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Segués, CEDEX; y Pilar Fernandez,
Tecnalia Labein.

a Direccion General de Ca-
rreteras del Ministerio de
Fomento ha finalizado el pro-
ceso de cartografiado estratégico de
ruido ambiental de los principales ejes
viarios. Este articulo contiene algunas
conclusiones de los 6000 km de ma-
pas estratégicos realizados para el
cumplimiento de la primera fase de
la Directiva de Evaluacién y Gestién
de Ruido Ambiental; una vision ge-
neral sobre el proceso de toma de
decisiones dirigido a los planes de
accién; y la definicién de los prime-
ros pasos para decidir el marco de
estos planes. Se anuncia que el Plan
de Actuacion contra el Ruido PAR
(2008-2012) sera aprobado proxima-
mente, y objeto de otro articulo.
Palabras clave: ruido, carreteras,
mapas estratégicos, Plan de Actua-
cion contra el Ruido (PAR).

1. Introduccion

Durante los ultimos tres afios, la
Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento ha estado in-
mersa en el proceso de elaboracién
de los mapas estratégicos de ruido
ambiental de los grandes ejes viarios.
Se han tenido que hacer mapas de
unos 6000 km de carreteras, 5000 co-
rrespondientes a las principales ca-
rreteras de la Red del Estado y unos
1000 km relativos a las autopistas de
peaje, para cumplir con los requeri-
mientos que establece la Directiva so-
bre Evaluacién y Gestion del Ruido
Ambiental. El proceso de cartografia-

Figura 1. Unidades de Mapas Estratégicos en la Comunidad de Madrid.

do estratégico de ruido ambiental cul-
minara este afio con el Plan de Ac-
tuacion contra el Ruido PAR (2008-
2012). Una vez esté aprobado y
sometido a informacién publica sera
objeto de otro articulo.

El objeto de este articulo es expli-
car como se han elaborado estos ma-
pas, qué forma se les ha dado para
que resulten comprensibles y que
permitan gestionar de forma eficaz
los resultados obtenidos en esta eva-
luacién para los planes de accion y
doénde puede consultarse esta infor-
macion.

2. Mapas estratégicos

La Directiva de Evaluacion y Ges-
tién del Ruido Ambiental requiere que
se elaboren mapas estratégicos de
ruido ambiental de todos los Gran-
des Ejes Viarios con trafico superior
a 6 millones de vehiculos anuales en
una primera fase (afio 2007); y, pos-
teriormente en una segunda (afo
2012), que se incluyan las que ten-
gan un trafico superior a 3 millones
de vehiculos anuales, asi como revi-
sar y modificar los mapas que se han
hecho en la primera etapa.
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La Direccién General de Carrete-
ras es la responsable de unos 25 000
kildmetros de la red. Se han elabo-
rado mapas de ruido para un total de & 4

- De las carreteras de la Red del Estado !
6000 km de carreteras (ano 2007), y en la Regidn de Murcia, en el escenario
se estima que para el afio 2012 ha- o ErenGY, dnoo teren tamas con |
bra que hacer nuevos mapas para coe ;g'ﬂﬂggjset%e d‘éeggg'gssti' | afic, por lo
otros 6000 km, ademas de revisar los
que se han hecho en la primera eta-
pa. Por tanto, se estima que para la
segunda fase se va a tener, aproxi-
madamente, la mitad de la red esta-
tal con cartografiado estratégico de
ruido ambiental.

Para realizar estos mapas, lo pri-

mero que se ha hecho es definir ca- « UME 02. A-7_2, perteneciente al tramo Murcia-Elche de la Autovia del

; Ani Mediterraneon, se inicia en el municipio de Santomera, PK. 752,47, vy
da Unidad de Mapa Estrgteglco (UME) termina al norte de Murcia capital, en el nudo con la A-30, PK. 764,15,
de carretera. Los criterios han sido

continuidad y disefio geométrico. To-

da la informacién que pide la Directi-

i} ivi « UME 04. A-30, {autovia de Murcia), desde el enlace con la N-344, PK.
va de_ pObIaCIOn_ eXpueSta’ V|V|endas, 364,60, hasta el nicleo urbano de Cartagena, PK. 193,00. Esta autovia
colegios y hospitales, se ha referen-

REGION DE MURCIA

Estos tramos forman seis UME's (la
autovia A-7 contiene dos UME's), que se
estudian de manera independiente.

Pulse en la imagen para ver la
distribucion de Hojas IGN

e UME 01. A-7_1, desde el enlace con la N-342, Puerto Lumbreras a
enlace con la A-30, PK. 576,22 a PK, 659,03,

« UME 03. N-340, forma parte de la carretera nacional del mismo
nombre, entre los PP.KK 650,37a v 653,20a, desde el cruce de esta via
¥ la autovia MU-30,

atraviesa Murcia de Norte a Sur.

ciado para cada una de estas Unida- « UME 05. MU-30, (circunvalacidn de Murcia), en los términos municipales

des de Mapas.

La Direccion General de Carreteras
ha abordado estos mapas mediante
20 estudios tratando de coincidir con
la distribucién por Demarcaciones de
Carreteras.

En los mapas estratégicos de rui-
do ambiental se presentan en forma
de graficos, tablas o datos numéricos
el nimero de personas, viviendas, co-
legios y hospitales, que se encuentran
expuestos a unos determinados nive-
les sonoros segun los indicadores L,
(indicador de ruido que tiene en cuen-
ta los periodos dia-tarde-noche) y
L . (indicador de ruido para el pe-

noche

riodo nocturno). Ademas se han ela-

de aAlcantarilla ¥y Murcia, PK. 0,00 a PK. 9,90,

UME 06. CT-32, (acceso Este a Cartagena) enlaza el acceso a
Cartagena a través de la autovia A-20 con la autopista de peaje AP-7,

PP.KK 3,39 v 8,80.

Memoria Resumen (fichero pdf)

ACCESD A LAS UME's >

Figura 2. Informacion de EGRA: Descripcion de las UME.

borado los mapas para los indicado-

res L, (periodo diuno) y L. .. (perio-

do vespertino).

arde (

3. Creacion de Ia
plataforma EGRA

Los mapas estratégicos de ruido

UME 03. A-3_01

Tabla de poblacion afectada

¢ SELECCION POR HOJA

Hoja 607-I_Fuentiduefia de Tajo

Hoja 607-1III Belinchon

Hoja 633-I¥_Montalbo

Unis 624.TTT San Lorenzo de la Parmilla

Nivel sonoro Lden

Hoja 607-I¥_Tarancon

Mivel sonoro Lnoche

ervera del Llano

Hoja 632-I_Claricas

Zona de afeccidn

La Almarcha

Hoja 632-11I_Fuente de Pedro Naharmo Hoja 690-1I_Pinarejo

Hoja 633-1I_Saelices

Hoja 633-III_El Hito

Hoja 690-11I_Honrubia

Hoja 690-I¥_El Cafiabate

Figura 3. Seleccion de hojas IGN de una UME

ambiental de las carreteras estan
en una plataforma llamada EGRA
(Evaluacion y Gestion del Ruido
Ambiental). Esta plataforma permite
que todos los agentes implicados e
interesados, tanto ciudadanos como
organizaciones, puedan consultar es-
ta informacion en la siguiente direc-
cion: www.cedex.es/egra.

En cada uno de los 20 estudios en
que se han dividido los mapas es-
tratégicos de las carreteras, hay una
descripcion de las UME que tienen
un trafico superior a los 6 millones
de vehiculos anuales.

En EGRA ademas se encuentra la
informacién que requiere la Directiva
de Evaluacion y Gestion del Ruido
Ambiental:

e Un documento resumen de ca-
da estudio.

e Los mapas con cartografia a es-
cala 1:25 000 de la Directiva (L, y
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principales la descripcién de cada
UME, la normativa local y autono-
mica aplicable a cada zona y un
analisis del conflicto y sus solucio-
nes.

Se realiza una descripcion de la
situacién acustica en cada zona de-
bida al numero de personas ex-
puestas al ruido de las carreteras y
la existencia de usos sensibles (co-
legios y hospitales). Se incluyen dos
conceptos nuevos que no eran ne-
cesarios en ese momento, pero que
son basicos para los siguientes pa-
sos. Estos son: la identificacion de
las zonas mas expuestas, donde
hay un mayor nimero de poblacién
expuesta al ruido de la carretera; y
el establecimiento de un diagnésti-
co de esas zonas, que esta sirvien-
do de base para las futuras actua-
ciones.

4.1. Metodologia en la
propuesta de actuaciones:
tipos de soluciones
En los estudios se ha hecho un

planteamiento adicional para que una
vez se tengan delimitadas las zonas
expuestas a la contaminacién acus-
tica generada por la carretera, sea
posible definir una propuesta de ac-
tuacion. Cuando esa actuacién ex-
cede de lo que es la aplicacion de
una medida correctora en el ambito

Figura 5. Ejemplo de mapa correspondiente al indicador L __, . FETE G [HeE s 66 e
correspondiente a la zona de afeccién.

L .crer €N rangos de 5dB), y los ma-
pas de zona de afeccién con el nu-
mero de personas, viviendas, colegios
y hospitales y las is6fonas de 55, 65
y 75 dB representadas en ellos.

e Cada Unidad de Mapa Estraté-
gico tiene asociada una tabla con la
poblacién expuesta segun los indi-

cadores exigidos por la Directiva, L,

Y L ooner (Ver figura 7 en la pagina si- wron QUERE
-
guiente).
4. Diagnostico y plan

de accion

Para cada estudio se ha presen-
tado un documento resumen en el
que se consideran como puntos
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Lden UME 6 de la propagacién del ruido, se ha
N estimado de idas a di niveles de Lden dB(A) por Término denominado la propuesta de actua-
Municipal (centenas)

cién como “otras actuaciones”, o se
' ' ' ha planteado la necesidad de hacer
‘ ® W ‘ ‘ il un estudio integral para proponer una
| l solucién mas compleja. Ver tabla 1.
Badsjoz ] | Las posibles vias de actuacion que
| | se han contemplado en estos estu-

¥ 1 contena ? N personas dios han sido las siguientes:
| : : ¢ Pantallas acusticas: engloba to-
. ; N . . ° dos aquellos dispositivos reductores
de ruido en general, tipo pantallas
. v aan R acusticas que apantallan y absorben

Término Municipal (centenas) el ruido emitido por la carretera.

e “Otras soluciones” mas com-
plejas. En algunos casos la coloca-
cion de pantallas es dificil por el ca-

Términos Municipales

Lnoche UME 6

[ [ [ [
< BA 5Q-55  55-60 11 60-65 M65-70 M>70

[2] ‘ racter urbano de la via, otras veces
porque estan incidiendo dos o mas
’ fuentes sonoras en la perturbacion

: £ ne personas de la poblacion. La medida tomada
sélo por la fuente de la carretera no

Badajoz '

Términos Municipales

n 1 Centena n (centenas)

0 2 4 6 8 10

Tabla 1: Resumen de las zonas mas
expuestas en varias UMES y
propuestas de actuacion.

Figura 7. Ejemplos de graficos asociados a las personas expuestas en centenas,
con los indicadores L, y L_ ..

TABLA RESUMEN DE ZONAS DE CONFLICTO

UME Longitud Zona de conflicto Longitud % longitud Conflicto Propuesta
(metros) (metros) de la UME
S-10  5.000 Maliafio 350 7% Poblacion cercana Pantalla acustica
al eje viario
Astillero 1500 29% Elevada densidad de Solucién compleja
edificaciones cercana Pavimentos
a la autovia fonoabsorbentes
S-20 5.150 Santander 1000 20% Crecimiento urbanistico de Integracién de medidas
Santander entorno al futuro correctoras en los futuros
parque tecnoldgico desarrollos urbanisticos
N-623  6.780 Muriedas 1000 14% Poblacién dispersa. Edificios Solucién compleja
muy proéximos a la carretera
A-67_01 12.500 Los Corrales 1000 9% Edificios de varias alturas Ya existen pantallas
de Buelna cercanos al eje viario acusticas
A-67-02 21.791 Barreda 2500 13% Edificaciones residenciales Pantalla acustica

ligeramente préximas al eje viario
y presencia de colegios

Santa Cruz 1000 5% Bloques de viviendas cercanas Pantalla acustica
de Bezana al eje viario y un
centro hospitalario
Cacicedo 2000 10% Poblacién dispersa. Pantalla acustica
Zona residencial
A-8-01 67.730 Castro Urdiales 1000 2% Bloques de viviendas cercanas Pantalla acustica
al eje viario
Castro Urdiales 500 1% Edificios unifamilliares residenciales Pantalla acustica
cercanos a la autovia
Castro Udiales 1000 2% Bloques de viviendas cercanas Pantalla acustica
Solares 500 1% Edificios de varias alturas cercanos Pantalla acustica
al eje viario
Laredo 500 1% Edificaciones residenciales Solucién compleja
ligeramente préximas al eje viario
A-8-02 16.000 Ganzo 3000 19% Elevada densidad de edificaciones Solucién compleja
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seria eficaz. Por eso, se han englo-
bado en “otras soluciones” las que
sobrepasan la instalacién de una
pantalla acustica. El conjunto de es-
tas propuestas de actuacién confor-
mara el plan de accion.

4.2. Criterios aplicados en
las soluciones adoptadas

Los criterios que se han aplicado
no han sido universales y Unicos pa-
ra toda la red de carreteras.

La fuente sonora, el terreno colin-
dante y las edificaciones afectadas
estaban perfectamente definidos.
Combinando estos elementos, a lo
largo de los estudios han ido apare-
ciendo diversos escenarios que han
permitido establecer una tipologia de
situaciones y soluciones.

Los criterios se han basado en el
nimero de personas expuestas al in-
dicador L. mayor de 55 dB en zo-
nas residenciales consolidadas y el
numero de colegios expuestos a ni-
veles de L, superiores a los 60 dB
y el nimero de hospitales expuestos.
Este parametro conjunto se ha lla-
mado grado de exposicion.

El caso mas sencillo que ha ido
apareciendo reiteradamente en estos
estudios ha sido cuando la zona ur-
bana tiene un uso mayoritariamente
residencial, y donde la situacion y al-

y pahtallas propuestas.

tura de los edificios permite abordar
la solucién de ruido de la carretera
mediante una barrera de proteccién
de tipo pantalla acustica convencio-
nal o dique de tierra.

Asi se han ido estableciendo una
serie de actuaciones basadas en el
numero de personas expuestas a los
niveles sonoros del indicador L.,
periodo mas sensible de los analiza-

5
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Figura 10. Mapas de niveles sonoros L
propuestas.

Figura 11. Mapas de niveles sonoros L
propuestas
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dos (ver figura 8).

En otros casos, donde la edifica-
cion existente es principalmente de uso
educativo, las soluciones se han plan-
teado en funcion del nimero de per-
sonas que se encuentran afectadas a
niveles sonoros elevados, pero duran-
te el periodo diurno (Ver figura 9).

En otras situaciones se han pre-
sentado zonas con distintos usos (re-
sidencial, educativo, sanitario) com-
binados en ambos margenes de la
carretera, y ha habido que evaluar
ambos indicadores.

En otros casos, se han presenta-
do situaciones donde hay una gran
dispersion de viviendas. Aqui el nu-
mero de personas no es muy eleva-
do por kildmetro de infraestructura,
pero en todo el recorrido de la UME
hay poblacién expuesta a niveles so-
noros. ¢Qué solucion hay? No es so-
lo un problema del ruido que gene-
ra la carretera, sino que esta
asociado a una determinada distri-
bucion y dispersion de los usos del
suelo. ;Se establece una pantalla
continua, o se evita actuar en toda
la longitud?

Hay otros estudios que se han plan-
teado en zonas costeras, proximas al
mar. Estas zonas presentan una ca-

Zona residencial y educativa. Pantallas

Urbanizacion dispersa. Pantallas
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Figura 12. Mapas de niveles sonoros L

racteristica especial en comparacién
con otras, y es la existencia de vi-
viendas llamadas de segunda resi-
dencia, de vacaciones. No es eviden-
te cdmo deberia abordarse esta
singularidad. En la mayor parte de los
casos, estas viviendas estan ocupa-
das tan solo una parte del tiempo cier-
tos meses de verano, y durante el res-
to del afio estan vacias. ;Como se
pueden comparar las prioridades re-
flejadas en unos estudios con otros?
La Directiva no ha considerado el fac-
tor estacionalidad ni la ocupacion.

Existen redes arteriales en las cua-
les se han elaborado mapas de rui-
do de grandes ejes viarios, aunque
en realidad son calles de zonas ur-
banas. Estan integradas en la ciudad;
y hay que sefalar que el ruido que
soporta la poblacién no es sélo el
debido al trafico de la via, sino el de
otras fuentes sonoras que hay en la
ciudad. En este caso, se pierde la
idea de Gran Eje Viario, que deberia
venir asociado al trafico de largo re-
corrido.

4.3. Prioridades en las
actuaciones

Se ha establecido un concepto lla-
mado “rentabilidad ambiental” o “ren-
tabilidad sonora”, es decir, la efica-
cia prevista para la implantaciéon de
la medida.

Se ha considerado que la rentabi-
lidad ambiental es alta cuando es pre-
visible obtener buenos resultados con
Su ejecucion; es el caso de pantallas
acusticas situadas en zonas con edi-
ficios bajos de una o dos plantas de
altura, o situadas por debajo de la
plataforma de la carretera en zonas
densamente pobladas.

noche”

i

Vista general de zona urbana.

<Y Alta prioridad
<} Media prioridad

<) Baja prioridad.

Figura 13. Prioridades en los estudios.

La rentabilidad ambiental media se
establece si es previsible obtener una
mejora sobre el estado actual, aun-
que esta mejora no consiga eliminar
totalmente la afeccion (pantallas acus-
ticas situadas en areas con edifica-
ciones de varios pisos).

La rentabilidad ambiental es baja
donde se prevé que las mejoras ob-
tenidas con estas medidas van a ser
muy limitadas; éste es el caso de
pantallas acusticas situadas en zo-
nas con edificaciones altas situadas
cerca de la carretera 0 a mayor co-
ta que ésta.

En funcién del grado de exposi-
cion y de la eficacia en la implanta-
cién de la medida o rentabilidad am-
biental se han establecido unas

Es necesario
incorporar un
seguimiento
para que, una
vez ejecutadas
las barreras, se
cuantifique

el efecto de la
medida

prioridades clasificadas en alta, me-
dia o baja.

Por tanto, en cada carretera, en es-
te caso UME, van a aparecer unas zo-
nas de actuacién con unas priorida-
des establecidas en alta, media, o baja.

Los siguientes pasos que se van
a acometer consisten en hacer un
andlisis conjunto de todos los estu-
dios para establecer prioridades glo-
bales, y definir un parametro de re-
ferencia para valorar la eficiencia de
las medidas propuestas.

5. Conclusiones

En los estudios realizados en 6000
kilbmetros de la red estatal de ca-
rreteras espanolas se han detectado
las principales zonas expuestas al rui-
do donde hay presencia de edifica-
ciones consolidadas, distinguiendo
usos residenciales, sanitarios y edu-
cativos y determinando las posibles
soluciones para cada UME. Se ha
marcado una prioridad de actuacion
donde se estima que el problema de
ruido estd mas acentuado y donde
afecta a mas poblacién y se ha da-
do una prioridad clasificada en tres
niveles (alta- media- baja).

Se ha valorado la poblacién ex-
puesta, la presencia de edificios sen-
sibles, el parametro denominado gra-
do de exposicién —indice definido por
los valores de poblacion expuesta a
L, .ne PO unidad de longitud y por las
unidades de edificios sensibles ex-
puestos a L, por unidad de longi-
tud-, la viabilidad de las medidas; y
por ultimo se ha definido la prioridad,
que es una variable que pondera la
necesidad de actuacion, la viabilidad
de la actuacion y la eficacia de la me-
dida.

De esta primera aproximacion al
cartografiado estratégico de ruido am-
biental de las carreteras, se han ex-
traido algunas conclusiones:

1. Se subraya la importancia de la
creacion de una plataforma de inter-
cambio de informacién de los mapas
estratégicos de ruido ambiental.

2. Es necesario tener una herra-
mienta que permita valorar la renta-
bilidad de las medidas posibles, pa-
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POSIBLES PANTALLAS ACUSTICAS

Posibles Actuaciones Caracterizacion de la actuacion
Localidad P.K. Inicio P.K. Final Poblacién afectada Prioridad
Margen Derecha Margen izquierda i':;:::;i;: Eﬁcl::‘i;:‘:‘e =
A-8-01 Castro Urdiales 148+200 1494200 Elevada Pantalla actstica de 700 m Alta Media a
A-8-01 Castro Urdiales 147+500 148+000 Elevada ;:Lu;::aﬁ';\;f u(s‘::f:)c ;:Sl&)":] Alta Alta g\
A-8-01 Castro Urdiales 150+000 1514000 Elevada Pantalla actistica de 400 m Alta Alta &
A-67-02 Santa Cruz de Bezana 197+500 198+500 Elevada Pantalla aciistica de 600 m Media Baja k
A-67-02 Barreda 182+500 184+000 Elevada Pantalla aciistica de 700 m Alta Alta é\
S-10 Maliaiio 44250 4+600 Elevada Pantalla actstica de 300 m Alta Alta g\
A-67-02 Cacicedo 201+000 202+000 Media Pantalla actstica de 300 m Media Media g\
A-8-01 Solares 119+400 119+400 Media Pantalla acistica de 300 m Alta Alta e\

Tabla 2. Ejemplos de UME’s con tabla de caracterizaciéon de la actuacion y prioridades.

ra establecer unas prioridades en las  para cada zona. Es necesario definir 4. Es necesario incorporar un se-
actuaciones propuestas. un parametro de referencia para valo-  guimiento para que, una vez ejecu-

3. Los criterios establecidos en los  rar la eficiencia de las medidas pro- tadas las barreras, se cuantifique el
mapas de ruido han sido especificos  puestas. efecto de la medida. B
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