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1. Régimen de Proteccién contra la Contaminacién AcUstica

A continuacién, se aporta Estudio AcuUstico realizado por la empresa consultora
“Allpe Ingenieria y Medio Ambiente, S.L.".

En el ano 2002 se realizd Estudio AcuUstico por parte de la empresa “ICA 3
Medioambiente, S.L." para la Junta de Compensacion del Sector S-6 y se obtuvo informe
favorable por parte de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del
Territorio.

Con el Estudio Acustico realizado por la empresa consultora “Allpe Ingenieria y
Medio Ambiente, S.L.” se ha pretendido actualizar los datos aportados en el Estudio
AcUstico realizado en el ano 2002 y del cual se obtuvo el pertinente informe favorable.

El promotor del mismo es la Junta de Compensacién del Sector S-6 en lugar del
Ayuntamiento de Torrejon de Velasco como propietario de los terrenos.

Con lo resenado en el presente Documento se considera cumplimentada la
normativa vigente y en condiciones de ser presentado a la aprobacién de los organismos
competentes.

En Torrején de Velasco, Febrero de 2019

El Promotor:
Ayuntamiento de Torrejon de Velasco

Fdo.: D. Esteban Bravo Fernandez
Alcalde-Presidente del Ayuntamiento de Torrejon de Velasco

NUmero: 2019-0297 Fecha: 18/07/2019

La Arqguitecto: El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

1. INTRODUCCION

El incremento del nivel econdmico experimentado por los paises desarrollados en las Ultimas
décadas, con un creciente aumento de la actividad industrial y de la implantacion generalizada del
sector servicios, ha contribuido, por un lado, a elevar el grado de bienestar social, y por otro, a
disminuir la calidad ambiental, y en particular, al aumento de la contaminacion acustica.

Ademas, dentro de este proceso hay que sefalar que los desarrollos urbanisticos han contribuido
al problema de la contaminacion acustica creando nuevos puntos y fuentes de ruido, éstos pueden
ocasionar graves molestias y efectos nocivos sobre la salud, el comportamiento humano vy las

actividades de las personas.

Dentro de este contexto, la Ley 10/1991 de 4 de abril para la Proteccion del Medio Ambiente de la
Comunidad de Madrid y posteriormente la Ley 2/2002 de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental de
la Comunidad de Madrid, que derog6 a la anterior, establecen como infraccion ambiental grave la
descarga en el medio ambiente de formas de energia, incluida la sonora, cuando ponga en peligro
la salud humana y los recursos naturales, implique un deterioro de las condiciones ambientales o

afecte al equilibrio ecolégico en general.

Con el objetico de prevenir, vigilar y corregir la contaminaciéon acustica que afecta tanto a las
personas como al medio ambiente, el 8 de julio de 1999, la Comunidad de Madrid aprob¢ el
Decreto 78/1999 Régimen de Proteccion contra la Contaminacion Acustica, vigente, hasta el 22
de marzo de 2012.

La Union Europea también ha insistido en la necesidad de medidas e iniciativas especificas para
la reduccion del ruido ambiental a través de la Directiva 2002/49/CE, de 25 de junio de 2002, sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental. En nuestro pais, la Directiva 2002/49/CE fue transpuesta
a la legislacion nacional mediante la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido dotando de mayor
estructura y orden al panorama normativo espafol sobre el ruido. En la actualidad, esta legislacion
ha dado lugar a un gran debate de repercusion nacional sobre la importancia de la prevencion de
la contaminacion acustica, dando como resultado el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad

y emisiones acusticas.

Teniendo en cuenta lo citado, la aprobacion de la legislacion basica estatal hace innecesaria la
regulacion contenida en el Decreto 78/1999, de 27 de mayo, ya que esta normativa basica estatal
conforma un marco juridico completo cuya aplicacién técnica cubre plenamente las necesidades
relativas a la proteccién de la contaminacién acustica en nuestro ambito territorial. Por ello, en aras

de la mayor simplificacion administrativa, coherencia y seguridad juridica, se formulé el Decreto

55/2012, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece el régimen legal de ——
2 —
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

proteccion contra la contaminacion acustica en la Comunidad de Madrid. Esta normativa deroga
el Decreto autondmico 78/1999 y establece como régimen juridico aplicable en la materia el
definido por la legislacion basica estatal.

Dentro de este marco legal de prevencion, el presente estudio acustico pretende, también, dar
cumplimiento a los condicionantes ambientales demandados por la Consejeria de Medio Ambiente
de la Comunidad de Madrid en relacion al desarrollo del plan parcial de ordenacién con
modificaciéon de delimitacion del sector S-6 del plan de ordenacién municipal de Torrejon de
Velasco (Madrid).

El desarrollo de los trabajos se ha realizado siguiendo el siguiente esquema metodolégico:

¢ Analisis de la legislacion de referencia sobre ruido ambiental.

¢ Condicionantes Administrativos del Plan Parcial en materia acustica.

e Emplazamiento Geogréfico.

e Usos del suelo previstos.

e Campafa de medida de niveles sonoros para la determinacion de la situacion actual.
e Prediccion de los niveles de ruido.

e Presentacion de resultados y analisis.

o HL.LPE 91 570 49 81 info@allpe.com - www.allpe.com
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

2. LEGISLACION AUTONOMICA EN MATERIA DE RUIDO AMBIENTAL

La Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, dicté el Decreto 55/2012, de 15 de
marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece el régimen legal de proteccién contra la
contaminacion acustica en la Comunidad de Madrid. Como se ha comentado previamente, esta
normativa ha derogado el Decreto autonémico 78/1999, estableciendo como régimen juridico

aplicable el definido en la legislacién basica estatal.
Teniendo en cuenta lo citado, el marco legal del presente proyecto lo abarca el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, en lo referente a zonificacion

acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

En el Anexo | del Real Decreto 1367/2007 se definen los tres periodos temporales de evaluacion

en el que divide las 24 horas del dia (dia, tarde y noche):

PERIODOS TEMPORALES DE EVALUACION

Dia (d) Tarde (e) Noche (n)
HORA COMIENZO PERIODO 07:00 19:00 23:00
HORA FINAL PERIODO 19:00 23:00 07:00
FORAS 12 horas 4 horas 8 horas

CORRESPONDIENTES

En cuanto a los niveles limite que se deben de cumplir, son los siguientes:

4

o HL.LPE 91 570 49 81 info@allpe.com - www.allpe.com

IIARMRAVAMEI L R0, TESRGR.

INGENIERIAYMEDIORMBIENTE

Cod. Validacion: 4RY794HAE6HZMAKNN3LN3MEGS | Verificacion: http:/torrejondevelasco.sedelectronica.es/
Documento firmado electronicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 13 de 74




ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICACION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE

TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

Anexo lll. Emisores acusticos. Valores limite de inmision.

Tabla A1. Valores limite de inmisién de ruido aplicables a nuevas infraestructuras viarias,

ferroviarias y aeroportuarias.

TABLA A1

Tipo de area acustica

indices de ruido

Ld Le Ln
Sectores del territorio con predominio de suelo de
e uso sanitario, docente y cultural que requiera una 55 55 45
especial proteccion contra la contaminacion
acustica
a Sectores del territorio con predominio de suelo de 60 60 50
uso residencial
d Sectores del territorio con predominio de suelo de 65 65 55
uso terciario distinto al contemplado en c)
c Sectores del territorio con predominio de suelo de 68 68 58
uso recreativo y de espectaculos
b Sectores del territorio con predominio de suelo de 70 70 60
uso industrial

En el articulo 23, donde hace referencia a los valores limite de inmisiéon de ruido aplicables a

nuevas infraestructuras viarias, se especifica que: “las nuevas infraestructuras viarias, ferroviarias

o aeroportuarias deberan adoptar las medidas necesarias para evitar que, por efectos aditivos

derivados directa o indirectamente de su funcionamiento, se superen los objetivos de calidad

acustica para ruido establecidos en los articulos 14 y 16”. El articulo 14 estipula los niveles sonoros

en ambiente exterior y el 16 al interior. El articulo 14 hace referencia a los objetivos de calidad que

se indican en la tabla A del Anexo Il:

5
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICACION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE

TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

Anexo Il. Objetivos de calidad acustica

Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes.

TABLA A
indices de ruido
Tipo de area acustica Ly L. L,
Sectores del territorio con predominio de suelo
e de uso sanitario, d_ocente y qL’JIturaI que 60 60 50
requiera una especial proteccion contra la
contaminacion acustica
a Sectores del territorio con predom|nlo de suelo 65 65 55
de uso residencial
Sectores del territorio con predominio de suelo
d o 70 70 65
de uso terciario distinto al contemplado en c)
c Sectores del terr|tor|_o con predom|r1|o de suelo 73 73 63
de uso recreativo y de espectaculos
b Sectores del territorio con prgdomlnlo de suelo 75 75 65
de uso industrial
Sectores del territorio afectados a sistemas
f generales de infraestructuras de transporte, u Sin Sin Sin
otros equipamientos publicos que los determinar | determinar | determinar
reclamen.

Los objetivos de calidad y los valores limite aplicables a las areas acusticas estan referenciados a

una altura de 4 metros.

En el articulo 14, se establece que para el resto de las areas urbanizadas el objetivo de calidad

acustica para ruido no debe superar del valor que le sea de aplicacion en la tabla A del anexo Il,

disminuido en 5 dB.

®) ALLPE

INGENERIAYMEDIDRMBIENTE
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MIODIFIO4CIO'N PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

3. UBICACION GEOGRAFICA

El plan parcial de ordenacion con modificaciéon de delimitacion del sector S-6 del plan de
ordenacion municipal de Torrejon de Velasco, se localiza al oeste del nucleo urbano de Torrejon
de Velasco entre areas poco urbanizadas y junto a la entrada de la localidad a través de la M-404.
Las coordenadas UTM EDS0 en el huso 30 del centroide de la Unidad de Ejecucion son: X=
433104.86 e Y=4449361.96.

La unidad de ejecucién actualmente no cuenta con ningun tipo de vivienda ya que esta destinada

casi en su totalidad a campos de cultivo.

En la siguiente figura se puede observar la ubicacion de los terrenos objeto del Plan Parcial.

Figura 1: Ortofoto de la zona de actuacion.

La ubicacion general del ambito se refleja en el Plano 1 del presente estudio.

7
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

4. USOS DEL SUELO PREVISTOS

La zonificacién prevista para la Unidad de Ejecucién se muestra en la figura siguiente:

USO RESIDENCIAL

USO DOTACIONAL

Figura 2: Zonificacion.

Los usos del suelo previstos se reflejan con mayor nivel de detalle en el Plano n°® 2 “Usos del
Suelo” de la documentacion cartografica que acompana a este documento.

IIARMRAVAMEI L R0, TESRGR.
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

5. SITUACION PREOPERACIONAL

La campafa de medidas de los niveles ambientales existentes en los puntos de estudio se realizd
durante los dias 16, 18 y 19 de mayo de 2017.

Cada punto de medida fue visitado 9 veces a lo largo de los tres periodos horarios del dia a fin de
tener un conocimiento actual de la situacidon sonora ambiental y su evolucién diaria en cada uno
de ellos. Las posiciones de medida se presentan en el plano 3, y en el Anexo B se pueden ver las

fotografias de puntos exactos donde se realizaron las mediciones.

El equipo de medida utilizado fue un Sonémetro SOLO 01dB, calibrandose el sistema antes y
después de las mediciones con el calibrador CESVA, modelo CBO006, presentandose su
verificacion anual en el Anexo A. Durante las mediciones el micréfono fue protegido con pantallas
antiviento y se situé a 1,2 — 1,5 metros de altura sobre el suelo y siempre que fue posible a 3,5 —

4,0 metros de cualquier otra superficie reflejante.

Durante todas las medidas se tomaron los datos de las condiciones atmosféricas: temperatura y
velocidad del viento. Se comprobd que dichas condiciones estuviesen dentro de los limites

exigidos por la normativa vigente.

Los resultados de las mediciones se presentan en la Tabla | representando los niveles sonoros

equivalentes dia, tarde y noche.

INAEUNMVANIODIA ENEEYE, TESNISD,

TABLAI
NIVELES SONOROS EQUIVALENTES Ld, Le, Ln, MEDIDOS EN CADA POSICION -
Niveles Sonoros, dB(A) §
Punto de medida g
Ld Le Ln 5,
1 51,3 55,3 48,0 g8
2 54,3 58,3 54,2 g
3 58,2 60,6 54,9 e
Observaciones %@
35
3
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

5.1 ANALISIS DE LAS MEDIDAS

Los resultados obtenidos en las mediciones permiten establecer las siguientes consideraciones:

Los niveles sonoros medidos varian entre si como consecuencia de las diferencias
existentes entre escenarios.

Los niveles sonoros equivalentes dia (Laeqpia) varian entre 51,3 dB(A) y 58,2 dB(A).
Los niveles sonoros equivalentes tarde (Lagq Tarde) Varian entre 55,3 dB(A) y 60,6 dB(A).
Los niveles sonoros equivalentes noche (LaeqNoche) varian entre 48,0 dB(A) y 54,9 dB
(A).

Los valores sonoros medidos mas altos, tanto en el periodo dia, tarde y noche se dan
en el punto de medida 3, que es el que se encuentra mas proximo a la M-404 y por lo

tanto el principal afectado por el paso de vehiculos.

Los valores sonoros medidos mas bajos, para el periodo dia, tarde y noche, se recogen

en el punto de medida 1 que es el punto mas alejado de las principales fuentes de ruido.

Atendiendo a los limites legislativos para zona residencial, se puede decir que el punto
de medida 3, supera dichos limites en el periodo de tarde y noche. Por contra, el punto
2 solamente supera los niveles en el periodo nocturno y el punto 1 no supera los niveles

en ningun periodo horario.

10
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

6. PREDICCION DE LOS NIVELES DE RUIDO

6.1 MODELIZACION DEL MEDIO AMBIENTE SONORO

El medio ambiente sonoro se puede definir a través de la relacion existente entre la emisiéon de
una onda de sonido, su propagacion y su recepcion por parte de una poblacion. Asi, es necesaria
la existencia de tres elementos interrelacionados que conformen dicho medio ambiente sonoro; en
un primer momento, deben existir unos agentes que generen la emision de ruido, denominados
fuentes. Posteriormente, la propagacién de la onda sonora debe realizarse por un medio
adecuado a la misma, sufriendo diversas atenuaciones y modificaciones que cambian la sefal
inicialmente emitida. Por Ultimo, en la fase de recepcidn, la sefial incide en una poblacién que, en
funcion de la actividad que esté realizando, hora del dia, duracién, etc., debera soportar diferentes

niveles sonoros.

A continuacion se van a estudiar las variables que definen los conceptos anteriormente descritos.

6.1.1 Fase de emision

Identificacion de la fuente.

En funcion de su origen, las fuentes de ruido se clasifican en especificas y residuales. Las fuentes
de ruido especificas pueden ser identificadas por medio de mediciones y estan asociadas a una
fuente de ruido determinada. Por el contrario, las fuentes de ruido residuales son aquellas que

generan el medio ambiente sonoro cuando se han suprimido las fuentes de ruido especificas.

Tipo de fuente.
En funcion del tamafio de la fuente de ruido respecto de la distancia al receptor se definen dos
tipos de fuentes: puntuales o lineales.

Las fuentes de ruido puntuales se caracterizan porque sus dimensiones son pequefas respecto
de la distancia al receptor; la energia sonora se propaga de forma esférica por lo que el nivel de
presion sonora es igual en todos los puntos a igual distancia de la fuente, disminuyendo en 6 dB

cada vez que doblamos la distancia.

Las fuentes de ruido lineales son estrechas en una direccién y largas en otra comparada con la
distancia al receptor. Una fuente lineal puede ser una tuberia por la que circula un fluido, o estar
compuesta por muchas fuentes puntuales operando simultaneamente, por ejemplo, la circulacion
del trafico sobre una carretera.

La energia sonora se propaga en forma de cilindros de eje el de la fuente, siendo el nivel de presion
sonora el mismo en todos los puntos a igual distancia del eje, disminuyendo en 3 dB cada vez que

doblamos la distancia.

"

o HL.LPE 91 570 49 81 info@allpe.com - www.allpe.com

TR ENEEYE, TESNIED.

INGENERIAYMEDIDRMBIENTE

Cod. Validacion: 4RY794HAE6HZMAKNN3LN3MEGS | Verificacion: http:/torrejondevelasco.sedelectronica.es/
Documento firmado electronicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 20 de 74




ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

Las relaciones anteriores son exactas en condiciones ideales: a distancias muy proximas de la
fuente, sin efecto suelo, emisor lineal infinito, etc. Los modelos de ruido modelan fuentes de ruido

reales, por tanto, utilizan combinaciones del comportamiento de ambos tipos.

> Firma sonora.
El sonido es una onda de presion compuesta, combinacion de diferentes frecuencias denominadas
tonos puros, desplazandose en un medio elastico. En su propagacion por el medio se producen
fenémenos de reflexion, difraccion, refraccion y absorcion que dependen de mudltiples variables,

entre las que se encuentra la frecuencia de la sefial.

Con objeto de estandarizar cuales eran las frecuencias preferentes se publicé la Norma UNE
74.002-78 donde se definen las bandas en las que se divide la firma sonora comprendida entre los
100 Hz y 5.000 Hz. Una banda es cada uno de los grupos de frecuencias en los que se divide una
firma sonora. Se dice que la division es en octavas cuando la relacion entre los dos valores
centrales de dos bandas consecutivas es de 2, si la division es en tercios de octava la relacion es
de V2.

A continuacion de adjuntan las bandas de octava y tercios de octava, publicadas en la citada norma
(Tabla II).

TABLAII
NORMA UNE 74.003-78
BANDA DE OCTAVAS 125, 250, 500, 1.000, 2.000 y 4.000 Hz.
BANDAS EN TERCIOS DE 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1.000,
OCTAVA 1.250, 1.600, 2.000, 2.500, 3.150, 4.000 y 5.000 Hz.

Se define firma sonora, o espectro frecuencia, al reparto de la sefial de ruido emitida por una
fuente en bandas de octava o 1/3 de octava. Conocer esta distribucién permite caracterizar mejor
el ruido, predecir su propagacion y evaluar con mayor precision el nivel de molestia que produce

en la poblacién. En general, los ruidos de frecuencias altas son considerados mas molestos.

Un caso real es el ruido emitido por el trafico rodado; esta formado por la suma de varias sefiales
acusticas de diferentes frecuencias y origen: ruido del motor, de rodadura, aerodinamico, etc.
Cuando es necesario el conocimiento de la senal de ruido producida por el trafico rodado, por
ejemplo, en los modelos informaticos empleados para representar el medio ambiente sonoro

generado en los alrededores de una carretera, se utiliza el espectro normalizado de trafico, la firma

sonora. =
L

——

. ——

—
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TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

El espectro normalizado de ruido de trafico se publicé en la Norma UNE-EN 1.793-3:1.998,
Dispositivos reductores de ruido de trafico en carreteras. Método de ensayo para determinar el
comportamiento acustico. Parte 3: Espectro normalizado de ruido de trafico, con objeto, entre otras
cosas, de evaluar acusticamente las pantallas antirruido que se disefian para atenuar el ruido

producido por el trafico rodado.

A continuacion se adjunta el espectro normalizado de ruido de trafico publicado en la citada norma
(Tabla 111).

TABLA I
NORMA UNE-EN 1793-3:1.998
ESPECTRO NORMALIZADO DE RUIDO DE TRAFICO
FRECUENCIA | NIVEL DE PRESION FRECUENCIA NIVEL PE
CENTRAL [Hz] | SONORA [dB(A)] CENTRAL [Hz] PRESION
SONORA [dB(A)]
100 -20 800 -9
125 -20 1.000 -8
160 18 1.250 -9
200 -16 1.600 -10
250 -15 2.000 11
315 -14 2.500 13
400 13 3.150 15
500 12 4.000 -16
630 11 5.000 18

> Intensidad de la fuente.

®) ALLPE

INGENERIAYMEDIDRMBIENTE

El paso de las ondas sonoras se acompana de un flujo de energia acustica. La intensidad del
sonido (I) en una direccion especifica, en un punto del campo sonoro, es igual al flujo de energia
sonora a través de una unidad de area en ese punto (potencia por unidad de area que fluye a

través del punto), siendo la unidad de area perpendicular a la direccion especificada.

En el caso de una fuente puntual se cumple
W W
S 4rn r02

/]

Siendo r, la distancia a la fuente.
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TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

Asi, para una fuente puntual en un campo libre, la intensidad, en la direccién radial, varia
inversamente al cuadrado de la distancia de la fuente; esta relacion se denomina ley inversa del
cuadrado. La intensidad es cero para la direccion perpendicular a la direccién de propagacion.

Por tanto, resulta obvio que el término intensidad solo tiene significado si se especifica la direccion.

En un campo libre, para ondas planas o esféricas, la presion sonora y la velocidad de las particulas
estan en fase, en este caso la magnitud de la intensidad, en la direccién de propagacion de las

ondas de sonido, esta simplemente relacionada con la presién sonora:

P

_pc

Donde p es la densidad del aire y c la velocidad del sonido en el aire.

2

> Direccionabilidad de la fuente.
En general las fuentes de ruido no emiten con la misma intensidad en todas las direcciones,

irradian mas ruido en unas direcciones que en otras.

> Distribucién temporal.
En funcion de su distribucion temporal, el ruido se clasifica segun se adjunta a continuacion:

1. Ruido continuo. Se produce por maquinas que operan del mismo modo sin
interrupcion, por ejemplo: ventiladores, bombas y equipos de proceso.

2. Ruido intermitente. Cuando la maquinaria opera en ciclos o cuando circulan vehiculos
aislados o vuelan aviones; el nivel de ruido aumenta y disminuye rapidamente.

3. Ruido impulsivo. Es el ruido de impactos o explosiones, por ejemplo el de un martinete,
una troqueladora o una pistola. Es breve y abrupto, su efecto sorprendente causa
mayor molestia que la esperada.

6.1.2 Fase de propagacion

El foco emisor de ruido emite una potencia sonora que se propaga por el medio a estudiar sufriendo

diferentes atenuaciones hasta alcanzar la posicién del receptor.

Durante el viaje de la sefial, ésta va perdiendo energia porque parte de la misma se utiliza en
desplazar moléculas del medio. Por este motivo, se produce una atenuacion de la senal con la
distancia. Ademas de esta atenuacioén, se producen otras dependientes de las caracteristicas del
medio (absorcidén atmosférica), efecto suelo (absorcion del terreno), efecto pantalla, reflexiones,
etc.

A continuacion se estudian las principales atenuaciones que sufre la sefial de ruido durante la fase

de propagacion.

> Atenuacion por divergencia geométrica.

14
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICACION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE

TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

La divergencia geométrica es la expansion esférica de la energia acustica en campo libre a partir

de una fuente puntual.

La atenuacién por divergencia geométrica es independiente de la frecuencia de la sefial y los

efectos de temperatura y presion atmosférica son despreciables.

La atenuacion debida a la divergencia, Adiv, viene dada por:

A, =20log(r)+10,9-C

Donde r es la distancia desde la fuente puntual en metros y C es un término de correccion pequefio,

que puede obtenerse a partir de la figura 3 propuesta en el Manual de Medidas Acusticas y Control
del Ruido de Cyril M. Harris (ISBN: 84-481-1619-4).
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Figura 3. Término de correccién C en funcién de la temperatura y presion atmosférica.

> Atenuacion por absorcion del aire.

A medida que el ruido se propaga a través de la atmdsfera su energia se convierte gradualmente

en calor; el ruido es absorbido mediante varios procesos moleculares denominados absorcion del

aire.
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La atenuacion por absorcién del aire depende principalmente de la frecuencia y la humedad
relativa y, en menor medida, de la temperatura. También depende ligeramente de la presion
ambiental, lo suficiente como para notarse con cambios de altitud elevados (miles de metros), pero

no con cambios climatolégicos.

La atenuacién del sonido debida a la absorcion del aire durante la propagacion, Aaire, a través de

una distancia d metros, viene dada por:

ad

Aaire :ﬁ
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Donde a es el coeficiente de atenuacion del aire en decibelios por kildmetro. El coeficiente de

atenuacion depende en gran medida de la frecuencia y la humedad relativa y, en menor medida,

de la temperatura, como muestras los valores de la siguiente tabla referidos al nivel del mar (fuente:

Harris) (Tabla V).

TABLA IV
PROPAGACION DEL SONIDO AL AIRE LIBRE
COEFICIENTE DE ATENUACION DEL AIRE [dB/Km.]
Humedad Frecuencia [Hz]
T [°C] .
relativa [%] 125 250 500 1.000 2.000 4.000
10 0,96 18 34 8,7 29 96
20 0,73 1,9 3.4 6,0 15 47
” 30 0,54 17 3,7 6,2 12 33
50 0,35 13 3,6 7.0 12 25
70 0,26 0,96 3.1 74 13 23
(o))
90 0,20 0,78 2,7 7,3 14 24 C)§
10 0,78 1,6 43 14 45 109 D5
= &
20 0,71 1,4 2,6 6,5 22 74 (43:
2 30 0,62 14 2,5 50 14 49 UJEL;
50 0,45 1,3 2,7 47 9,9 20 1T
[l
70 0,34 11 2,8 5,0 9,0 23 E"%
90 0,27 0,97 2,7 53 9,1 20 9:5
10 0,79 23 75 22 42 57 ﬁzg
20 0,58 1.2 33 11 36 92 Eg
0 30 0,55 1,1 2,3 6,8 24 77 e
50 0,49 1.1 1,9 43 13 47 ==
70 0,41 10 19 3.7 9,7 33 =—=¢
90 0,35 1,0 2,0 35 8,1 26 =g,
10 13 4,0 9,3 14 17 El——1
20 0,61 1,9 6,2 18 35 47 =U;
. 30 0,47 1.2 37 13 36 69 =Gt
50 0,41 0,82 2.1 6,8 24 L
70 0,39 0,76 1,6 46 16 56 =——;2
90 0,38 0,76 15 3,7 12 43 =zs
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i
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ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

La absorcion del ruido en el aire puede ser insignificante para distancias cortas desde la fuente
(distancias inferiores a varios cientos de metros), salvo para frecuencias muy altas (por encima de
5.000 Hz). A distancias mayores, donde la atenuacion por absorcion del aire es significativa para
todas las frecuencias, el nivel sonoro ha de calcularse en funcién de la frecuencia, temperatura y

humedad relativa especificas.

> Atenuacion por viento y temperatura.
La propagacion del ruido préoximo al suelo para distancias horizontales inferiores a 100 m es
esencialmente independiente de las condiciones atmosféricas; en este caso, la atmdsfera puede
considerarse homogénea y los rayos sonoros aproximadamente como lineas rectas. Las
condiciones atmosféricas suelen ser un factor fundamental para distancias mayores. La humedad
relativa y temperatura tienen un efecto sustancial sobre la atenuacion de frecuencias altas a
grandes distancias debida a la absorciéon del aire. Sin embargo, el principal efecto debido a los

gradientes verticales de viento y temperatura es la refracciéon de la sefial sonora.

Durante el dia la temperatura del aire desciende regularmente al aumentar la altura sobre el suelo,
a esta condicion se la denomina gradiente de temperatura. Por el contrario, durante la noche, la
temperatura suele descender al descender la altura (debido a la radiacion fria de la superficie del
suelo), condicién conocida como inversién térmica, que puede extenderse 100 m o mas sobre el

suelo.

El ruido se refracta (flexiona) hacia abajo cuando existe un viento de componente descendente, o
durante las inversiones de temperatura. Estas condiciones de refraccion hacia abajo son
favorables a la propagacion; en estos casos se produce una atenuacion minima debida, ademas,

a varios factores (figura 4).
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El ruido se refracta hacia arriba cuando la propagacion de la onda sonora se realiza en condiciones
de viento ascendente o durante en fendmenos de inversion térmica (A). La refraccién hacia arriba
suele producir una zona de sombra cerca del suelo, dandose como resultado una atenuacién

adicional (B).

FUENTE ~  —————

ZONA DE
SOMBRA

_

B

Figura 4. Refraccién del ruido dependiendo de la direccién del viento

> Atenuacion debida al suelo.
La atenuacién debida al suelo es el resultado de la interaccién entre el ruido reflejado por el terreno
y la sefial propagada directamente. La absorcién del suelo es diferente cuando se trata de
superficies acusticamente duras (hormigdn o agua), blandas (césped, arboles o vegetacion) o
mixtas. La atenuacion del suelo se calcula en bandas de frecuencia para tener en cuenta la firma

sonora y el tipo de terreno entre la fuente y el receptor.

Las superficies del suelo pueden clasificarse, para el caso de angulos de rozamiento inferiores a
20°, de acuerdo con sus propiedades acusticas, de la siguiente manera:

1. Suelo duro. Pavimento de asfalto u hormigén, agua y todas las demas superficies que
tengan poca porosidad. Por ejemplo, el suelo apisonado que a menudo rodea los
centros industriales puede considerarse como suelo duro.

2. Suelo blando. El suelo cubierto por hierba, arboles u otra vegetacién y todos los suelos
porosos adecuados para el crecimiento de vegetacion, tales como las tierras
cultivables.

3. Suelo muy blando. Las superficies muy porosas, como el suelo cubierto de nieve,
agujas de pino o material suelto semejante.

4. Suelo mixto. Una superficie que incluye areas duras y blandas.
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La precipitacion puede afectar a la atenuacion del terreno, por ejemplo, la nieve puede producir
una atenuacion considerable y, ademas, puede causar gradientes de temperatura positivos altos
que influyan en la propagacion de la sedal.

Si la distancia a la fuente es escasa, inferior a 100 m, los rayos de ruido se consideran lineas
rectas, de forma tal que se simplifica el calculo de la atenuacion. Por el contrario, en largas
distancias se supone que las condiciones atmosféricas son favorables a propagacion, lo que
significa que el rayo desde la fuente al receptor es refractado hacia abajo (rayo curvado) por efecto
del viento y la temperatura. La atenuacion del suelo sigue siendo fundamentalmente el resultado
de lainteraccion entre el ruido reflejado y el directo, pero el rayo curvado asegura que la atenuacién
esta determinada fundamentalmente por las superficies del suelo cerca de la fuente y cerca del
receptor. La atenuacion total se obtiene sumando las atenuaciones que se producen en la zona

préxima al receptor, proxima al emisor y la zona intermedia.

En las siguientes condiciones especificas el calculo de la atenuacion del suelo es mucho mas
simple que la del caso general:

e La propagacion se produce sobre un suelo que es totalmente, o casi totalmente,
acusticamente blando.

e El espectro de ruido es particularmente amplio y gradual, como suele ocurrir con
fuentes importantes de ruido compuestas de muchas fuentes contribuyentes distintas,
por ejemplo, plantas industriales o trafico rodado.

e El espectro de ruido no contiene componentes destacadas de frecuencias discretas.

e Sodlo es de interés el nivel sonoro con ponderacién A en la posicién del receptor.

En estos casos la atenuacion del suelo, Asuelo, S€ puede calcular aplicando la siguiente formula:
Ao =4.8—(2h, /r)(17+300/r)

Donde r es la distancia entre la fuente y el receptor en metros y hn, es la altura media del camino
de propagacion por encima del suelo en metros. Los valores negativos obtenidos con la formula

anterior no son significativos y deben ser reemplazados por ceros.

> Atenuacion por efecto barrera.
Una barrera contra el ruido es cualquier obstaculo soélido relativamente opaco al sonido que
bloquea al receptor la linea de vision de la fuente sonora. Las barreras pueden instalarse
especificamente para reducir el ruido, por ejemplo, vallas sélidas o diques de tierra, o pueden

producirse por otras razones, como edificios 0 muros aislados.

Las barreras pueden usarse en exteriores para apantallar areas residenciales o instalaciones de

ocio que requieran silencio (por ejemplo, parques) frente al ruido del trafico, de industrias o las —
instalaciones de ocio. —
I
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La medida habitual de la eficacia acustica de una barrera es la pérdida por insercién. Esta medida
es de interés practico para quienes estén considerando la construccion de la barrera; también evita
la ambigledad que surge debido a que la barrera, ademas de introducir la atenuacién debida a la

difraccion, suele reducir la atenuacion debida al suelo, al aumentar la altura de recorrido del rayo.

La pérdida por insercién de una barrera varia dependiendo de distintos parametros, principalmente
de la frecuencia del ruido; las frecuencias altas son mas atenuadas. La temperatura y el viento
afectan al rendimiento acustico de la barrera. En los dias soleados los rayos de ruido son curvados
ascendentemente, no reduciéndose el rendimiento de la misma. Sin embargo, durante la noche o
los periodos de inversién térmica, los rayos de ruido son curvados descendentemente
reduciéndose la pérdida por insercion. Esta reduccion varia con la distancia de propagacion, para

distancias a la fuente de ruido inferiores a 100 m suele ser insignificante.

Se consideran barreras delgadas (muros y pantallas acusticas) a aquellas que atenuan el ruido
mediante difraccién Unica, y barreras gruesas (edificios y diques de tierra) a las que atenuan el
ruido mediante difraccion doble. En general, si una barrera tiene un espesor superior a 3 m se

considera barrera gruesa para los componentes de la onda sonora en todas las frecuencias.

El calculo de la pérdida por insercién de una barrera delgada de longitud infinita, para un sonido

de longitud de onda A, comienza obteniéndose el nimero Fresnel N aplicando la férmula siguiente:

2
N:z(d1+d2—d)
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Donde di, d» y d son las distancias indicadas en la figura 5,

RECEPTOR

d2 ®

d1

FUENTE
[ J

i i/ i

Figura 5. Distancias en el caculo de pérdidas por inserciéon de una barrera delgada

Cuando el borde de la barrera toca la linea de vision entre la fuente y el receptor, o esta por debajo
de ella, el valor de N es cero. Cuanto mas se extiende la barrera por encima de la linea de vision,

mayor es el valor de N.

La pérdida por insercién ILparera, para el valor de N calculado anteriormente, se obtiene aplicando

la formula siguiente:
ILbarrera :1010g(3+ 10NK )_ 'A%uelo

Donde el término Asuelo €S la atenuacion aportada por el suelo antes de que se insertara la barrera.
El primer término es la atenuacion que aporta la barrera mas cualquier otra atenuacion todavia
eficaz en la via de propagacion, resultado los efectos del suelo y atmosféricos después de la
instalacion. K es el factor de correccion para los efectos atmosféricos, en distancias entre la fuente
y el receptor inferiores a 100 m, K= 1, lo cual significa que los efectos atmosféricos pueden

ignorarse.
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A distancias mayores K se obtiene aplicando la expresioén siguiente:

En el caso de barreras gruesas de longitud infinita el calculo comienza de igual forma, el nUmero

Fresnel N es el siguiente:
2
N :z(dl +t+d,—d)

Donde d1, d2, t y d son las distancias indicadas en la figura 6,

RECEPTOR

t d2 ®

d1 | L+ d

FUENTE
®

i D .

Figura 6. Distancias en el caculo de pérdidas por inserciéon de una barrera gruesa

La pérdida por insercion ILparera, para el valor de N calculado anteriormente, se obtiene aplicando

la formula siguiente:

Ly, e =1010g (3+30NK )— A .,

barrera

Donde K es el factor de correccion atmosférica anteriormente citado, pero con el grosor t afiadido

a la menor de las distancias di y da.
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En ambos casos, barreras delgadas y gruesas, si el término de la atenuacion ILparera €S Negativo

se iguala a cero.
En los casos reales las barreras no tienen longitud infinita (figura 7), por tanto, hay que considerar

tres vias de propagacion entre la fuente y el receptor: una via a sobre la parte alta de la barrera 'y

dos vias, b y c, alrededor de cada extremo.

RECEPTOR

FUENTE
®

Figura 7. Distancias en el caculo de pérdidas por inserciéon de una barrera finita

El calculo del nivel de ruido en el receptor se obtiene como suma de los obtenidos en las tres vias
de propagacion. La via a se obtiene exactamente igual a como se ha explicado anteriormente,
suponiendo que la barrera es de longitud infinita. Las vias b y ¢ se determinan proyectando en
planta el problema, aplicando las féormulas anteriores, igualando el factor de atenuacién del suelo

a cero (Asuelo= 0) y considerando K = 1.

> Atenuacioén por reflexion.
Unicamente se consideran las reflexiones producidas por el choque del rayo de onda sonora con
una superficie mas o menos vertical, por ejemplo, la fachada de un edificio, que puede incrementar
el nivel de ruido de un receptor situado a poca distancia frente a la misma. Las reflexiones de los

rayos de ruido debido al elemento suelo ya fueron tratadas en la atenuacion debida al suelo.

24

o HL.LPE 91 570 49 81 info@allpe.com - www.allpe.com

TR ENEEYE, TESNIED.

INGENIERIAYMEDIORMBIENTE

Cod. Validacion: 4RY794HAE6HZMAKNN3LN3MEGS | Verificacion: http:/torrejondevelasco.sedelectronica.es/
Documento firmado electronicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 33 de 74




ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICA CION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE
TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

Cuando las ondas de ruido impactan sobre una superficie, parte de su energia se refleja, parte se
difracta, parte se transmite a través de ella y parte es absorbida. En la figura 8 se representan los

fendmenos anteriormente citados:

OBSTACULO
Onda refleiada
\
\
\\ Onda difractada
...................... \
FUENTE e - \\ Onda transmitida RECEPTOR
. i \\ / .
/
\ /
AN ,/ Onda difractada y
\\ // reflejada sobre el suelo
\ /
x//

7 .. )

Figura 8. Atenuacion por reflexion

Si la absorcion y la transmision son bajas, como sucede generalmente en el caso de los edificios,
la mayoria de la energia sonora se refleja y se dice que la superficie es muy reflectante. El nivel
de presion sonora cerca de la superficie se debe a la emision directa de la fuente y al sonido que
llega de una o mas reflexiones. Aproximadamente se establece que el nivel de ruido a 0,5 m frente

a una pared lisa es 3 dB(A) mayor que si no hubiera pared, la reflexion aumenta el nivel de ruido.

El calculo de la atenuacién por reflexion se realiza por frecuencias, al depender de las
caracteristicas acusticas de la superficie reflectante, utilizando la misma metodologia que la

desarrollada en el calculo de la atenuacion por suelo.

> Atenuacion debida a la vegetacion.

Los arboles y arbustos no son buenas barreras contra el ruido, aportan muy poca atenuacioén. Al
mantener el suelo poroso sus raices si aportan cierta atenuacion por efecto suelo. Por tanto, la
principal contribuciéon de la vegetacion no es una atenuacién de barrera, sino una atenuacién de
suelo. Sin embargo, si la vegetacion es suficientemente densa como para obstruir completamente
la visién y si también intercepta la via de propagacion acustica, se produce una atenuacion

adicional debida a la propagacion través de ella.

A continuacién se adjunta la atenuacion debida a la propagacion por metro lineal (dB/m), a través

de vegetacién densa, en bandas de octava (Tabla V).
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TABLA YV

ATENUACION DEBIDA A LA VEGETACION [dB/m]

Frecuencia [Hz]

31,5 63 125 500 1.000 2.000 4.000 8.000

0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,12

No debe tenerse en cuenta una longitud de propagacion superior a 200 m a través de la

vegetacion.

6.1.3 Fase de recepcion

Es en esta fase cuando se manifiesta el medio ambiente sonoro; sin la existencia de poblacién
que ocupe el territorio, el medio ambiente sonoro no existe, es el ultimo escalodn, la percepcion del

ruido.

A continuacién se estudian las caracteristicas principales que definen la fase de recepcion.

> Sonoridad.

La sonoridad es el atributo de los sonidos, percibido subjetivamente, que permite al oyente ordenar
su magnitud sobre una escala, de bajo a alto. Dado que es una sensacion en el interior del oyente,
no es susceptible de una medida fisica directa. En lugar de ello, el procedimiento basico de medida
es subjetivo; en él, los oyentes tienen que realizar enjuiciamientos sistematicos con respecto a
sonidos de referencia con niveles de presion sonora conocidos. Por ejemplo, puede pedirse a los
oyentes que evaluen si los sonidos son igualmente fuertes, o el doble o la mitad, etc. O puede
pedirseles que asignen numeros que sean proporcionales a la sonoridad de los mismos. Las
pruebas de laboratorio que han empleado procedimientos como éstos muestran que las personas
hacen enjuiciamientos acerca de la sonoridad razonablemente consistentes. La sonoridad
depende fundamentalmente del nivel de presion sonora del estimulo sonoro y, en menor medida,

de su frecuencia, duracion y complejidad espectral.

> Sonio.

La unidad de sonoridad es el sonio; un sonio se define como la sonoridad de un tono de 1.000 Hz,
con un nivel de presion sonora de 40 dB. La escala de sonoridad es una escala subjetiva y ha sido
establecida de tal manera que un sonido con una sonoridad de 2 sonios es doblemente sonoro
que el sonido de referencia de 40 dB de 1 sonio; 4 sonios son 4 veces mas sonoros que 1 sonio,
etc. Para un oyente medio, un cambio de 10 dB en el nivel de presién sonora es aproximadamente
equivalente a doblar la sonoridad. EI cambio de sonoridad con el nivel de presién sonora es

ligeramente superior para sonidos de baja frecuencia (por debajo de unos 300 Hz).

> Curvas de igual sonoridad.
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Los enjuiciamientos de igual sonoridad para tonos puros de varias frecuencias y niveles han dado
lugar a curvas de igual sonoridad, como muestra la figura 9 (fuente: Harris). Todos los puntos de
una curva determinada representan los niveles de presion sonora que han sido juzgados como
igualmente sonoros en campo libre. Estos datos corresponden a jovenes adultos, con audicion
normal, de cara a la fuente. Por ejemplo, la curva que pasa por los 1.000 Hz a un nivel de presién
sonora de 40 dB es isésona a un tono con un nivel de presion sonora de 35 dB a 3.000 Hz, o a un
tono de 100 Hz con un nivel de presion sonora de 50 dB. Se denomina cada curva por su nivel a
1.000 Hz, que es la frecuencia de referencia.

140 Fonios
140 - ) /‘
0 | \N- %
_ L 120 I
w 5 120 = o= ~ | _ L ]
E 2 Tk 100] |11~
% o 100 ~ LT ™ 4 /
S 2 MIe 80 i
;g 80 MR~ F L= TITh
5 T S 60 il
gm 60 N -~ |- q N ~ o &
& 5 IS 40 i
LID.IS 40 N N o [+ T — R
=il LU - T T 2
W F T 20 l
>m g b 3 L i
26 20 N N L /‘ ~
L = 4
a N~ ™ S J
N
100 1000 ~ 10.000

Frecuencia en herzios

Figura 9. Curvas de igual sonoridad.

Los sonidos que son iséfonos no siempre son equivalentes en otros aspectos. Por ejemplo, dos
sonidos que son iguales en sonoridad pueden variar en términos de su molestia, o en el grado en

que interfieren con la comunicacién hablada.

> Nivel de sonoridad en fonios.

El nivel de sonoridad en fonios de cualquier sonido es el nivel de presion sonora del tono de 1.000
Hz de referencia que es tan sonoro como el sonido que esta siendo evaluado. Asi, las distintas
curvas que muestra la gréfica anterior representan curvas de igual sonoridad expresada en fonios.
De acuerdo con la definicion de sonio, una sonoridad de 1 sonio corresponde a un nivel de
sonoridad de 40 fonios; un cambio doble de la sonoridad en sonios esta asociado con un cambio

de 10 fonios en el nivel de sonoridad.

> Estimacion de la sonoridad.

La sonoridad de un ruido puede estimarse de tres formas generales:

I

1. Mediante enjuiciamiento subjetivo, usando un procedimiento como el descrito —_—

I

anteriormente. Un procedimiento habitual requiere que un panel de oyentes con —
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audicion normal juzgue cuando un tono ajustable de referencia de 1.000 Hz es de la
misma sonoridad que el sonido evaluado. El resultado numérico de este procedimiento
representara el nivel de sonoridad en fonios.

2. Mediante calculo del analisis espectral del ruido en bandas de tercio, de media, o de
octava completa. Las unidades de las estimaciones son los sonios.

3. Mediante medida instrumental, usando un aparato que intenta representar la
respuesta del oido. Tales instrumentos varian en complejidad, desde un sonémetro,

con una red de ponderacién de frecuencias, hasta un elaborado equipamiento digital.

6.2 MODELIZACION DE FUENTES SONORAS. RUIDO DE TRAFICO RODADO

Para la modelizacién del medio ambiente sonoro, en concreto el ruido de trafico rodado, se utiliza
el método nacional de calculo francés "NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)",
contemplado en el "Arrété du 5 mai 1.995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal
officiel du 10 mai 1.995, article 6" y en la norma francesa "XPS 31-133". Este método se

denominara "XPS 31-133" en las siguientes exposiciones:

6.2.1 Procedimiento de medida

XPS 31-133 hace referencia a la "Guide du Bruit 1.980" como modelo de emisiones por defecto
para el calculo del ruido procedente del trafico rodado. Si un Estado miembro que adopte ese
método de calculo provisional desea actualizar los factores de emisién, se recomienda el
procedimiento de medida que se describe seguidamente. Conviene sefalar que en 2.002 las
autoridades francesas iniciaron un proyecto de revisién de los valores de emisién. Se deberan
tener en cuenta estos nuevos valores y los métodos elaborados para obtenerlos, cuando sean
publicados por las autoridades competentes, a fin de poder utilizarlos como datos para el calculo

de ruido procedente del trafico rodado, si se considera conveniente y necesario.

El nivel de emisién de ruido de un vehiculo se caracteriza por el nivel sonoro maximo de paso
LAmax en dB medido a una distancia de 7,5 metros del eje de la trayectoria del vehiculo. Este
nivel sonoro se determina por separado para los distintos tipos de vehiculos, velocidades vy flujos
de trafico. Aunque se tiene en cuenta la pendiente de la via, no sucede lo mismo con el pavimento.
Para preservar la compatibilidad con las condiciones de medida originales, se deben medir las
caracteristicas acusticas de los vehiculos que circulen sobre los revestimientos siguientes:
cemento hormigdn, hormigén bituminoso de muy escaso espesor 0/14, hormigdén bituminoso
semigranulado 0/14, sello superficial 6/10, y sello superficial 10/14. A continuacién, se introduce

una correccidén de pavimento segun el sistema presentado en el punto 4.2.4.

Las medidas se pueden realizar sobre vehiculos aislados o sobre circuitos especificos en

condiciones controladas. La velocidad del vehiculo debe medirse con un radar Doppler (que posee

I

I

——
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una precision de aproximadamente 5 % a bajas velocidades). El flujo de trafico se determinara,
bien por observacién subjetiva (acelerado, decelerado o fluido) o por medicidn. El micréfono se
coloca a 1,2 m de altura sobre el suelo y a 7,5 m de distancia perpendicularmente al eje de
desplazamiento del vehiculo.

Para su uso con XPS 31-133 y conforme a las especificaciones de la "Guide du Bruit 1980", el
nivel de potencia sonora Lw y la emision sonora E se calculan a partir del nivel de presién sonora
Lp y la velocidad del vehiculo V mediante la formula siguiente:

L, =L, +255 E= (L, —10logV —50)

6.2.2 Emisién de ruidos y trafico

6.2.2.1 Emisién de ruidos

La emisién de ruidos se define del modo siguiente:
E =(L, —10logV —50)
Donde V es la velocidad del vehiculo.

Asi pues, la emision E es un nivel sonoro que puede describirse en términos de dB(A) como el
nivel sonoro Leq en la is6fona de referencia debido a un solo vehiculo por hora en condiciones de
trafico que son funcién de:

- el tipo de vehiculo,

- la velocidad,

- el flujo de tréfico,

- el perfil longitudinal.

6.2.2.2 Tipos de vehiculo

Para la prediccion de ruidos se utilizan dos clases de vehiculos:
- vehiculos ligeros (de menos de 3,5 toneladas de carga util),

- vehiculos pesados (de carga util igual o superior a 3,5 toneladas).
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6.2.2.3 Velocidad

Por razones de simplicidad, el parametro de la velocidad del vehiculo se utiliza en este método
para la totalidad de gamas de velocidad (entre 20 y 120 Km./h). Sin embargo, en las bajas
velocidades (inferiores a 60 o 70 Km./h, dependiendo de la situacién) se perfecciona el método

teniendo en cuenta los flujos de trafico, de la manera que se describe a continuacion.

Para determinar el nivel del sonido largo plazo en Leq basta conocer el promedio de velocidad de

un parque de vehiculos. Dicho promedio se puede definir del modo siguiente:

- la velocidad mediana V50, es decir, la velocidad que alcanza o excede el 50 % de todos los
vehiculos,

- la velocidad mediana V50 mas la mitad de la desviacion tipica de las velocidades.

Todas las velocidades medias determinadas con cualquiera de estos métodos que resulten

inferiores a 20 Km./h se fijan en 20 Km./h.

Si los datos disponibles no permiten un calculo preciso de las velocidades medias, puede aplicarse
la regla general siguiente: en cada segmento de la via se consignara la velocidad maxima permitida
en el mismo. Cada vez que cambia el limite de velocidad autorizado, debera definirse un nuevo
segmento de la via. Se introduce también una correccién suplementaria para las bajas velocidades
(inferiores a 60 o 70 Km./h, dependiendo de la situacion), debiendo entonces aplicarse
correcciones para uno de los cuatro tipos de flujo de trafico definidos a continuacion. Por ultimo,

todas las velocidades inferiores a 20 Km./h se fijan en 20 Km./h.
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6.2.2.4 Tipos de flujos de tréafico

El tipo de flujo de trafico, parametro complementario al de la velocidad, tiene en cuenta la
aceleracion, desaceleracion, carga del motor y flujo del trafico en pulsos o continuo. Seguidamente

se definen cuatro categorias:

- Flujo continuo fluido: Los vehiculos se desplazan a velocidad casi constante por el segmento de
via considerado. Se habla de "fluido" cuando el flujo es estable tanto en el espacio como en el
tiempo durante periodos de al menos diez minutos. Se pueden producir variaciones en el curso de
un dia, pero éstas no han de ser bruscas ni ritmicas. Ademas, el flujo no es acelerado ni
decelerado, sino que registra una velocidad constante. Este tipo de flujo corresponde al trafico de
autopistas, autovias y carreteras interurbanas, y al de las vias rapidas urbanas (excepto en las
horas punta), y grandes vias de entornos urbanos.

- Flujo continuo en pulsos: flujos con una proporcion significativa de vehiculos en transicion (es
decir, acelerando o decelerando), inestables en el tiempo (es decir, se producen variaciones
bruscas del flujo en periodos de tiempo cortos) y el espacio (es decir, en cualquier momento se
producen concentraciones irregulares de vehiculos en el tramo de la via considerado). Sin
embargo, sigue siendo posible definir una velocidad media para este tipo de flujos, que es estable
y repetitivo durante un periodo de tiempo suficientemente largo. Este tipo de flujo corresponde a
las calles de los centros urbanos, vias importantes que se encuentran proximas a la saturacion,
vias de conexion o distribucion con numerosas intersecciones, estacionamientos, pasos de

peatones y accesos a zonas de vivienda.

- Flujo acelerado en pulsos: Se trata de un flujo en pulsos vy, por lo tanto, es turbulento. Sin
embargo, una proporcién significativa de los vehiculos esta acelerando, lo que implica que la
nocion de velocidad solo tiene sentido en puntos discretos, pues no es estable durante el
desplazamiento. Es el caso tipico del trafico que se observa en las vias rapidas después de una

interseccion, en los accesos a las autopistas, en los peajes, etc.

- Flujo decelerado en pulsos: Es el flujo contrario al anterior, pues una proporcion importante de
vehiculos esta decelerando. Este tipo de trafico se observa en general en las grandes
intersecciones urbanas, en las salidas de autopistas y vias rapidas, en la aproximacién a peajes,

etc.

6.2.2.5 Tres perfiles longitudinales

Se definen a continuacion tres perfiles longitudinales que permiten tener en cuenta la diferencia —_—

de emision sonora en funcién de la pendiente de la via: —
I
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- una via o tramo de via horizontal cuya pendiente en el sentido del trafico es inferior al 2 %,
- una via ascendente cuya pendiente en el sentido del trafico es mayor del 2 %,

- una via descendente cuya pendiente en el sentido del trafico es mayor del 2 %.

En el caso de las vias de un solo sentido, esta definicién es directamente aplicable. En el caso de
las vias por las que los vehiculos circulan en ambos sentidos, hace falta calcular cada sentido de

conduccion por separado y después acumular los resultados para obtener estimaciones precisas.

6.2.3 Cuantificacion de los valores de emision de ruidos con distintos tipos de trafico
rodado

6.2.3.1 Representacion esquematica

La "Guide du bruit" proporciona homogramas que dan el valor del nivel sonoro Leq (1 hora) en
dB(A), (conocido también como emisién sonora E,). El nivel sonoro se da separadamente para un
solo vehiculo ligero (emision sonora Elv) y para un vehiculo pesado (emisién sonora "Ehv" por

hora.

Para estos distintos tipos de vehiculos, E es funcion de la velocidad, el flujo de trafico y el perfil
longitudinal.

Aunque el nivel sonoro mostrado en los nhomogramas no prevé correcciones de pavimento, las

presentes orientaciones incorporan un sistema de correccién de ese tipo.

El nivel de potencia acustica dependiente de la frecuencia LAwi, en dB(A), de una fuente puntual
compleja i en una determinada banda de octava j se calcula a partir de los niveles de emision
sonora individuales correspondientes a los vehiculos ligeros y pesados indicados en la "Guide du

Bruit 1980” mediante la ecuacion:

Ly = Ly +10l0g(l )+ R(j)+ ¥

Aw/m

donde:
- LAw/m es el nivel total de potencia acustica por metro de via en dB(A) atribuido a la linea de

fuentes especificada, y se obtiene con la féormula siguiente:

Loy = IOIOg(l O(E|V+lOlogQ|V)/10 +1 O(Ehv+1010thv)/10 )+ 20
donde: ;
- Elv es la emisién sonora de vehiculos ligeros; E
32 E
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- Ehv es la emision sonora de vehiculos pesados;
- Qlv es el volumen de trafico ligero durante el intervalo de referencia;

- Qhv es el volumen de vehiculos pesados durante el intervalo de referencia,

-V es la correccion realizada para tener en cuenta el nivel sonoro producido por el pavimento,
- li es la longitud del tramo de la linea de fuentes representada por una fuente de puntos
componentes | en metros,

- R (j) es el valor espectral, en dB(A), por banda de octava j, indicado en la tabla VI.

TABLA VI
Espectro normalizado del ruido del trafico por bandas de octava con ponderacién A,
calculado a partir del espectro en bandas de tercio de octava segun EN 1793-3
i Bandas de octava (Hz) Valores R(j) (dB(A))
1 125 -14,5
2 250 -10,2
3 500 7,2
4 1.000 -3,9
5 2.000 -6,4
6 4.000 -11,4

6.2.4 Correccion de pavimento

6.2.4.1 Introduccién

Por encima de una determinada velocidad, el ruido total emitido por un vehiculo esta dominado
por el contacto entre el neumatico y la carretera. Dicho ruido depende de la velocidad a que circula
el vehiculo, el pavimento de la via (en particular, las superficies porosas e insonorizantes) y el tipo
de neumatico. La "Guide du bruit 1.980" proporciona un valor normalizado de emision sonora para
un tipo normalizado de pavimento. EI método descrito a continuacién es una propuesta para
introducir correcciones de pavimento. Es compatible con las disposiciones de la norma EN ISO
11819-1.

6.2.4.2 Tipos de pavimento

- Asfalto liso (hormigén o mastique asfaltico): la superficie de carretera de referencia definida en
EN ISO 11819-1. Se trata de una superficie densa y de textura regular, en hormigén asfaltico o

mastique con un tamafio maximo del arido de 11-16 mm.

- Pavimento poroso: pavimento con al menos un 20 % de volumen vacio. La superficie ha de tener

menos de cinco afos de antigliedad (la restriccion de edad se debe a la tendencia de las

superficies porosas a perder poder absorbente con el tiempo, a medida que el vacio se llena. Si —
I
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se realiza un mantenimiento especial puede levantarse esta restriccion de edad. Sin embargo, una

vez transcurridos los primeros cinco afios, deben realizarse mediciones para determinar las

propiedades acusticas del pavimento. El efecto insonorizante de este pavimento esta en funcion

de la velocidad del vehiculo).

- Cemento hormigén y asfalto rugoso: incluye tanto el hormigén como el asfalto de textura aspera.

- Adoquinado de textura lisa: adoquinado con una distancia entre bloques inferior a 5 mm.

- Adoquinado de textura aspera: adoquinado con una distancia entre bloques igual o superior a 5

mm.

6.2.4.3 Procedimiento de correccién tedrico recomendado

6.3 MODELO DE CALCULO DE LOS NIVELES SONOROS PARA VIARIOS Y LINEAS

FERROVIARIAS

TABLA VII )

7 O

Procedimiento de correccién recomendado 5 g

(o)

Clase de Pavimento Correccion del nivel de ruido Z. N

0-60 (Km./h) 61-80 (Km./h) 81-130 (Km./h I -;53

Pavimento poroso -1dB -2dB -3dB —

N

Asfalto liso (hormigdn o mastique) 0dB L "g
Cemento hormigén y asfalto rugoso +2dB Y §
Adoquinado de textura lisa +3dB &_) )
Adoquinado de textura aspera +6dB z 5

Los factores que se tienen en cuenta para el calculo de los niveles sonoros presentes en el sector

son:

e Tipo de via, que incide en los flujos medios de vehiculos y porcentaje de vehiculos pesados.

e Tipo de pavimento.

Pendiente de la via.

®) ALLPE
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En consecuencia, para describir el trafico que soportara las futuras vias sera necesario conocer
en cada porcion de via el volumen de trafico en términos de vehiculos/hora, el porcentaje de
vehiculos pesados, la velocidad media de los vehiculos ligeros y pesados, y el porcentaje de

utilizacion diurno y nocturno.

El numero de desplazamientos en este sector se puede estimar mediante unos coeficientes de
generacion de trafico, en numero de vehiculos por vivienda o por superficie edificada. Los valores
tomados son los que se especifican a continuacion:

TABLA VI
COEFICIENTES GENERACION DE TRAFICO
Vivienda ub 3
Dotacional 100 m2 1,5
Terciario 100 m? 18

En el presente caso, no se ha aportado estudio de trafico para el estudio acustico, por lo que los
datos de la A-42 (2015) y la M-404 (2016) han sido obtenidos de las paginas web del Ministerio de
fomento y de la Comunidad de Madrid respectivamente, los datos de la Av. De la Constitucion se
han obtenido mediante conteo ‘in situ’ en el momento de la realizacién de las mediciones y el resto

de IMD de viarios internos se han obtenido por estimaciones en base a la tabla anterior.

La tabla IX que se muestra a continuacién refleja los IMD tenidos en cuenta y adaptados para

validar la simulacion para valorar la situacion postoperacional.

INAEUNMVANIODIA ENEEYE, TESNISD,

TABLA IX 3
IMD viarios internos y carreteras %

Ligeros Pesados %i

Viario IMD Porcentaje g2

Velocidad | Velocidad o

Dia Tarde | Noche %g

A-42 68396 120 100 63 | 63 | 63 g2

A-42 SALIDA 1500 50 50 12 12 12 f?o

A-42 ENTRADA 1500 50 50 12 12 12 32

M-404 4926 70 70 12 12 12 85

AV. CONSTITUCION 2960 40 40 2 2 2 =

V1 300 20 20 0 0 0 — g;

V2 150 20 20 0 0 0 —=:

V3 150 20 20 0 0 0 —t1

V4 100 20 20 0 0 0 — %:
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En la figura 10 se muestra una foto aérea donde se identifican todos los viarios tenidos en cuenta
en la simulacion acustica existentes en la actualidad y los viarios internos en la situacion
postoperacional. Pese a que viene indicado en la anterior tabla, se remarca que la velocidad
considerada para los viarios internos ha sido de 20 km/h a fin de reducir al maximo su influencia y
por tanto el apantallamiento acustico.

% E*

¥

\ .

AV. CONSTITUCION [gi

Figura 10: Viarios y carreteras

36

SO ALLPE a0l Coldbrand 10, planta 5%, Ofic. 134. 28020 MADRID 91 570 49 81 info@allpe.com - www.allpe.com

IIARMRAVAMEI L R0, TESRGR.

Cod. Validacion: 4RY794HAE6HZMAKNN3LN3MEGS | Verificacion: http:/torrejondevelasco.sedelectronica.es/

Documento firmado electrénicamente desde la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 45 de 74

INGENERIAYMEDIDRMBIENTE




ESTUDIO ACUSTICO DE LA MODIFICACION PUNTUAL CON ORDENACION PORMENORIZADA DEL P.G.O.U. DE

TORREJON DE VELASCO EN EL AMBITO DEL SECTOR 6.

7. ANALISIS Y RESULTADOS.

La comparacion entre los niveles sonoros calculados con los valores limite sefialados en la actual

legislacion, permite evaluar la incidencia que la futura urbanizacién de los terrenos originara en las

areas de interés.

Segun los usos previstos en el sector los niveles limite, cuando se prevean nuevos desarrollos

urbanisticos, que no se deberan superar en el ambiente exterior son:

TABLA X
VALORES OBJETIVO EXPRESADOS EN Leq, dB(A)
Periodos
Tipo de area acustica Dia Tarde Noche
Sectores del territorio con predominio de suelo
o de uso sanitario, d_ocente y c?l:|ltural que 55 55 45
requiera una especial proteccion contra la
contaminacion acustica
a Sectores del territorio con preglomlnlo de suelo 60 60 50
de uso residencial
Sectores del territorio con predominio de suelo
d oo 65 65 60
de uso terciario distinto al contemplado en c)
c Sectores del terr|tor|_o con predomln,|o de suelo 68 68 58
de uso recreativo y de espectaculos
b Sectores del territorio con prgdom|n|o de suelo 70 70 60
de uso industrial
Sectores del territorio afectados a sistemas
f generales de infraestructuras de transporte, u Sin Sin Sin
otros equipamientos publicos que los determinar | determinar | determinar
reclamen.

A continuacién comentaremos el impacto acustico segun usos, periodos y alturas para las cuales

se han realizado el estudio postoperacional.

®) ALLPE
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7.1 SITUACION PREOPERACIONAL. ALTURA DEL RECEPTOR 4 METROS

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la simulacién acustica acorde a los datos
de los viarios facilitados y a las mediciones realizadas ‘in situ’. Las condiciones de la simulacién

se han configurado de tal manera que ésta no difiriese de las mediciones ‘in situ’ mas de 1,5 dB.

711 Periodo dia (plano 4)

e Zonificacion Tipo a

0 Con respecto a la afeccién de los viarios sobre el area destinada a edificacion de la
parcela dotacional, se superan los 60 dB(A) establecidos como limite para el periodo
dia. Los valores sonoros maximos alcanzan los 60,7 dB(A) en la parte edificable de

las zonas mas cercanas a la M-404.

7.1.2 Periodo tarde (plano 5)

e Zonificacion Tipo a

o Con respecto a la afeccion de los viarios sobre el area destinada a edificacién, se
superan levemente los 60 dB(A) establecidos como limite para el periodo tarde. Los
valores sonoros maximos alcanzan los 60,2 dB(A) en la parte edificable de las zonas

mas cercanas a la M-404.

7.1.3 Periodo noche (plano 6)

e Zonificacion Tipo a

0 Con respecto a la afeccion de los viarios sobre el area destinada a edificacion, se
superan los 50 dB(A) establecidos como limite para el periodo noche. Los valores
sonoros maximos alcanzan los 53,1 dB(A) en la parte edificable de las zonas mas

cercanas a la M-404.

Tal y como se puede ver en los planos adjuntos, el Sector 6 se encuentra en su mayor parte en
una situacion acustica bastante buena. Los valores de referencia (60 dB en el periodo diurno y 50
dB en el periodo nocturno) se superan Unicamente en una pequefia parte del sector, la mas

cercana a la M-404.
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7.2 SITUACION POSTOPERACIONAL. ALTURA DEL RECEPTOR 4 METROS

Una vez introducidas las modificaciones planteadas por la reforma del plan parcial, quedarian los
resultados que se muestran a continuaciéon. Debida a la escasa intensidad de trafico de los nuevos
viarios, las diferencias con la situacidon preoperacional son muy pequefas y los puntos

problematicos son los mismos.

7.21 Periodo dia (plano 7)

e Zonificacion Tipo a

o0 Con respecto a la afeccién de los viarios sobre el area destinada a edificacion de la
parcela dotacional, se superan los 60 dB(A) establecidos como limite para el periodo
dia. Los valores sonoros maximos alcanzan los 60,9 dB(A) en la parte edificable de
las zonas mas cercanas a la M-404.

7.2.2 Periodo tarde (plano 8)

e Zonificacion Tipo a

o0 Con respecto a la afeccion de los viarios sobre el area destinada a edificacién, se
superan levemente los 60 dB(A) establecidos como limite para el periodo tarde. Los
valores sonoros maximos alcanzan los 60,6 dB(A) en la parte edificable de las zonas

mas cercanas a la M-404.

7.2.3 Periodo noche (plano 9)

e Zonificacién Tipo a

o0 Con respecto a la afeccion de los viarios sobre el area destinada a edificacion, se
superan los 50 dB(A) establecidos como limite para el periodo noche. Los valores
sonoros maximos alcanzan los 53,4 dB(A) en la parte edificable de las zonas mas

cercanas a la M-404.
Como se ha comprobado en el anterior analisis los nuevos viarios debido a su caracter

exclusivamente residencial y su escaso flujo de trafico, no generan notables incrementos de ruido

respecto a la situacion actual.
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7.3 MEDIDAS CORRECTORAS

Habiendo mencionado ya el incumplimiento en todos los periodos horarios de la legislaciéon
vigente en materia de ruido para las parcelas residenciales, queda especificar las posibles
medidas correctoras aplicables conseguir los niveles de ruido adecuados. Como se puede deducir
de los anteriores apartados, el periodo noche es el que se supera con mayor claridad y en el que
hay que hacer hincapié para corregir, ya que corrigiendo éste, los periodos dia y tarde estaran
también dentro de los limites legales.

Como se ha mencionado anteriormente, la principales fuentes de ruido que hay que tener en

cuenta son la M-404 que transcurre de forma paralela a la zona de actuacién en parte de ella.

Se hace mencién a que los apantallamientos aqui descritos solo hacen referencia al
dimensionado y situacién de las pantallas y luego el ejecutor del proyecto podra elegir entre
distintos tipos de apantallamiento atendiendo tanto a razones estéticas como practicas siempre y
cuando se cumpla con lo indicado a continuacién. Aun asi, se recomienda siempre que sea
posible, aplicar una solucién combinada entre caballon de tierra y pantalla que conjuntamente

alcancen las alturas que se indicaran posteriormente respecto el nivel del viario.
7.3.1 Barrera acustica.
Con el fin de proteger del ruido las parcelas residenciales de la zona oeste del sector, se propone

una barrera acustica. La barrera protegera el sector por el norte y el este. Sus caracteristicas son

las siguientes:

Longitud: 162 m.

e Tipologia: caballén de tierra y/o muro

o Altura sobre el nivel del terreno: 3 m en el extremo norte, pudiendo decrecer hacia el sur

hasta una altura final de 1,5 m.

e Situacion: de forma paralela al limite del sector y a la carretera M-404, en la zona verde

prevista entre las vias interiores del sector y el limite del mismo.
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Los resultados y conclusiones que se exponen en el presente informe son validos mientras se
mantengan las condiciones de entorno existentes en el momento de realizar la toma de datos,

condiciones que han sido descritas en el presente informe.

Se firma el presente Informe Técnico a 20 de junio de 2017:

Fdo.: Sergio Huerta Andrés
N° Colegiado: 14306 (COITT)
ALLPE Ingenieria y Medioambiente S.L
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8. INDICE DE PLANOS.

En el Anexo C se muestran los distintos planos:

Plano 1: Ubicacion general.

Plano 2: Usos del suelo.

Plano 3: Posiciones de medida.

Plano 4: Lineas isofonicas Dia. Situacion preoperacional. Altura receptor 4 metros.

Plano 5: Lineas isofénicas Tarde. Situacién preoperacional. Altura receptor 4 metros.

Plano 6: Lineas isofénicas Noche. Situacion preoperacional. Altura receptor 4 metros.

Plano 7: Lineas isofdnicas Dia. Situacion postoperacional. Altura receptor 4 metros.

Plano 8: Lineas isofdnicas Tarde. Situacion postoperacional. Altura receptor 4 metros.

Plano 9: Lineas isofonicas Noche. Situacion postoperacional. Altura receptor 4 metros.

Plano 10: Lineas isofénicas Dia. Situacion postoperacional con pantallas acusticas. Altura receptor
4 metros.

Plano 11: Lineas isofénicas Tarde. Situacién postoperacional con pantallas acusticas. Altura
receptor 4 metros.

Plano 12: Lineas isof6nicas Noche. Situacion postoperaciona con pantallas acusticasl. Altura
receptor 4 metros.
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ANEXO A




CONTENIDO

Este anexo contiene la verificacion anual de la instrumentacion utilizada durante el proceso de

medicion.
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CERTIFICADO DE VERIFICACION

Instrumentos de medicidén de sonido audible y calibradores acusticos

LACAINAC

22 2 :
SEE) oy LABORATORIO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS ACUSTICOS
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

CAMPUS SUR UPM. ETSI Topografia. Ctra. Valencia, km 7. 28031 — Madrid.

LACA' NAC Tel.: (+34) 91 336 4697 / (+34) 91 331 1968 Ext. 30.
P bar o e calibracion www.lacainac.es — lacainac@i2a2.upm.es

TIPO DE VERIFICACION:  DESPUES DE REPARACION O MODIFICACION

INSTRUMENTO: SONOMETRO INTEGRADOR
MARCA: 01dB
MICROFONO: 01dB
(¢
MODELO: SOLO O3
MICROFONO: MCE 212 N 3
, =3
NUMERO DE SERIE: 11957, CANAL: N/A =
MICROFONO: 175239 @) _3
LLI 4
EXPEDIDO A: ALLPE, S.L. — il
C/ Isabel Colbrand, 10, PL.5* OF. 134 LLl 8
28050 - MADRID S 3
, o ¢
FECHA VERIFICACION: 16/12/2016 o :
<
<
— 4

PRECINTOS: 16-1-0200131 16-1-0200132

CODIGO CERTIFICADO: 16LAC13495F001

Firmado digitalmente por: NOMBRE FRAILE RODRIGUEZ RODOLFO - NIF 52979086N
Fecha y hora: 16.12.2016 15:09:58

Director Técnico

Este Certificado se expide de acuerdo a la Orden ITC/2845/2007, de 25 de septiembre, por la que se regula el control metrolégico del
Estado de los instrumentos destinados a la medicion de sonido audible y de los calibradores acusticos (BOE n° 237 03/10/2007).

[

El presente Certificado tiene una validez de un aiio a contar desde la fecha de verificacion del mismo, y acredita que el instrument
sometido a verificacion ha superado satisfactoriamente todos los ensayos y examenes administrativos establecidos en la Orde
ITC/2845/2007.

Los ensayos y exdmenes administrativos, han sido realizados por el Laboratorio de Calibracion de Instrumentos Acusticos.

F

LACAINAC es un Organismo Autorizado de Verificacion Metrologica para la realizacion de los controles metrologicos establecidos en 1
Orden citada, por la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madri
(Resolucion de 21 de diciembre de 2009, BOCM n°53 04/03/2010), con nimero de identificacion 16-OV-1002.

LACAINAC es un Organismo de Verificacion Metrologica acreditado por ENAC con certificado n® OC-1/168.
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CESNA /ustruments, s.iu.

Maracaibo, 6
08030 BARCELONA

DECLARACION DE CONFORMIDAD
NUMERO: 16/00922

Declaramos la conformidad del calibrador acustico

Fabricante CESVA instruments, s.l.u.
Modelo CB006

N° del certificado de examen de modelo 02-001-B-02/08-R

N° de serie 0901495

Clase 1

Version de firmware 0

con el modelo descrito en el certificado de examen de modelo, otorgado por el Organismo de
Control Metroldégico 02-OC-001, y los requisitos de la Orden ITC/2845/2007, de 25 de
septiembre.

La conformidad se basa en la garantia de calidad del proceso de fabricacion (médulo D), con
certificado de aprobaciéon nimero 132412001, otorgado por el Organismo de Control
Metrologico 00-OC-1000.

La presuncion de conformidad se ha constatado mediante una verificacion basada en la
norma UNE-EN 60942,

La presente declaracién de conformidad se expide bajo la exclusiva responsabilidad del
fabricante.

Barcelona, 03 de Octubre de 2016

Rubén Gut@jo )
RESPONSABLE TECNICO DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

Firmado en nombre del consejero delegado
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ANEXO B




CONTENIDO

Este anexo contiene las fotografias de los puntos de medicion.
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PUNTO DE MEDICION 1 VISTA 1:
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PUNTO DE MEDICION 1 VISTA 2:
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PUNTO DE MEDICION 2 VISTA 1
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PUNTO DE MEDICION 2 VISTA 2
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PUNTO DE MEDICION 3 VISTA 1

6102/£0/8T BY2>d £6T0-6T0OC :0BWNN

OJINO3L JINHO4NI

PUNTO DE MEDICION 3 VISTA 2
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ANEXO C




CONTENIDO

Este anexo contiene los diferentes planos en situacion preoperacional y postoperacional.
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