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1 Objeto del informe

Estudio acustico predictivo sobre un ambito de suelo urbanizable en el término municipal de Malaga
(provincia de Malaga), sobre el cual se elabora un proyecto de urbanizacion para permitir su futuro
desarrollo con tipologia mayoritaria residencial. En este sentido, se analizan los focos ruidosos mas
conflictivos que pueden afectar al area de estudio y se proponen, si ha lugar, acciones encaminadas a
alcanzar el cumplimiento de los requisitos legales en cuanto a objetivos de calidad acustica establecidos
para este tipo de zonificaciones en la comunidad auténoma de Andalucia.

Para ello se emplea metodologia de calculo de emision y propagacion acustica legalmente aceptada,
basada en los métodos de célculo reconocidos e implementada en software de simulacién acustica
dedicado para tales fines.

El presente documento anula y sustituye a la versién anterior (codigo 2023/90(y)), por dar respuesta a
peticién de subsanaciones por parte de la Entidad Publica Empresarial de Suelo — SEPES. Los cambios
se centran fundamentalmente en los apartados 8.1, 11y 11.2.

2 Técnico competente

Moisés Laguna Gamez - NOISESS

44580816P

Avda. Doctor Marandn 20, 15M, 29009, Malaga n o SeSS

info@noisess com INGENIERIA Y CONSULTORIA ACUSTICA

El redactor del estudio es técnico competente conforme a los requisitos establecidos en el articulo 3.b del
Decreto 6/2012, de 17 de enero. Ver Anexo 3.

3 Cliente

Entidad Publica Empresarial de Suelo - SEPES

= Oepes
P¢ Castellana 91, 28046 Madrid W

Entidad Estatal de Suelo

4 Normativa / Legislacion de referencia

4.1 Legislacion estatal

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.
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 evaluacion y gestién del ruido ambiental.
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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.

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.

4.2 Legislacion autondmica

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (texto consolidado, marzo
2024).

Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental unificada,
se establece el régimen de organizacion y funcionamiento del registro de autorizaciones de
actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental, de las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmésfera y de las instalaciones que emiten compuestos
organicos volatiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Decreto - Ley 3/2015, de 3 de marzo, por el que se modifican las Leyes 7/2007, de 9 de julio, de
gestién integrada de la calidad ambiental de Andalucia, 9/2010, de 30 de julio, de aguas de
Andalucia, 8/1997, de 23 de diciembre, por la que se aprueban medidas en materia tributaria,
presupuestaria, de empresas de la Junta de Andalucia y otras entidades, de recaudacion, de
contratacion, de funcién publica y de fianzas de arrendamientos y suministros y se adoptan
medidas excepcionales en materia de sanidad animal.

Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccion contra la
contaminacion acustica en Andalucia y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el
gue se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la
contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética (texto
consolidado, junio 2020).

4.3 Otros documentos de referencia

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 evaluacion y gestion del ruido ambiental.

Orden PCM/80/2022, de 7 de febrero, 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 evaluacion y gestién del ruido ambiental.

Guia basica de recomendaciones para la aplicacion de los métodos comunes de evaluacion del
ruido en Europa (CNOSSOS-EU). Recomendaciones para su aplicacion a la evaluacién del ruido
de fuentes industriales, carreteras, ferrocarriles y aglomeraciones. Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX). Noviembre 2021

Guia para la aplicacién del método CNOSSOS-EU en la modelizacion del ruido producido por
las circulaciones ferroviarias en las infraestructuras de ADIF y ADIF AV. ADIF. Marzo 2022.
WG-AEN: European Comission. Assessment of Exposure to Noise. Good Practice Guide for
Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure. Version 2,
13 January 2006.
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Mapas Estratégicos de Ruido de la red de carreteras de Andalucia, 22 Fase. Malaga. UME A-
357. 2015.

Mapas Estratégicos de Ruido de la red de carreteras de Andalucia, 22 Fase. Malaga. UME A-
7054. 2015.

5 Cuantificacion de las exigencias

5.1 Legislacion estatal

La legislacion bésica en relacion con la evaluacion y gestion de la contaminacién acustica en todo el
territorio del Estado, de la cual emanan todos los desarrollos reglamentarios posteriores, es la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido. Se destaca parte del articulado que puede ser de relevancia para el
presente trabajo:

CAPITULO II: PREVENCION Y CORRECCION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

SECCION 1.2 PREVENCION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

Articulo 20. Edificaciones.

1.

No podran concederse nuevas licencias de construccion de edificaciones destinadas a viviendas, usos hospitalarios,
educativos o culturales si los indices de inmisién medidos o calculados incumplen los objetivos de calidad acUstica
(...), excepto en las zonas de proteccién acustica especial y (...) situacion aclstica especial, en las que Gnicamente se
exigira el cumplimiento (...) en el espacio interior (...)

Los ayuntamientos (...) podran conceder licencias de construccion de las edificaciones aludidas en el apartado anterior
aun cuando se incumplan los objetivos de calidad acustica (...), siempre que se satisfagan los objetivos establecidos
para el espacio interior.

Los criterios acusticos especificos a considerar son definidos en profundidad en el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, de aplicacion al caso en particular que se evalla en el presente informe:

CAPITULO I: DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 2. Definiciones.
A efectos de lo establecido en este real decreto, (...), se entendera por:

a) Area urbanizada: superficie del territorio que rena los requisitos establecidos en la legislacion urbanistica
aplicable para ser clasificada como suelo urbano o urbanizado y siempre que se encuentre ya integrada, de
manera legal y efectiva, en la red de dotaciones y servicios propios de los nlcleos de poblacion. Se entendera
que asi ocurre cuando las parcelas, estando o no edificadas, cuenten con las dotaciones y los servicios requeridos
por la legislacion urbanistica o puedan llegar a contar con ellos sin otras obras que las de conexion a las
instalaciones en funcionamiento.

b) Area urbanizada existente: la superficie del territorio que sea area urbanizada antes de la entrada en vigor de este
real decreto.

()

I)  Nuevo desarrollo urbanistico: superficie del territorio en situaciéon de suelo rural para la que los instrumentos de
ordenacién territorial y urbanistica prevén o permiten su paso a la situacién de suelo urbanizado (...), asi como la
de suelo ya urbanizado que esté sometido a actuaciones de reforma o renovacion de la urbanizacion.

CAPITULO II: ZONIFICACION ACUSTICA. OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA.

SECCION 1.2 ZONIFICACION ACUSTICA

Articulo 5. Delimitacion de los distintos tipos de areas acusticas.

1.

(...) Las éareas acusticas se clasificaran, en atencion al uso predominante del suelo, en (...):
a) (...) uso residencial.

b) (...) uso industrial.

c) (...) uso recreativo y de espectaculos.
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d) (...) uso terciario distinto del contemplado en el parrafo anterior.

e) (...) uso sanitario, docente y cultural que requiera de especial proteccion contra la contaminacién acustica.

f)  Sectores de territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte (...)

g) Espacios naturales (...).

(--r)-

()

()

Hasta tanto se establezca la zonificacién acUstica de un término municipal, las areas acusticas vendran delimitadas
por el uso caracteristico de la zona.

akrwn

SECCION 2.2 OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA

Articulo 14. Objetivos de calidad acuUstica para ruido aplicables a areas acusticas.
1. En las areas urbanizadas existentes se establece como objetivo de calidad acustica para ruido el que resulte de la
aplicacion de los siguientes criterios:

a) Sien el area acustica se supera el correspondiente valor (...) establecidos en la tabla A, del anexo Il, su objetivo
de calidad acustica sera alcanzar dicho valor. En estas areas acusticas las administraciones competentes deberan
adoptar las medidas necesarias para la mejora acuUstica progresiva del medio ambiente hasta alcanzar el objetivo
de calidad fijado, (...).

b) En caso contrario, el objetivo de calidad acUstica sera la no superacion del valor de la tabla A, del anexo 1, (...).

2. Enelresto de areas urbanizadas se establece domo objetivo de calidad acUstica para ruido la no superacion del valor
que le sea de aplicacién a la tabla A del Anexo Il, disminuido en 5 decibelios.

3. (...) espacios naturales delimitados (...).

4. (...) zonas tranquilas en las aglomeraciones (...).

Articulo 15. Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas acusticas.
Se considerara que se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos en el articulo 14, cuando, para cada uno de
los indices de inmision de ruido, Lg, Le, 0 Ly, los valores evaluados conforme a los procedimientos establecidos en el anexo
IV, cumplen, en el periodo de un afio, que:
¢) Ningun valor supera los valores fijados en la correspondiente tabla A, del anexo II.
d) El 97% de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en la correspondiente tabla A, del
anexo Il.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Disposicién transitoria primera. Zonas de servidumbre acustica

En tanto no se apruebe el mapa acustico o las servidumbres acusticas procedentes de cada una de las infraestructuras de
competencia de la Administracién General del Estado, se entendera por zona de servidumbre acustica de las mismas (...),
el territorio incluido en el entorno de la infraestructura delimitado por los puntos del territorio, o curva iséfona en los que se
midan los objetivos de calidad acUstica que sean de aplicacion a las areas acusticas correspondientes

ANEXO Il
Objetivos de Calidad Acustica
Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes?.

indices de
Tipo de &rea acustica ruido

Lg Le Ln

e Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiera una 60 | 60 | 50
especial proteccion contra la contaminacién acustica

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 65 | 65 | 55
d | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en c). 70 | 70 | 65
¢ | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 73 | 73 | 63
b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 75 | 75 | 65

! Segun articulo 14, los limites aplicables para nuevas areas urbanizadas deben ser disminuidos en 5 dB.
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indices de
Tipo de &area acustica ruido
Lo | Le | La
¢ Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u otros 3
equipamientos publicos que los reclamen?

Los objetivos de calidad acustica (...) estan referenciados a una altura de 4 m.

ANEXO V:

Criterios para determinar la inclusion de un sector del territorio en un tipo de area acustica

1.- Asignacion de areas acusticas.
1. Laasignacion de un sector del territorio a uno de los tipos de area acustica previstos en el articulo 7 de la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, depende del uso predominante actual o previsto para el mismo en la planificaciéon general territorial

o el planeamiento urbanistico.
2. Cuando en una zona coexistan o vayan a coexistir varios usos que sean urbanisticamente compatibles, a los solos
efectos de lo dispuesto en este real decreto se determinara el uso predominante con arreglo a los siguientes criterios:

a.
b.

Porcentaje de la superficie del suelo ocupada o a utilizar en usos diferenciados con caracter excluyente.
Cuando coexistan sobre el mismo suelo, bien por yuxtaposicion en altura bien por la ocupacion en planta en
superficies muy mezcladas, se evaluara el porcentaje de superficie construida destinada a cada uso.

Si existe una duda razonable en cuanto a que no sea la superficie, sino el nimero de personas que lo utilizan, el
que defina la utilizacion prioritaria podra utilizarse este criterio en sustitucion del criterio de superficie establecido
en el apartado b).

Si el criterio de asignacién no esté claro se tendra en cuenta el principio de proteccion a los receptores mas
sensibles

En un area acustica determinada se podran admitir usos que requieran mayor exigencia de proteccién acustica,
cuando se garantice en los receptores el cumplimiento de los objetivos de calidad acUstica previstos para ellos,
en este real decreto.

La asignacion de una zona a un tipo determinado de &rea acustica no podra en ningln caso venir determinada
por el establecimiento de la correspondencia entre los niveles de ruido que existan o se prevean en la zona y los
aplicables al tipo de area acustica.

2.- Directrices paraladelimitacion de las areas acuUsticas. Para la delimitacién de las areas acusticas se seguiran las
directrices generales siguientes:

a.

Los limites que delimiten las areas acusticas deberan ser facilmente identificables sobre el terreno tanto si
constituyen objetos construidos artificialmente, calles, carreteras, vias ferroviarias, etc. como si se trata de lineas
naturales tales como cauces de rios, costas marinas o lacustre o limites de los términos municipales.

El contenido del area delimitada deberd ser homogéneo estableciendo las adecuadas fracciones en la
delimitacion para impedir que el concepto “uso preferente” se aplique de forma que falsee la realidad a través del
contenido global.

Las areas definidas no deben ser excesivamente pequefias para tratar de evitar, en lo posible, la fragmentacion
excesiva del territorio con el consiguiente incremento del nimero de transiciones.

Se estudiara la transicion entre areas acusticas colindantes cuando la diferencia entre los objetivos de calidad
aplicables a cada una de ellas superen los 5 dB(A).

3.- Criterios para determinar los principales usos asociados a areas acusticas.
A los efectos de determinar los principales usos asociados a las correspondientes areas acusticas se aplicaran los criterios

siguientes:

Areas acusticas de tipo a).- Sectores del territorio de uso residencial:

Se incluiran tanto los sectores del territorio que se destinan de forma prioritaria a este tipo de uso, espacios
edificados y zonas privadas ajardinadas, como las que son complemento de su habitabilidad tales como parques
urbanos, jardines, zonas verdes destinadas a estancia, areas para la practica de deportes individuales, etc..

Las zonas verdes que se dispongan para obtener distancia entre las fuentes sonoras y las areas residenciales
propiamente dichas no se asignaran a esta categoria acustica, se consideraran como zonas de transicion y no
podran considerarse de estancia.

2 En estos sectores de territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacién acustica, en particular
mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia de entre las mejores técnicas disponibles (...).

3 Modificacion de la Tabla A introducida en el Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio: 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.
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Areas acusticas de tipo b).- Sectores de territorio de uso industrial:

Se incluiran todos los sectores del territorio destinados o susceptibles de ser utilizados para los usos relacionados
con las actividades industrial y portuaria incluyendo; los procesos de produccién, los parques de acopio de
materiales, los almacenes y las actividades de tipo logistico, estén o no afectas a una explotaciéon en concreto,
los espacios auxiliares de la actividad industrial como subestaciones de transformacion eléctrica etc.

Areas acusticas de tipo c).- Sectores del territorio con predominio de uso recreativo y de espectaculos:
Se incluiran los espacios destinados a recintos feriales con atracciones temporales o permanentes, parques
tematicos o de atracciones, asi como los lugares de reunion al aire libre, salas de concierto en auditorios abiertos,
espectaculos y exhibiciones de todo tipo con especial mencion de las actividades deportivas de competicion con
asistencia de publico, etc.

Areas acusticas de tipo d).- Actividades terciarias no incluidas en el epigrafe c):

Se incluiran los espacios destinados preferentemente a actividades comerciales y de oficinas, tanto publicas como
privadas, espacios destinados a la hosteleria, alojamiento, restauracién y otros, parques tecnolégicos con
exclusion de las actividades masivamente productivas, incluyendo las areas de estacionamiento de automéviles
que les son propias etc.

Areas aculsticas de tipo e).- Zonas del territorio destinadas a usos sanitario, docente y cultural que
requieran especial proteccion contra la contaminacion acustica:

Se incluiran las zonas del territorio destinadas a usos sanitario, docente y cultural que requieran, en el exterior,
una especial proteccién contra la contaminacion acustica, tales como las zonas residenciales de reposo o
geriatria, las grandes zonas hospitalarias con pacientes ingresados, las zonas docentes tales como “campus”
universitarios, zonas de estudio y bibliotecas, centros de investigacion, museos al aire libre, zonas museisticas y
de manifestacion cultural etc.

Areas acusticas de tipo f).- Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de
transporte y otros equipamientos publicos que los reclamen:

Se incluiran en este apartado las zonas del territorio de dominio publico en el que se ubican los sistemas generales
de las infraestructuras de transporte viario, ferroviario y aeroportuario.

Areas acusticas de tipo g).- Espacios naturales que requieran proteccién especial.

Se incluirdn los espacios naturales que requieran proteccion especial contra la contaminacion acustica. En estos
espacios naturales debera existir una condicién que aconseje su proteccion bien sea la existencia de zonas de
cria de la fauna o de la existencia de especies cuyo habitat se pretende proteger.

Asimismo, se incluiran las zonas tranquilas en campo abierto que se pretenda mantener silenciosas por motivos
turisticos o de preservacion del medio.

5.2 Legislacion autondmica

En el caso concreto de Andalucia es de aplicacion el Decreto 6/2012, de 17 de enero, el cual esta
plenamente adaptado a las disposiciones de la legislacion basica estatal, incluyendo ademas algunos
conceptos especificos, como puede ser la definicion del uso turistico o el contenido minimo exigible a los
estudios acusticos. Se cita a continuacion el articulado de referencia para el caso evaluado:

TITULO Il. INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y GESTION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA
CAPITULO I: AREAS DE SENSIBILIDAD ACUSTICA

Articulo 6. Areas de sensibilidad acustica

1. Las areas de sensibilidad acuUstica, seran aquellos ambitos territoriales donde se pretenda que exista una calidad
acustica homogénea. Dichas areas seran determinadas por cada Ayuntamiento, (...).

2. (o)

3. (...), la zonificacion acustica afectara al territorio del municipio al que se haya asignado uso global o pormenorizado
del suelo (...).

) o — |

5. Hasta tanto se establezca la zonificacion acustica de un término municipal, las areas de sensibilidad acUstica vendran
delimitadas por el uso caracteristico de la zona, (...).
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Articulo 7. Clasificacion de las areas de sensibilidad acustica
(...) los Ayuntamientos deberan contemplar, al menos, las areas de sensibilidad acustica clasificadas de acuerdo con la
siguiente tipologia:

a.

b.
C.
d

g.

Tipo a. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.

Tipo b. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.

Tipo c. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos.

Tipo d. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso caracteristico turistico o de otro uso terciario
no contemplado en el tipo c.

Tipo e. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que requieran de
especial proteccion contra la contaminacion acustica.

Tipo f. Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte u otros
equipamientos publicos que los reclamen.

Tipo g. Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la contaminacion acustica.

Articulo 9. Objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables a areas de sensibilidad acUstica.

1. Enlas areas 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 area acustica se supera el correspondiente valor de alguno de los indices de inmisién de ruido
establecidos en la siguiente tabla, su objetivo de calidad acUstica sera alcanzar dicho valor:

TABLA |. OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA PARA RUIDO APLICABLES A LAS AREAS URBANIZADAS EXISTENTES

) . o Indices de ruido
Tipo de &area acustica
Lg Le Ln
a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 65 65 55
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 75 75 65
c | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 73 73 63
d Sectores del territorio con predominio de suelo de uso caracteristico turistico u otro uso 70 70 65
terciario distinto del contemplado en c).
e Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que 65 65 55
requiera una especial proteccion contra la contaminacién acustica
¢ Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, Sin Sin Sin
u otros equipamientos publicos que los reclamen* determinar determinar determinar
Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la contaminacién Sin Sin Sin
g acustica determinar determinar determinar
Los objetivos de calidad acustica (...) estan referenciados a una altura de 4 m.
En estas areas de sensibilidad acustica las Administraciones competentes deberan adoptar las medidas
necesarias para la mejora acustica progresiva del medio ambiente hasta alcanzar el objetivo de calidad
fijado, mediante la aplicacion de planes zonales especificos (...).
b. En caso contrario, el objetivo de calidad acustica sera la no superacion del valor de la tabla | que le sea de
aplicacion.
2. Para las nuevas areas urbanizadas, es decir, aquellas que no reunen la condiciéon de existentes (...), se establece
como objetivo de calidad acustica para ruido la no superacion del valor que le sea de aplicacion de la tabla Il.
TABLA Il. OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA PARA RUIDO APLICABLES A LAS NUEVAS AREAS URBANIZADAS.
) i i indices de ruido
Tipo de &rea acustica
Lg Le Ln
a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 60 60 50
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 70 70 60
c | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 68 68 58
d Sectores del territorio con predominio de suelo de uso caracteristico turistico u otro uso 65 65 60
terciario distinto del contemplado en c).
e Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 60 50
requiera una especial proteccién contra la contaminacion acustica
Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, Sin Sin Sin
f u otros equipamientos publicos que los reclamen? determinar | determinar | determinar

4 En estos sectores de territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion acustica, en particular
mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia de entre las mejores técnicas disponibles (...).
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) ) L indices de ruido
Tipo de &rea acustica
L4 Le Ln
Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la contaminacién Sin Sin Sin
acustica determinar determinar determinar

Los objetivos de calidad acustica (...) estan referenciados a una altura de 4 m.

3. (..)

4. Como objetivo de calidad acustica aplicable a las zonas tranquilas en las aglomeraciones, se establece el
mantenimiento en dichas zonas de los niveles sonoros por debajo de los valores de los indices de inmision de ruido
establecidos en la tabla Il, (...). Los objetivos de calidad de las zonas tranquilas en campo abierto seran, en su caso,
los establecidos para el area de tipo g) en que se integren.

5. Alos edificios que, cumpliendo la normativa urbanistica, estén situados fuera de zonas urbanizadas, (...), les seran de
aplicacion los objetivos de calidad acustica establecidos en la tabla IV. Para el cumplimiento de dichos objetivos de
calidad, se aplicaran medidas que resulten econémicamente proporcionadas, tomando en consideracion las mejores
técnicas disponibles (...)

Articulo 10. Cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas de sensibilidad
acustica.
Se considerara gue se respetan los objetivos de calidad acustica establecidos en el articulo 9, cuando, para cada uno de
los indices de inmisién de ruido, Lg, Le, O Ly, los valores evaluados conforme a los procedimientos establecidos en la
Instruccién Técnica 2, cumplan en un periodo de un afio, las siguientes condiciones:

a. Ningun valor supera los valores fijados en las correspondientes tablas | o Il del articulo 9.

b. ElI 97% de todos los valores diarios no superan en 3 dB los valores fijados en las correspondientes tablas |

oll

CAPITULO IV: INCIDENCIA EN PLANES Y PROGRAMAS E INFRAESTRUCTURAS

Articulo 26 Zonas de servidumbre acUstica

1. Los sectores del territorio afectados por el funcionamiento o desarrollo de las infraestructuras de transporte viario,
ferroviario, aéreo, portuario o de otros equipamientos publicos, asi como los sectores de territorio situados en el entorno
de tales infraestructuras, existentes o proyectadas, podran quedar gravados por servidumbres acusticas.

2. La competencia y el procedimiento para la declaraciéon y delimitacion de estas zonas seran los establecidos en el
articulo 10 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, y en los articulos 7 al2 del Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre.

TITULO IIl. NORMAS DE CALIDAD ACUSTICA
CAPITULO IlI: AISLAMIENTO ACUSTICO

Articulo 34. Aislamientos acuUsticos especiales en edificaciones.

1. (...), no se podran conceder nuevas licencias de construccion de edificaciones destinadas a viviendas, usos
hospitalarios, educativos o culturales, si los indices de inmisién medidos o calculados incumplen los objetivos de
calidad acustica (...), salvo que vayan a ubicarse:

a. Enzonas de proteccion acustica especial.

b. En zonas acusticamente saturadas.

c. Enzonas de situacién acustica especial.

En estos supuestos, Unicamente se exigira el cumplimiento de los objetivos de calidad acUstica en el espacio interior
que les sean aplicables.

2. Los Ayuntamientos, por razones excepcionales de interés publico debidamente motivadas, podran conceder nuevas
licencias de construccién, aun cuando las edificaciones previstas en el apartado anterior se lleven a cabo en areas de
sensibilidad acustica cuyos objetivos de calidad sean mas estrictos que los del uso caracteristico correspondiente a
dichas construcciones.

3. Para las edificaciones previstas en el apartado 1, el Ayuntamiento correspondiente exigira (...) los siguientes estudios
y ensayos acusticos:

a. Ensayos acusticos que evallen los niveles sonoros ambientales existentes en las parcelas a edificar,
determinando los niveles continuos equivalentes dia, tarde y noche existentes en el estado previo y las
hipétesis del estado posterior.

b. Memoria acustica justificativa de la idoneidad de los aislamientos acusticos proyectados para las fachadas,
de acuerdo a los requisitos de calidad recogidos por el documento «DB-HR Proteccion frente al ruido» del
Cédigo Técnico de la Edificacion, en funcion de los niveles sonoros ambientales previstos para la zona.

c. Estudio que garantice el cumplimiento de los objetivos de calidad acuUstica en el espacio interior que les sean
aplicables.
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TITULO IV. NORMAS DE PREVENCION ACUSTICA
CAPITULO II: EL ESTUDIO ACUSTICO

Articulo 43. Exigencia y contenido minimo de Estudios Acusticos para los instrumentos de planeamiento

urbanistico.

1. Los instrumentos de planeamiento urbanistico sometidos a evaluacién ambiental deben incluir entre la documentacién
comprensiva del estudio de impacto ambiental un estudio acuUstico para la consecucién de los objetivos de calidad
acustica previstos en este Reglamento.

2.  El contenido minimo de los estudios acUsticos para los instrumentos de planeamiento urbanistico sera el establecido
en la Instruccién Técnica 3.

IT.3. CONTENIDOS MINIMOS DE LOS ESTUDIOS ACUSTICOS

El estudio acustico se define como «el conjunto de documentos acreditativos de la identificacion y valoracion de impactos

ambientales en materia de ruidos y vibraciones». Se definen (...) tipos de estudios acusticos:

1. Estudios acusticos de actividades o proyectos distintos de los de infraestructuras sometidos a autorizacién ambiental
unificada o a autorizacion ambiental integrada segun el anexo de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de
la Calidad Ambiental (...)

2. Estudios Acusticos de actividades sujetas a calificacion ambiental y de las no incluidas en el Anexo de la Ley 7/2007,
de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (...)

3. Estudios acusticos de infraestructuras (...)

4. Estudios acusticos de los instrumentos de planeamiento urbanistico.

El estudio acustico comprendera, como minimo:

1. Estudio y andlisis acustico del territorio afectado por el instrumento de planeamiento, que comprendera un
analisis de la situacion existente en el momento de elaboracién del Plan y un estudio predictivo de la situacién
derivada de la ejecucién del mismo, incluyendo en ambos casos la zonificacién aculstica y las servidumbres
acusticas que correspondan, asi como un breve resumen del estudio acustico.

2. Justificacion de las decisiones urbanisticas adoptadas en coherencia con la zonificacion acustica, los mapas
de ruido y los planes de accién aprobados.

3. Demas contenido previsto en la normativa aplicable en materia de evaluacién ambiental de los instrumentos
de ordenacién urbanistica.

5. Estudios de Zonas Acusticas Especiales (...).

6 Descripcion de la zona de estudio

El ambito de actuacion se encuentra en la zona conocida como Amoniaco, en el barrio de Teatinos, hacia
el oeste del nacleo urbano de Malaga (provincia de Malaga). Se trata de un suelo urbanizable de 272.420
mZ2. Su denominacién es SUP-T10 Buenavista este (antiguo PA-T.2(97)), cuya ordenacién fue aprobada
con anterioridad a la publicacién del planeamiento general de Malaga. El uso previsto es eminentemente
residencial. El ambito de estudio se encaja entre suelo urbano no consolidado e infraestructuras viarias.
Esta limitado por:

Norte: con trazado de autovia de Cartama, A-357

Este: con suelo urbano no consolidado SUNC-R-C.8 con uso global productivo, edificado y en uso.
Sur: con suelo urbano no consolidado SUNC-R-T.1 Cortijo Merino, sin desarrollar.

Oeste: con suelo urbanizable incorporado SUP-T10 Buenavista oeste (antiguo PA-T.1(97)) con uso
global productivo, sin desarrollar.

El ambito de estudio esta clasificado como suelo urbanizable programado, encontrandose en estado
basicamente rustico sin ningln tipo de desarrollo aparente. Su ordenacion pormenorizada fue aprobada
desde fechas anteriores a la aprobacion del planeamiento general, por lo que el proyecto de urbanizacién
sigue dicho plan y no cabria su reordenacion.

A fecha de redaccidn del presente trabajo, el sector en general no puede ser considerado como area
urbanizada existente, ya que no se tiene constancia fehaciente de que cuente en su totalidad con las
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dotaciones minimas necesarias para tal definicion con anterioridad a la entrada en vigor del Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, y que deberian llevarse a cabo durante la ejecucion de las obras de
urbanizacién. Por tanto, en el presente trabajo se considerara al sector como nueva &rea urbanizada,
correspondiendo los objetivos de calidad acustica que figuran en la tabla Il del Decreto 6/2012, de 17 de
enero. Esto significaria que sus valores objetivo serian mas restrictivos que los de su entorno inmediato.

El 4rea de estudio estaria dentro del &mbito de servidumbre acustica por ruido de infraestructuras de
trafico viario, por aplicacion de la disposicion transitoria primera del Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre, segun se establece en los Gltimos Mapas Estratégico de Ruido publicados por los titulares de las
infraestructuras mas cercanas al sector.

En las siguientes figuras se muestra el area de estudio y los usos previstos:

GoogleEarth

Figura 1: Localizacion de la zona de estudio (ortofoto)
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CLASIFICACION DE SUELO

SUELO NO URBANIZABLE

SUELO URBANIZABLE

SUELO URBANO

Figura 2: Clasificacion (PGOU Malaga 2011)
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Figura 4: Ordenacion propuesta (Proyecto de urbanizacion

Figura 5: Mapa Estratégico de Ruido A-357 (2015). Mapa de zonas de afeccién (m)
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Figura 6: Estado actual de ambito de estudio
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7 Definicion de zonificacion acustica

En este apartado se justifica la propuesta de Zonificacién Acustica en la zona de estudio. La asignaciéon de
usos se realiza en base a las indicaciones del Anexo V del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre.

En cuanto a la Zonificacién Acustica asignada, el uso global que se dotara al sector es caracteristico
residencial. Por tanto, se asumira para el ambito una tipologia general de tipo a (residencial).

Podrian existir otras tipologias de usos en el sector compatibles con el uso general. Tal como se especifica
en el Anexo V del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, en su apartado 1, se pueden admitir usos de
mayores requerimientos de proteccién acustica cuando se garantice en los receptores el cumplimiento de
los objetivos de calidad acustica previstos para ellos. En cualquier caso, si un determinado uso puede ser
clasificado en distintas categorias, se tomara como referencia el uso general del sector.

Se transcriben las definiciones dadas en la legislacion estatal, destacando en negrita los criterios seguidos
para la asignacion de areas de sensibilidad acustica a los usos pormenorizados observados en el ambito

de estudio:

Se incluiran tanto los sectores del territorio que se destinan de
forma prioritaria a este tipo de uso, espacios edificados y zonas
privadas ajardinadas, como las que son complemento de su
habitabilidad tales como parques urbanos, jardines, zonas
verdes destinadas a estancia, areas para la practica de deportes
Tipo a) Residencial individuales, etc.

Las zonas verdes que se dispongan para obtener distancia
entre las fuentes sonoras y las areas residenciales propiamente
dichas no se asignaran a esta categoria acustica, se
considerardn como zonas de transicion y no podran
considerarse de estancia.

(...) espacios destinados preferentemente a actividades
comerciales y de oficinas, tanto puablicas como privadas,
espacios destinados a la hosteleria, alojamiento, restauracion y
otros, parques tecnoldgicos con exclusion de las actividades
masivamente  productivas, incluyendo las areas de
estacionamiento de automdviles que les son propias etc.

Tipo d) Terciario

Los objetivos de calidad acuUstica a satisfacer seran los correspondientes a areas urbanizadas nuevas. En
la siguiente tabla se extractan los valores objetivo que figuran en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre, que coinciden con los del Decreto 6/2012, de 17 de enero. Se destacan en negrita los aplicables
al sector evaluado:

ESPACIO EXTERIOR
Areas urbanizadas
Objetivos de calidad acustica

a | Residencial 65 65 55 60 60 50°

b | Industrial 75 75 65 70 70 60

c | Recreativo y espectdculos 73 73 63 68 68 58

d T_url'_stico o terciario 70 70 65 65 65 60
distinto de ¢

e | Sanitario, docente y cultural 60 60 50 55 55 45

5 En horario nocturno no deberia existir actividad en los equipamientos docentes por lo que, por definicidn, no podria haber afeccion
sonora hacia personas. En consecuencia, se considera razonable que el objetivo de calidad acuUstica nocturno no sea exigible en
dichas parcelas.
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ESPACIO EXTERIOR
Areas urbanizadas
Objetivos de calidad actistica
Infraestructuras de
f | transporte u otros O
eguipamientos publicos

@ Aplicacion de mejores técnicas disponibles para la reduccion de la contaminacion acustica (Ley 37/2007, articulo 18.2, parrafo a). En el Iimite perimetral de
estos sectores del territorio no se superaran los objetivos de calidad acustica para ruido aplicables al resto de areas acusticas

@ Modificacion de la Tabla A introducida en el Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio: 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

La propuesta de zonificacién acustica establecida en el presente trabajo, y en la cual se basa la evaluacion
del sector, es la siguiente. El plano a escala puede verse en el Anexo 1:

e — = =

Zonificacién acustica

[] Residencial
[ Terciario
[¥] Espacic libre

e

#

Figura 7: Propuesta de zonificacion acustica

7.1 Delimitacion de zonas de potencial incompatibilidad

Una zona de potencial incompatibilidad es aquella donde se observen colindancias entre areas de
sensibilidad acustica cuyos objetivos de calidad acustica difieran en mas de 5 dB. Si se detectaran zonas
de potencial incompatibilidad deberian estudiarse, en la medida de lo posible, zonas de transicion, es decir,
la definicion de espacios libres que posibiliten el cumplimiento de los Objetivos de Calidad Acustica en las
de mayor sensibilidad. La definicién de estas zonas de transicion no siempre es sencilla, puesto que en
muchos casos requiere de una reordenacion del suelo urbano consolidado.

Se enumeran las zonas conflictivas observadas en las areas colindantes al sector evaluado, asi como las
acciones recomendadas para su tratamiento a largo plazo:

Pagina 18 de 64



Estudio acustico de proyecto de urbanizacién de sector SUP

no | Sess T10 Buenavista Este (Malaga)

INGENIERIA Y CONSULTORIA ACUSTICA

Cédigo: 2023/90 Versién: 02 Fecha: 04/10/2024

ZPI SUP-T10 Buenavista Oeste

2

e

Ve i

SUI;-T10 Este SUP-T10 Oeste

Diferencia de objetivos de
calidad aciistica
Tipo a Tipo b
Residencial 60 60 50 Industrial 70 70 60 10 10 10

Observaciones: Se observa potencial incompatibilidad Residencial - Industrial por diferencia
de mas de 5 dB entre los objetivos de calidad acustica aplicables.

El potencial conflicto se origina tanto al este como al oeste del ambito, donde se dan
colindancias con suelos de uso productivo, previstos o preexistentes (no consolidado).

Los promotores del suelo afectado deben garantizar el cumplimiento de los objetivos de
calidad acustica para cada uno de los usos particulares definidos en relacion a los focos
sonoros existentes o previstos en sus inmediaciones, de acuerdo a la clausula 1.e del Anexo V
del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre.

Por lo tanto, en la ordenaciéon pormenorizada del dmbito - ya definida - deben establecerse
zonas de transicion, es decir, la definicidn de espacios libres que posibiliten el cumplimiento
de los Objetivos de Calidad Acustica en los usos de mayor sensibilidad. En este ambito deberia
asegurarse una atenuacion por distancia de, al menos, 10 dB.

Conforme a la metodologia de calculo de propagaciéon sonora legalmente establecida, la
atenuacion del sonido por divergencia geométrica del frente de onda depende de la distancia:

d
Adi‘li = 20 . lOg (d_o)
d: Distancia emisor - receptor (m).

do: Distancia de referencia (1 m).

A partir de la expresion anterior, resultaria una banda de transicion de 10 m respecto al uso
productivo. Esta condicidn se satisface en la propia ordenacidn prevista, en la cual se han
propuesto viales o zonas libres de mayor anchura. Por lo tanto, no ha lugar a otras acciones.

Independientemente de lo anterior, todas las actividades e instalaciones que formen parte de
una actividad, sea nueva o preexistente, deben satisfacer los valores |imite de emisidon
definidos en la tabla VIl del Decreto 6/2012, de 17 de enero. Esta circunstancia afectaria a los
usos ajenos al sector bajo analisis.
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8 Descripcion de los focos sonoros considerados

Existe alguna categoria de emisores sonoros significativos de los enumerados en el Anexo Il, apartado 2
del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre que podria afectar al ambito de estudio. En el caso
particular bajo estudio se tendra en cuenta el ruido de infraestructuras viarias.

8.1 Infraestructuras viarias

El principal foco sonoro del area de estudio seria el trafico rodado en las carreteras del entorno. Solo se
consideran las vias mas cercanas al suelo bajo estudio y de caracter troncal o vertebrador de las zonas
habitadas de las inmediaciones. No se considera relevante el viario local empleado fundamentalmente por
residentes o usuarios de la zona, dado que por su baja velocidad de circulacién y aforo residual respecto
al viario troncal, tendrian una emision sonora que quedaria teéricamente enmascarada.

Se contabilizan todas las vias con un aforo significativo, obtenido de fuentes oficiales o0 mediante conteo in
situ:

En cuanto a las carreteras de orden autonomico, se utiliza informacioén general de aforo,

porcentaje de vehiculos pesados y distribucion horaria del trafico actualizada al afio 2019 para
tramos de carreteras con trafico de largo recorrido (Fuente: Plan de Aforos de la Junta de
Andalucia). No se dispone de informacion relativa a motocicletas, por lo que dicho dato es
estimado.

Red Autonémica de Carreteros de Andalucia
1LM.D. de 0a 500
LM.D. de 500 o 1.000
LMD, de 1.000 o 2.000
LMD, de 2.000 o 5.000
LMD, de 5000 o 7.500
LMD, de 7.500 o 10.000
LM.D. de 10.000 o 15.000
1.M.D. de 15.000 o 25.000
1.M.D. de mas de 25.000

Red de gran copacidad

4
Red de Carreteras del Estado
Dionas da wifica de 2016 del Minahio de Fomaro

rrnm igann] igann] (AN NN

f' Red de gran copacidod

pT-23

SC-770 .
14709 70, 173900 . 4%

Figura 8: Datos de aforo carreteras autondmicas (Junta de Andalucia, 2019)

5 La autoridad competente ya ha publicado los datos de trafico relativos al afio 2020. No obstante, no pueden considerarse
representativos del comportamiento de las carreteras debido a la disminucién de la movilidad causada por las restricciones asociadas
a la pandemia Covid-19. Por tanto, se descarta su uso.
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Distribucion del trafico A-357 (%)
8,00%
7,00%

6,00%

< oo Periodo Horario IMD (%) | N2 de horas
' 7:00 -12:00 64,1% 12
4,00% 19:00 - 23:.00 | 25,7% 4
3,00% 23:00 -7:00 | 10,2% 8

2,00%
1,00%

0,00%
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4
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Distribucién del trafico A-7054 (%)
8,00%
7,00%

6,00%

Periodo Horario IMD (%) | N2 de horas
o0 7:00 -19:00 | 63,2% 12
4,00% 19:00 - 23:.00 | 26,0% 4
3,00% 23:00 - 7200 | 10,9% 8

2,00%
1,00%

0,00%
= [ e v v
CRPNWARUDNNOLEERRRPRRRERNNDMN
CRNWRLDDN®ECSRN

€71

Figura 9: Distribucion horario del trafico en carreteras estatales (Ministerio de Fomento, 2019) (Arriba: A-
357 / Abajo: A-7054)

Segun indicaciones de la guia de buenas practicas WG-AEN, cuando no se dispone de informacién acerca
de la distribucion horaria del trafico, se emplea el siguiente criterio tipo:

Periodo Horario IMD (%)
7:00 -19.00 70%
19:00 - 23.00 20%
23:00 - 7.00 10%

Tabla 1. Distribucién del trafico segun WG-AEN

En el apartado 2.2.1 del Anexo Il la Orden PCI/1319/2018 se indica que el modelo debe implementar las
velocidades limite de cada tramo, salvo que se encuentran disponibles los datos de mediciones locales.
Por tanto, en aquellos tramos donde no se dispone de datos de velocidad de circulacion, se emplean los
limites de velocidad genéricos de la via.

En cuanto a la tipologia de pavimento, no se cuenta con informacion detallada. No obstante, seguin se
indica en la guia de aplicacion del método CNOSSOS-EU, se considera un asfalto de masilla de piedra con
piedras de maximo 8 mm (tipologia SMA-0/8).
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Todos los datos faltantes son completados o extrapolados a partir de las recomendaciones dadas en la
guia basica de aplicacion del método CNOSSOS-EU asi como los resultados de las medidas in situ. En
caso de detectar discrepancias, los datos tedricos de partida seran ajustados.

7AI[ - Vur o ».1 '7 2 . g |
Figura 10: Focos sonoros (carreteras - - -)

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina el nimero de vehiculos / hora a ser implementado en el
modelo, tanto para el estado actual — preoperacional — como en la situacién afio horizonte — operacional
-. En cuanto a las dos categorias de vehiculos pesados (medios 2 y pesados 3) y motocicletas (ciclomotores
4a y motocicletas 4b) se procede a un reparto conforme se recomienda en la Guia de aplicacion del método
CNOSSOS-EU. En las carreteras de dos calzadas se repartira el trafico con una proporcion 50% / 50%.

Para la evaluacion de la situacion futura, se supone un escenario horizonte con un incremento anual del
tréfico soportado por las carreteras del 1,44%, cifra indicada en la Orden FOM/3317/2010 y la Nota de
Servicio 5/2014 sobre prescripciones y recomendaciones técnicas para la realizacién de estudios de tréafico
de carreteras del Ministerio de Fomento. No obstante, para los afios 2020 y 2021 se admite considerar un
crecimiento nulo (0%), como consecuencia de la disminucién de la movilidad causada por la pandemia
Covid-19. En base a las instrucciones de la Subdireccion General de Explotacién de Carreteras se
considerard como escenario futuro un plazo de 20 afos.

% % . .
Carretera IMDtota Ligeros | Pesados % Motos Velocidad (km/h) Pavimento
2023 | 2043 1 2 3 4a | 4b |Ligeros | Pesados | Motos
A-357 (PR-73) | 73900 | 101216 94,0% 2,0% | 2,0% | 0,0% | 2,0% 100 90 100
9;;?54 (SC- 114729 | 20173 | 901% | 3.9% | 3.9%  15% | 05% 50 50 5o | SMAO/S

Tabla 2. Aforos de carreteras (ambos sentidos)
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El trazado de las carreteras es el mismo en la situacion preoperacional y operacional. No se tienen en
cuenta los traficos interiores o atraidos por el propio sector, ya que el objeto de estudio es la evaluacion del
impacto acustico hacia el mismo, considerandolo como receptor de ruido.

En cuanto al trafico atraido por el nuevo desarrollo, puede estimarse en funcion de su superficie
computable, tomando como referencia la metodologia descrita el Decreto 344/2006 de 19 de septiembre,
de regulacién de los estudios de evaluacién de la movilidad generada redactado por el Departamento de
Politica Territorial y Obras Publica de la Generalitat de Cataluia.

Usos Viajes generados

Vivienda 7 | Viajes / vivienda
Residencial 10
Comercial 50
Oficinas 15

Industrial 5 | Viajes /100 m2t
Equipamientos | 20
Zonas Verdes 5
Franja costera 5

Tabla 3: Ratio de viajes por tipologia de suelo

Sin embargo, no todos estos viajes generarian desplazamientos en vehiculos motorizados. Se toma como
referencia la encuesta de movilidad de las personas residentes en Espafa (Movilia) del afio 2006 — 2007
publicada por el Ministerio de Fomento, para la provincia de Malaga los desplazamientos en dias laborables
se distribuirian de la siguiente forma:

® Mas de 5 minutos a pie o en
bicicleta

= Coche 0 moto

= Transporte publico

Figura 11: Distribucion modal de los desplazamientos (encuesta Movilia 2006-2007, Ministerio de
Fomento)

Teniendo en cuenta las superficies computables dadas en la ordenacién propuesta, se tendria el siguiente
namero de viajes atraidos por el huevo desarrollo:

Parcela Uso Superficie m? Viajes / 100 m? g ex:aarjaecsi os I(TeDh?ct::l?::(:?

D1 Deportivo 11870 20 2374
El Escolar 2825 20 565

E2 Escolar 14357 20 2871

EL.I ZV 11870 5 594 4.049

EL.2 VA 5873 5 294

EL.3 ZV 1054 5 53

ELS VAY 4787 5 239
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Parcela Uso Superficie m? Viajes / 100 m? g e\;frj:; os I(Tgh?;m:)i?

EL.6 ZV 3280 5 164
EL.7 ZN 2793 5 140
EL.9 ZV 1961 5 98

RI1 Residencial 3351 10 335
R13 Residencial 5576 10 558
R14 Residencial 7737 10 774
R2 Residencial 7834 10 783
R3 Residencial 9146 10 915
R4 Residencial 7977 10 798
R5 Residencial 12535 10 1254
R6 Residencial 5693 10 569
R8 Residencial 2122 10 212

R9 Residencial 2122 10 212

ST Social 3296 20 659

Tabla 4: Numero de viajes atraidos por sector modificado

Esta IMD resultante — que ademas se repartiria entre ambas posibles entradas al ambito, tanto por el norte,
desde la A-357 como por el sur, desde la A-7054 — apenas supondria un 5% respecto al aforo actual o
futuro de cualquier de las vias troncales consideradas como principales emisores en el presente trabajo.

El decibelio no es una unidad lineal. Por tanto, cuando se suman dos fuentes sonoras, siempre predomina
la de mayor nivel. En la practica, cuando existe la diferencia de nivel sonoro es de 10 dB 0 mas entre ambas
fuentes, la de menor nivel quedaria enmascarada, sin llegar a contribuir significativamente en el valor global
de la suma de ambas:

L L
Leotar = 10 - logyg (10 10 + 10 2/10)

Por lo tanto, el trafico local generado por el sector, empleado fundamentalmente por residentes de la zona,
por su baja velocidad de circulacién y aforo residual respecto al viario troncal, tendrian una emision sonora
gue quedaria tedricamente enmascarada. En conclusion, no se considera relevante en el presente
trabajo.

Conforme al modelo normalizado de ruido de trafico empleado, la emisién sonora de una carretera es
directamente proporcional al aforo, a escala logaritmica. Por tanto, el incremento de trafico supuesto para
el escenario futuro supondria un aumento tedérico en la emisién de la carretera con mayor contribucién
tedrica al ambiente sonoro del entorno. Se ha considerado un incremento de trafico global del 33%, lo que
supone una emisién sonora 1,4 dB mayor que la situacién preoperacional.
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Afio '";%7(;" AL(dB) IMD estimada
73900 - 103900
73900 0,0 98900
73900 0,0
74964 0,1 93900
76044 0,1 88900
77139 0,2
78249 | 0.2 .
79376 0,3 78900
80519 0,4 73900
84048 0,6
85258 0,6 AdB
86486 0,7 .
87731 0,7 '
88995 | 0.8 1
90276 0,9 12
91576 0,9 1
92895 1,0 08
94233 1,1 0,6
95590 1,1 0,4
96966 1,2 02
98362 1,2 0
99779 1.3 SR N A - B i R R S T I - -
101216 1,4 SRESRSERERRARRRRRRRRRERIRER"
Tabla 5 estimacion de evolucion de trafico e incremento de nivel de emision de carreteras hasta afo

horizonte

El andlisis acustico se basara en la evaluacion del promedio anual del aforo declarado para las
infraestructuras viarias mas significativas del ambito de estudio. No se dispone de datos especificos que
evidencien la variacion del comportamiento de las carreteras en funcién de la estacion del afio.

El articulo 15.b del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre fija unos objetivos para los escenarios de
maxima emision teorica (percentil 3% de maxima intensidad diaria) incrementados en 3 dB respecto a de
los aplicables en el escenario promedio anual. En la escala logaritmica de decibelios, un incremento de 3
dB equivale a multiplicar por 2 la misma magnitud expresada en escala lineal.

Esto implicaria que, en una carretera dada, sin mas cambios que el aforo soportado, para que exista una
emision sonora 3 dB superior al valor de referencia, la intensidad del trafico deberia llegar a duplicarse. No
se tiene constancia de que se produzca — o llegue a ser posible, dada la capacidad de la carretera — un
incremento relativo tan drastico en el ambito de estudio. Por lo tanto, en este caso concreto, la evaluacion
del promedio anual debe resultar mas representativa - y restrictiva - que el escenario de maximo aforo
puntual.
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9 Modelizacion adoptada

9.1 Herramientas de calculo

Para la simulacion se emplea el software comercial IMMI que cumple con los requisitos establecidos en
cuanto al interfaz de representacion de datos de salida, e implementa los métodos estandares de célculo
exigidos en la Orden PC1/1319/2018, de 7 de diciembre, asi como la Orden PCM/80/2022, de 7 de febrero,
por las que se modifica el Anexo Il del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, que satisface la
precisién requerida conforme a la norma internacional ISO 17534-1. Ver Anexo 2.

A partir de los célculos efectuados en el software anterior su implementacion gréfica, tanto en formato papel
como electronico, se efectuard mediante la herramienta de codigo abierto QGIS. Este programa facilita la
edicion y generacion de presentaciones con las resefias principales en el mapa.

]/
Wolfel IMMI 2023 Plus. Prediccién Sonora en exteriores. %MI

QGIS 3.34.0 Prizren. Gestiéon de Sistema de Informacion '.‘ v ®
Geogréfica (GIS) L\U Is
trademark

9.2 Construccion del modelo

Se procede a la simulacion en entorno informatico de la afeccion acuUstica prevista en el area de estudio,
tanto en el escenario preoperacional como en el operacional, partiendo de la cartografia recopilada,
edificios y obstaculos identificados. Las fuentes de datos cartograficos son, fundamentalmente, el centro
de descargas del Centro Nacional de Informacion Geograéfica, la oficina digital del Catastro y datos OSM
de libre distribucion. Se obtienen las bases de datos mas actualizadas disponibles a fecha de elaboracion
del presente trabajo.

Los focos sonoros son modelados como elementos lineales tridimensionales, siendo caracterizados por
sus datos de aforo o bien potencia acuUstica por unidad de longitud extrapolada. La implementacién y
configuracion del modelo de célculo se basa en los métodos reconocidos descritos en la Orden
PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, la Orden PCM/80/2022, de 7 de febrero y en las recomendaciones
generales dadas en la Guia de aplicacion del método CNOSSOS-EU:
Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU), to be used by the EU Member
States for strategic noise mapping following adoption as specified in the Environmental Noise
Directive 2002/49/EC. Report EUR 25379 EN, 2012.

Algunos aspectos generales de la implementacion son:

Los célculos de is6fonas se realizan a una altura normalizada de 4 m respecto al terreno, tal como
se especifica en el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre. La malla de calculo se define
mediante una reticula regular de 5 - 5 m de lado.

El terreno es modelado a partir de una malla cartografica — raster — de resoluciéon 2 m / pixel, desde
la cual se interpolan curvas de nivel a intervalos de 1 m.
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La altura de los edificios del entorno de estudio es extrapolada a partir de la informacion publica
disponible en Catastro.

No se consideran edificios en construccién o no declarados en Catastro.
En cuanto absorciones de las diferentes superficies (G), se define un coeficiente general del 100%
para el terreno salvo para edificios, asfaltos, muros y superficies cubiertas de agua, donde se ha
supuesto una absorcion del 0%.
El campo sonoro es modelado teniendo en cuenta las posibles reflexiones en los diversos
obstaculos existentes, descartando fuentes sonoras ubicadas a méas de 2000 m del receptor
considerado. Se ha limitado el nimero de reflexiones a un maximo de una.
En cuanto a condiciones meteoroldgicas, se consultan datos climatolégicos normales de la
localidad bajo estudio, extrayendo su temperatura y humedad media anual.
Ademas, se tiene en cuenta la probabilidad de condiciones favorables a la propagacion sonora
durante los periodos vespertino y nocturno recomendadas en las guias de buenas practicas
internacionales. Esto significa que, a igualdad de potencia sonora de la fuente, la distancia de
propagacioén del sonido se incrementaria durante la tarde y la noche respecto al periodo dia.
A falta de informacién contrastada al respecto, no se consideran direcciones de viento
predominantes.

e— Temperatura media (°C) Temperatura min, (°C)

Temperatura max, (°C) = == Promedio anual (2C) = Humedad(%) = = Promedio anual (%)

Enero

80%
75%
70%
65%

60%
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40%
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= s 2 o o
o = = E
< = = = s
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Diciembre

Figura 12: Valores climatoldgicos normales (Malaga)

En cuanto a pendientes de infraestructuras lineales, se determina de forma automética por cada
calzada, considerando el modelo digital del terreno y el sentido de circulacion.
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Figura 13: Modelo operacional - vista 3D

9.3 Validacion del modelo

El modelo acustico descrito anteriormente ha sido validado mediante una campafa de mediciones
acusticas in situ, en puntos representativos de la zona de estudio en estado actual.

Dicho trabajo de campo se realiza con caracter voluntario, ya que excede los contenidos minimos descritos
en la IT3 del Decreto 6/2012, de 17 de enero, en lo referente a estudios acusticos de instrumentos de
planeamiento urbanistico (ver apartado 5.2).

Las mediciones acusticas tienen varios objetivos principales:

e Mejorar la calidad general del estudio acustico.

« ldentificar, valorar y cuantificar las fuentes de ruido existentes en el area de estudio.

e Valorar la situacion acustica en determinados puntos receptores con el fin de ajustar y validar el
mapa acustico realizado mediante prediccion.

9.3.1 Metodologia

La metodologia de ensayo es la descrita en el apartado 3.4.1 de la IT2 del Decreto 6/2012, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de Proteccidén contra la contaminacién acustica en Andalucia, bajo
un sistema de gestion disefiado considerando los requisitos de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017
como Laboratorio de Ensayo para la realizacion de muestreo y ensayos de Acustica en Edificacion y de
Acustica Ambiental.

Para evaluar el ruido ambiental en el ambito de estudio se realiza una campafa de medidas acusticas
sobre el terreno, en distintos escenarios. Los emisores acusticos mas significativos del area de estudio son
infraestructuras viarias con trafico fluido. El ruido de infraestructuras viarias se puede considerar
estacionario. Para este comportamiento de la fuente, cabe la aplicacion de la técnica de muestreo, siempre
y cuando se tomen muestras representativas en todos los periodos horarios.
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Por ello, se efectia un muestreo puntual de niveles sonoros en cada periodo horario (dia, tarde y noche).
El registro comprende 3 series de mediciones del nivel de presion sonora ambiental ponderado A LaeqT,
con tres mediciones en cada serie de una duracion de 5 minutos, esperando intervalos temporales minimos
de 5 minutos entre cada una de las series, para un tiempo total de registro T de al menos 55 minutos.

El punto de medida se ubica dentro del ambito de estudio, en una ubicacién sin apantallamientos ni
obstaculos respecto al principal emisor sonoro observado.

Los parametros registrados son:

Nivel continuo equivalente ponderado A (Laeg), medido con constante de tiempo rapida.

Nivel continuo equivalente ponderado C (Lceq), medido con constante de tiempo rapida.

Nivel continuo equivalente ponderado A (Laieg), medido con constante de tiempo impulsiva.
Espectro de nivel continuo equivalente ponderado Z (Lzeq) en bandas de 1/3 de octava, medido con
constante de tiempo rapida.

Niveles estadisticos ponderados A (Ln), medidos con constante de tiempo rapida.

El pardmetro de andlisis es el Nivel Continuo Equivalente (Laeg) del periodo de evaluacion T, expresado
en decibelios ponderados en la escala normalizada A (dBA) de cada uno de los periodos horarios descritos
en la legislacién: dia (La), tarde (Le) y noche (Ln). Dicho indice responde a la siguiente formulacion:

1 LAeq,Ti/
Laeqaen =10 log?z'ATi -10 10
l

T: Es el tiempo total de observacion. En el presente trabajo, se han tomado registros de niveles
sonoros con una duracion de aproximadamente 1h.
Si T = d, el nivel continuo equivalente correspondiente al periodo temporal dia, entre las
7:00y las 19:00 horas.
Si T = e, el nivel continuo equivalente correspondiente al periodo temporal tarde, entre las
19:00 y las 23:00 horas.
Si T =n, el nivel continuo equivalente correspondiente al periodo temporal noche, entre las
23:00y las 7:00 horas.
AT;: Corresponde al intervalo de integracion de cada muestra de nivel sonoro obtenida. En este
trabajo, 5 minutos.
Laeq,i: ES el nivel continuo equivalente de la muestra T..

Para el desarrollo de estos trabajos se designa un técnico competente debidamente cualificado, cumpliendo
con los requisitos que se describen en el apartado 3.b del Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de Proteccién contra la contaminacion acustica en Andalucia.

Las medidas se han realizado con una unidad de sonémetro integrador - promediador homologado de
precision clase 1, con micréfono protegido por borla antiviento. El micr6fono se coloca a una altura de 4 m
respecto a la cota del terreno. El listado completo de equipos empleados es el siguiente:

Instrumentacién de ensayo

Sondometro integrador Cesva SC420
Micréfono Cesva C140

Exterior
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Instrumentacion auxiliar

Calibrador sonoro Cesva CBOO6
Exterior Termohigrometro - Anemometro Lutron ABH-4225
GPS Chartcross Ltd. GPS Test Plus’

Todos estos equipos son sometidos a un programa de calibracion y/o control periédico que garantiza la
trazabilidad de las medidas. La cadena de medida se verificé antes y después de las pruebas mediante un
calibrador sonoro de clase 1, sin detectar desviaciones de mas de 0,3 dB respecto del valor nominal
declarado por laboratorio acreditado.

Ademas, el sonémetro y calibrador acustico cuentan con su correspondiente certificado de verificacion
periédica emitido por Organismo de Verificacién Metrolégica Autorizado que certifica el cumplimiento del
Anexo XIV de la Orden ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control metroldgico del
Estado de determinados instrumentos de medida. Ver Anexo 2.

Posicién ‘ Temperatura (°C) ‘ Humedad relativa (%) ‘ Presién (mBar) ‘ Velocidad viento (m/s) | Lluvia
Exterior | 14,9 -10,4 | 65 - 66 | 1037,6 - 10,35,7 | 0,7-05 | No

Las condiciones ambientales del entorno de estudio son compatibles con los rangos de funcionamiento de
la instrumentacién de ensayo, segln caracteristicas aportadas por el fabricante.

El personal de campo ha controlado en todo momento las condiciones climatolégicas en que tuvieron lugar
las medidas mediante el servicio meteorolégico de AEMET, de modo que es posible descartar aquellos
registros sonoros que no podrian considerarse como validos al haber sido almacenados con unas
condiciones inadecuadas, especialmente con vientos superiores a 5 m/s o lluvia.

No se han observado fenémenos meteoroldgicos adversos durante las pruebas.

” App ejecutada en dispositivo Android 12
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9.3.4 Plan de muestreo
Los ensayos tienen lugar entre los dias 18-19/12/2023 con el plan de muestreo espacial mostrado a

continuacion.

Figura 14: Plan de muestreo

Coordenadas ° o _
WGSSA Punto 1 36.713206°N, 4.492658°0 (h = 4 m)
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9.3.5 Resultados de las medidas
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos durante las evaluaciones in situ.

Pl Altura =4,0 m Pl Altura=4,0m
Fecha y hora Laeq (dBA)
Localizacién Inicio Fin Dia Tarde Noche
(7:.00 -19:00) (19:00 - 23:00) (23:00 - 7:00)
P1 18/12/2023 | 1228 | 19/12/2023 | 0:.08 62,8 64,7 60,3

Tabla 6: Resultados de muestreo de niveles sonoros in situ

8BAF -~ mm o Tom=mmmm——mmm——- I Bttt |mm s s r A=
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
75 p-—--=--—--==--—--- to——mmmmm - e i e F ===
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1
65 e ——— P — = -
1 T 1 1
1 - _— 1 1
1 T 1 »\’—’\'
1 1 1 1
1 1 1 — 1
Ao e e L .
55 1 1 I |
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
T S S EEEEEE EEEEEE .
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
35
12:33 12:53 13:13 19:08 19:28 19:48 23:48 0:08 0:00
| Aoq  —— LAmax LAmin

Figura 15: Registro de niveles sonoros P1

Estos resultados seran comparados con los célculos en la situacion preoperacional (ver apartado 10.1.1),
de forma que el modelo de calculo pueda ser validado.
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9.4 Presentacion de resultados

Los resultados del estudio se mostraran fundamentalmente de forma grafica mediante curvas is6fonas a
color en 2D, representando los indices de evaluacion descritos en el apartado anterior para los periodos
dia, tarde y noche a 4 m de altura, tanto en estado actual como en la situacion futura proyectada. Si ha
lugar, se mostrarian los resultados esperados tras la adopcion de medidas correctoras.

Los mapas generados son presentados en el Anexo 1, siguiendo la siguiente numeracion:
Plano 0: Plano de localizacién.
Plano 1: Niveles sonoros, situacion preoperacional (dia, tarde y noche)
Plano 2: Niveles sonoros, situacion operacional (dia, tarde y noche)
Plano 3: Niveles sonoros, situacion operacional con medidas correctoras (dia, tarde y noche)
Plano 4: Condicionantes acusticos a la edificacion, situacion operacional
Plano 5: Condicionantes acusticos a la edificacion, situacion operacional con medidas correctoras
Plano 6: Propuesta de zonificacion acustica

La leyenda de colores empleada para la representacién de los niveles sonoros es la siguiente:

Nivel sonoro (dBA)
[] <40 []s0-55 [P es-70
[lao-45 []s5-60 [ 70-75
[Jas-50 [eo-es W >75

Tabla 7. Leyenda de colores

Cabe esperar cierta incertidumbre sobre los resultados obtenidos. La precisién tipica de un modelo de
calculo basado en datos de entrada suficientemente definidos suele estar en el entorno de + 3 dB, segun
se describe en la tabla 5 de la norma internacional ISO 9613-2:1996:

Altura h* Distancia ¢*
O<h<s5m +3dB +3dB
5m<h<30m +1dB +3dB

* h es la altura media de la fuente de emisidn vy del receptor
d es la distancia entre el emisor y el receptor
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10 Resultados

10.1 Situacion preoperacional

En las siguientes figuras se puede ver una muestra del resultado obtenido para la situacion actual, tras la
cual se evaluaria el potencial impacto acustico sobre el nuevo desarrollo previsto. El fin de este modelado
es el de comprobar el ajuste de las predicciones respecto a los resultados registrados in situ, empleando
los mismos puntos de chequeo — en planta y altura —.

Los mapas detallados y a escala pueden verse en el Anexo 1:

-----
———————

=)

N

e YXV/A@"\\‘ ' | ,_: o Il | Nivel sonoro (dBA)

»40.0
»45.0
»50.0
»35.0
=80.0
»85.0
>70.0
»75.0

"

$E0
\\ USSR s .-ELSanm Teresg
5 N # i

AL . Al

Figura 16: Situacion preoperacional. Dia Lqg (dBA) a 4 m
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Estudio acustico de proyecto de urbanizacion de sector SUP
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Figura 18: Situacion preoperacional. Noche L, (dBA) a4 m
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Tal como se aprecia en las figuras anteriores, las infraestructuras viarias del entorno generan una emision
sonora significativa en una banda paralela a su trazado que se ve modificada en mayor o menor medida
por la orografia del terreno y la presencia de obstaculos (edificios preexistentes, desmontes o terraplenes).

El terreno, basicamente llano, apenas opone resistencia a la propagacioén del sonido.
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En el siguiente apartado se comprobara cuantitativamente si estos niveles sonoros, en el escenario futuro
pronosticado, son adecuados respecto a los limites establecidos en los usos particulares previstos en el
ambito de estudio.

La siguiente tabla presenta la diferencia de nivel sonoro existente el nivel de ruido obtenido en las
mediciones realizadas in situ y el nivel sonoro obtenido en el modelo de simulacion (dBA), para los distintos
periodos evaluados.

Medido Calculado Diferencia

P1 62,8 64,7 60,3 63,0 64,3 57.7 0,2 0,4 2,6
Tabla 5: Niveles registrados /in situ vs. modelo

La validacion del modelo se considera adecuada cuando existe una desviacién inferior a 3 dB entre los
valores medidos y los calculados por el modelo. Dicha desviacién corresponde con la incertidumbre tipica
de un modelo de célculo. Este hecho se da en todos los periodos horarios.

Por tanto, puede afirmarse que la evaluacién in situ presenta una adecuada correlaciéon con los datos
calculados, por lo que el modelo preoperacional se considerara validado sirviendo como base fiable para
la prediccién de niveles sonoros en la situacion operacional.
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En el presente apartado se evaluara si los niveles de ruido estimados en el afio horizonte fijado son
adecuados para el uso previsto en el ambito de estudio. Para ello, se evalGan los niveles sonoros calculados
respecto a los objetivos de calidad acUstica establecidos para la ordenacion proyectada, teniendo en cuenta
un incremento del aforo en los ejes viarios. El andlisis se realiza a nivel de parcela, aunque en la fase de
desarrollo del proyecto se tendria una propuesta de implantacion de edificaciones.

En las siguientes figuras se muestran los niveles sonoros pronosticados en el area de estudio. Los mapas
completos a escala pueden ser consultados en el Anexo 1.
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Nivel sonoro (dBA)
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Pagina 37 de 64



Estudio acustico de proyecto de urbanizacion de sector SUP

no;sess T10 Buenavista Este (Malaga)

INGENIERIA Y CONSULTORIA ACUSTICA

Cédigo: 2023/90 ‘ Versién: 02 ‘ Fecha: 04/10/2024

Nivel sonoro (dBA)

B ool ‘ 5% Inaustria ; \ it & .
//; ' v »,,' e e »\,E':'_'-&Sa:’fa Teresg 7 . g 3 zig_g
Figura 20: Situacion operacional (2043). Tarde Le (dBA) a4 m ~50.0
| = V\{;}\u ]7/ SR = b “ »85.0
: ; =»T75.0

Roligono
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Figura 21: Situacion operacional (2043). Noche L, (dBA)a 4 m

Segun se observa en las figuras anteriores, al menos cualitativamente, la mayor exposicion sonora se
obtendria en la banda mas cercana a la A-357. Aunque se ha dispuesto una gran zona libre a modo de
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transicion, puede que lleguen a superarse los objetivos de calidad acustica en las parcelas edificables méas
cercanas a dicha carretera, especialmente durante los periodos tarde y noche.

Para corroborar las anteriores impresiones cualitativas se realiza un calculo pormenorizado de los niveles
sonoros méaximos alcanzados en cada parcela. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Nivel Sonoro Objetivos de
maximo calidad .
Parcela Uso calculado (dBA) acustica (dBA) Dictamen
R1 Residencial 65,4 | 66,4 59,5 60 60 50
R2 Residencial 65,9 | 66,9 60,1 60 60 50
R3 Residencial 65,7 | 66,9 60,2 60 60 50
R4 Residencial 61,5 | 63,3 57,1 60 60 50
R5 Residencial 60 61,3 54,8 60 60 50
R6 Residencial 54 55,8 49,8 60 60 50 v
R7 Residencial 59,8 | 61,2 54,7 60 60 50
R8 Residencial 57,4 59,1 52,8 60 60 50
R9 Residencial 55,2 57,2 51,2 60 60 50
R10 Residencial 60,6 | 61,9 55,3 60 60 50
R11 Residencial 60,5| 61,9 55,5 60 60 50
R12 Residencial 598 | 61,6 55,3 60 60 50
R13 Residencial 57,2 | 588 52,6 60 60 50
R14 Residencial 558 | 57,6 51,4 60 60 50
Si Residencial 63,3 | 64,2 57,3 60 60 50
El Residencial 59,2 | 61,2 55,2 60 60 -
E2 Residencial 63,5| 65,4 59,3 60 60 -
D1 Terciario 75 75,8 68,8 65 65 60
ELI Espacio libre 73,3 73,9 66,8 - - - -
EL.2 Espacio libre 72,3 73,1 66,1 - - - -
EL.3 Espacio libre 64,1 65,9 59,7 - - - -
EL.4 Espacio libre 596 | 60,9 54,3 60 60 50
EL.5 Espacio libre 586 | 599 53,5 60 60 50
EL6 Espacio libre 58,6 | 60,1 53,8 60 60 50
EL.7 Espacio libre 58,7 | 60,3 54,1 60 60 50
EL.8 Espacio libre 58,3 60 54 60 60 50
EL9 Espacio libre 539 | 558 49,8 60 60 50 4|

Tabla 8: Nivel sonoro maximo alcanzado en parcela

De acuerdo a los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta la ordenacién prevista en proyecto, se calculan
los mapas de condicionantes acusticos a la edificacion® o de conflicto. La representacién es de tipo binaria,
es decir, se sombrean aquellas areas donde se superan los objetivos de calidad acUstica establecidos a
una altura legalmente establecida de 4 m vy, por lo tanto, deberia limitarse su desarrollo o estudiarse
medidas correctoras.

Parte de las zonas libres se consideran zonas de transicién para interponer distancia entre los emisores
sonoros y las areas edificables, y no tendran objetivos de calidad acustica concretos. En consecuencia, no
se consideraran zonas de estancia.

En cuanto a los equipamientos, por su propia naturaleza careceran de uso nocturno, de modo que quedaran
exentos de cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para uso nocturno.

La siguiente figura muestra el mapa de conflictos nocturno, por ser el de limites més restrictivos. El mapa
de conflictos global, teniendo en cuenta la interseccién de los periodos horarios puede verse en el Anexo
1

8 Representacion grafica de areas donde se superan los objetivos de calidad acUstica.
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Zonas con niveles
sonoros excedidos

(dBA)

ﬂ > I_[d,e,n]max

Area afectada:

115.456,8 m?

: i 1900 - K ;(7@ i o T [ O B s ‘s
Figura 22: Mapa de Condicionantes acUsticos a la edificaciona 4 m
Objetivos de ;
calidad Area afectada
Parcela Uso aciistica (dBA)

R1 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R2 Residencial 60 60 50 7834,7 100,0%
R3 Residencial 60 60 50 91471 100,0%
R4 Residencial 60 60 50 79772 100,0%
R5 Residencial 60 60 50 12535,1 100,0%

R6 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R7 Residencial 60 60 50 2121,5 100,0%
R8 Residencial 60 60 50 2121,4 100,0%
R9 Residencial 60 60 50 2121,3 100,0%
R10 Residencial 60 60 50 5576,2 100,0%
R11 Residencial 60 60 50 5576,2 100,0%
R12 Residencial 60 60 50 5576,2 100,0%
R13 Residencial 60 60 50 55842 100,0%
R14 Residencial 60 60 50 7738,4 100,0%
S Residencial 60 60 - 3295,5 100,0%
El Residencial 60 60 - 2543,3 91,3%
E2 Residencial 60 60 - 14337,9 100,0%
D1 Terciario 65 65 60 57717 48,6%
EL. Espacio libre - - - - 0,0%
EL.2 Espacio libre - - - - 0,0%
EL.3 Espacio libre - - - - 0,0%
EL.4 Espacio libre 60 60 50 3608,9 100,0%
EL.5 Espacio libre 60 60 50 4779,6 100,0%
EL.6 Espacio libre 60 60 50 3280,3 100,0%
EL.7 Espacio libre 60 60 50 27931 100,0%
EL.8 Espacio libre 60 60 50 1370 100,0%

EL.9 Espacio libre 60 60 50 - 0,0

Tabla 9; Area de conflicto acUstico por parcela

En la figura anterior se observan zonas afectadas, que coinciden con las impresiones obtenidas de forma
cualitativa en el apartado anterior. En dichas zonas deben evaluarse acciones de mejora.
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11 Mejoras requeridas

De acuerdo a las estimaciones realizadas en apartados anteriores, se propondran medidas correctoras de
tal forma que se mitigue el exceso de nivel sonoro determinado en el ambito de estudio. Conforme se indica
en el articulo 18 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, si se precisaran medidas correctoras,
éstas deberan ser técnicay econdmicamente viables, por lo que para su propuesta se aplicara un criterio
de proporcionalidad que no cuestione la propia viabilidad del desarrollo evaluado.

Se han evaluado diferentes opciones de implementacion de medidas correctoras con el fin de obtener una
solucién con mejor compromiso entre coste — beneficio. Se han probado alternativas factibles y ejecutables
por parte del promotor, lo que incluye acciones orientadas tanto al medio de propagacion (pantallas
aculsticas, movimientos de tierras) como al emisor (mejora de asfaltos). Dichas alternativas han sido
evaluadas mediante calculos preliminares en base a los cuales se ha tomado una decision.

Los resultados esperables mediante implementacion de estas alternativas pueden verse a continuacion.
Todos ellos se basan en los mapas de presion sonora nocturnos, por ser los mas representativos de la
potencial afeccién sonora® en los usos sensibles del entorno:

Nivel sonoro (dBA)

»40.0
»43.0
»50.0
»55.0

[ I s R |

Figura 23: Alternativa O - situacion operacional sin medidas correctoras

° El valor objetivo de calidad acustica para areas de uso residencial y horario nocturno es de 50 dBA. Cualquier nivel de presion
sonora que supere dicho valor constituye una afeccion sonoray, por lo tanto, condicionantes acusticos a la edificacion.
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Nivel sonoro (dBA)

>40.0

»45.0

»50.0

»55.0

»g0.0

»65.0

Accién Longitud Altura »70.0

Mota de tierra ~500m 4Am »75.0
Pantalla acustica 1 130 m 3Am
Pantalla acustica 2 250 m 3am

Figura 24 Alternativa 1 - situacién operacional con caballén de tierra y
pantallas acusticas

Nivel sonoro (dBA)

=40.0
=45.0
»50.0
»55.0
»80.0
»83.0
=70.0
»75.0

Accién | Longitud | Altura

Sustitucion de asfalto | ~1300 m | -
Figura 25: Alternativa 3 - Situacion operacional con reposicion de asfalto

10 Disefio preliminar aportado por proyectista
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Rt

Nivel sonoro (dBA)

=40.0
=45.0
=50.0
»55.0
=§0.0
»85.0
=70.0
Accién Longitud Altura =750

Sustitucion de asfalto ~ 1300 m -
Pantalla acustica 700 m 3im

Figura 26: Alternativa 4 - Situacion operacional con reposicion de asfalto y
pantalla acustica

Por las pruebas realizadas se ha determinado que la mejor opcion, y la que mas se aproximaria a un
cumplimiento de los objetivos de calidad acustica en las parcelas mas expuestas del ambito de estudio
seria la denominada Alternativa 4, que combina acciones correctoras orientadas tanto al emisor sonoro
(reposicidn de asfalto) como al camino de propagacion (pantallas acusticas). Los detalles se describirdn
en siguientes apartados.

Dichos condicionantes deberian quedar reflejados explicitamente en la ficha urbanistica o normativa
especifica del instrumento de planeamiento, para su aplicacién por parte de los promotores del desarrollo
y posterior control de las autoridades competentes.

Como comentario final, se hace constar que durante el desarrollo del trabajo se discutieron acciones
adicionales, como el empleo de cobertura vegetal. Estas acciones solo tienen un efecto psicolégico al
interponer una barrera visual entre el foco sonoro y los potenciales receptores, pero objetivamente apenas
tendria efecto en la atenuacidn sonora, hecho descrito en la propia normativa de célculo aplicable.
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En la norma ISO 9613-2:1996 — obsoleta — ya se mencionaba la potencial atenuacién de los elementos de
vegetacion como un anexo informativo. A titulo informativo se incluye un extracto de dicha norma
(traducida):

A.1 Vegetacion (Ar)

El follaje de arboles y arbustos aporta una pequefia cantidad de atenuacion, pero sélo si es lo suficientemente denso como
para bloguear por completo la visién a lo largo de la trayectoria de propagacion, es decir, cuando es imposible ver a corta
distancia a través del follaje. La atenuacién puede deberse a la vegetacién cercana a la fuente, o cercana al receptor, o0 a
ambas situaciones como se ilustra en la figura A.1. Alternativamente, la trayectoria de las distancias de d; y d, puede
considerarse como si cayera a lo largo de lineas con angulos de propagacion de 15° respecto al suelo.

G000 0O

Nota: dr = d; + d
Para calcular d; y d; el radio del camino curvado debe asumirse de 5 km

Tabla A.1 — atenuacién del sonido en bandas de octava por propagacién de una distancia ds a través de vegetacion densa

Distancia de propagacién d¢ Banda de frecuencia nominal
m 63 | 125 | 250 | 500 IHiooo | 2000 | 4000 | 8000
10<di<20 Az)enulaCi?)n'cljB 1 | 1] 1] 1] 2 | 3
20 < dr< 200 Q,tggulag%g (IjBéTM | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0.12

De hecho, en el método de célculo empleado en el presente trabajo, cominmente conocido como
CNOSSOS-EU, que es de obligatoriedad de uso en el todo el territorio del estado por aplicacion de la Orden
PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, la Orden PCM/80/2022, de 7 de febrero, la atenuacién por vegetacion
no esta descritay, por lo tanto, no resulta en ningun caso aplicable.
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11.1 Accion 1: Pantallas acusticas

Por su adecuada relacion coste — beneficio, relativa simplicidad de implementacién y efectos psicolégicos
desde el punto de vista del receptor, una de las medidas correctoras mas obvias para mitigar la
contaminacién acustica de infraestructuras viarias es la colocacion de pantallas acusticas.

La eficacia de estos dispositivos radica, entre otras cuestiones, en la definicion de una longitud suficiente
como para cubrir toda la zona de influencia y en la seleccién de una altura minima como para lograr un
angulo de difraccién significativo para todas las longitudes de onda audibles. Ubicaciones lejanas al foco
sonoro a apantallar resultan a priori poco eficaces, si bien también influye la cota relativa entre el emisor y

Arcén de tierra Arcén reforzado Arcén y pantalla Vegetacion y pantalla
Pantalla - Casa como barrera Carretera en zanja Tunel

Figura 27: Distintas tipologias de soluciones eficaces para la reduccion del ruido de trafico

m

\

Figura 28 Metalica absorbente Figura 29: Acrilica Figura 30: Hormigodn poroso
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COSTE DE PANTALLA (€/m2) SEGUN MATERIAL, ALTURA Y TIPO DE CIMENTACION
TIPO DE PANTALLA TIPO DE CIMENTACION
MATERIAL ALTURA (metros) | ZAPATA CORRIDA | MICROPILOTES PILOTES
2 344 € 221€ 242 €
. 3 327 € 192 € 204 €
HORMIGON
4 299 € 242 € 204 €
5 282€ 227 € 196 €
2 396 € 247 € 268 €
3 380 € 218 € 230 €
METAL
4 350 € 268 € 230€
5 330€ 253 € 222 €
2 396 € 248 € 269 €
3 384 € 222 € 234 €
METACRILATO
4 342 € 260 € 222 €
5 325€ 248 € 218 €

Tabla 10: Costes orientativos a considerar para la 42 fase de los Mapas Estratégicos de Ruido de
carreteras del Estado (Ministerio de Fomento)

En este proyecto en particular se escoge una tipologia de pantalla metalica absorbente, por sus mejores
caracteristicas acusticas combinadas en relacién a su peso, y también para minimizar la reflexion hacia la
calzada norte donde existen usos sensibles. No obstante, cabe indicar que los materiales propuestos son
meramente orientativos, pudiendo ser sustituidos por cualquier otra solucién constructiva que garantice una
masa superficial superior a 10 kg / m? y un buen sellado.

La propuesta de mejora es una implementacion tedrica que atienden a criterios estrictamente acusticos, no
siendo objeto del presente trabajo su definicion detallada estructural o constructiva. No obstante, se han
tenido en cuenta limitaciones fisicas en la propuesta, como la presencia de viario publico o posibles
servicios afectados. No se considera relevante reflejar en el estudio otras tentativas previas:

Cl d
Tipo de ab:::ciéen Clase de Longitud Altura Superficie Coste €/n
Tramo anel acustica alslamiento (m) (m) (m2)
i (DLY" acustico (DLg)"?
Metalico
1 ‘ absorbente 15 (A4) 26 (B3) ‘ 700 ‘ 3 ‘ 2100 457.800€ | 798.000€

Tabla 11: Pantallas acusticas (accion 1)

' Norma EN 1793-1:1998
12 Norma EN 1793-2:1998
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Figura 32: Pantallas acusticas propuestas (3D) (Accidn 1)
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11.2 Accion 2: Reposicion de asfalto

La accién anterior no resulta suficiente para alcanzar la atenuacion sonora necesaria en todo el ambito de
estudio. Por ello, se insta a actuar sobre el propio emisor del sonido, instalando una solucién con un
coeficiente de generacion de ruido en el punto de contacto rueda - asfalto optimizado. En el mercado existen
varias tipologias de pavimentos disefiados con este objetivo:

Asfalto fonoabsorbente: Se trata de asfaltos porosos que
mejoran la absorcion acustica del firme. Son mezclas abiertas
que en general tienen una alta mejora acustica, pero pueden
presentar mas problemas de resistencia a cargas y
durabilidad.

Asfalto fonorreductor o drenante: Una tipologia recomendada
son los SMA (stone mastic sphalt), mezclas muy ricas en
betin semicerradas. La mejora acustica no es por absorcion,
sino por una menor generacion de ruido. En general su
eficiencia y adherencia es algo menor que los asfaltos
porosos, si bien su durabilidad y resistencia son mejores.

Los pavimentos fonoabsorbentes o fonorreductores poseen un potencial de reduccién de la contaminacién
inferior al de otras técnicas, como los apantallamientos acusticos, aunque su efecto seria generalizado en
todo su ambito de influencia. En efecto, seglin recomendacién de la guia WG-AEN, la emisién sonora
tedrica de un tramo de carretera se corrige por un factor que depende, de forma directa, de la rugosidad
del asfalto y de la velocidad de circulacién de los vehiculos, tal como puede observarse en la siguiente
tabla. La mejora potencial es mas significativa cuando el ruido de rodadura es predominante, a més de 50
km/h, aunque también seria efectivo a velocidades més reducidas:

Tipo de pavimento Factor de correccién' (dB)
Adoguines irregulares +4.8
Adoqguines regulares +3.1
Hormigdn / Asfalto rugoso +1.1
Asfalto liso (valor de referencia) 0
Asfalto drenante nuevo (< 5 afios) -2.7 (-1.7)
Asfalto fonorreductor -3.5 (-2.5)

Tabla 12: Factores de correccion del ruido (tedricos) segun clases de pavimento

La instalacion de asfaltos fonorreductores es costosa si solo esta justificada por motivos acusticos, ya que
gue en unos afios colmatan sus poros por la suciedad del uso y pierden sus propiedades acusticas, por lo
gue para mantener sus propiedades requieren de un mantenimiento periddico mas frecuente que los otros
tipos de asfalto mas comunes. A cambio, su impacto estético y hacia el usuario de la via es imperceptible.

13 Entre paréntesis, valores de correccion para carreteras con velocidad de circulacion maxima de 50 km/h
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DEFINICION ORDEN PCI_1319_2018 EQUIVALENCIAS Coste sustitucion
D DESCRIPCION NACIONALES (em2)
NL-01 Mezcla bituminosa drenante (PA) de 1 capa PA 12, PA 16 750 €
NL-14 Capa fina B BBTM 8B, BBTM 11B 6,00 €

Tabla 13; Costes orientativos de sustitucion de asfaltos a considerar para la 42 fase de los Mapas
Estratégicos de Ruido de carreteras del Estado (Ministerio de Fomento)

La solucién propuesta en se muestra en la siguiente tabla, si bien la tipologia exacta de la mezcla debe ser
fijada teniendo en cuenta otros aspectos como la adherencia o la resistencia a las cargas, y por tanto
deberia ser refrendada tanto por el proyectista como por el titular de la infraestructura viaria:

Tronco de carretera
Tipo de mezcla Discontinua
Denominacién™ BBTM 11B
Denominacién anterior M10
Longitud total (m) 1.300
Anchura de calzada (m) 10,5 (x2)
Superficie (m?) 27.300
Coste (€) 163.800¢

Tabla 14: Asfalto fonorreductor propuesto (Accidn 2)

Por experiencias preliminares de NOISESS, se tiene constancia de esta tipologia de asfalto drenante es
habitualmente empleada en las nuevas capas de rodadura de vias de gran capacidad (tanto de nueva
construccion como cuando se repone el firme de preexistentes), sin que deba emplearse una tecnologia
experimental o especialmente compleja en su fabricacién e instalacion.

Esta medida correctora seria adicional a las pantallas acusticas descritas en el apartado anterior, y
denominadas como Accion 1, por lo que al coste de la instalacion del pavimento habria que sumar el de
las pantallas acusticas.

4 UNE-EN 13108-2
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Figura 33: Asfalto fonorreductor propuesto (planta) (Accidn 2)

12 Situacion operacional con medidas correctoras

Se reevalla tedricamente la inmision sonora en el &mbito de estudio teniendo en cuenta el efecto del
conjunto de medidas correctoras propuestas en el apartado 11. Los resultados se muestran a continuacion:
Al
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Figura 34: Situacidn operacional (2043) con medidas correctoras. Dia Lq (dBA) a 4
m
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Figura 35: Situacion operacional (2043) con medidas correctoras. Tarde Le (dBA) a
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Insertion Loss
(dB)
AL (Alternativa O
vs Alternativa 1)

a 2,5
a 5,0
a 7,5
a

=l
as de +10,0

L 1 Rl
« -/ Rgligono ; W
Ing o1 il 8
/ - i &Sanm Teresa L F W
Flgura 37: Mapa de insertion /oss (mejora) respecto a situacion operacional sin
medidas correctoras. AL (dBA) a4 m

El conjunto de medidas correctoras propuesto (pantallas acusticas mas reposicion de asfalto) logran una
mejora generalizada en el &mbito de estudio, especialmente en las parcelas de mayor exposicién sonora
del ambito de estudio. La mejora incluso alcanzaria zonas fuera del &mbito de estudio, como la ampliacién
de la Universidad de Méalaga. Al menos cualitativamente, parece que dicha mejora seria suficiente para
alcanzar el cumplimiento de los objetivos de calidad acustica en la zona evaluada en el presente trabajo.

Para corroborar las anteriores impresiones cualitativas se realiza un calculo pormenorizado de los niveles
sonoros maximos alcanzados en cada parcela. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Nivel Sonoro Objetivos de
maximo calidad Mejora AL .
Parcela Uso calculado (dBA) aciistica (dBA) :dB) Dictamen

RI1 Residencial 53,5] 552 | 49,2 60 60 50 11,9 M
R2 Residencial 53,7 552 | 49,2 60 60 50 12,2 M
R3 Residencial 54 | 555 | 495 60 60 50 1,7 M
R4 Residencial 53,7] 55,3 | 49,3 60 60 50 7.8 M
R5 Residencial 54,4| 558 | 49,8 60 60 50 56 M
R6 Residencial 51,2| 53 47,3 60 60 50 2,8 ]
R7 Residencial 52 | 53,8 | 48] 60 60 50 7.8 M
R8 Residencial 512 | 531 | 47,4 60 60 50 6,2 &
R9 Residencial 50,9| 52,6 | 46,9 60 60 50 4,3 M
R10 Residencial 516| 533 | 475 60 60 50 9 M
R11 Residencial 51,8| 533 | 47,4 60 60 50 8.7 M
R12 Residencial 5211538 | 479 60 60 50 7.7 M
R13 Residencial 50,8| 52,6 | 46,9 60 60 50 6,4 M
R14 Residencial 50,6| 52,5 | 46,8 60 60 50 52 M
S Residencial 534 55 49,1 60 60 - 9,9 M
El Residencial 53,8| 554 | 495 60 60 - 54 M
E2 Residencial 58,3| 60 54,1 60 60 - 52 ]
D1 Terciario 70,8 71,5 | 64,7 65 65 60 4,2
EL.T Espacio libre  [60,4] 61,5 | 55,2 - - - 12,9 -
EL.2 Espacio libre [63,8] 65 58,6 - - - 8,5 -
EL.3 Espacio libre [59,4| 61 55 - - - 4,7 -
EL4 Espacio libre  [52,4| 54,2 | 48,4 60 60 50 7.2 M
EL.5 Espacio libre  [50,9| 526 | 46,9 60 60 50 7.7 M
EL.6 Espacio libre [51,2] 52,8 | 46,9 60 60 50 7.4 |
EL.7 Espacio libre 51,71 534 | 475 60 60 50 7 |
EL.8 Espacio libre  |53,4| 54,9 | 48,9 60 60 50 4.9 &
EL.9 Espacio libre |51,6| 53,3 | 475 60 60 50 2,3 |

Tabla 15: Nivel sonoro maximo alcanzado en parcela, con medidas correctoras

La tabla anterior evidencia que los conflictos acusticos habrian desaparecido en la totalidad de parcelas
sensibles del ambito, salvo en la parcela D1, con uso deportivo asimilable a un area de sensibilidad acustica
de tipo terciario. Cabe recordar que el articulo 20 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, asi como el
articulo 34 del Decreto 6/2012, de 17 de enero, establece restricciones a usos sensibles — viviendas, usos
hospitalarios, educativos o culturales —. El uso pormenorizado que pretende implantarse en esta parcela
es distinto a los enumerados anteriormente, por lo que dichos articulos legales no serian aplicables en
esta zona y, por lo tanto, no se precisarian acciones en este caso.

De acuerdo a los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta la ordenacién prevista en proyecto, se calculan
los mapas de condicionantes acusticos a la edificacion o de conflicto, una vez consideradas las medidas
correctoras descritas en el apartado 11.

La siguiente figura muestra el mapa de conflictos nocturno, por ser el de limites mas restrictivos. El mapa
de conflictos global, teniendo en cuenta la interseccion de los periodos horarios puede verse en el Anexo
1
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Zonas con niveles
sonoros excedidos
(dBA)

ﬂ > I_[d,e,n]max

Area afectada:
2055,21 m2

= o | ;
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Figura 38: Mapa de Condicionantes acusticos a la edificacion a 4 m, con medidas correctoras

Objetivos de ;
calidad Area afectada
Parcela Uso acustica (dBA)
Dia Tarde Noche m? %
R1 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R2 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R3 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R4 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R5 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R6 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R7 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R8 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R9 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R10 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R1 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R12 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R13 Residencial 60 60 50 - 0,0%
R14 Residencial 60 60 50 - 0,0%
S Residencial 60 60 - - 0,0%
El Residencial 60 60 - - 0,0%
E2 Residencial 60 60 - - 0,0%
D1 Terciario 65 65 60 2055,21 17.3%
EL. Espacio libre - - - - 0,0%
EL.2 Espacio libre - - - - 0,0%
EL.3 Espacio libre - - - - 0,0%
EL.4 Espacio libre 60 60 50 - 0,0%
EL.5 Espacio libre 60 60 50 - 0,0%
EL.6 Espacio libre 60 60 50 - 0,0%
EL.7 Espacio libre 60 60 50 - 0,0%
EL.8 Espacio libre 60 60 50 - 0,0%
ELO Espacio libre 60 60 50 - 0,0%

Tabla 16; Area de conflicto acUstico por parcela, con medidas correctoras
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La tabla 16 confirma los resultados del apartado anterior, observandose un area de conflicto Gnicamente
en la parcela con uso deportivo. La superficie afectada seria pequefia en relacion al total edificable,
coincidiendo con el extremo mas cercano a la autovia A-357, que no parece estar destinado a estancia de
personas sino mas bien como acceso a las zonas libres situada a una cota inferior. En cualquier caso, el
uso previsto en esta parcela no seria acusticamente sensible, y quedaria fuera de las restricciones a la
construccion dadas en la Ley del Ruido.

En conclusién, todos los analisis corroboran la eficacia de las medidas correctoras propuestas, por lo que
se insta a su incorporacion al desarrollo urbanistico.

13 Precauciones recomendadas (informativo)

En el presente apartado se proponen algunas acciones preventivas opcionales que deben entenderse
como recomendaciones o buenas practicas a titulo meramente informativo, para la atencion de los
promotores o proyectistas del desarrollo urbanistico en fases posteriores a la del presente trabajo. Ninguna
delas acciones descritas a continuacion es estrictamente necesaria, habida cuenta de que en el sector
ya se cumplirian los objetivos de calidad acustica en todo el &mbito ordenado.

13.1 Evaluacion de exposicion sonora en edificios

Cabe recordar que el andlisis de los conflictos acusticos se basa en los resultados de las curvas is6fonas
a nivel de parcela, que se calculan a una altura normalizada de 4 m. Por tanto, estos resultados no serian
representativos de la inmisién sonora percibida en fachada de los futuros edificios, especialmente los de
las plantas mas altas.

Tampoco se tendria el efecto de apantallamiento o reflexiéon de los propios cuerpos edificatorios, que aun
no estan implantados y que podrian modificar sustancialmente las curvas is6fonas calculadas en el
presente trabajo.

Por tanto, se recomienda evaluar objetivamente la exposicidon sonora en las fachadas de los futuros
edificios, una vez se conozca su implantaciéon y volumen — cuando se redacte el correspondiente estudio
de detalle o proyecto de construccion —, para asi determinar las necesidades especificas de aislamiento
acustico en cada planta, incluso optimizandolos si se observan fachadas tranquilas. Dicho analisis deberia
llevarse a cabo para la emisién sonora prevista en el afio de ejecucién del proyecto, que es cuando se
otorgaria su licencia municipal, y no tanto para la estimacion de afio horizonte:

P S

(ejemplos)
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Una vez estimados los niveles de exposicion sonora en fachada seria posible optimizar los aislamientos
acusticos necesarios en funcién de las exigencias de la tabla 2.1 del Documento Béasico de Proteccion
contra el Ruido del Cédigo Técnico de la Edificacién (DB-HR), donde definen los valores requeridos en
funcién del nivel sonoro diurno en fachada del edificio. Cabe indicar que estos limites se refieren en todo
caso a recintos protegidos en usos de alta sensibilidad acuUstica, y que por lo tanto no son aplicables a
edificios de uso terciario o industrial. Se transcribe dicha tabla:

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Domntatr, €n dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia Lq

Uso del edificio
Lqg . . . . Cultural, sanitario®,
dBA Residencial y hospitalario docente y administrativo

Lq <60 30 30 30 30
60 < Lg<65 32 30 32 30
65 <Ly 70 37 32 37 32
70<Lg<75 42 37 42 37
La > 75 47 42 47 42

(1) En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitara de caracter ambulatorio, como despachos médicos,
consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.

Tal como se define en el articulo 34 del Decreto 6/2012, de 17 de enero, los proyectos constructivos de las
edificaciones que vayan a erigirse en las areas mas expuestas al ruido deberan contemplar los
condicionantes acusticos descritos en la tabla 2.1, y en concreto deberan incluir una memoria justificativa
de la idoneidad de los aislamientos acusticos proyectados para sus fachadas. Ademas, la planta y
distribucion interior de los nuevos edificios deberia ser proyectada de forma que se prevenga la exposicion
al ruido de sus recintos protegidos, especialmente los dormitorios.

13.2 Recomendaciones para obras

El entorno de estudio se ubica en suelo urbano, donde existen edificios sensibles y en uso. Por tanto, se
prescribe una serie de recomendaciones a tener en cuenta en la fase de ejecucién de las obras de
transformacion al nuevo uso propuesto, de forma que se mitigue la generacion de ruidos en origen y se
prevengan, en la medida de lo posible las molestias a la poblacién.

Las principales acciones propuestas son:

Horarios de ejecucion de las obras: En zonas con viviendas afectadas los horarios de ejecucion de
las obras deberan respetar los horarios de noche, no debiendo empezar antes de las 8:00, ni
prolongarse mas all4 de las 22:00. En caso de tareas de reconocida urgencia, o que deban
realizarse en horario nocturno, el promotor deberd solicitar un permiso excepcional al
Ayuntamiento, justificando su necesidad y evaluando la incidencia acuistica sobre su entorno.
Las ordenanzas municipales de la localidad donde se desarrollen las obras pueden
establecer horarios o condicionantes mas estrictos que los mencionados.
En caso de necesidad de autorizaciones especiales para el desarrollo de determinados
trabajos, bien por su elevado nivel de emisién sonora, bien por ser necesaria su realizacion
en periodos de descanso, el promotor deberia informar a los residentes potencialmente
mas afectados mediante inclusion en el tablon de anuncios de cada comunidad o buzoneo,
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incidiendo en la duracion prevista de los trabajos y las medidas preventivas que se
acometerian.

Viales de acceso: Se deberian trazar los viales de acceso de la maquinaria pesada destinada a la
obra de forma que se limite la afeccion a la poblacién, alejandolos de las viviendas identificadas.

Se deben minimizar las posibles irregularidades existentes en los viales de circulacion
previstos para vehiculos pesados. Ademas, deberia establecerse un programa de
mantenimiento preventivo de dichos viales, de tal forma que se detecten y corrijan
eventuales deterioros de la superficie rodante que pudieran incrementar el nivel de ruido
asociado a la actividad.

Se sugiere que la circulacion de vehiculos pesados, tanto en el interior de las instalaciones
Ccomo en su exterior, se produzca a baja velocidad y sin aceleraciones bruscas. Asimismo,
deberian evitarse toques de claxon, golpes o, en general, ruidos evitables.

Uso del material de construccién més silencioso disponible: Entre las opciones de material y
sistemas de construccién disponibles se deberan elegir aquellas que limiten en lo posible la emisién
de ruido y vibraciones al entorno. En cualquier caso, se escogeran las técnicas constructivas que
minimicen los tiempos de ejecucion y, por tanto, las potenciales molestias hacia la poblacién, salvo
gue existan otros métodos de menor impacto acustico y rendimiento de obra similar.

La maquinaria empleada en obra debera ser conforme con los limites de emision sonora
especificados en el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre, y
las normas complementarias, tal como se indica en el articulo 22 del Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre.

Las ordenanzas municipales de la localidad donde se desarrollen las obras pueden
establecer limites mas estrictos. Para conseguir cumplir este aspecto, los responsables de
las obras podrian necesitar del empleo de dispositivos reductores de ruido tales como
silenciadores, apantallamientos, encapsulamientos, u otros medios afines.

Control de emisién sonora: Si se considerase pertinente, podria establecer un plan de seguimiento
y control periédico o permanente de la emision sonora del conjunto de las obras en condiciones de
funcionamiento reales mediante medicion objetiva de los niveles de presién sonora en distintos
puntos del perimetro de los tajos activos, sobre todo en aquellas zonas con edificios o usos
sensibles potencialmente afectados. En su caso, podria detectarse la necesidad de establecimiento
de acciones correctivas especificas.
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14 Conclusiones

Se evallia la contaminacion acustica pronosticada en el sector de suelo urbanizable programado SUP-T10
Buenavista Este, perteneciente al término municipal de Malaga (provincia de Malaga), donde se redacta un
proyecto de urbanizacién para permitir su futuro desarrollo con uso caracteristico residencial.

Tras analisis de la incidencia de los principales emisores acusticos sobre el sector — fundamentalmente
trafico de infraestructuras viarias —, se determina que los niveles sonoros calculados podrian superar los
objetivos de calidad acustica aplicables establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, y en
el Decreto 6/2012, de 17 de enero, de forma generalizada en el ambito. Por lo tanto, se precisa de la
adopcién de medidas correctoras especificas contra el ruido.

Tal como se define en el articulo 18 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, las medidas correctoras a
implementar deberan ser técnica y econdémicamente viables. Tras el estudio de diferentes alternativas, se
prescribe la instalacién de un tramo de pantalla aclstica donde se obtendria una adecuada relacién coste
/ beneficio (Accién 1):

Coste (€)

Tramo | Longitud (m) ‘ Altura (m) ‘ Superficie (m?)

T 700 | 3 | 2100 457.800¢ | 798.000¢
Tabla 17: Pantalla acUstica (Accion 1)

Adicionalmente, una reposicidon de asfalto en el ambito de influencia del area urbanizada con afeccion
(Accibn 2):

Tipo de mezcla Discontinua
Denominacién's BBTM 11B
Longitud total (m) 1.300
Superficie (m?) 27.300
Coste (€) 163.800¢

Tabla 18: Asfalto fonorreductor (Accidn 2)

En conclusion, el ambito de suelo evaluado seria adecuado para la ejecucién del desarrollo urbanistico
segun la ordenacién propuesta por los proyectistas, siempre y cuando se tengan en cuenta las medidas
correctivas y preventivas descritas en el presente trabajo.

5 UNE-EN 13108-2
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El presente informe se basa en calculos tedricos en un escenario futuro pronosticado. Segun se establece
la IT3 del Decreto 6/2012, de 17 de enero, deben proponerse las mediciones acusticas in situ que permitan
comprobar los resultados predichos en los estudios acUsticos. Las mediciones que serian necesarias para
esta tarea son:

Evaluacion de nivel de presion sonora diurno a largo plazo (Ld) en
parcelas sensibles mas expuestas al ruido ambiental, de forma previa
a la concesion de licencias de construccion de edificios.

La metodologia de medicion deberia seguir las pautas descritas en la IT2 del Decreto
6/2012, de 17 de enero, referente a la evaluacién de los objetivos de calidad acUstica de
areas urbanizadas.

Para la evaluacion deberan emplearse sonémetros integradores - promediadores de
clase 1, con certificado de verificacion periddica en vigor en cumplimiento del Anexo XIV
de la Orden ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control metroldgico
del Estado de determinados instrumentos de medida.

Los ensayos deberan estar suscritos por técnico competente conforme a la definicion
del articulo 3.b del Decreto 6/2012, de 17 de enero.
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15 Anexo 1: Mapas de resultados
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16 Anexo 2: Instrumentacion

16.1 Software de calculo

- Wolfel

Declaration of conformity (DoC) according ISO/TR 17534-4:2020

Wélfel Engineering GmbH + Co. KG
Max-Planck-Strale 15

97204 Hochberg

DEUTSCHLAND

declare under our sole responsibility that the product

Gami

from IMMI30 from November 2022 [526]

cormectly and completely implements the calculation of sound propagation in agreement with
DIRECTIVES COMMISSION DELEGATED DIRECTIVE (EU) 2021/1226 of 21 December
2020 amending, for the purposes of adapting to scientific and technical progress, Annex Il to
Directive 2002/439/EC of the European Parliament and of the Council as regards common
noise assessment methods

All test cases were calculated in the reference setting “CNOSS0S-EU:2015".

The deviation of the final results with the reference results is documented in the able below.
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Table 364 — Deviation of the final results with the reference results in ISO/TR 17534-4: 2020

Testcase  In the reference setting Lateral diffraction Largest deviation
“CNOSSOS-EU:2015", the was included — (dB) in frequency
calculated levels in octave- comparison of band (Hz)
bands 63 Hzto 8000 Hz do |  calculated values
not deviate more than 0,1 with the following
dB from the levels in tables in ISO/TR
ISOMR 17534-4: 2020, 17534-4: 2020
Tables 362 or 363

=
@
&

No Table 362 | Table 363 dB Hz
v v

TCO2
TCO3
TCO4
TCO5
TC06
TCO7
TCO8
TCO9
TC10
TC11
TC12
TC13
TC14
TC15
TC16
TC17
TC18
TC19
TC20
Tc21
TC22
TC23
TC24
TC25
TC26
TC27
TC28 |
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LACAINAC

LABORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
UNIVERSIDAD POLITECNIC A DE MADRID (UPM)

CAMPUS SUR UPM. ETSI Topograna. Cira Valenci, km 7. 25031 — Maorid.
Tel.: {+34) 91 06T B9 £6 J 67 — wawacanac o5 - Bealnaofidal Uom s LACAINAC

CERTIFICADO DE VERIFICACION
Instrumentos de medicion de sonide audible y calibradores acisticos
FASE DE INSTRUMENTOS EN SERVICIO

INSTRUMENTO SONOMETRO

Insumenr

FABRICANTE CESVA

Marutactwer MICROFOND: CE3VA PREAMPLIFICADOR: CEIVA
MODELO SC420

e MICROFOND: C-140 FREAMPLIFICADOR: PADID

NUMERC DE SERIE T23B582, CANAL: NiA
‘Setatrumser MICRAFOND: 16402 PREAMELIFICADOR: 128
PETICIONARIO RAUL GARCIA GUERRERO
cusiomer CALLE URANIO. 63
29180 MALAGA

FECHA DE CALIBRACION 10052023
Calitration aate.

TECHICO/A CALIERACION  Olga Finto Moreno
Cattration Tachnictn

LACAINAC

LasoRaTORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACOSTICOS
UNIVERSIDAD POLITECHICA DE MADRID

y CAMPUS SUR UPKL ETSI Topogih Ctra. Vaencia, km 7. 28031 — Maonid.
LACAINAC Tal: (+34)91 067 89 661 &

W NG o - uﬂmmlzum&s

Signataric autorizado
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Firmade digitalmente por: RODOLFO FRAILE RODRIGUEZ

Fecha y hora: 11.05.2023 09:36:07

Director Técnico

TIPO DE VERIFICACION:  PERIODICA
INSTRUMENTO: SONOMETRO

MARCA: CESVA
MICROFOND: CESVA FREAMPLIFICADOR: CESVA

MODELO: SC420
MICROFOND: C-180 FREAMPLIFICADOR. PAI2)

NUMERO DE SEREE: 238582, CANAL: N/A
MICROFOND: 1640} PREAMPLIFICADOR. 169

EXPEDIDO A: RAUL GARCIA GUERRERO
CALTE URANIO, 63
20190 MATAGA
FECHA VERIFICACION: 100052023
CODIGO CERTIFICADO. I3LACIS000F0L
REGISTRODE AJUSTE: 0032

PRECINTOS: 1610222926 (lateral)

Estz Certflcaco se expide de acuerta oan s candclanes d la aorediacin conoedia por ENAC que fa comprooado las

capacidades Ge medioa del Laboraiono y su trazabildad 3 patranes nacknales o Intemacianal

Est= Cerfiicada no podra ser reproducido parciaimente sin 3 arbackn por esciin el |m|nm que o expide.

ENAC 25 fiFmants 02| ACUENI0 02 RECONDSITIEND MIID 08 cIIIAC0N d8 EDDEan COOPETation for ACCIROIEtion (EA) y 08
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Tris Certicae s fssued In accomance wih he canditons of sccrediaion granizd by

EMNAC which has assessed the measurement capabiiy of e Jaboraiory and I

traceailty fo nafonal sEndss.

This Certificate may nof be parfally reproduced, EXcept with ie prior written permission

of the Issuing laboratory. Emclsmo(me signataries nmem*.aeenmg—emeﬂrcr

me Eurpean Coop [E4) and me [AboENes

Accreditation Coaperation [M::;-.

Firmada digitalmente por: RODOLFO FRAILE RODRIGUEZ
Fecha y hora: 11.05.2023 09:36:06

Director Técnico
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dotarminade: instrumento: do modida (BOE 547 24022020
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3 verificacicn e superado sasisfactorizments e los ensayes ¥ exAmane: adminiaies wablecidos @ b Orden
ICT 155/2020. La venficacion ha mido realizada por LACAINAC.
La prusactn vaeificacian scbo oa valida 1 sa eomvisman Las condiciones que disron kg 2 los sesayos de veriSicacien;
‘per slle, 20 1o dobs ealizar 2ingm tipo do ajusi ds sarvicie, quo provecani s amlacien del prosents cartifcada.
LACADAC = wn Orpnimo Auicrimdo d Varificces Memclogie pan 1 mealizacion de Jos_conoles
menlogies asablcidos s Oren i, ps I irwcion Ganaral o Induscia, Energ Y M ds o Consic
do Econcmsa, Enmploo 7 Haciands d I Commmidad do Madrid (Resciacion do 11 do marzo do 2015), con mmers &
identificaciem 15-0V-] ll)l)‘

TACADIAC s w= Ormuniomus ds Varifizacisa Memalsgiza acreditado por ENA Sfirads o S10EISN.
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Director Técnico
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17 Anexo 3: Técnico competente

D. Moisés Laguna Gamez con DNI 44580816-P, fundador y gerente de la ingenieria y consultoria acustica
NOISESS, con domicilio social en Avda. Doctor Marafién 20, 15M (Malaga), actuando como profesional libre

ejerciente,

DECLARA BAJO SU RESPONSABILIDAD:

En relacién al articulo 3, epigrafe b, del Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de Proteccién contra la contaminacion acustica en Andalucia y se modifica el Decreto
357/2010, de 3 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo
Nocturno frente a la contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia
energétical®:

Que se encuentra en posesion del titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion,
especialidad en Sonido e Imagen, expedido el 21 de febrero de 2002 por la Universidad de
Malaga.
Que se encuentra en posesion del titulo de posgrado de Master Universitario en Gestién y
Evaluacion de la Contaminaciéon de la Contaminacién Acustica, expedido el 30 de marzo
de 2009 por la Universidad de Cadiz.
Que ambas titulaciones cuentan con créditos especificos en materia de contaminacion
acustica, y por lo tanto relnen los requisitos necesarios para habilitar como técnico
competente conforme a la definicion del Decreto 6/2012, de 17 de enero.
Que ejerce como consultor acustico en dedicacion exclusiva e ininterrumpida desde el 12 de
mayo de 2003, siendo autor y responsable de humerosos estudios y ensayos acusticos y, por
lo tanto, cuenta con experiencia profesional contrastada y suficiente en la materia.
Que pertenece al Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacién (COITT) con
numero de colegiado 9203.
Que dispone de seguro de responsabilidad civil con cobertura suficiente de sus actuaciones
profesionales.
Que no se encuentra inhabilitado para el ejercicio de su profesion.

Y para que asi conste a los efectos oportunos, firma la presente declaracién en Malaga, a 04 de octubre

de 2024.

Moisés Laguna Gamez
Firmado

‘ digitalmente por
N M i LAGUNA GAMEZ
L MOISES—44580816P
. Fecha:2024.10.04

Ingeniero Técnico de Te\ecomumca

Master en Gestién vy Evalua@@)p(l@e()@ FOROMacion

Acustica

16 Incluyendo correccion de errores publicada en el BOJA 63, de 3/4/2013
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