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1. OBIJETO

El objeto del presente documento es el de presentar los datos correspondientes al Mapa Estratégico de
Ruido (MER) del municipio de Vigo, correspondiente a la revision llevada a cabo durante la anualidad
2017 como parte de la 32 Fase de aplicacion establecida en la Directiva 2002/49/CE europea, sobre
evaluacidn y gestion de ruido ambiental.

En este documento se presentan, por tanto, los resultados acusticos obtenidos en el término municipal
de Vigo tras la integracidn de las variaciones sufridas en el territorio durante el periodo 2012-2017,
tomando como referencia el informe del MER del aifo 2012, correspondiente a la 22 Fase de aplicacion
de la Directiva citada anteriormente. En base a éste y a las modificaciones recopiladas en los ultimos
cinco afos, se han actualizado principalmente los datos relativos a:

v' Aforos viarios

Mediante la instalacién de aforadores en numerosos viales de todo el término municipal de
Vigo, considerados representativos del trafico en las zonas donde se localizaron, se ha
actualizado el trafico viario de todo el municipio.

v" Nuevos edificios
Se han incorporado las nuevas construcciones no contempladas en el anterior MER y/o
levantadas en el periodo 2012-2017.

v" Censo de poblacién
Se ha actualizado el censo de Vigo en cada una de las parroquias del municipio, segun los
datos censales por edificio proporcionados por la administracion competente.

v" Actividad industrial

Se han actualizado los focos industriales del término municipal, considerando como tales
tanto las nuevas actividades en poligonos o parques empresariales como la instalacion
exterior en cualquier edificacion de maquinaria considerada de tipo industrial (sistemas de
climatizacion o extraccion de grandes dimensiones, grupos electrégenos en cubiertas, etc.).

v' Cartografia
Se ha actualizado la cartografia del territorio, incluyendo los trazados viarios no incluidos en
el anterior MER.

v’ Zonificacién acustica

Se ha realizado un proyecto de la zonificacidn acustica de Vigo, en base al uso predominante
del suelo en cada zona.

En el periodo de vigencia del MER anterior, el Ayuntamiento de Vigo ha mantenido la linea de accién
contra el ruido y potenciado el disefio de medidas correctoras y preventivas, reiterando su compromiso
con el desarrollo y aplicaciéon de los Planes de Accién que se deriven del andlisis de los resultados
obtenidos en el presente documento.
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2. DESCRIPCION DE LA AGLOMERACION

2.1. DESCRIPCION GENERAL

Vigo es un municipio situado en la provincia de Pontevedra, dentro de la Comunidad Auténoma de
Galicia. La ciudad se localiza en la mitad de la Ria de Vigo, la mas al sur de las Rias Baixas.

Ria de Vigo

Figura 1. Limites del término municipal de Vigo

Su poblacién, cercana a los 300.000 habitantes, se reparte sobre los aproximadamente 105 km? de
superficie de un municipio con orografia en general accidentada y a lo largo de las 21 parroquias que

VIGO

componen su territorio.

PAIS == Espafia

COM. AUTONOMA "% Galicia
PROVINCIA |8 pontevedra
UBICACION 42°14'00"N 8°43'00"0
ALTITUD 0 msnm

SUPERFICIE APROX. 105 km?

POBLACION 289.784 habitantes
DENSIDAD POB. 2.763 hab./km?

Tabla 1. Caracteristicas generales del municipio de Vigo

Los datos de poblacién reflejan la informacidn oficial facilitada por el Ayuntamiento de Vigo, actualizada

a mayo de 2017.
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Tal y como se comentd en las fases previas del MER, el municipio de Vigo se articula de la siguiente
manera: su territorio se divide en 21 parroquias (que no tienen por qué coincidir con las eclesiasticas),
que se dividen a su vez en barrios (lo que en otros ayuntamientos se conocen como aldeas o lugares), y
los barrios en lugares. Las parroquias viguesas conservan todavia un fuerte caracter propio (la de
Bembrive es, por ejemplo, Entidad Local Menor) y gozan de una activa vida asociativa. La siguiente tabla
recoge la relacidon de parroquias que componen el municipio de Vigo. Esta estructura en parroquias se
toma como referencia para la realizacién de cdlculos y los analisis de la presente revisién del mapa de

ruidos de Vigo.

ALCABRE CENTRO
BEADE COIA
BEMBRIVE COMESARNA
BOUZAS J CORUXO
CABRAL FREIXEIRO
CANDEAN ikl LAVADORES
CASTRELOS ﬂ MATAMA

Tabla 2. Relacion de parroquias del municipio de Vigo

Y Centrode Vigo

b

‘ Bembrive
Beade
Valadares b

Candean

Lavadores

Figura 2. Distribucion de las parroquias que componen el municipio de Vigo
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2.2. DATOS DEMOGRAFICOS

Para la realizacion del MER de Vigo correspondiente a la 32 fase de aplicacion de la Directiva 2002/49/CE,
se tienen en cuenta los datos demograficos del término municipal proporcionados por el Ayuntamiento

de Vigo en mayo de 2017.

Estos datos permiten analizar no sélo la cantidad de poblacidn susceptible de estar expuesta a los niveles
de ruido del municipio, sino también a valorar estos en funcién de otros factores, como la mayor o
menor concentracién de poblacién en las diferentes parroquias, la cantidad de fuentes de ruido en cada
una (entendiendo por tales los ejes viarios, ferroviarios y focos industriales), los niveles de ruido que
generan, las propiedades fonoabsorbentes del terreno, etc.

A continuaciéon, se muestra, por tanto, una tabla con las caracteristicas espaciales y demograficas de
cada una de las parroquias que conforman el término municipal de Vigo y que sirven como base para la
posterior evaluacién del grado de afeccién acustica en el territorio, en términos de suelo expuesto y

poblaciéon afectada.

N2 HABITANTES DENSIDAD POB.

(CENSO 05/2017) (hab./km?)

SUPERFICIE

PARROQUIA (km?)
1 ALCABRE 1,85
2 BEADE 7,45
3 BEMBRIVE 9,30
4 BOUZAS 1,45
5 CABRAL 9,89
6 CANDEAN 5,51
7 CASTRELOS 2,43
8 CENTRO DE VIGO 5,46
9 COIA 2,06
10 COMESANA 3,12
11 CORUXO 9,34
12 FREIXEIRO 0,79
13 LAVADORES 6,90
14 MATAMA 4,40
15 NAVIA 2,12
16 OIA 4,75
17 SAIANS 1,85
18 SARDOMA 2,59
19 TEIS 4,98
20 VALADARES 11,05

ZAMANS

7,58

4.391 2.367
5.188 697
4.218 454
12.491 8.618
6.971 705
3.942 716
7.930 3.261
119.647 21.899
36.811 17.836
8.361 2.680
5.566 596
3.819 4.805
21.868 3.168
3.729 848
4.000 1.887
3.830 806
1.148 621
5.584 2.156
24.229 4.863
5.270 477

79

21 1 104
- TOTAL VIGO 104,87 289.784 2.763

Tabla 3. Datos demograficos del municipio de Vigo por parroquias (fuente: censo Vigo 05/2017)
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En base a los datos mostrados en la tabla y grafica anteriores, se deducen principalmente dos cosas en
lo relativo al grado de afeccion debido a las diferentes fuentes del ruido del municipio:

En términos de suelo expuesto, la afeccidn acustica global sobre el territorio de Vigo vendra
marcada por las parroquias de mayor superficie, fundamentalmente las de Valadares, Cabral,
Bembrive, Coruxo, Zamdns y Beade, puesto que entre todas ellas abarcan el 52% de la superficie
del municipio.

En términos de poblacion expuesta, la afeccidn acustica global sobre la poblacion de Vigo estara
fuertemente condicionada por lo que ocurra en las parroquias del Centro de Vigo y de Coia,
dado que entre ambas se concentran el 54% de los residentes en el municipio.

RELACION PORCENTUAL POR PARROQUIAS (VIGO 05/2017)

vvvvvv

;: }lJLLﬂleL HLhLLEﬂll

B % SUPERFICIE
o % HABITANTES

R & & e W oaF s
& ~o‘° & '-99 F & T F S EF G ¥ f g
Dy o g U T A QQ’ NS -l = X s ‘.}'
¥ & & Ly’« ey & @ A t:ﬁfg W

S

&

Tabla 4. Relacion porcentual entre superficie y habitantes en cada parroquia de Vigo

De la comparativa entre la distribucion de poblacion reflejada en la 22 Fase del MER (afio 2012) y la
actual (datos censales a mayo de 2017) se deduce lo siguiente:

= Conrespecto a 2012, la poblacidn total de Vigo ha descendido en 9.713 habitantes.

= El principal descenso de poblacién se ha detectado en las parroquias de Centro de Vigo y
Zamans, con 24.058 y 10.050 habitantes menos respectivamente, en relacién a los datos

presentados en 2012.

= El principal incremento de poblaciéon se ha producido en la parroquia de Teis, con 17.812
habitantes mds con respecto a los registrados en el afio 2012.

La variacién demogréfica descrita incide directamente en la cantidad de poblacién expuesta a los
diferentes niveles de ruido del municipio, principalmente en las parroquias indicadas anteriormente, tal

y como se vera en el apartado de resultados.
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N2 HABITANTES DE VIGO POR PARROQUIAS

mAR02012 wmAfiO2017

705

iz

I 119647
38.035
36811

]
M s

'T’&:; I 10841
I 791

i,

Tabla 5. Comparativa de la distribucion de poblacién por parroquias entre los afios 2012 y 2017
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3. AUTORIDAD RESPONSABLE

La principal fuente de ruido ambiental en Vigo es la formada por la red de infraestructuras de transporte,
tanto urbano como interurbano, con mayor influencia de las carreteras por delante de las vias férreas.
La actividad y maquinaria propia de las zonas industriales también son consideradas como focos
especiales de ruido, si bien su grado de afeccion es considerablemente inferior en relacién al debido al
tréfico viario y ferroviario.

Tanto el documento que describe el Mapa Estratégico de Ruido (MER) de un territorio como el Plan de
Accién asociado al mismo deben definir las competencias y responsabilidades de cada administracion y
agente implicado. Son estas entidades las encargadas de gestionar la coordinacién entre las distintas
areas municipales de gobierno, asi con las administraciones de caracter supramunicipal, si fuera
necesario, en la adopcién de medidas en la lucha contra el ruido.

En el caso del término municipal de Vigo, la autoridad principal responsable de la revisidon del MER, asi
como de marcar las pautas y desarrollar un adecuado Plan de Accién contra el ruido, es el propio
Ayuntamiento de Vigo a través del area de Medio Ambiente y Vida Saludable. Suya ser3, por tanto, la
tarea de coordinar los trabajos del M.E.R. y disefiar las posteriores acciones a abordar, para mejorar las
condiciones acusticas del territorio.

En aquellas zonas afectadas por focos de ruido cuya titularidad recae en distintas administraciones
publicas, serd necesaria la colaboracién entre los érganos gestores (Xunta de Galicia, Ministerio de
Fomento, Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, etc.) por medio de
planes de accion especificos, mediante los que se definan las actuaciones a llevar a cabo en las zonas en
conflicto (carreteras autondmicas o estatales, lineas de ferrocarril, aeropuertos, etc.).

CONCELLO 2 XUNTA DE GALICIA
DE VIGO :i: CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE
E ORDENACION DO TERRITORIO

“plo" GOBIERNO  MINISTERIO IEYH.D COMERNO  MINSTENO o eca
z 2 DE ESPANA DE FOMENTO 2 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE
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4. ACTUACIONES CONTRA EL RUIDO IMPLANTADAS

Con el objetivo de reducir el impacto acustico en todo el término municipal debido a las diferentes
fuentes de ruido, y en especial al tréfico rodado, el Ayuntamiento de Vigo ha continuado con la linea
marcada en la 12Fase de aplicacidn de la Directiva 2002/49/CE y continuada en la 22Fase, basada en la
definicidon y puesta en marcha de medidas correctoras y preventivas, con las que mejorar la huella
acustica de todo su territorio.

4.1. PROYECTO DE ZONIFICACION ACUSTICA

El Ayuntamiento de Vigo esta en proceso de definir la Zonificacidn Acustica del municipio, entendiendo
por tal la delimitacidn de las areas acusticas del mismo en funcidn del uso predominante del suelo en
cada zona y de los objetivos de calidad acustica que en ella se apliquen. La finalidad ultima es la de
ofrecer a la Administracion competente una herramienta precisa de prevencién, analisis y correccién
con la que poder mejorar la calidad acustica en el término municipal de Vigo.

En la actualidad, el Ayuntamiento ya tiene definido un proyecto de Zonificacion Acustica para su
territorio. La version definitiva supondra una herramienta que permitird aportar la informacién
necesaria con la que establecer los procedimientos dptimos de evaluacion y gestion del ruido municipal,
contribuyendo a la toma de decisiones con las que garantizar el cumplimiento de los objetivos de calidad
en las diferentes dreas acusticas delimitadas.

TIPOS DE AREAS ACUSTICAS

Suelo urbanizado existente
- ¢ - Santano, Docente, Cultural
8 - Resdencial

d - Teeclano

- ¢ - Recreatno/E specticulos
| PR

- 1 - infraestuciuras Equipameentos

Resto de suelo urbanizado
Santano, Docerte, Cutural

Resdencud

RecreatvoEspecticulos

e
8-

d - Terciaro
c

b - Industrial
{

, Valadares
.

infrac2ructuras/E qupameentos

OTROS

E ZAS - Zonas Acusscaments Sauradas
B £spaci08 ranates

Parcelano geseral

Figura 3. Propuesta actual de Zonificacion Acustica del término municipal de Vigo

4.2. DEFINICION DE ZONAS ACUSTICAMENTE SATURADAS

En lo referente al ruido ambiental, el Ayuntamiento de Vigo recoge ya en su correspondiente Ordenanza
la definicién de Zonas Acusticamente Saturadas (ZAS), entendiendo por tales a aquellas zonas del
municipio en las que se producen unos niveles sonoros elevados debido a la existencia de numerosas
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actividades de ocio o establecimientos publicos, a la actividad de personas que los utilizan, al ruido del
trafico en dichas zonas, asi como cualquier otra actividad que incida en la saturacién del nivel sonoro de
la zona.

En base a la definicién anterior, el Pleno del Ayuntamiento aprobd en el afio 2008 la modificacion de la
Ordenanza municipal de proteccién del medio contra la contaminacién acustica, asi como la declaracién
de Zonas Acusticamente Saturadas, expuesta a continuacion:

= Ensu totalidad, las siguientes calles:

Alfonso XIlI Travesia Alfonso XIII Areal Canceleiro
Castelar Cervantes Churruca Colon
Praza de Compostela Concepcidén Arenal Garcia Olloqui Gravina

E. Heraclio Botana Iglesias Esponda Inés Pérez de Ceta Irmandifios

Isabel Il

Montero Rios

Lepanto

Oporto

Luis Taboada
Pablo Morillo

Rosalia de Castro

Martin Cédax
Pontevedra

Travesia Santiago

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2018-04-05T11:29:34+02:00 -

Republica Arxentina Rogelio Abalde

de Vigo

Uruguai Serafin Avendafio Roupeiro

Tabla 6. Calles de Vigo declaradas ZAS en su totalidad

= Parcialmente, las siguientes calles:

1 Avenida de Garcia Barbdén Del numero impar 1 al 137

Del nimero par 2 al 102

2 Isaac Peral Del nimero par2 al 8

3 Urzaiz Del numero 1 al 49

Tabla 7. Calles de Vigo declaradas parcialmente ZAS

;:), \ - / y s 7
S 3 g ; N ‘(\Z )

Figura 4. Delimitacion de Zonas Acusticamente Saturadas (ZAS) de Vigo
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Figura 5. Localizacion de las calles totales y parciales que definen las ZAS de Vigo

4.3. CONTROL DE TRAFICO Y HUMANIZACIONES

Desde el afio 2007, el Ayuntamiento de Vigo ha venido desarrollando numerosas politicas ambientales
destinadas a mejorar las condiciones acusticas del municipio, en lo referente al control y reduccién de
porcentaje de superficie y de poblacion expuestos a niveles de ruido considerados excesivos. En esta
linea, conviene destacar las actuaciones ya ejecutadas que se describen a continuacion:

=  Humanizacion de calles

El Ayuntamiento de Vigo ha invertido desde el afio 2007 mas de 75 millones de euros en la
humanizacién y reparacion de calles, dando prioridad al peatén sobre los vehiculos y limitando
el acceso y la velocidad de estos ultimos en dichas zonas.

Avenida Alcalde Gregorio Espino / Raa Urzaiz. Vigo. Galicia. Spain &
Address & approximate X

Figura 6. Zona peatonal en la Rua Urzdiz
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= Limitacién de velocidad a 30 km/h

El Ayuntamiento de Vigo a través de la Concejalia de Trafico ha venido limitando a 30 km/h la
velocidad en cerca de 200 calles y viales, principalmente en zonas con trafico moderado y con
prioridad para los peatones. La ciudad se adelantd asi a las restricciones propuestas en 2013 por
la Direccion General de Trafico en lo relativo a limitar a 30 km/h la velocidad en aquellas calles
de un solo carril y sentido Unico o con un carril por sentido de circulacidon, con el objetivo de
pacificar el trafico y hacer transitable el casco urbano. En lo que al impacto acustico de esta
medida se refiere, reducir de 50 a 30 km/h la velocidad en el casco urbano implica disminuir los
niveles de ruido entre 2 y 3 dBA en la zona afectada.

T —— L T
20 Raa de Garcia Barbon, Vigo, Galicia. Spain

5 ‘5' i 4“’ Do ‘:‘“ .
*2-:‘/.’/ ; %t '[[/~ QLJ e L

Y AR . :
Figura 7. Limitacién de velocidad a 30 km/h en la Ria de Garcia Barbén

= |nstalacion de badenes

En numerosas vias se ha limitado la velocidad del trafico por debajo de 50 km/h para
salvaguardar la integridad de los viandantes en los pasos de peatones, principalmente en las
inmediaciones de colegios, hospitales o zonas residenciales y puntos de cruce habituales. Para
ello se han venido instalando en la Ultima década badenes y plataformas de asfalto en la propia
via que obligan a los conductores a reducir la velocidad, contribuyendo de este modo a disminuir
los niveles de ruido en dicha zona.

Avenida Camelias. Vigo, Galicia, Spain
Address is approximate

Ve
N\ » 2

Figura 8. Badén y limitacién a 30 km/h en la Avenida das Camelias
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5. METODOLOGIA DE CALCULO Y EVALUACION

5.1. CARACTERIZACION DEL ENTORNO

5.1.1. TERRENO

En primer lugar, para la definicidn del territorio vigués se toma como referencia el Modelo Digital del
Terreno empleado en la Fase 22 del MER, realizado a partir de las curvas de nivel del término municipal
proporcionadas en su dia por la administracion competente y obtenidas de la cartografia base del
Instituto Geografico Nacional. Dicho modelo implementa la orografia del municipio, desde los 0 metros
de altura sobre el nivel del mar, en su zona costera de la Ria de Vigo, hasta los casi 700 metros de altura
gue alcanza en las inmediaciones del monte Galifieiro, en la parroquia de Zamans, proxima a los
municipios de Mos y Gondomar.

El sistema geodésico de referencia es el European Terrestrial Reference System 1989, conocido como
ETRS89. Si bien Vigo se localiza en el huso UTM 29, se aplica en este caso la proyeccidn de sus diferentes
capas al huso 30, con el objetivo de uniformizar la representacion del MER de Vigo con respecto a la del
resto de aglomeraciones de Espaiia.

5.1.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Para el analisis acustico del municipio se consideran las condiciones climatolégicas medias de Vigo de
15°C de temperatura y 75% de humedad relativa. En base a la guia de buenas practicas, se definen
ademas las siguientes condiciones de propagacién favorable:

o Periodo dia: 50 % situacion de propagacidon favorable.
o Periodo tarde: 75 % situacién de propagacion favorable.

o Periodo noche: 100 % situacion de propagacion favorable.

5.1.3. ViAS DE CIRCULACION

El Ayuntamiento de Vigo ha proporcionado la capa de viales activos actualmente en el municipio, en
formato shape y adecuadamente georreferenciados. Asimismo, ha proporcionado datos de intensidad
media diaria correspondientes a aproximadamente 200 tramos de carreteras municipales, registrados
mediante aforadores en los ultimos cinco afios y especialmente durante el afio 2017.

En las vias de circulacion del municipio que ya figuraban en el MER de la 22 fase se actualiza la intensidad
media diaria de trafico que circula por ellas, asi como el porcentaje de vehiculos pesados. Aquellas vias
que no figuraban en la anterior fase y se han incorporado en esta ocasion, se disefian en base al trazado
indicado en la capa de viales, adaptandolas convenientemente al terreno e incorporando sus datos de
intensidad media diaria de trafico y porcentaje de vehiculos pesados.

5.1.4. EDIFICIOS Y POBLACION

La informacién relativa a las construcciones presentes en el término municipal de Vigo (capa de
edificaciéon en formato shape, adecuadamente georreferenciada) se ha descargado de la Sede
Electrénica del Catastro. Por su parte, el Concello de Vigo ha proporcionado la shape de poblacidn,
actualizada a mayo de 2017, la cual contiene el nimero de residentes en cada uno de los edificios del
término municipal. Estas dos capas se han cruzado con la de edificios existentes en la Fase 22 del MER
(afio 2012), de manera que ha sido posible computar los nuevos edificios construidos o derruidos en los
ultimos cinco anos, y actualizar la cantidad de habitantes que residen en cada uno.
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Figura 9. Ejemplo de visualizacion de las capas de poblacién 2017, edificios 2012 y construcciones 2017, de Vigo

5.2. FUENTES DE RUIDO

Cada una de las fuentes de ruido detectadas en el municipio se caracterizan adecuadamente en funcién
de su potencia acustica y/o el nivel de presion sonora que generan en su entorno, asi como otras
caracteristicas especificas de cada fuente. En este caso, las fuentes de ruido evaluadas son el trafico
viario, el tréfico ferroviario y las actividades industriales.

TRAFICO VIARIO

El disefio de las fuentes de ruido que suponen las multiples carreteras del municipio se realiza
en base a la capa de viales del mismo, y cada via se caracteriza segun la intensidad media diaria
de vehiculos y al porcentaje de pesados que circula por ella en los diferentes periodos del dia,
segun los datos proporcionados por el Concello de Vigo y obtenidos mediante el uso de
aforadores. Asimismo, entran en juego otros factores tales como el tipo de asfalto de las vias,
tomando por defecto un asfalto bituminoso acusticamente reflectante, a la velocidad maxima
permitida, al tipo de flujo de vehiculos, etc.

TRAFICO FERROVIARIO

El disefio de las fuentes de ruido que suponen las vias férreas se realiza también en base a la
capa de viales y se caracteriza en base a los distintos tipos de trenes, al nimero de vagones que
lo componen, a la intensidad media diaria en cada periodo temporal, a la velocidad maxima en
cada tramo y al porcentaje de frenado en el mismo.

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Por ultimo, la afeccidn de las diferentes actividades industriales se modela mediante la ubicaciéon
de focos puntuales o lineales en aquellas zonas donde se localiza la actividad o donde se detecta
un foco de ruido principal asociado. Esta caracterizacion se realizé convenientemente mediante
mediciones acusticas in situ a lo largo de los diferentes periodos del dia, obteniendo la
informacidn relativa al nivel de presién sonora y a la potencia acustica de cada foco industrial,
que es la que se introduce posteriormente en el modelo de simulacidn.
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5.3. METODOS DE CALCULO

5.3.1. HERRAMIENTAS SOFTWARE

Para la obtencién del MER de Vigo se emplea CadnaA 4.6, en su version XL,

®
software profesional para el calculo, presentacion, evaluacion y prediccion Cad na D) A

de ruido ambiental.

Los resultados obtenidos de la simulacion realizada con CadnaA se visualizan mediante un software de
gestién basado en un Sistema de Informacién Geografica compatible con ArcGIS versién 10, segun lo
establecido en las instrucciones de entrega de la 32 Fase de los MER.

5.3.2. CONFIGURACION DE PARAMETROS

Para obtener unos resultados fiables hay que configurar una serie de pardmetros generales, a partir de
los cuales el programa analizar3, calculara y simulara los niveles de ruido del territorio que se le indique.

5.3.2.1. METODOS DE CALCULO

La metodologia empleada para la elaboracién del MER de Vigo se basa en lo determinado en el marco
normativo vigente y, en particular, en lo establecido en la Directiva 2002/49/CE y en la Recomendacion
2003/613/CE de la Comision, en lo que a métodos de célculo se refiere. En este sentido, seran de
aplicacidn los siguientes métodos de calculo para cada uno de los tipos de ruido considerados:

= NMPB-Routes-96, para el célculo de los niveles de ruido debidos al trafico rodado;

= SMR-II (actualizacién del método RMR), para el cdlculo de los niveles de ruido debidos al trafico
ferroviario;

= IS0 9613, para el cdlculo de los niveles de ruido debidos a la actividad industrial;

Asimismo, si bien el terreno que ocupa el Aeropuerto de Vigo estd ubicado entre los términos
municipales de Vigo, Redondela y Mos, el cdlculo de los niveles de ruido debidos a su trafico aéreo es
competencia supramunicipal, por lo que no procede valorarlo en el MER aqui descrito.

De manera general, se ha mantenido la metodologia de recopilacidn de informacién y tratamiento de
los datos de las diferentes fuentes de ruido, establecida para la elaboracion de los MER de Vigo de las
fases 12 (afio 2007) y 22 (afio 2012).

5.3.2.2. PERIODOS TEMPORALES

Los periodos temporales en los que dividir el andlisis acustico del municipio son los indicados en la
legislacién vigente, es decir:

= Periodo de dia, de 12 horas de duracidn (07:00-19:00 horas);
= Periodo de tarde, de 4 horas de duracion (19:00-23:00 horas);

= Periodo de noche, de 8 horas de duracion (23:00-07:00 horas);
5.3.2.3.  INDICES DE EVALUACION

La norma UNE-EN ISO 1996-1 describe los métodos y procedimientos a aplicar para la evaluacion de los
niveles de ruido procedentes de varias fuentes, individuales o en conjunto, que contribuyen a la
exposicién total de un lugar. En dicha norma se definen los métodos generales de evaluacion de los
indices de ruido ambiental, asi como la definicidn genérica del nivel de ruido durante un periodo global
de dia-tarde-noche.
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Tomando como base la anterior norma, la Ley 37/2003 del Ruido y el Real Decreto 1513/2015 establecen
los indices de ruido a considerar para la evaluacion de los niveles de ruido en un territorio, en base a los
diferentes periodos temporales establecidos, es decir:

= Lg para el nivel de evaluacién de ruido en el periodo de dia (07:00-19:00 horas);
= Le para el nivel de evaluacién de ruido en el periodo de tarde (19:00-23:00 horas);

= L, para el nivel de evaluacién de ruido en el periodo de noche (23:00-07:00 horas);

La Directiva comunitaria introduce ademas el indice Lgen para evaluar la molestia que produce el ruido
en las personas. Dicho indice representa un nivel global ponderado de ruido que, penalizando en 5 dB
el periodo tarde y en 10 dB el periodo nocturno, obtiene un valor promedio representativo de las 24
horas del dia. Seguin se define en la Ley del Ruido 37/2003, el nivel equivalente dia-tarde-noche se evalla
en dBA mediante la siguiente expresion:

1
Lgen = 10 - logy, [ﬁ(u -10ta/10 4 4. 10e*+5)/10 4 g 10<Ln+1°>/1°)]
Ecuacion 1. Determinacion del indice Lden a partir de los indices Ld, Le y Ln

La normativa vigente exige, ademas, la evaluacion del ruido ambiental originado por cada foco de ruido
ambiental, atendiendo a la definicidén dada para estos en la Directiva 2002/49/CE como “sonido exterior
no deseado o nocivo generado por las actividades humanas, incluido el ruido emitido por los medios de
transporte, por el trdfico rodado, ferroviario y aéreo y por emplazamientos de actividades industriales
(...)”. Segln esto, la elaboracion del presente MER se realiza en base al ruido generado por el trafico
viario y ferroviario, asi como por las actividades industriales emplazadas en el término municipal de
Vigo.

5.3.2.4. COEFICIENTES DE REFLEXION Y ABSORCION

De manera general, se considera un grado de reflexién 1 en todo el territorio.

Por otro lado, se definen las propiedades absorbentes generales del territorio, considerando el
siguiente escenario:

* Elterreno, en general, se define como acusticamente reflectante (G=0).

e Las zonas verdes, las zonas rurales y las vias de ferrocarril se definen como
acusticamente absorbentes (G=1).

* Las zonas periurbanas con dreas ajardinadas de cierta consideracién se definen como
semiabsorbentes (G=0.5), mientras que a los edificios se les asigna un coeficiente de
absorcion G=0.2, segln las recomendaciones de la Comisién Europea indicadas en el
documento Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping.

5.4. CONDICIONES GENERALES Y METODOS DE EVALUACION

5.4.1. CONDICIONES GENERALES DE EVALUACION

Vigo es una ciudad relativamente grande, que cuenta con cerca de 300.000 habitantes censados y una
superficie total préoxima a los 105 km?2. Tal como se ha detallado en la Tabla 2, el municipio se divide
ademas en 21 parroquias claramente diferenciadas (Figura 2), lo que permite dividir en 21 zonas el
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analisis de ruido de Vigo, agilizando el proceso de calculo y la simulacién de los indices acusticos
definidos.

En la siguiente tabla, extraida de la modificacion del Real Decreto 1367/2007 a través del Real Decreto
1038/2012, se establecen los valores limite de los objetivos de calidad acustica segln el tipo de érea
acustica analizada, para zonas urbanizadas existentes. Para el resto de areas urbanizadas se establece
como objetivo de calidad acustica la no superacién del valor que le sea de aplicacién en dicha tabla,
disminuido en 5 decibelios.

indices de ruido

Tipo de area acustica

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente

e y cultural que requiera una especial proteccidn contra la contaminacién 60 60 50
acustica.

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 65 65 55
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto

d P 70 70 65

del contemplado en c).

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de

- 73 73 63
espectdculos.

b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 75 75 65

Sectores del territorio afectados a sistemas generales de
f infraestructuras de transporte, u otros equipamientos publicos que los (2) (2) (2)

reclamen. (1)
(1) En estos sectores del territorio se adoptardn las medidas adecuadas de prevencidn de la contaminacion acustica, en particular mediante la aplicacion de las
tecnologias de menor incidencia aclstica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre.
(2) 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.
Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de 4 m.

Tabla 8. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a dreas urbanizadas existentes (Fuente: R.D. 1038/2012)

En cada zona del municipio se pretenden evaluar los niveles de ruido obtenidos mediante la simulacién
realizada en CadnaA, con el objetivo de comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos de calidad
acustica indicados en la Ley 37/2003 del Ruido, asi como en el real Decreto 1367/2007 y en su posterior
modificaciéon mediante el Real Decreto 1038/2012.

Para la evaluacion del grado de cumplimiento de los objetivos de calidad acustica, el Ayuntamiento de
Vigo ha venido desarrollando ademas un proyecto de zonificacidon acustica de todo el territorio
municipal, en base al uso predominante del suelo en cada area, tal y como se indicé en el apartado 4.1.
Tomando como referencia la cantidad de residentes en cada edificio y la zonificacién acustica en la que
se encuadra, se puede obtener un dato estimado de la cantidad de personas sobreexpuestas a niveles
de ruido superiores a los objetivos de calidad del area acustica a la que pertenece.

5.4.2. METODOS DE EVALUACION

Una vez obtenidos los mapas de ruido referentes a los diferentes indices y fuentes de ruido, CadnaA
permite cuantificar el grado de afeccion acustica del territorio en base a dos parametros principales:

= Porun lado, en funcién de la cantidad de superficie expuesta al ruido en el municipio.

La simulacién realizada en CadnaA entrega como resultado la huella de ruido del territorio, a 4
metros de altura y en los rangos de nivel definidos en las instrucciones de entrega relativas a la
Fase 32 de aplicacion de la Directiva 2002/49/CE.
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Para el célculo de la superficie expuesta, CadnaA hace uso del método END (Environmental Noise
Directive 2002/49/CE), que computa la cantidad de metros cuadrados de terreno que hay entre
dos curvas iséfonas consecutivas en cada parte del territorio y obtiene asi la cantidad total de
superficie expuesta a cada rango de niveles de ruido en todo el municipio.

=  Por otro lado, se analiza la cantidad de poblacion expuesta a los diferentes rangos de ruido.

A partir del andlisis de afeccion sobre cada uno de los edificios incluidos en el territorio, CadnaA
permite realizar la estimacién de la poblacién expuesta al ruido en base a dos métodos
diferentes:

a) Mediante el método END (Environmental Noise Directive 2002/49/CE) que establece la
Directiva 2002/49/CE, se asume que todos los residentes de un edificio son susceptibles
de estar expuestos al mayor nivel de ruido que se registre en sus fachadas. Se trata del
método conservador, que a cada uno de los habitantes del edificio le asocia el maximo
nivel de ruido registrado en la fachada mas expuesta, independientemente de los
niveles de ruido que reciban el resto de fachadas, de la distribucién de los habitantes en
el edificio, etc.

b) Mediante el método CNOSSOS (Common NOise aSSessment methQdS), descrito en el
marco CNOSSOS-EU bajo la Directiva 2002/49/CE y que entrara en vigor con caracter
vinculante a partir del 31 de diciembre de 2018, se obtienen valores de afeccién de la
poblacidon mas cercanos a la realidad. En el documento de referencia de CNOSSOS del
10 de agosto de 2012 (Capitulo VII) se presentan varias alternativas para la evaluacion
de la exposicidn externa. Se prefiere la basada en el método alemdn, VBEB, que propone
distribuir la poblaciéon de un edificio a lo largo de todas sus fachadas y estima la cantidad
de residentes expuestos a los diferentes niveles de ruido que se registran en todas ellas,
no Unicamente en la fachada mas expuesta. Se trata de un método que reparte de una
manera mas proporcional la poblacidn de un edificio entre las diferentes curvas iséfonas
que inciden sobre el mismo.

Con el fin de poder comparar los resultados de poblacidn expuesta, en el presente documento
se analiza la variacién de exposicidon a partir de los resultados obtenidos mediante el método
END utilizado en las revisiones anteriores del mapa. Sin embargo, los resultados finales
proporcionados por la presente revision del MER de la ciudad de Vigo se refieren a los datos de
poblacién expuesta obtenidos mediante el método CNOSSOS.

Documento asinado
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6. RESULTADOS

En el presente apartado se muestran y analizan los resultados obtenidos tras la simulacion de la huella
acustica del término municipal de Vigo, realizada mediante CadnaA versién XL, en términos de suelo y
habitantes expuestos, en base a los diferentes rangos de niveles de ruido definidos.

Se muestran a continuacidn los resultados correspondientes a la exposicién de la superficie y de la
poblacién de Vigo a los niveles de ruido que genera el conjunto de las diferentes fuentes de ruido
presentes en el término municipal, a saber, el trafico viario, el tréfico ferroviario y las actividades
industriales.

El analisis de la afeccion debida al trafico aeroportuario es competencia supramunicipal y, por tanto, no
se evalua en el presente trabajo. Se incluyen también los resultados de afeccién correspondientes a cada
una de las fuentes individuales de ruido.

6.1. EXPOSICION GLOBAL DEL MUNICIPIO
6.1.1. SUELO TOTAL EXPUESTO

A continuacioén, se muestran los resultados relativos al terreno de Vigo, tanto en Km? de superficie como
en porcentaje sobre el total, expuesto en el afio 2017 a los diferentes rangos de nivel de ruido para los
indices de dia (Lq), tarde (Le), noche (Ln) y 24 horas (Lden), y debidos al conjunto de todas las fuentes de
ruido consideradas (trafico viario, trafico ferroviario y actividades industriales). Los valores obtenidos se
comparan, asimismo, con los reflejados en la Fase 22 del MER, correspondiente al afio 2012.

SUPERFICIE EXPUESTA (ANO 2012)

70-75 3,8

Tabla 9. Datos de suelo expuesto al ruido generado por trafico viario, trafico ferroviario y actividades industriales. Arriba,
resultados correspondientes al afio 2012 (Fase 22); abajo, resultados correspondientes al afio 2017 (Fase 32)
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En base a los criterios de afeccion Lg>65dBA, Le>65dBA, Lg>55dBA y Lgen>65dBA se comprueba el grado
de disminucién de la superficie expuesta al ruido global de Vigo.

SUELO EXPUESTO (Km?2)

mANO 2012 @ANO 2017

19,2
14,6

9,8

Ld>65dBA Le>65dBA Ln>55dBA Lden>65dBA

Grafica 1. Comparativa del suelo expuesto a niveles Ly>65dBA, L.>65dBA, L,>55dBA y Lgen>65dBA, entre los resultados de
los aiios 2012 y 2017

6.1.2. POBLACION TOTAL EXPUESTA

En este apartado se exponen los resultados relativos a la cantidad de poblacién de Vigo, tanto en
centenas de habitantes como en porcentaje sobre el total, expuesta en el afio 2017 a los diferentes
rangos de nivel de ruido para los indices de dia (L4), tarde (L.), noche (L,) y 24 horas (Lgen), y debidos al
conjunto de todas las fuentes de ruido consideradas (tréfico viario, trafico ferroviario y actividades
industriales). Los valores obtenidos se comparan, ademas, con los reflejados en la Fase 22 del MER,
correspondiente al afio 2012.

En este caso, los resultados de 2017 se obtienen ademds mediante los dos métodos de evaluacion
indicados en el apartado 5.4.2, esto es, mediante el método END (Environmental Noise Directive
2002/49/CE), utilizado también en 2012, y el método CNOSSOS (Common NOise aSSessment methOdS).
El primero asocia a toda la poblacién de un edificio el maximo nivel de ruido que alcanza la fachada mas
expuesta, mientras que el segundo distribuye a todos los residentes a lo largo de las diferentes fachadas
del edificio y asocia a cada uno el nivel de ruido de la is6fona mas préxima.

El método CNOSSOS da una cifra mas representativa de la realidad, en lo referente a habitantes
expuestos a las diversas curvas iséfonas que inciden sobre un edificio. La importante diferencia en las
metodologias de evaluacion de los métodos END y CNOSSOS deriva, por tanto, en unos resultados de
poblacion expuesta dificilmente comparables entre si. A pesar de ello, en aras de visualizar la variacién
que se produce en 2017 con respecto a los resultados de la 22 fase del MER (obtenidos entonces
Unicamente mediante el método END), se muestran los resultados alcanzados tanto con el método END
como con CNOSSOS.

A continuacion, se muestran los resultados de poblacidn expuesta durante los periodos de dia (07-19h),
tarde (19-23h), noche (23-07h) y global (24h) a los diferentes rangos de ruido, tanto los obtenidos en el
afio 2012 para la 22 fase del MER, mediante el método de evaluacidon END, como los que se alcanzan en
el afio 2012 para la 32 fase del MER, mediante los métodos de evaluacion END y CNOSSOS.
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ANO 2017 (FASE 32)

POBLACION EXPUESTA EN PERIODO DE DiA (07-19h)

ANO 2017 (END) ANO 2017 (CNOSSOS)

Centenas
529
316
324
431

1.121
174
3

% exp.
18,2%
10,9%
11,2%
14,9%
38,7%
6,0%
CEUI 0 00%

POBLACION EXPUESTA EN PERIODO DE TARDE (19-23h)

ANO 2017 (END) ANO 2017 (CNOSSOS)

Centenas
482
311
331
447

1.096
220
12

% exp.
16,6%
10,7%
11,4%
15,4%
37,8%
7,6%
0,4%

POBLACION EXPUESTA EN PERIODO DE NOCHE (23-07h)

ANO 2017 (END) ANO 2017 (CNOSSOS)

Centenas
1.034
551
667
617
28
0
1

35,7%
19.0%
230%
213%
1,0%
P | oo |
PN | oo |

POBLACION EXPUESTA EN PERIODO GLOBAL (24h)

ANO 2017 (END) ANO 2017 (CNOSSOS)

ANO 2012 (END)
Lq (dBA)
Centenas % exp.
<50 157 5,2%
50-55 373 12,5%
55-60 366 12,2%
60-65 494 16,5%
65-70 1.010 33,7%
70-75 554 18,5%
>75 41 1,4%
L. (dBA) ANO 2012 (END)
Centenas % exp.
<50 111 3,7%
50-55 363 12,1%
55-60 387 12,9%
60-65 460 15,3%
65-70 960 32,1%
70-75 667 22,3%
>75 47 1,6%
Ln (dBA) ANO 2012 (END)
Centenas % exp.
<50 372 12,4%
50-55 478 16,0%
55-60 663 22,1%
60-65 1.071 35,8%
65-70 382 12,7%
70-75 24 0,8%
>75 5 0,2%
ANO 2012 (END)
Lden (dBA)
Centenas % exp.
<50 91 3,0%
50-55 321 10,7%
55-60 328 11,0%
60-65 359 12,0%
65-70 612 20,4%
70-75 1.125 37,6%
>75 158 5,3%

Centenas
393
244
397
363
820
661

19

13,6% 33,1%

8,4% 461
13,7% 488
12,5%
28,3%
22,8%

3]

0,7% 0,1%

Tabla 10. Comparativa de poblacidn expuesta en funcidn del periodo del dia, entre los resultados obtenidos en 2012
mediante el método de evaluacion END, con los obtenidos en 2017 mediante los métodos END y CNOSSOS

En base a los criterios de afeccion Lg>65dBA, Le>65dBA, Lg>55dBA y Lgen>65dBA se comprueba el grado
de disminucidn de la poblacién expuesta al ruido global de Vigo.
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ARO 2017 (FASE 32)

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA A L,>65dBA

2.000
1.605
1.500 1.299
mANO 2012 (END)
1.000 O ANO 2017 (END)
445 m ANO 2017 (CNOSSOS)
500
: ]
CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA A Le>65dBA
2.000
1.675
1.500 1.327
mANO 2012 (END)
1.000 O ANO 2017 (END)
162 mANO 2017 (CNOSSOS)
500
0 -
CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA A Ln>55dBA
2.500
2.146
2.000
1.500 1313 mANO 2012 (END)
O ANO 2017 (END)
1.000 mARO 2017 (CNOSSOS)
508
]
0

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA A Lyen>65dBA

5000 1.895
1.500
1.500
mANO 2012 (END)
1.000 D ANO 2017 (END)
598 m ARO 2017 (CNOSSOS)
- .
0

Grafica 2. Centenas de poblacion expuesta a Ld>65dBA, Le>65dBA, Ln>55dBA, Lden>65dBA, obtenidas en 2012 mediante
método END, y en 2017 mediante métodos END y CNOSSOS
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6.2. EXPOSICION POR FUENTES DE RUIDO

6.2.1. SUELO EXPUESTO POR FUENTES DE RUIDO

En este apartado se detalla la cantidad de terreno de Vigo, tanto en Km? de superficie como en
porcentaje sobre el total, expuesto en el afio 2017 a los diferentes rangos de nivel de ruido para los
indices de dia (Lg), tarde (Le), noche (Ln) y 24 horas (Lden), y debidos individualmente a cada una de las
fuentes de ruido predominantes en el municipio, esto es, trafico viario, trafico ferroviario y actividades
industriales.

6.2.1.1.  SUELO EXPUESTO POR TRAFICO VIARIO

SUPERFICIE EXPUESTA POR TRAFICO VIARIO (ANO 2012)

36,0%
25,6 24,4% 25,7 24,5% 19,8 18,9% 24,4 23,2%
18,9 18,0% 23,4 22,3% 11,3 10,8% 25,7 24,5%

11,1 10,6% 14,5 13,9% 6,2 5,9% 18,0 17,1%
6,5 6,2% 7,8 7,5% 3,1 3,0% 9,5 9,1%
3,7 3,5% 4,3 4,1% 0,9 0,8% 5,7 5,4%
15 1,4% 2,0 2,0% 0,1 0,1% 3,3 3,2%

DIA (7-19h) TARDE (19-23h)

2

Km % exp.

59,0 56,2% 49,6 47,3% 82,6 78,7% 40,5%
18,5 17,6% 19,6 18,7% 11,5 11,0% 22,2 21,1%
12,6 12,1% 16,2 15,5% 5,9 5,6% 17,7 16,8%
7,1 6,8% 9,8 9,3% 3,3 3,2% 11,1 10,6%
4,5 4,3% 5,6 5,3% 1,2 1,2% 6,2 5,9%
2,3 2,2% 2,8 2,6% 0,4 0,4% 3,5 3,3%
0,8 0,8% 1,3 1,3% 0,0 0,0% 1,7 1,6%

Tabla 11. Datos de suelo expuesto al ruido generado por trafico viario. Arriba, resultados correspondientes al afio 2012
(Fase 22); abajo, resultados correspondientes al afio 2017 (Fase 32)

6.2.1.2.  SUELO EXPUESTO POR TRAFICO FERRROVIARIO

SUPERFICIE EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO (ANO 2012)

103,9 99,1% 104,1 99,3% 104,7 99,8% 103,9 99,0%
0,5 0,4% 0,4 0,3% 0,1 0,1% 0,5 0,4%
0,3 0,3% 0,2 0,2% 0,1 0,1% 0,3 0,3%
0,1 0,1% 0,1 0,1% 0,0 0,0% 0,1 0,1%
0,1 0,1% 0,1 0,1% 0,0 0,0% 0,1 0,1%
0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%
0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0%

Tabla 12. Datos de suelo expuesto al ruido generado por trafico ferroviario (afio 2012, Fase 22)
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SUPERFICIE EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO (ANO 2017)

DiA (7-19h) TARDE (19-23h)

"o [ wew | | %ow | k| o | e | wom |

NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

PONE 1042 | 994% @ 1044  99,5% 1048  99,9% 104,2 99,4%
[ 5055 JE 0,3% 0,2 0,2% 0,1 0,1% 03 0,3%
[ 55-60 [OF) 0,2% 0,1 0,1% 0,0 0,0% 0,2 0,2%
[ 6065 R 0,1% 0,1 0,1% 0,0 0,0% 0,1 0,1%

65-70 0,1 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,1 0,0%

70-75 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0%
B oo 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0%

Tabla 13. Datos de suelo expuesto al ruido generado por trafico ferroviario (afio 2017, Fase 32)

6.2.1.3.  SUELO EXPUESTO POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL

SUPERFICIE EXPUESTA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL (ANO 2012)

RANGO DIA (7-19h) TARDE (19-23h)

WBA) | kmt  sexp ki e Km' | %ew. _Kkm'_ %exp

97,2%

101,9 97,2% 101,9

1,9 1,8% 1,9
0,7 0,6% 0,7
0,3 0,3% 0,3
0,1 0,1% 01
0,0 0,0% 0,0
0,0 0,0% 0,0

1,8%
0,6%
0,3%
0,1%
0,0%
0,0%

NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

102,1 97,3% 96,9 92,4%
1,7 1,7% 4,5 4,3%
0,6 0,6% 2,1 2,0%
0,3 0,3% 0,8 0,8%
0,1 0,1% 0,4 0,3%
0,0 0,0% 0,1 0,1%
0,0 0,0% 0,1 0,1%

0,0

0,0 0,0% 0,0

0,0 0,0% 0,0

Tabla 14. Datos de suelo expuesto al ruido generado por actividad industrial. Arriba, resultados correspondientes al afio
2012 (Fase 22); abajo, resultados correspondientes al afio 2017 (Fase 32)

6.2.1.4. SUELO EXPUESTO (2017): COMPARATIVA ENTRE FUENTES DE RUIDO

Por ultimo y tomando como referencia los criterios de afeccién Lg>65dBA, Le>65dBA, L,>55dBA y
Lden>65dBA, se muestra en una Unica tabla la contribucion de cada una de las fuentes de ruido a la
exposicién acustica del suelo del municipio en el afio 2017.
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SUPERFICIE EXPUESTA POR FOCOS DE RUIDO (ANO 2017)

CRITERIO Trafico Viario Tréfico Ferroviario Actividad Industrial
Km? % exp. Km? % exp. Km? % exp.

La>65dBA 7,6 7,3% 0,08 0,08% 0,08 0,07%
Le>65dBA 9,7 9,2% 0,05 0,05% 0,08 0,07%
Ln>55dBA 10,8 10,3% 0,06 0,05% 0,36 0,34%
Lden>65dBA 11,4 10,9% 0,08 0,08% 0,20 0,19%

Tabla 15. Resumen del suelo expuesto en Vigo, en el afio 2017, a niveles Ly>65dBA, L.>65dBA, L,>55dBA y Lyen>65dBA, en
funcion de cada foco de ruido

Como se puede ver, el principal foco de ruido que afecta a la superficie del municipio en 2017 es el
trafico viario, muy por encima del tréfico ferroviario y de los focos industriales.

SUELO EXPUESTO (Km?) POR FUENTES DE RUIDO
Ao 2017

Actividad Industrial ~ ® Tréfico Ferroviario M Trafico Viario

0,20
Lden>65dBA 0,08
11,4
0,36
Ln>55dBA 0,06
10,8
0,08
Le>65dBA 0,05
9,7
0,08
Ld>65dBA 0,08

Gréfica 3. Comparativa del suelo expuesto (Km?) en 2017 a niveles Ly>65dBA, L:>65dBA, L,>55dBA y Lyen>65dBA, en funcién
de cada foco de ruido

6.2.2. POBLACION EXPUESTA POR FUENTES DE RUIDO

En este apartado se detalla la poblaciéon de Vigo, tanto en centenas de habitantes como en porcentaje
sobre el total, expuesta en el afio 2017 a los diferentes rangos de nivel de ruido para los indices de dia
(Lg), tarde (L), noche (Ln) y 24 horas (Lgen) y debido independientemente a cada una de las fuentes de
ruido predominantes en el municipio, esto es, trafico viario, trafico ferroviario y actividades industriales.
Asimismo, para cada fuente de ruido se muestra en una gréfica de la cantidad de poblacién expuesta a
los criterios de afeccidon mas comunes, Lg>65dBA, Le>65dBA, Ln>55dBA y Lgen>65dBA.
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6.2.2.1. POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO VIARIO

POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO VIARIO (ANO 2012) - Método END

) oy contre |t Crters s antens o
10,7% 8,9% 526 17,6% 7,2%
| 5055 | 263 8,8% 258 8,6% 372 12,4% 212 7,1%
| 5560 [NEP 10,9% 347 11,6% 625 20,9% 328 11,0%
C 490 16,4% 456 152%  1.068 35,7% 342 11,4%
1.009  33,7% 960 32,1% 382 12,7% 612 20,4%
549 18,3% 662 22,1% 19 0,6% 1.125 37,6%

>75 39 1,3% 45 1,5% 3 0,1% 158 5,3%
| POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO VIARIO (ANO 2017) — Método END
RANGO DIA (7-19h) TARDE (19-23h) NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)
(dBA) Centenas %exp. Centenas %exp. Centenas % exp. Centenas % exp.
<50 540 18,6% 492 17,0%  1.052 36,3% 410 14,1%

50-55 312 10,8% 307 10,6% 565 19,5% 238 8,2%

55-60 321 11,1% 342 11,8% 652 22,5% 403 13,9%

60-65 431 14,9% 436 15,0% 601 20,8% 351 12,1%

65-70 1120  38,6%  1.099  37,9% 28 1,0% 820 28,3%

70-75 175 6,0% 213 7,3% 0 0,0% 658 22,7%

>75 0 0,0% 9 0,3% 0 0,0% 17 0,6%

POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO VIARIO (ANO 2017) — Método CNOSSOS

DIA (7-19h) TARDE (19-23h) NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)
1.215 41,9% 1.150 39,7% 1.959 67,6% 33,7%
464 16,0% 473 16,3% 440 15,2% 451 15,6%
364 12,5% 400 13,8% 348 12,0% 489 16,9%
412 14,2% 414 14,3% 148 5,1% 386 13,3%
413 14,2% 422 14,6% 3 0,1% 442 15,3%
31 1,1% 37 1,3% 0 0,0% 149 5,1%
0 0,0% 2 0,1% 0 0,0% 3 0,1%

Tabla 16. Datos de poblacion expuesta al ruido generado por trafico viario, obtenidos en 2012 mediante el método END
(gris), y en 2017 mediante los métodos END (amarillo) y CNOSSOS (verde)

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO VIARIO

mANO 2012 (END) ANO 2017 (END) mARNO 2017 (CNOSSOS)

2.097
1667 1.895
1.597
1.496
I1295 Il?)22 I1281 I|_‘
Ld>65dBA Le>65dBA Ln>55dBA Lden>65dBA

Grafica 4. Centenas de poblacion expuesta por trafico viario, obtenidas en 2012 mediante método END, y en 2017
mediante métodos END y CNOSSOS

UniversidagVigo Pagina 28 de 36 sonen

1o de R » S on oo

Copia auténtica do orixinal

- Concello de Vigo

Data impresion: 18/04/2018 11:18 | Péaxina 28 de 36

Aprobado en Xunta de Goberno do 05/04/2018

CSV: 25EA4-3D43C-B4222-4C8DA

Documento asinado

Pode validar e/ou obter copia electronica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cédigo de
verificaciéon na direccién da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2018-04-05T11:29:34+02:00 -

Documento asinado

MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO DE

CONCELLO

VIGO

Memoria Resumen
ANO 2017 (FASE 32)

6.2.2.2, POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO

POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO (ANO 2012) - Método END

RANGO DIA (7-19h) TARDE (19-23h) NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

S8 | Catans | e | comonas | oo | Comtonas | Soex | Contens

<50 2.987 99,7% 2.993

7 0,3% 1

0 0,0% 0

0 0,0% 0

65-70 0 0,0% 0
70-75 0 0,0% 0
>75 0 0,0% 0

99.9%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

comonss | o
2.995 100,0% 2.987 99,7%
0 0,0% 7 0,3%
0 0,0% 0 0,0%
0 0,0% 0 0,0%
0 0,0% 0 0,0%
0 0,0% 0 0,0%
0 0,0% 0 0,0%

POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO (ANO 2017) — Método END

RANGO DiA (7-19h) TARDE (19-23h)

(dBA) Centenas % exp. Centenas % exp.

<50 2.885 99,56% 2.889 99,70%
50-55 7 0,25% 5 0,16%
55-60 4 0,12% 3 0,09%
60-65 1 0,04% 1 0,04%
65-70 1 0,03% 0 0,01%
70-75 0 0,00% 0 0,00%

>75 0 0,00% 0 0,00%

NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

Centenas % exp. Centenas % exp.

2.896 99,94% 2.885 99,56%
1 0,05% 7 0,25%
0 0,01% 4 0,12%
0 0,00% 1 0,04%
0 0,00% 1 0,03%
0 0,00% 0 0,00%
0 0,00% 0 0,00%

POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO (ANO 2017) — Método CNOSSOS \

RANGO DIA (7-19h) TARDE (19-23h) NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

e

<50 2892 99,81%  2.8%4

B 0,12% 2

| 5560 [ 0,05% 1

[ 60-65 R 0,02% 0

0 0,01% 0

0 0,00% 0
>75 0 0,00% 0

99,87%
0,09%
0,03%
0,02%
0,00%
0,00%
0,00%

2.897 99,98% 2.892 99,81%
0 0,02% 3 0,12%
0 0,00% 1 0,05%
0 0,00% 1 0,02%
0 0,00% 0 0,01%
0 0,00% 0 0,00%
0 0,00% 0 0,00%

Tabla 17. Datos de poblacion expuesta al ruido generado por trafico ferroviario, obtenidos en 2012 mediante el método
END (gris), y en 2017 mediante los métodos END (amarillo) y CNOSSOS (verde)

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA POR TRAFICO FERROVIARIO

mANO 2012 (END) ©ANO 2017 (END) mARNO 2017 (CNOSSOS)

0,9
0,4
0,2 0,2
I -
I —
Ld>65dBA Le>65dBA

0,3
0,2 0,2

0,1 )
ol mml

Ln>55dBA Lden>65dBA

Grafica 5. Centenas de poblacidn expuesta por trafico viario, obtenidas en 2012 mediante método END, y en 2017
mediante métodos END y CNOSSOS
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6.2.2.3. PORBLACION EXPUESTA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL

2.841  94,85%  2.841  94,85%

104 3,46% 104 3,46%

40 1,33% 40 1,33%

4 0,12% 4 0,12%

0 0,01% 0 0,01%

5 0,17% 5 0,17%

>75 2 0,06% 2 0,06%

POBLACION EXPUESTA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL (ANO 2012) — Método END

RANGO DIA (7-19h) TARDE (19-23h) NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)
ao

2.841 94,85% 2.674  89,29%

105 3,52% 140 4,68%
38 1,27% 109 3,65%
4 0,12% 43 1,43%
0 0,01% 21 0,69%
5 0,17% 1 0,02%
2 0,06% 7 0,23%

POBLACION EXPUESTA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL (ANO 2017) — Método END

RANGO DiA (7-19h) TARDE (19-23h)

(dBA) Centenas % exp. Centenas % exp.

<50 2.788 96,21% 2.788 96,21%
50-55 53 1,84% 53 1,84%
55-60 43 1,48% 43 1,48%
60-65 10 0,36% 10 0,36%
65-70 0 0,01% 0 0,01%
70-75 1 0,02% 1 0,02%

>75 2 0,08% 2 0,08%

NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

Centenas % exp. Centenas % exp.
2.810 96,98% 2.702 93,25%

47 1,62% 68 2,35%
30 1,03% 80 2,76%
9 0,32% 34 1,16%
0 0,01% 11 0,38%
0 0,00% 1 0,02%
1 0,04% 2 0,08%

POBLACION EXPUESTA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL (ANO 2017) — Método CNOSSOS

RANGO DIA (7-19h) TARDE (19-23h) NOCHE (23-7h) GLOBAL (24h)

e

<50 2863  98,80%  2.863  98,80%
[ 5055 [P 0,91% 26 0,91%
[ 5560 [N 0,24% 7 0,24%
[ 60-65 R 0,04% 1 0,04%
0 0,00% 0 0,00%
0 0,00% 0 0,00%

>75 0 0,00% 0 0,00%

2.869 99,00% 2.827 97,57%
22 0,77% 31 1,07%
6 0,19% 28 0,97%
1 0,03% 10 0,34%
0 0,00% 1 0,04%
0 0,00% 0 0,00%
0 0,00% 0 0,00%

Tabla 18. Datos de poblacion expuesta al ruido generado por actividad industrial, obtenidos en 2012 mediante el método
END (gris), y en 2017 mediante los métodos END (amarillo) y CNOSSOS (verde)

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL

mANO 2012 (END) ©ANO 2017 (END)

m ANO 2017 (CNOSSOS)

49
41
28
14
7 7 7
3 03 3 03 1
- [ [ ] —_—

Ld>65dBA Le>65dBA

Grafica 6. Centenas de poblacion expuesta por actividad industrial,

Ln>55dBA Lden>65dBA

obtenidas en 2012 mediante método END, y en 2017

mediante métodos END y CNOSSOS
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6.2.2.4. POBLACION EXPUESTA (2017): COMPARATIVA ENTRE FUENTES DE RUIDO

Por ultimo y tomando como referencia los criterios de afeccién Lg>65dBA, Le>65dBA, L,>55dBA y
Lgen>65dBA, se muestra en una Unica tabla la contribucién de cada una de las fuentes de ruido a la
exposicidn acustica de la poblacién del municipio, seglin el método de evaluacién CNOSSOS, por ser éste
el elegido para la presentacion de los resultados finales.

POBLACION EXPUESTA POR FUENTES DE RUIDO
(ANO 2017 - Método CNOSSOS)

CRITERIO
Tréfico Viario Tréfico Ferroviario Actividad Industrial
Centenas % exp. Centenas % exp. Centenas % exp.
L4>65dBA 443 15,3% 0,20 0,01% 0,3 0,01%
Le>65dBA 460 15,9% 0,04 0,00% 0,3 0,01%
L,>55dBA 499 17,2% 0,06 0,00% 7 0,23%
Lgen>65dBA 594 20,5% 0,21 0,01% 1 0,05%

Tabla 19. Resumen de la poblacién expuesta en Vigo (método CNOSSOS), en el afio 2017, a niveles Ly>65dBA, L.>65dBA,
L,>55dBA y Lgen>65dBA, en funcion de cada foco de ruido

De la tabla anterior y de la siguiente grafica se comprueba que el principal foco de ruido que afecta a la
poblacién del municipio en 2017 es el trafico viario, muy por encima del trafico ferroviario y de los focos
industriales.

POBLACION EXPUESTA (centenas) POR FUENTES DE RUIDO
Ao 2017 - Método CNOSSOS

M Trafico Viario M Trafico Ferroviario M Actividad Industrial

594
499
443 460
|02003 | o
0,3
0,06 7
Ld>65dBA 0,21 4

Le>65dBA

Ln>55dBA
Lden>65dBA

Grafica 7. Comparativa de poblacion expuesta (centenas) en 2017 a niveles Lg>65dBA, Le>65dBA, L,>55dBA y Lgen>65dBA,
en funcion de cada foco de ruido y seguiin el método de evaluacion CNOSSOS

UniversidaVigo Pégina 31 de 36 sonen
Copia auténtica do orixinal - Concello de Vigo Data impresion: 18/04/2018 11:18 | Paxina 31 de 36
Aprobado en Xunta de Goberno do 05/04/2018 CSV: 25EA4-3D43C-B4222-4C8DA

Pode validar e/ou obter copia electronica do documento utilizando o cédigo QR da esquerda ou o cédigo de
verificacion na direccion da sede electrénica http://www.vigo.org/csv



https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp
https://sede.vigo.org/expedientes/formularios/consulta_csv.jsp

ASINADO POR: APROBADO POR XUNTA DE GOBERNO LOCAL - AYTO. DE VIGO - P3605700H 2018-04-05T11:29:34+02:00 -

) CONCELLO -
MAPA ESTRATEGICO DE RUIDO DE VIGO Memoria Resumen

ARO 2017 (FASE 32)

7. CONCLUSIONES

Se describen aqui los principales resultados y conclusiones alcanzados con el estudio realizado:

v" Con respecto a 2012, la poblacién total de Vigo en 2017 ha descendido en 9.713 habitantes.

v’ las acciones preventivas y correctivas expuestas en el Gltimo Plan de Accidn y puestas en marcha
en Vigo a lo largo de los ultimos 5 afios, unido al cambio en la distribucién por parroquias de sus
habitantes, modifica sustancialmente los resultados de superficie y poblacidn expuesta en 2017
a los diferentes niveles de ruido, en comparacion con los datos obtenidos en 2012.

v' En 2017 se ha optado por aplicar el método de evaluacién CNOSSOS en lo que a poblacién
expuesta se refiere para la obtencion de los resultados finales. Puesto que en 2012 el método
empleado fue el END, que difiere conceptualmente del método CNOSSOS segln lo indicado en
el apartado 5.4.2, los resultados obtenidos en ambos casos son dificilmente comparables.
Unicamente a efectos comparativos entre los datos de poblacién expuesta de los afios 2012 y
2017, se ha realizado la evaluacidén también en esta 32Fase con el método END, seguin se puede
ver en el apartado 6.

v' RESULTADOS GLOBALES

Se exponen aqui los resultados globales debidos al ruido generado por las fuentes consideradas
en el municipio, a saber, trafico viario, trafico ferroviario y actividades industriales.

*  RUIDO GLOBAL debido al efecto conjunto de todas las fuentes de ruido:

SUPERFICIE EXPUESTA (Km?2) EN VIGO
EN FUNCION DEL PERIODO Y RANGO DE RUIDO
RANGO DIiA TARDE GLOBAL RANGO NOCHE
(dBA) (La) (Le) (Lgen) (dBA) (Ln)
55-60 13,0 16,5 18,2 50-55 12,0
60-65 7,2 9,9 11,5 55-60 6,1
65-70 4,6 5,7 6,3 60-65 3,4
70-75 2,3 2,8 3,6 65-70 1,3
>75 0,9 1,3 1,7 >70 0,4

Tabla 20. Superficie expuesta (Km?) en 2017, debido al ruido conjunto del tréfico viario, ferroviario e industria

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA EN VIGO (Método CNOSSOS)
EN FUNCION DEL PERIODO Y RANGO DE RUIDO

DiA TARDE (c]Xo]:7.\R RANGO NOCHE
(Ld) (Le) (Lden) (dBA) (I-n)

Tabla 21. Centenas de poblacion expuesta en 2017, debido al
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. RUIDO debido al efecto individual de cada fuente de ruido:

> RUIDO POR TRAFICO VIARIO

SUPERFICIE EXPUESTA (Km?) EN VIGO, POR TRAFICO VIARIO
EN FUNCION DEL PERIODO Y RANGO DE RUIDO
RANGO DIA TARDE GLOBAL RANGO NOCHE
(dBA) (l-d) (I-e) (I-den) (dBA) (l.n)
55-60 12,6 16,2 17,7 50-55 11,5
60-65 7,1 9,8 11,1 55-60 5,9
65-70 4,5 5,6 6,2 60-65 3,3
70-75 2,3 2,8 3,5 65-70 1,2
>75 0,8 1,3 1,7 >70 0,4

Tabla 22. Superficie expuesta (Km?) en 20

17, debido al ruido de trafico viario

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA EN VIGO (Método CNOSSOS) POR

TRAFICO VIARIO EN FUNCION DEL

TARDE
(Le)

PERIODO Y RANGO DE RUIDO

(c]Xo]:7:\R RANGO \[o]el]3
(Lden) (dBA) (I-n)

Tabla 23. Centenas de poblacién expuesta en 2017, debido al ruido de trafico viario

> RUIDO POR TRAFICO FERROVIARIO

SUPERFICIE EXPUESTA (Km?2) EN VIGO, POR TRAFICO FERROVIARIO
EN FUNCION DEL PERIODO Y RANGO DE RUIDO
RANGO DIiA TARDE GLOBAL RANGO NOCHE
(dBA) (La) (Le) (Lden) (dBA) (Ln)
55-60 0,2 0,1 0,2 50-55 0,1
60-65 0,1 0,1 0,1 55-60 0,0
65-70 0,1 0,0 0,1 60-65 0,0
70-75 0,0 0,0 0,0 65-70 0,0
>75 0,0 0,0 0,0 >70 0,0

Tabla 24. Superficie expuesta (Km?) en 2017, debido al ruido de trafico ferroviario
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CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA (Método CNOSSOS) POR TRAFICO

FERROVIARIO EN FUNCION DEL P

DiA TARDE
(I-d) (Le)

ERIODO Y RANGO DE RUIDO

GLOBAL RANGO NOCHE

(Lden) (dBA) (Ln)

Tabla 25. Centenas de poblacién expuesta en 2017, debido al ruido de trafico ferroviario

» RUIDO POR ACTIVIDADES INDUSTRIALES

SUPERFICIE EXPUESTA (Km?) POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL
EN FUNCION DEL PERIODO Y RANGO DE RUIDO
RANGO DIiA TARDE GLOBAL RANGO NOCHE
(dBA) (La) (Le) (Lgen) (dBA) (Ln)
55-60 0,3 0,3 0,9 50-55 0,7
60-65 0,1 0,1 0,3 55-60 0,2
65-70 0,0 0,0 0,1 60-65 0,1
70-75 0,0 0,0 0,0 65-70 0,0
>75 0,0 0,0 0,0 >70 0,0

Tabla 26. Superficie expuesta (Km?) en 2017, debid

o al ruido de actividades y focos industriales

CENTENAS DE POBLACION EXPUESTA (Método CNOSSOS) POR
ACTIVIDAD INDUSTRIAL EN FUNCION DEL PERIODO Y RANGO DE RUIDO

DIA TARDE
(I-d) (Le)

(c]Xe]:7.\R RANGO NOCHE

(Lden) (d BA) (Ln)

Tabla 27. Centenas de poblacion expuesta en 2017, debido al ruido de actividades y focos industriales
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e Por ultimo, se presentan los resultados acusticos de Vigo obtenidos en 2017,

atendiendo a los criterios de afeccién Lg>65dBA, Le>65dBA, Lh,>55dBA y Lgen>65dBA,
por ser estos los mas empleados para la valoracion de la afeccion tanto en términos de

superficie como de poblacion.

SUPERFICIE EXPUESTA POR FUENTES DE RUIDO (ANO 2017)

CRITERIO

Trafico Viario

Trafico Ferroviario

Actividad Industrial GLOBAL

L¢>65dBA 7,6 7,3% 0,08 0,08% 0,08 0,07% 7,8 7,5%
Le>65dBA 9,7 9,2% 0,05 0,05% 0,08 0,07% 9,8 9,4%
Ln>55dBA 10,8 10,3% 0,06 0,05% 0,36 0,34% 11,2 10,7%
Lden>65dBA 11,4 10,9% 0,08 0,08% 0,20 0,19% 11,7 11,1%

Tabla 28. Superficie expuesta en 2017 a niveles Lyg>65dBA, L.>65dBA, L,>55dBA y L4en>65dBA, debidos a cada fuente de
ruido individual y al conjunto de todas ellas

POBLACION EXPUESTA POR FOCOS DE RUIDO (ANO 2017)
- Método CNOSSOS -

CRITERIO
Trafico Viario

Centenas % exp.

Trafico Ferroviario

Centenas % exp.

Actividad Industrial GLOBAL

Centenas % exp. Centenas % exp.

Lg>65dBA 443 15,3% 0,2 0% 0,3 0% 445 15,3%
Le>65dBA 460 15,9% 0,0 0% 0,3 0% 462 15,9%
Ln>55dBA 499 17,2% 0,1 0% 7 0,2% 508 17,5%
Lden>65dBA 594 20,5% 0,2 0% 1 0,1% 598 20,6%

Tabla 29. Poblacidn expuesta en 2017 a niveles Lg>65dBA, Le>65dBA, L,>55dBA y L4en>65dBA, debidos a cada fuente de
ruido individual
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8. EQUIPO TECNICO RESPONSABLE

El equipo técnico responsable de la implementacidn, la ejecucion, el analisis y la supervisidon de los
trabajos descritos en el presente documento estd formado por los siguientes profesionales:

REALIZADO SUPERVISADO

Centro de Acustica e Servizos de Telecomunicacions S.L.

M)
SO neﬂjm UniversidageVigo senwni)

Céstor Rodriguez Fernandez i
Ingeniero de Telecomunicacion

EQUIPO TECNICO DIRECTOR DE CALIDAD

i
Pablo Gdmez Pérez Manuel A. Sobreira Seoane 7
Ingeniero de Telecomunicacion Doctor Ingeniero de Telecomunicacion

En Vigo, a 30 de septiembre de 2017
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