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ABSTRACT

Once developed the second round of Strategic Noise Maps of the major roads under the
competence of the Regional Government of Andalusia, GARITA (GARITA is the Spanish
acronym for Environmental Noise Management of Transport Infrastructures in Andalusia) tool
was applied to the identification and rank of hot spots. GARITA was programmed under ArcGIS
10.0 platform, which guarantee the analysis of more than 1300 Km of roads in an easy and
simple way. In this paper are presented the results and main conclusions after this set of
analysis.

Keywords: Noise Action Plans.

RESUMEN

Una vez elaborados los Mapas Estratégicos de Ruido de la Red de Carreteras de Andalucia en
su 22 Fase, se empled la herramienta GARITA (Gestion Ambiental del Ruido de Infraestructuras
de Transporte de Andalucia) para la deteccién y priorizacion de zonas acusticamente
conflictivas. La herramienta, implementada en el Sistema de Informacion Geografica ArcGIS
10.0, se ejecutd sobre los méas de 1300 km de carreteras estudiados. En esta comunicacion se
revisan los principios de disefio de GARITA y se presentan los principales resultados y
conclusiones tras la implementacion de la herramienta.

Palabras clave: Planes de Accién contra el Ruido
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INTRODUCCION

La adopcién de la Directiva 2002/49/CE (END) [1] genera en la Junta de Andalucia (JA) como
en tantos otros gobiernos europeos la responsabilidad de actuar contra el ruido ambiental. El
primer paso de esta tarea implica el diagndstico de la situacion acustica ambiental. Esto se
lleva a cabo mediante los Mapas Estratégicos de Ruido. Una de las variables mas importantes
que generan estos mapas es la estimacion de la poblacion expuesta a los diferentes niveles de
ruido. La propia Junta tiene desarrollado un marco legislativo dentro del cual se establecen los
objetivos de calidad para las distintas zonas acusticas. Una vez llevado a cabo el diagnéstico
se debe actuar contra el ruido ambiental mediante los llamados, planes de accion.

La Consejeria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia consciente de su
responsabilidad sobre los ciudadanos y con el afan de garantizar la calidad ambiental en el
entorno de sus infraestructuras de carreteras pone en marcha y financia el proyecto GARITA
[2] [3]. Su intencidn es la de sistematizar las tareas que deben llevarse a cabo entre los mapas
estratégicos de ruido que se elaboren y la ejecucion de las obras publicas que se definan en
los proyectos que formen parte de los planes de accién. Los criterios que debian prevalecer
son los relacionados con eficiencia y el coste econdémico. Para ello se disefié una herramienta
informatica que permitiria que los expertos de la consejeria pudieran auscultar la situacion
acustica de las distintas carreteras y definir las actuaciones contestando a faciles preguntas
como: ¢Dénde actuar? ¢Cuando (con qué urgencia y en qué orden) actuar? ¢Coémo actuar?
¢, Qué efectos (positivos/negativos) tendréd la actuacién? ¢ Cuanto dinero implica la actuacién?

Esta herramienta es lo que llamariamos un Sistema de Soporte a la toma de Decisiones, en
otras palabras, para ayudar a los responsables a tomar decisiones usando datos relevantes,
asi como para clasificar los problemas (emisor-receptor). Para llevar a cabo la tarea, se disefié
como un sistema basado en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ya que los SIG ofrecen
una plataforma adecuada para el tratamiento de problemas espaciales como el ruido [4] [5] [6]
y los técnicos de la JA ya estan familiarizados con éstos. Otra ventaja es que alna
herramientas de geo-procesamiento, algoritmos que soportan la l6gica de las decisiones y
gestiébn de base de datos geograficos; todo ello se conoce como Sistemas de Soporte a la
Decisién o DSS [7] [8] [9]-

Los pasos que deben estar implicados en este proceso son:

e Identificacion de todos los puntos calientes (“hot spots” o puntos de conflicto) en
relacion a la normativa vigente.

e Clasificaciébn de la gravedad de unos problemas respecto a otros mediante la
incorporacion de un indicador.

e Analizar las posibles alternativas para la minimizacion de dicho ruido valorando su
eficacia y coste, y sus posibles efectos secundarios.

e Proponer la solucion, y proporcionar los datos e informes que avalan dicha solucién.

e Comparativa antes y después de la implantacion de las medidas.

Pero nada es tan sencillo, ya que:

¢ No hay un indicador (de salud ambiental, de justicia ambiental) aceptado que normalice
la casuistica (edificios sensibles, residenciales, etc.).

e La siguiente es una cuestion controvertida: nosotros creemos que la identificacion,
clasificacién y analisis de las zonas de conflicto y la propuesta de medidas contra el
ruido no son pasos (cuestiones) independientes entre si.

e Ademas, existe una dependencia entre la calidad de las estimaciones y calidad del
mapa de ruido elaborado.
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e Los aspectos micro no estan contemplados en la mayoria de los mapas estratégicos de
ruido.

e Hay aspectos que no se pueden resolver con la herramienta, y deben ser abordados
externamente, como la eficacia de las medidas mediante el uso de software de
propagacion de ruido y la evaluacién de la calidad del conjunto de informacion
mediante visitas in situ, etc.

Con todo ello, los técnicos se encargaran de plantear las medidas correctivas y preventivas
contra el ruido a corto, medio y largo plazo.

OBJECTIVOS
Esta comunicacion tiene por objeto dos aspectos complementarios:

1. Describir los fundamentos metodolégicos en los que se ha fundado la herramienta
GARITA y cual ha sido su evolucion a lo largo del proyecto en relacion a las
necesidades de los técnicos de la Direccion General de Infraestructuras de la
Consejeria de Fomento y Vivienda y cuales serén las futuras lineas que orienten su
estructura.

2. Mostrar los resultados de su aplicacion en los mapas estratégicos de ruido de la
Red de Carreteras de Andalucia en su segunda fase.

PRINCIPIOS DE DISENO DE GARITA v.1

Principios generales

e Las soluciones técnicas contra el ruido que contempla la herramienta se limitan a:
a. Pantallas acusticas.
b. Renovacion de asfalto. Asfalto poroso.
c. Lareduccion de la velocidad durante la noche (vehiculos pesados).
d. Y, como ultima solucion el aislamiento.

e Se utilizan solo los mapas Lnoche.

e Las zonas de conflicto (hot spots) son seleccionadas siguiendo los criterios de
densidad de poblacion expuesta (actualmente mediante la determinacién de los
edificios expuestos segin el método END) por longitud de carreteras (clUsteres donde
se incorporan los edificios).

e Para analizar los clisteres se utiliza un indicador que normaliza la gravedad de las
situaciones acusticas (niveles de ruido y personas expuestas) y las hace comparables.
Se ha empleado un indicador ad hoc: el SVRA (Sistema de Valoracion del Ruido
Ambiental).

- Elindicador se calcula a partir de la poblacién que se encuentra por encima de
los objetivos de calidad acustica [10]. Todos los que estan por debajo solo se
consideran a efectos de estimar la mejora global de la situacion antes/después.

Datos de entrada en formato SHAPE

e Eje central de la carretera (definicion en X,Y). Polilinea con atributos: matricula
carretera a estudio, tipologia (convencional, doble calzada, autovia), PK inicio, PK fin y
longitud.

e Edificaciones. Poligonos con atributos: ID edificio, uso de edificio y zonificacion
acustica y nUmero de plantas.
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e Evaluacion de edificios. Puntos que representan los centroides de los edificios con los
datos asociados de personas y ruido (a 4 metros de altura sobre la fachada mas
expuesta).

Datos de salida

s Salida numérica. Hoja Excel con la lista de zonas (sectores de la carretera) con
informacion del indicador aclstico (SVRA), poblacién afectada, n° de edificios
afectados, identificador inequivoco de la zona (sector) y distancia a origen (DO) de su
emplazamiento. por orden de problemas en relacién al indicador. El indicador es sélo
calculado cuando se supera el objetivo de calidad del tipo de edificacion a estudio
(residencial) [10].

a. La poblacion se contabiliza de 2 maneras:
i. Teniendo en cuenta la poblacién que supera los objetivos de calidad
acustica.
i. Toda la poblacion (para calcular la eficacia que también incluye a
gente por debajo de los objetivos de calidad)
b. Histograma (absoluto) por poblacién y ruido real (no solo se provee indicador).

e Mapa de coropleta. Muestra los poligonos que representan los sectores en que se ha
dividido la zona de influencia de la carretera. La informacion contenida en este
Shapefile de salida es la misma de la hoja Excel. Existe la posibilidad de visualizar este
mapa de coropleta sobre Google-Earth (exportandolo como archivo “.kml”).

o Edificios afectados. Identificacién de los edificios, n® de residentes, ruido a 4 m en la
fachada més expuesta y referencia catastral. Este Gltimo dato nos permite acceder a la
direccion del edificio (calle, nimero y municipio).

La salida numérica de la herramienta nos permite priorizar los puntos de conflicto
detectados a partir del indice acustico. Asi mismo, nos permite calcular de manera indirecta
los costes econdmicos de las soluciones de tipo barrera o asfalto fonoabsorbente, ya que
sabemos los metros de la carretera que generan afeccion (en tramos de 100 en 100 m) y el
emplazamiento de la poblacién afectada; en margen izquierdo de la carretera, en margen
derecho o0 en ambos a la par.

Externamente se calcula la eficacia y posibles efectos secundarios. Las soluciones de tipo
barrera, asfalto poroso o reducciéon de velocidad (si fuera una solucién técnica viable)
pueden simularse mediante software predictivo.

Finalmente, una vez que contamos con informacion de costes y eficacia, se determinan y
reordenan los casos por orden de prioridad. Este orden puede variar si tras la visita in situ a
los puntos conflictivos se comprueba que la afeccion estimada es mayor a la real.

Aspectos que serdn mejorados en la herramienta en lav.2

e DSS puede proporcionar decisiones fiables para estas situaciones repetitivas, pero no
puede responder de forma creativa a circunstancias inusuales, situaciones abiertas,
variables desconocidas o en escenarios complejos como el de las aglomeraciones.

e No analiza problemas relacionados con los mapas. No chequea la calidad del mapa.

El analisis de edificios residenciales y sensibles se lleva por separado.

Cuando se aplica a segmentos de carretera en curvas cerradas puede dar problemas
ya que 100 m lineales de carretera no estan relacionados siempre con la misma
superficie de analisis.

e La eficacia de las medidas se realiza externamente.

e Las posibles medidas contra el ruido y el método de analisis por clisteres estan
vinculados; de tal manera que no es lo mismo la solucién barrera, asfalto, velocidad y
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aislamiento. Por ejemplo, si pudiéramos activar solo la opciéon “BARRERA”, GARITA
estaria programado para considerar un segmento de longitud 100 metros en sentido
longitudinal a la reserva central de la carretera. Estos segmentos marcan las zonas de
bufer de la derecha y de la izquierda (separadamente) de la carretera para obtener un
mapa de coropleta. Estos mapas proporcionarian una manera facil de visualizar cémo
la densidad de habitantes junto con su indicador de ruido [2] [3] varia de izquierda a
derecha a lo largo de la carretera. GARITA podria comparar todos los perfiles de indice
a derecha e izquierda de la carretera, en busca de picos maximos del indice cuando la
solucién es barreras acusticas. Esto requeriria, en primer lugar, la reunificacion de toda
la poblacién a la derecha y a la izquierda de la carretera, y en segundo lugar, generar
una ventana deslizante de andlisis de datos de tamafio 400 metros y que se moveria
en pasos de 100 metros para ayudar a encontrar la mayor poblacion expuesta
acumulada. Sin embargo, la opcion “ASFALTO” analizaria a la vez los méargenes

izquierdo y derecho en tramos de 1000 metros con ventanas de andlisis deslizantes.

RESULTADOS EN LAS CARRETERAS DE ANDALUCIA

Se ha aplicado GARITA sobre un total de 96 UMEs (Unidades de Mapa Estratégico), que
representan algo més de 1333 km de la Red de Carreteras de Andalucia (RCA). En la Tabla 1
se muestran los datos mas relevantes obtenidos tras la ejecucién de esta herramienta.

ROVNCA UMEs K SRR POBLACIN  SEclores  SecToRes
ALMERIA 11 185,0 6946 3936 3775 6,3%
CADIZ 1 219,1 2435 1619 4436 3,6%
CORDOBA 21,7 12378 5248 440 11,1%
GRANADA 253,8 11737 4294 5238 5,2%
HUELVA 11 110,0 6830 4027 2182 7,3%
JAEN 2 43,5 43 32 802 1,5%
MALAGA 16 192,1 17044 9533 3820 9,5%
SEVILLA 33 308,0 64842 25706 6282 13,4%
TOTALES 96 1333,2 122255 54395 26975 7,7%

Tabla 1
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RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA GARITA
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Fig. 1. Resultados globales de la herramienta GARITA por provincia

En la Figura 1 se muestran los resultados globales de la herramienta GARITA para cada
provincia andaluza. La suma del indice acustico SVRA de las carreteras a estudio por provincia
es mayor en la de Sevilla, donde también encontramos el mayor nimero de poblacién afectada
por ruido nocturno. Del mismo modo, es en esta provincia donde se da el mayor porcentaje de
sectores (fracciones en que se ha dividido el area de influencia de las carreteras) con afeccién
acustica segun el indicador Lnoche.

Resultados por provincia evaluando la solucién de tipo barrera acustica

A continuacion se muestran para cada provincia los diez sectores de carretera mas afectados
por ruido segun el indicador Lnoche. Se estudia de manera independiente cada sentido de la
marcha.

PROVINCIA MARGEN IDSECTOR DO SECTOR SVRA POBLACION
9.2

A1050 1ZQ 92 1ZQ A-1050 414 116
A1050 DER 29 DER A-1050 2,9 377 118
A1050 DER 95 DER A-1050 9,5 251 101
< A1050 DER 94 DER A-1050 9.4 241 79
E A1050 1ZQ 21 12Q A-1050 2,1 238 196
= A1050 DER 22 DER A-1050 2,2 235 194
< A1050 1ZQ 26 1ZQ A-1050 2,6 184 119
A1050 DER 91 DER A-1050 9,1 180 50
A1050 1ZQ 93 1ZQ A-1050 9,3 159 54
A1050 DER 37 DER A-1050 3,7 156 132
A383 1ZQ 7312Q A-383 7.3 271 184
A491 1ZQ 266 12Q A-491 26,6 204 150
A383 1ZQ 60 1ZQ A-383 6 148 83
A491 DER 273 DER A-491 27,3 93 63
3 A491 DER 274 DER A-491 27,4 92 63
S A314 DER 89 DER A-314 8,9 55 42
A2075 DER 46 DER A-2075 46 48 48
A381 1ZQ 112Q A-381 0,1 45 36
A381 1ZQ 806 1ZQ A-381 80,6 45 14
A491 DER 0 DER A-491 0 a1 28

A431 1ZQ 51ZQ A-431 0,5 1490 385
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PROVINCIA MARGEN IDSECTOR DO SECTOR SVRA POBLACION

A431 DER 4 DER A-431 04 1166 301
A431 DER 0 DER A-431 0 1056 331
< A431 1ZQ 281ZQ A-431 28 943 777
2 A431 1ZQ 912Q A-431 0,9 765 291
g A431 1ZQ 712Q A-431 0,7 711 215
3 A431 1ZQ 612Q A-431 06 592 153
A431 DER 5 DER A-431 05 571 160
A431 1ZQ 112Q A-431 0.1 540 169
A431 1ZQ 412Q A-431 04 503 130
A92G DER 21 DER A-92G 21 1171 170
A92G DER 23 DER A-92G 23 1034 205
A92G DER 24 DER A-92G 24 581 104
g A92G DER 15 DER A-92G 15 460 82
< A92-3 1ZQ 47212Q A-92 223,86 356 64
S A92-3 1ZQ 47512Q A-92 224,16 321 58
o A92G DER 20 DER A-92G 2 306 49
A92G 1ZQ 371ZQ A-92G 37 247 84
A92G DER 19 DER A-92G 19 204 84
A92G DER 25 DER A-92G 25 200 55
A5000 DER 96 DER A-5000 96 225 92
A5000 DER 97 DER A-5000 9,7 219 85
A5000 DER 95 DER A-5000 95 218 95
< A5000 1ZQ 92 1ZQ A-5000 9,2 183 57
> A493 1ZQ 39 1ZQ A-493 3,9 182 81
C A497 1zQ 012Q A-497 0 169 169
= A493 1ZQ 42 12Q A-493 42 162 42
492 1ZQ 212Q A-492 152 125
A5056 DER 28 DER A-5056 144 106
A492 1ZQ 712Q A-492 139 69

= S =
~N o N

Tabla 2
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SECTORES MAS AFECTADOS POR PROVINCIA En, 'Ia Figura 2 se aprecia que los
APLICANDO SOLUCION DE TIPO BARRERA maximos valores de SVRA se

encuentran en sectores de las
carreteras de la provincia de Seuvilla,
seguida de la provincia de Coérdoba, al
estudiar el kilbmetro mas afectado por
ruido nocturno.

SVRA m Poblacién Afectada

10000

4000

Sin embargo, se observa que la
poblacién afectada en este kilbmetro es
similar en las provincias de Seuvilla,
Cérdoba y Méalaga.

Para poblaciones similares afectadas,
como es el caso de las tres provincias
mencionadas, un mayor valor del indice
acustico SVRA evidencia la existencia
de mayores niveles de exposicién a

Fig. 2. Representacion de sectores mostrados en la Tabla 2 por ruido nocturno.
provincia

CONCLUSIONES

Los MER de la RCA en la segunda fase, muestran un promedio de 41 personas afectadas
por ruido nocturno y por km de carretera. La maxima concentracion de poblacion expuesta
esta en Cérdoba con 242 personas por km y la minima en Jaén con 1 persona por km. Sin
embargo, se aprecia que los mayores valores del indicador acustico por persona se dan en
Granada.

La herramienta GARITA va a evolucionar en la versién 2 en capacitarla para hacer analisis
en 3 dimensiones, lo que nos permitira dar resultados mas ajustados a la realidad.

En esta comunicacion presentamos los diez sectores con mayores indicadores de exposicion
por provincia. Con GARITA podemos evaluar medidas de mitigacion como el asfalto, la
velocidad, o incluso la barrera, que requieren una continuidad. Asi tendremos un indicador
general para todos los sectores con lo que podremos evaluar la eficacia antes/después vy el
coste de dicha medida. De esta manera podremos seleccionar la mejor solucion de las
propuestas.
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