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1. PREPARACION DEL MODELO Y CONFIGURACION DE CALCULO
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A continuacién se expone la metodologia utilizada para la preparacién del modelo de célculo acustico. La
explicacion es vdlida tanto para la Fase A (escala 1:25.000) como para la Fase B (escala 1:5.000), puesto
que la cartografia base es la misma y las Unicas diferencias son: la escala de generacion de los planos y que

las zonas incluidas en la Fase B han sido estudiadas con mayor detalle y calculadas con un paso de celda

inferior.

11

DATOS DE ENTRADA

1.1.1 Cartografia empleada. Fuentes de informacién adicional

Cartografia 1:10.000, del 1.C.V (Instituto Cartografico Valenciano).

La cartografia basica para la elaboracién del trabajo ha sido la obtenida del Instituto Cartografico

CV-930 RONDA DE ORIHUELA
TIPO ESCALA |DESCRIP. FECHA |2D/3D NECESIDADES
ACTUALIZ.

Cartogr. |1:10.000 |Hoja 913:(3-2); |2002 3D(salvo Cota Edifi. y
1.10.000 (4-2) edificaciones) | Nuevas Edif.
del ICV
Traza Traza sin 1997 3D

topografia.

Rotondas.
Ortofoto | 1:5.000 |Toda la zona 2004

Valenciano a escala 1:10.000, que es la mas detallada que existe en la zona de estudio. Se trata de una

cartografia con curvas de nivel cada 10 m, en coordenadas UTM del huso 30.

A continuacién se resume la informacion cartografica de partida:

La altimetria se encuentra en 3D, mientras que la planimetria se encuentra en 2D. El

formato de esta informacion es en ficheros *.dgny *.shp en el caso de la altimetria.

CV-905 BENIJOFAR-TORREVIEJA

TIPO ESCALA | DESCRIP. |FECHA|2D/3D NECESIDADES
ACTUALIZ.
Cartogr. |1:10.000 | Hoja 2002 3D (salvo | Nuevas Edif.
. . 1.
1.10.000 935:(2-1); edificaciones) | Cota Edif.
del ICV (3-1)
Hoja 2002 3D (salvo | Nuevas Edif.
914:(2-3); edificaciones) | Cota Edif.
(2-4);(3-4)
Traza 1:4.000 |Zona Inicio. | Jul 3D (Linea | Altimetria
Conexion 2000 |plataforma.).
AP-7 2D Resto
1:1.000 |Resto de | 1997 2D Altimetria
2.
Traza hasta
Torrevieja
Ortofoto | 1:5.000 |Toda la| 2004
zona

La calidad de estos datos es adecuada, correspondiente a su escala. Cuenta con una serie
de caracteristicas limitantes que la hacen, no obstante, insuficiente para el trabajo, por lo
gue ha sido completada incorporando informacién complementaria tomada de otras fuentes
o de la visita y reconocimiento del trazado estudiado. Estas limitaciones y la solucién que se

ha adoptado en cada caso, son las siguientes:

Respecto a los ejes de comunicacién. La cartografia incorpora normalmente un
eje por calzada, que no siempre se sitla en el eje real de la infraestructura,

especialmente en el caso de los ramales de enlace.

Se han utilizado como ejes de emision de ruido y plataformas de las carreteras
los propios de los proyectos de construccion que son mas exactos al estar

generados a escala mas detallada.

Para generar los trazados en 3D en los tramos que solo se poseia informacion
en 2D y encajarlos en el modelo del terreno se ha utilizado el programa de
modelizacion ISTRAM/ISPOL.

Antigliedad de la cartografia.

Aunque se trata de una cartografia bastante actualizada, para una region tan
dinamica, existen algunas edificaciones que no aparecen en la cartografia y si

se recogen en la ortofotografia y otras de reciente construccion.

Para resolver este problema, se han Incorporado a la cartografia las

edlficaciones de la ortofoto asi como las de nueva construccion. Para ello se ha
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realizado trabafo de campo para cotefar las edificaciones existentes respecto a las de la - Conocer la ubicacion y caracteristicas de una serie de elementos que no aparecen
informacion inicial. El trabajo realizado ha sido la digitalizacion de estos elementos sobre la en cartografia, pero que son fundamentales para la propagacién del ruido: pantallas
ortofoto, previamente referenciada sobre la cartografia 1:10.000. y caballones (estos Gltimos no existen en la zona de estudio)
La informacion de las alturas se ha introducido una vez transformadas las edificaciones en - Recopilar datos relativos a las alturas y tipologias de edificacién, asi como a sus
cobertura de informacion geogréfica, en base a los datos recopilados en campo. Se ha usos, de las construcciones cercanas a las diferentes carreteras estudiadas, lo que
elaborado un inventario de edificaciones Anejo 1:”Inventario de Edificaciones”. permitird definirlas adecuadamente en el modelo informéatico de célculo.

3. Se debe comprobar que no existe otros elementos de interés en la propagacién del ruido (en - Para poder valorar el nivel de ruido al que estan sometidos los diferentes centros
particular barreras acusticas). educativos y hospitales, se ha procedido en primer lugar a identificar los mismos.

. L. . Para ello se han utilizado las siguientes fuentes de informacién:
Se ha comprobado que no existen barreras acusticas en la zona de estudio.

4, Se debe comprobar la existencia de los limites exteriores de los taludes. Informacion de los Ayuntamientos de los T. M de la zona de estudio.

. ‘o . . Pagina web oficial de la Comunitat Valenciana especificados por municipios.
La zona de estudio es practicamente llana, no obstante se parte de muy buena informacion de 9 P P P

los propios proyectos de construccién de las carreteras y por tanto se poseen de manera Callejero de los términos municipales del entorno (Geonet).

recisa los limites de los taludes. ' e
P Catastro, para confirmar el uso de cada edificio.

O 0O O O O

Trabajo de campo.

Ortofotografia del ICV

La ortofotografia en color del ICV, a escala 1:5.000, resulta una fuente de informacién de primer orden y ha . ‘.
1.1.2 Obstaculos a la propagacion

servido para realizar una serie de tareas entre las que se deben mencionar las siguientes: . . - . ’
Se han incorporado al modelo informatico, unas veces tomandolos de la cartografia y

e Revisidn de los ejes de todas las infraestructuras, correccion de los erréneos y digitalizaciéon de los no revisandolos y otros definiéndolos ex profeso, aquellos elementos que pueden tener una
existentes. significacion importante en el fenomeno de la propagacion del ruido desde la fuente.
Algunos de estos elementos se definen como lineas de quiebro del terreno, aunque se

e Anadlisis de los anchos de seccion, nimero de carriles por sentido, anchos de mediana y otros elementos

de los ejes considerardn como lineas de difraccién. Es el caso particular de los limites exteriores de los

taludes, y los limites (o aristas) de las plataformas de las infraestructuras. A partir de las

e Revisidn de las edificaciones de cartografia, eliminaciéon de las inexistentes y digitalizacién de nuevas - ' . . . .
Ultimas se definen ademas los tableros de viaductos, que tienen un comportamiento

edificaciones acustico especial y permiten definir fuentes a distinto nivel. Otros elementos que

e Estudio y extensién de las alturas de edificacion, apoyados por los datos de trabajo de campo constituyen obstaculos a la propagacion son pantallas y caballones (obstaculos propiamente

e Estudio de los viaductos, y definicion de sus zonas de inicio y final /revision de la informacién existente dichos), y por dltimo las edificaciones.

en cartografia. En relacion a los limites exteriores de los taludes, estos se han obtenido de los proyectos de

construccién de las carreteras a escala 1:1.000.

. En los casos en que esta aparecia en 2D, las polilineas que van a constituir los limites
Trabajo de Campo

exteriores de los taludes, se les da cota por medio del programa ISTRAM/ISPOL.
Otra de las fuentes de informacién empleadas ha sido la proporcionada por el trabajo de campo. Los

L " . La definicién de las lineas exteriores de las plataformas de las infraestructuras constituyen
objetivos que se han fijado a la hora de emprender esta labor han sido: P y

aristas del terreno y se introducen como lineas de quiebro en el modelo, teniendo en cuenta

posteriormente su difraccion en el calculo. Estas lineas son interesantes no sélo para definir
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la seccion y terreno en las cercanias de las fuentes de ruido, sino porque ademas la posicion en Z de la
base de las edificaciones en el entorno urbano queda mucho mejor definido por ellas que por las curvas de

nivel (légicamente sera mejor aln definir el terreno en estas zonas con ambos elementos).

Para definirlas, y una vez que se han generado los ejes de las diferentes infraestructuras para las que se
van a definir las plataformas. Se estudia sobre la ortofotografia las caracteristicas en seccion de las

diferentes infraestructuras, analizandose la siguiente informacion:

ancho de mediana
- namero de carriles por sentido
- ancho de la seccién en metros

- distancia entre los ejes de los dos carriles mas exteriores de cada sentido (RQ), que servira para

definir la posicion de las fuentes lineales que se van a considerar en el modelo.

Conocido el ancho de la seccion, si se definen paralelas 3D a cada lado del eje situadas a la mitad del
ancho, se tendran las lineas que se buscan. Es preciso por supuesto, editar las zonas en las que se unen

varios ejes (incorporaciones) para que sélo exista una informacién de cota de la plataforma.

El dltimo procesado necesario es separar de estas lineas los limites exteriores de plataforma y los limites de
los viaductos. Esto se hace dividiendo las paralelas 3D en las zonas de inicio y fin de los tableros de

viaductos, y empalmando lineas.
En cuanto a los obstaculos propiamente dichos, no existen en la zona de estudio.

1.1.3 Edificios

A efectos de calculo del mapa horizontal de niveles de ruido, y considerando edificaciones reflectantes en
todos los casos, el dato mas importante de las edificaciones desde el punto de vista de su comportamiento
como obstaculos es su altura. Para los posteriores trabajos de estimacion de la poblacion, otro dato de vital
importancia es el uso de las edificaciones y la tipologia del uso. Dado que se trata, por tanto, de elementos
que hay que incorporar al modelo de calculo con una serie de informacion adicional, se han tratado como
una cobertura de informacion geogréafica. Para conseguir la preparacion de esta informacion se ha partido

de la base de las edificaciones presentes en la cartografia.
Como criterio fijado para el estudio, se ha reflejado la situacion existentes en la actualidad.

De esta manera, y a partir de las edificaciones presentes en cartografia, se ha elaborado una cobertura de

poligonos, que ha sido revisada sobre la ortofotografia y trabajo de campo, realizandose en este paso:

indice documento

- La digitalizacion de edificios inexistentes en cartografia
- La eliminacion de los elementos que no existen.

Se ha tenido en cuenta la presencia de patios interiores en las edificaciones, ya que al
estimarse la poblacion en base a la superficie en planta de las edificaciones, en caso de no
considerarse esta podria sobre-estimarse bastante. En el caso del programa LimA empleado
para el célculo, la presencia de patios interiores no supone ningun problema de importacion

posterior de los objetos.

El nimero total de edificios estudiados ha sido de 7.199, repartidos de la siguiente forma:
CV-905: 6.325 Edificios

CV-930: 874 Edificios.

El dato de altura de las edificaciones se ha introducido en base al resultado del andlisis de
zonas edificadas (trabajo de campo), extendiéndola segln la apariencia y caracteristicas de
las ortofotos. Igualmente se ha incluido la informacién sobre el uso y topologia del uso de
las edificaciones, que resulta fundamental para el trabajo posterior de estimacién de la
poblacion de cada edificio. En el caso de colegios y hospitales se conoce el emplazamiento
preciso de los centros y los edificios a los que corresponden, por la labor desarrollada con
este fin en el inventario. La informacién de uso diferencia entre residencial (en el que se
han incluido las residencias de ancianos y residencias de indigentes), educativo, sanitario y
otros usos (no computables a efectos de evaluacion de la poblacién). En las edificaciones
destinadas a uso residencial, ademas, se ha reflejado la tipologia de vivienda que presenta,

diferenciando entre viviendas de tipo multifamiliar, adosada y aislada.
1.2 PREPARACION DEL MODELO

1.2.1 Tratamiento y edicién de la informacién

A partir de la informacién recopilada o digitalizada sobre la ortofotografia se deben editar
los ficheros que van a servir de base para la construccién del modelo informatico de célculo.
Se tratara de producir una serie de ficheros de CAD o coberturas de informacion geografica
a partir de los cuales se va a montar el modelo en LimA. El proceso consiste en una serie de

etapas, que se reflejan en la siguiente figura metodolégica.
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La informacion de trabajo de partida seran algunas de las lineas presentes en los ficheros de altimetria y 1.2.2 Preparacion de coberturas de informacion Geografica.

planimetria de la cartografia de partida, que son editadas mediante un programa de topografia. El proceso Toda la informacion necesaria para la preparacion del modelo informéatico ha sido preparada como coberturas

sigue los siguientes pasos: de informacion geografica. Las coberturas preparadas para la generacién del modelo han sido las siguientes:

Se prepara la cartografia, (altimetria y planimetria). La altimetria sera editada y preparada en

3D, constituyendo un primer esqueleto del modelo en 3D.
La planimetria por su parte, se depurard para separar los elementos que resultan relevantes:

- Los ejes de los tramos de carreteras en estudio o de infraestructuras cuyas plataformas

sean de interés para una mejor definicion del terreno
- Los arroyos, limites exteriores de taludes singulares y otras lineas de ruptura
- Las polilineas que definen edificaciones.
Se digitaliza sobre la ortofotografia la informacion que no se encuentre en cartografia

Se realiza el trabajos de campo pertinentes y descritos con anterioridad, de gran importancia

para las barreras acusticas y las edificaciones.

A continuacion, se introducen en el modelo de altimetria los ejes de carreteras y arroyos,

asignandoles cota en los casos en que no exista.

Se incorporan los limites de taludes significativos, que se ponen en 3D en base a las lineas de

terreno ya situadas en 3D

se trazan paralelas 3D a distancias dadas segun la seccién o ancho de plataforma de cada eje
en concreto, a ambos lados. La edicion de estas lineas sirven para producir los limites

exteriores de plataforma, por un lado, y los tableros de viaductos, por otro.

Se vacia la informacion de terreno (curvas de nivel, arroyos, etc.) dentro del espacio de

ocupacion de la carretera (lineas de plataforma o limites exteriores de taludes, en su caso).

Se preparan los ejes de la forma en la que van a ser tomados por el programa de célculo (para
LIMA se han definido un eje por sentido) y se segmentan en los tramos resultado de la

tramificacion propuesta en base al estudio de tréafico.

La informacion generada se exporta para su tratamiento como cobertura de informacion.

Una vez cumplidos los pasos anteriores, se editan y preparan las coberturas de informacién geografica que

formaran parte del modelo, tarea que se describe a continuacion.

ejes FA

Cobertura de Polilineas 3D que ademas tiene toda la informacion necesaria en relacion a la carretera, a efectos

de modelizacion como fuente acustica. Se importa como cobertura SIG al programa de célculo.
nivel_FA

Cobertura de Polilineas con una Unica cota en cada caso, correspondientes a las curvas de nivel
lineascota FA

Cobertura de Polilineas 3D con cota que no tienen informacion geografica asociada, pero que son elementos
de importacion para la generacion del modelo informatico de calculo. Se trata de los elementos que
constituyen el terreno en el modelo, pero que no tienen igual cota en todos sus puntos (no son curvas de

nivel)
tableros FA

Cobertura de Poligonos 3D con cota, Correspondientes a los tableros de las diferentes infraestructuras que se
introducen en el modelo de calculo, y que pueden tener importancia como obstaculos a la propagacion del

ruido (especialmente los propios tableros de la fuentes de ruido consideradas).
Pantallas FA

Las coberturas de obstaculos incluyen informacion relativa a las caracteristicas del obstaculo que sean de

aplicacién en cada caso.
Los elementos se definen como polilineas 3D, generadas en la situacion real en la que se ubican.
suelo FA

Cobertura de poligonos cerrados correspondientes a las zonas que se diferencien como tipos de suelo distintos
a los efectos del coeficiente de absorcidn del suelo. Logicamente una cobertura por fase. Se han considerado

zonas absorbentes (campo abierto) o reflectantes (zonas urbanas).
edif FA

Se trata de la cobertura de informacion de edificaciones, que incorpora informacion de alturas, usos y

topologias de usos.
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1.3 CONFIGURACION DE CALCULO Y CONSIDERACIONES AL RESPECTO

En el presente apartado se especifican los parametros y las condiciones de calculo utilizadas por LimA,
incluyendo tanto las especificaciones derivadas de este software, como las limitaciones particulares de

calculo y las decisiones adoptadas para solventarlas.

1.3.1 Software utilizado y limitaciones del programa
Para la elaboracién de los célculos y la generacién de los mapas acusticos se ha utilizado el Programa

LIMA 7812 C V5.0 de alta capacidad de célculo que cubre ampliamente las caracteristicas solicitadas por
la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre Evaluacion y

Gestion del Ruido Ambiental.
A continuacién se ofrecen algunas de las caracteristicas de ambos programas:
Cumple con las normas:
De carreteras: RLS 9, DIN 18005, RVS 3.02, NMPB, CRTN.
De industria: VDI 2714/ 2720/ 2571, DIN 18005, 1SO 9613-2, OAL 28
De trenes: SCHALL 03, DIN 18005, AKUSTIK 04, TRANSRAPID, OAL 30, CRN, RLM2, RLM2/1S0
De aviones: AzB

Modelos de calculo de hasta 60 000 obstaculos y 12 000 emisores. Gréaficos en 3D, superposicion de
resultados y mallas pudiendo sumar o restar dichos resultados o mallas de forma aritmética o energética,

mapas de conflicto, optimizacién de barreras y analisis de mejor/peor caso.
Importacion de:

Datos tabulares, DXF, ArcView, Arclnfo, Atlas-Gis, ESZI, GeoMedida, GRANIS, MaplInfo,
MOSS, SICAD SD, SICAD SQD, SoundPlan, Visum, datos medidos con el sonémetro.

Exportacion a:
Microsoft Word, Microsoft Excel, GIS, DXF
Receptores puntuales:
Posibilidad de colocar, en una misma posicion, un receptor a varias alturas
Paralelos a fachadas.
Paralelos a carreteras
Receptores de malla:

Altura de malla definible como: constante sobre el suelo, constante sobre la topografia del terreno,

absoluta.
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Malla vertical, malla sobre fachada.
Formato de resultados de malla en ASCII

Destacar la capacidad de intercambio de informacion con el modelo de célculo de ruido mediante los formatos

shape (.shp), de todos los resultados obtenidos en el estudio.

Hasta 200 atributos por objeto pudiendo definir la coordenada Z como absoluta relativa al terreno, relativa a

edificios, relativa a puentes o incluso relativa a terraplenes.

En cada uno de los métodos se podra introducir datos de flujo de trafico 6 potencia acuUstica de las fuentes

emisoras de ruido, de forma independiente para cada periodo Dia Tarde y Noche.

Se pueden realizar mapas de fachadas y de secciones verticales, y tiene capacidad para realizar visualizaciones
3D (de dichos mapas de fachadas y de los modelos en general) tanto en el programa como de forma externa a

partir de la generacion de ficheros WRL.
Realiza optimizacion automatica de barreras acusticas sobre fuentes de ruido.

1.3.2 Método de calculo
El método de calculo aplicado ha sido método francés NMPB-Routes-96, que establece los niveles de

emision segun “La Guide du Bruit des Transports Terrestres, CETUR 1980".

1.3.3 Consideraciones generales
e Valores de absorcién del terreno. Tipos acusticos de suelos

Para el tipo de terreno definido se ha definido un coeficiente de absorcién (G) con un valor de G=0 para las

zonas reflectantes y G=1 para las zonas absorbentes.

e Limitacion por distancia

Se ha limitado el célculo por distancia, siendo la distancia limite para el calculo de mapas de 1.200 metros.
Puesto que la banda de estudio tiene una anchura maxima a cada lado de la carretera de un valor similar a

estos 1.000 m por lo que se considera suficiente una distancia limite de 1.200 m.

e Tratamiento de los edificios en el calculo. Ultima reflexion

Se considera la ultima reflexién para el calculo de mapas, no siendo asi para el calculo de los receptores en
fachada (calculo del nivel de exposicion en fachada). Esto significa que a la hora de extraer los valores de los

receptores en fachada del célculo de malla se ha aplicado una correccién de —3dB

e Tratamiento de zonas especiales

Se ha valorado innecesaria la consideracion de zonas con vegetacion en la propagacién, asi como la definicién
de zonas con tipos de terreno diferentes al definido por defecto. Esta decision se basa en la homogeneidad

que, en general, caracteriza al area de estudio.
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Por otra parte, las areas edificadas no se han considerado como zonas, sino que se han introducido en el

modelo como elementos independientes.

1.3.4 Configuracién de céalculo

Se han revisado los diferentes pardmetros de configuracion de célculo, de forma que ésta sea definida de
forma correcta y segun las directrices fijadas por el pliego para la realizacion de los planos. Algunas

caracteristicas basicas de la configuracion adoptada son las siguientes:
e El tipo de pavimento considerado es el convencional.
¢ Se ha considerado el terreno como lineas de difraccion.

¢ Se ha definido una longitud minima de las secciones de calculo y una distancia maxima fuente-receptor
para las reflexiones (detallada en los cuadros de configuracién de calculo adjuntos a continuacion), y se

ha limitado la distancia de propagacion después de la primera reflexion.

e Unicamente se han considerado las aportaciones de cada carretera objeto de cada unidad de mapa, es
decir, no se han incluido las emisiones de otras fuentes (aunque si se incluyen en el modelo para una

mejor representacion en la captura de imagenes, se hace con potencia de emision 0).
e Se ha considerado la difraccion lateral.
e Se han considerado 2 reflexiones.
e Para el mapa horizontal de ruidos se ha adoptado un paso de malla de 10 metros.

Para recoger la configuracion de los calculos definida de forma mas precisa, se recogen a continuacion las

diferentes ventanas de configuracion de calculo directamente de LimA.

Para los porcentajes de ocurrencia de condiciones favorables a la propagacién del ruido para cada uno de los

periodos, se han adoptado los valores recomendados por el grupo de trabajo europeo WG-AEN.
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