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ABSTRACT

La Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento esta realizando, en el marco del
proyecto EGRA (Evaluacion y Gestion del Ruido Ambiental), los Mapas Estratégicos de Ruido
de Carreteras requeridos por la legislacién vigente. Esta comunicacion se basa en la
experiencia del Equipo de Control de Calidad formado por la Direcciéon General de Carreteras,
el Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas del CEDEXy Labein. El objetivo del Control de
Calidad es homogeneizar los resultados obtenidos para lograr que el conjunto de Mapas
Estratégicos de Ruido de la Red tenga légica y coherencia. En la comunicaciéon se comentan
los problemas que el Control de Calidad se ha encontrado hasta la fecha en la direccion de los
estudios, revisando asi cada uno de los aspectos importantes a considerar en la ejecucion de
Mapas Estratégicos de Ruido de Carreteras.

INTRODUCCION

La Direcciéon General de Carreteras esta elaborando desde otofio de 2.006 los Mapas
Estratégicos de Ruido conforme a lo requerido en la legislacién vigente, Ley de Ruido y
Directiva Europea, de los tramos con mas de 6 millones de vehiculos anuales de la Red de
Carreteras el Estado. Tal y como se ha notificado ya al Ministerio de Medio Ambiente, el
cumplimiento de la legislacion requiere realizar 6.400 km. de carreteras en la primera fase de
realizaciéon de los Mapas Estratégicos de Ruido.

Este proyecto se esta llevando acabo bajo el acréonimo de
EGRA (Evaluacién y Gestién del Ruido Ambiental). Algunos

aspectos de este trabajo han dado lugar a varias publicaciones wiralunolin
y comunicaciones en diferentes congresos y jornadas ::E::.z
nacionales e internacionales [1], [2], [3] ¥ [4]. En ellas se hace ambiental

referencia a la metodologia para la realizacién de los Mapas
Estratégicos de Ruido de Carreteras y a la justificacion y
descripcién del Procedimiento de Control de Calidad
establecido por la Direccion General de Carreteras para su ejecucion.

La presente comunicacion comenta los elementos cruciales encontrados hasta el momento en
el proceso de Control de Calidad del EGRA.

Planteamiento general del Control de Calidad

La Direccién General de Carreteras ha tomado la decision de establecer un Control de Calidad
que efectia un seguimiento del desarrollo del proyecto y analiza el trabajo realizado con el
equipo responsable de la ejecucion de cada estudio. El Control de Calidad surge con el fin de
homogeneizar resultados para lograr que el conjunto de Mapas Estratégicos de Ruido de la
Red tenga logica y coherencia. Para ello, su funciéon es resolver posibles interpretaciones
diferentes de la metodologia definida, y revisar las soluciones propuestas al utilizar diferentes
herramientas de calculo y analisis.



En este sentido, el Control de Calidad toma las decisiones oportunas para la correcta
elaboracion de cada Mapa Estratégico de Ruido junto con el equipo del estudio, siempre dentro
de los parametros de uniformidad del EGRA para el conjunto de los Mapas Estratégicos de
Ruido de las carreteras de la Red del Estado.

La informacion resultante de cada Mapa Estratégico de Ruido ha de responder al objeto y a la
metodologia definida y debe ser l6gica desde el punto de vista acustico y ambiental. EI Control
de Calidad realizado desde la Direccion del Estudio no suple al control de calidad interno de
cada adjudicataria y a la responsabilidad del experto en la validacion de los resultados. Desde
el Control de Calidad externo se plantearan las incoherencias que se dtecten para que el
equipo ejecutor del estudio justifique o resuelva dichas incoherencias.

El procedimiento de Control de Calidad establece el siguiente esquema de entregables de
acuerdo a los hitos criticos en el desarrollo de cada estudio:

Entrega 1: Planteamiento del estudio e informacion de partida
Se elabora un informe que analiza la calidad de datos de entrada de los Mapas,
su disponibilidad, las carencias existentes y las soluciones propuestas por el
equipo ejecutor del estudio. También se realiza una visita al tramo objeto de
estudio con el Equipo de Control de Calidad.

Entrega 22: Proyecto de modelizacién a escala 1:25.000.

En el proyecto de modelizacion se debe tener en cuenta que el nivel de
precision necesario corresponde a la escala 1:25.000 con la que se trabaja,
pero también conviene tener en cuenta que esta fase concluye con la decision
de estudiar determinadas zonas a escala 1:5.000. En este sentido, las areas
proximas a nucleos urbanos densos deberan ser analizadas con mas detalle
para tener elementos de juicio desde los que justificar la necesidad o no de
realizar un analisis mas detallado.

Entrega 32: Informe de FASE A: Mapas a 1:25.000 y propuesta de estudios de detalle.
Los resultados incluidos en esta entrega deben tener caracter definitivo. A partir
de ellos se tomara la decision respecto a las zonas en que se debera realizar
un estudio a escala inferior.

Entrega 42: Proyectos de modelizaciéon a escala 1:5.000.
El objetivo clave de esta fase es lograr mejorar la definicion de la zona de
estudio realizada en el estudio a escala 1:25.000.

Entrega 52: Informe de FASE B: Mapas de niveles sonoros y mapas de exposicion a escala
1:5.000, y mapas de exposicion a escala 1:25000
Aln con mas razén que en la entrega 3%, los resultados planteados en el
informe deben ser definitivos. Hay que prestar especial cuidado a los resultados
de esta fase: al fin y al cabo es un andlisis en detalle de zonas ya estudiadas
en la escala previa y, en principio, contendran los problemas mas importantes
en cuanto a exposicion al ruido.

ESTADO DE EJECUCION DE LOS ESTUDIOS

En la lista siguiente se enumeran los 20 estudios en los que se ha distribuido el proyecto de
realizacion de Mapas Estratégicos de Ruido para la primera fase de respuesta a la legislacion.
Siete de estos estudios estan finalizados en fecha Mayo de 2007, estando los 13 restantes en
diferentes fases de ejecucion.

Finalizados: En ejecucion:
- Asturias - Alicante
- Bailen — Motril - Andalucia Occidental
- Cantabria - Andalucia Oriental
- Castelldn - Aragon
- Lleida - Castilla La Mancha A2-A3
- Madrid — Toledo - Castilla La Mancha A4-A5
- Tarragona - Castillay Leodn
- Catalufa
- Galicia

- Jaén - Sevilla
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- Madrid
- Murcia
- Valencia

ASPECTOS CRUCIALES PARA CONTROLAR LA COHERENCIA

Puntos importantes en el tratamiento de la informacién
La correcta realizacidon de los estudios requiere una definicion clara de los datos de entrada y
su tratamiento, asi como de los procedimientos de trabajo que se van a seguir.

Entre los datos de entrada a considerar destacan los que hacen referencia a cartografias, datos
de planeamiento, poblacion y edificios. El equipo ejecutor del estudio debe recopilar sobre cada
tipo de dato, informacion acerca de su disponibilidad, antigiiedad, fuente, carencias y explicar
el tratamiento necesario para utilizarlos en el estudio.

En esta primera fase de tratamiento de la informacion y de definicién de los procedimientos y
metodologia a seguir a lo largo del estudio y como complemento a las reuniones e informes, el
equipo responsable de la ejecucion de cada estudio organiza una Visita a parte de la zona del
Mapa. Los objetivos de esta visita son: Definir las Unidades de Mapa Estratégico y delimitar la
zona de estudio; Comprobar la coherencia de la identificacion de PKs; Conocer perfil respecto
de la carretera y existencia de obstaculos artificiales y naturales (pantallas, caballones, taludes,
desmontes,..); ldentificar edificios sensibles cercanos a la carretera; Conocer zonas que
pueden estar previsiblemente impactadas; y Primera vision de los posibles estudios de detalle.

Pantalla de
hormigén de 2 my
150 de longitud

Protegiendo RS
viviendas / colegio /J* -

Posible ~ Vivi'endas.B+1
Estudio de bajo el nivel

de la via a
100 m.

detalle

R T A Desdoblamiento
Figura 1.-Ejemplo de los aspectos a considerar en la Visita inicial.

El autor del estudio, como conocedor de la zona del Mapa Estratégico de Ruido, propone, si lo
considera necesario, modificaciones justificadas a los datos recopilados. Por su parte, el
Control de Calidad estudia las propuestas planteadas.

A continuacién se hace referencia a cada uno de los aspectos importantes a considerar en la
ejecucion de Mapas Estratégicos de Ruido de Carreteras y a los problemas que el Control de
Calidad se ha encontrado hasta la fecha en la direccién de los estudios.

- Tratamiento cartografico: LI B L
El Control de Calidad esta detectando problemas en . —— BB
la definicion de algunos Modelos Digitales del -
Terreno entregados y dados por definitivos. La
cantidad de informacién cartografica a utilizar puede
justificar la aplicacion de herramientas automaticas
de tratamiento de informacién. Sin embargo, debe
realizarse un control detallado de los resultados por
parte del equipo responsable del estudio, puesto que
una incorrecta interpretacion de la cartografia puede o7
influir de forma muy importante en la calidad final del =

estudio. ms -
Figura 2.-Errores en el Modelo Digital del Terreno.
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- Definicion de la plataforma de la carretera:

La descripcion fisica de la infraestructura de la plataforma de la carretera y del encuentro de la
misma con el terreno, es crucial para la correcta realizacion del Mapa Estratégico de Ruido. De
hecho, se puede considerar que la plataforma de la carretera forma parte del foco de ruido. Por
lo tanto, la definicion de la plataforma debe permitir que la descripcion de la propagacion del
ruido generado por la carretera se asemeje lo mas posible a la realidad. Una vez mas, se debe
poner especial cuidado con las posibles automatizaciones para posicionar la plataforma
respecto al terreno, ya que pueden dar lugar a desmontes y terraplenes muy pronunciados.
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Figura 3.-Definicién de la plataforma

- Tuneles y viaductos:

Tanto los tuneles como los viaductos estan generando problemas la modelizacion. La falta de
detalle en su definicion puede provocar errores importantes en el calculo del ruido de trafico en
el entorno de este tipo de elementos.

El autor del estudio debe aplicar su criterio para lograr la mejor simulacion de los viaductos,
maxime cuando cada modelo de calculo de ruido ofrece diferentes herramientas, parametros y
procedimientos para definir estos elementos. El Control de Calidad revisa el resultado logrado,
poniendo especial atencién en los viaductos en altura con respecto al suelo y con viviendas
préximas y debajo del viaducto.

Figura 4.- Mismo viaducto, diferente definicion

- Edificios:

Los edificios son elementos importantes en la modelizacidon asociada a los Mapas Estratégicos
de Ruido, tanto por su efecto de apantallamiento y reflexion en la propagacion al sonido, como
por ser elemento clave para el calculo de la exposicion de la poblacion. Por lo tanto, la
ubicacion de los edificios, su forma geométrica, incluida su altura, y su posiciéon respecto al
terreno debe ser revisada para garantizar que el modelo representa correctamente la situacion

real y que la calidad de los resultados del Mapa se corresponden con la calidad del conjunto
del EGRA.
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Figura 5.- Definicion de la capa de edificios

- Otros obstaculos:

La ubicacion de los obstaculos en el terreno, su | o e L
longitud y su altura relativa respecto al suelo son
factores decisivos en su efecto en la propagacion
del sonido. Por lo tanto debe revisarse con
cuidado cada uno de los casos que se
identifiquen como relevantes, especialmente L
aquellos obstaculos que se encuentren cerca de e

la plataforma de la carretera. —a——

Aspectos de la metodologia de calculo

El Control de Calidad ha establecido las
condiciones de calculo a aplicar en los modelos
acusticos para facilitar que los resultados de los
diferentes estudios sean homogéneos. Figura 6.- Obstaculos

Sin embargo, cada uno de los modelos comerciales de calculo acustico tienen diferentes
parametros de control. Es responsabilidad de los autores del estudio conocer el modelo y las
herramientas que utilizan en el estudio y ajustar los parametros concretos de calculo para
lograr que los resultados sean légicos y mantengan una coherencia con el resto de los Mapas
Estratégicos del EGRA.

Figure 7.- Errores e incoherencias generados en el calculo e interpolacion de resultados, por los pardametros
seleccionados.

- Asignacion de niveles de ruido en fachada:
No existe un procedimiento fijado para resolver este aspecto, puesto que el procedimiento
depende de las herramientas disponibles. El requisito a seguir es que en la Fase A del estudio

5

19" INTERNATIONAL CONGRESS ON ACOUSTICS - ICA2007MADRID



se considera todo el edificio como un Unico elemento de analisis a partir de los resultados de
ruido del Mapa; mientras que en la Fase B, se debe distinguir la exposicion al ruido de las
diferentes fachadas de cada edificio. El autor del estudio propone el procedimiento a utilizar
para realizar los Mapas de Exposicion y el Control de Calidad lo valorara.

Importancia de la correcta definicion de la Fase B

La Fase B requiere un esfuerzo superior a la Fase A, por lo que es necesario definir
correctamente dénde debe aplicarse y asegurar que su realizacion mejora la precision lograda
en la Fase A, por la calidad de los datos y del estudio realizado. En las figuras siguientes se
muestran las diferencias en los resultados obtenidos en ambas fases en la misma zona.

Figura 8.- Estudio de Detalle (1:5000) Figura 9.- Mapa Estratégico de Ruido (1:25000)

Analisis de Resultados
En la ejecucion de los
estudios, el analisis de los

resultados obtenidos y la <. T b TABLAS OF DT
redaccién de las conclusiones & sl e
es una tercera fase de trabajo b | S

con igual importancia y A T e | T 2
dedicacion que las dos fases -ﬁﬁ__. g s BrL bt e k|
anteriores. sy A e |

El tratamiento de la poblacion ¥ ; : '{_'
expuesta debe ser realizado wi i uf lr SRR oy G G saim T |
con la precision del resto del [ 7 e U ! __ iwp ol w8
estudio. __ i | ) ,.:: b

Las conclusiones del estudio
contendran el diagnostico de
la situacién en el entorno de la
carretera y una clasificacion
de la prioridad de actuacién para Figura 11.- Analisis de resultados: poblacion
definir el Plan de Accion.

CONCLUSION

La decision de la Direccion General del Carreteras de establecer un procedimiento de Control
de Calidad en el proyecto EGRA ha sido muy acertado, puesto que se ha demostrado su
eficacia y su necesidad. El proyecto EGRA va a constituir un punto de inflexion en el
diagnostico del impacto acustico mediante calculos. Por ello, se considera que las conclusiones
concretas del Control de Calidad tienen interés por su posible aplicacion mas general.
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