa Poniente 3.

= 43,1 % para la alternativa Poniente 4.
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= 63,3 % para la alternativa Exterior.
Con respecto a los edificios docentes y sanitarios obtenemos lo siguiente:

= No existen edificios sanitarios afectados para ninguna de las alternativas estudiadas.
= Enlos periodos dia y tarde no existe ningun edificio docente afectado.
= En el periodo noche sélo existe el edificio docente afectado en la actualidad, en el que
la afeccién aumenta dependiendo de la alternativa estudiada:
o 0dBA para la alternativa Poniente 3
o 1 dBA para la alternativa Poniente 1
o 3 dBA para las alternativas Poniente 2 y Poniente 4
o 4 dBA para las alternativas Levante, Poniente Playa y Exterior.

Se estima que con el tréfico viario derivado del desarrollo del PDI, los niveles sonoros actuales
debidos a estas fuentes de ruido en funcidn de la alternativa elegida. Lo siguiente:

= Para las alternativas a Levante y Exterior entre 7,5 -6,7dBA.
= Para la alternativa Poniente Playa entre 7,5 -5,2 dBA.

=  Para la alternativa Poniente 1 entre 4,2 -3,5 dBA.

=  Para la alternativa Poniente 2 entre 5,9 -5,4 dBA.

= Para la alternativa Poniente 3 entre 4,8 -5,3 dBA.

= Para la alternativa Poniente 4 entre 6 -6,7 dBA.

14 EQUIPO REDACTOR

Autores del Estudio SINCOSUR Ingenieria Sostenible S.L.:

= D. Fernando Lépez Santos, Ingeniero Técnico Industrial, Ingeniero Acustico y
Doctorando en Ingenieria Ambiental.

= D2 Isabel Giménez Anaya, Licenciada en Ciencias Ambientales, Master en Ingenieria
Acustica y Master en Sistemas de Informacidn Geogréfica.

15 CONCLUSIONES

El presente documento se ha redactado conforme a la normativa vigente y con el fin principal
de caracterizar acusticamente la actividad portuaria, para ello se ha seguido un proceso con el
siguiente orden:

= |dentificacion y caracterizacidon del area de estudio, detallando las distintas zonas
portuarias con detalle de sus actividades.
= Se harecopilado y analizado toda la documentacidon existente sobre aspectos:
o Cartograficos
o Movimiento de mercancias
o Movimiento de buques
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Trafico viario
Zonificacién acustica y usos principales del suelo

O O O

Edificacion y Poblacion
o Datos meteorolégicos
= |dentificacion de fuentes acusticas, considerandose 4 tipologias:
o Industriales
o Viarias exclusivas del Puerto
= Caracterizacidn acustica y determinacién de la potencia acustica de cada una de las
fuentes identificadas.
= Creacién del modelo acustico e incorporacién de todas las variables acusticas.
=  Simulacién acustica.

Atendiendo a los resultados obtenidos se aprecia que existe afeccion en la actualidad por el
ruido generado por la infraestructura portuaria y este aumenta con todas las alternativas
propuestas.

Se estima un incremento de contaminacidn acustica con respecto a la actualidad de entre 3,5 —
7,5 dBA debido al tréfico viario derivado del desarrollo del PDI.

El mayor aumento tanto de afeccion a la poblacién como de afeccién a los centros docentes se
produce con las alternativas Exterior, Levante y Poniente Playa.

Con todas las alternativas existe superacion de los objetivos de calidad acustica en el periodo
nocturno fuera de los limites portuarios

De las alternativas estudiadas la que menor variacién genera en la contaminacién acustica
existente en la actualidad es la alternativa Poniente 3.
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16 NOTAS FINALES Y FIRMAS

El presente Estudio Acustico Predictivo, englobado en el Trabajo 1 del Estudio Ambiental
Estratégico del Plan Director de Infraestructuras del Puerto de Motril ha sido realizado por
SINCOSUR Ingenieria Sostenible S.L. Los autores del estudio son los abajo firmantes.

En Sevilla, a 11 de Noviembre de 2019

Fdo.: Fernando Lépez Santos Fdo.: Isabel Giménez Anaya
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17 PLANOS

A continuacidn, se presenta la relacién de planos realizados en el estudio:

1. Niveles Sonoros situacion actual
1.1. Indicador Ly
1.2. Indicador L,
1.3. Indicador L,
1.4. Indicador Lgen

2. Niveles Sonoros Alternativa a Levante
2.1. Indicador Ly
2.2. Indicador L,
2.3. Indicador L,
2.4. Indicador Ly,

3. Niveles Sonoros Alternativa Poniente Playa
3.1. Indicador Ly4
3.2. Indicador L.
3.3. Indicador L,
3.4. Indicador Lgen

4. Niveles Sonoros Alternativa Poniente 1
3.1. Indicador Ly
3.2. Indicador L,
3.3. Indicador L,
3.4. Indicador Lgen

5. Niveles Sonoros Alternativa Poniente 2
5.1. Indicador Lgq
5.2. Indicador L.
5.3. Indicador L,
5.4. Indicador Lge,

6. Niveles Sonoros Alternativa Poniente 3
6.1. Indicador Ly
6.2. Indicador L.
6.3. Indicador L,
6.4. Indicador Ly,

7. Niveles Sonoros Alternativa Poniente 4
7.1. Indicador Ly
7.2. Indicador L.
7.3. Indicador L,
7.4. Indicador Lge,,
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