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1.- INTRODUCCION

La necesidad de interconectar nuestras ciudades mediante
medios de transporte cada vez mas rapidos, como politica
vadlida para lograr su acercamiento y potenciar su
desarrollo, Jjustifica sobradamente el trazado vy
construccién de nuevas vias o la adecuacidén de las ya
existentes, para permitir la circulacidén de trenes de
alta velocidad, TAV.

Este tipo de obras puede tener, no obstante, efectos
perjudiciales en mayor o menor grado para el entorno
medio ambiental, por lo que sera necesario realizar
estudios para la evaluacién del impacto de las mismas,
de forma gue permitan determinar cual de las posibles

alternativas sera la mas adecuada.

Uno de los aspectos a considerar en la realizacidén de
estos estudios, sera el efecto de la posible contamina-
cién por ruidos inducida en las zonas por las que vayan
a circular los trenes TAV. Asi pués, el objeto de un
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estudio extensivo en este sentido, seria determinar las
zonas acusticamente sensibles al paso del TAV y cual
seria la alternativa de trazado mas adecuada, desde el

punto de vista del impacto acistico.

2.- ESTIMACION DEL RUIDO DEBIDO A LA CIRCULACION DE LOS
TRENES DE ALTA VELOCIDAD, LEYES DE EVOLUCION DE IOS
NIVELES SONOROS.

La DIVISION DES ESSAIS EN LIGNE de la S.N.C.F. en su
documento MR3M1/181/4, de mayo 1988, titulado ENVIRONNE-
MENT ACOUSTIQUE DES TGV, presenta el resultado de los
ensayos y medidas realizados por su Seccidén Acustica
sobre los TGV, definiendo las leyes de evolucidn del
nivel sonoro en funcién de la velocidad del tren y de
los analisis espectrales tipo de manera que, conociendo
el nivel sonoro Lg en un tercio de octava para una
situacién dada a 1la velocidad V,, se determinara el
nivel acustico L en ese mismo tercio de octava a la
velocidad V, por la ecuacién :

L = Ly + 30 log (V/Vp)
en la que L y L, se expresan en dB.
Asi mismo, conociendo la velocidad de circulacidén de un
TGV, se podra estimar el nivel global de ruido en dB(A)
inducido en el entorno a una distancia de 25 m. por la

expresién :

LdB(A) = K + 30 log (V/100)

en la que V es la velocidad en Km/h y K un valor

constante que dependera de las caracteristicas del TGV.
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La S.N.C.F. ha efectuado medidas s=obre los trenes en
servicio en la 1linea PARIS SUD-EST, formados por 2
coches motrices en cada extremo y 8 remolques, con 6:
bogies motores situados dos en cada motriz Yy dos mas en
los remolques de los extremos. Las medidas se han
realizado a 25 m. del eje de la via y a 2 m. por encima
del plano de rodadura, (ISO 3095 septiembre 1975) y para
distintos casos del estado de mantenimiento de 1los
trenes.

De igual forma, han realizado medidas sobre un prototipo
en configuracién TGV - Atlantique, formado por el mismo
numero de coches que los anteriores, pero con solo 4
bogies motores, dos en cada motriz.

Los resultados de estas medidas, que reproducimos en los
graficos y cuadro de valores adjuntos, han permitido
definir los siguientes valores para la constante K :

K = 86 dB(A) para un TGV-PSE en estado medio de
conservacidon mediante operaciones de
mantenimiento corrientes.

K = 82 dB(A) para un TGV-PSE recientemente restaurado.

K = 83 dB(A) para el prototipo TGV-Atlantique, tras

varios meses de circulacidén sin ser
restaurado.

Estas foérmulas de calculo pueden considerarse validas

para velocidades de circulacién del tren entre 80 y 300
Km/h.
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ENVIRONNEMENT ACOUSTIQUE DES TGV / Division des Essais en Ligne

S.N.C.F. Mayo 1988

RUIDO DE PASADA A 25 m
Espectros medios

TGV — PSE a 270 Km/h
dB(A)|f dB
99 100
Estado medio
95_ (50 trenes)
90 /!-_-N‘ /’ﬂ\
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I \._A\ /'_/”—&\
) _
N 1 \
80 ‘Y\‘:‘f':::_’.z/
70
Tras restauracién
60
31'5— 63 125 250 '--5;00 1000 2000 4000 8000
TERCIOS DE OCTAVA FRECUENCIAS EN Hz.

* 0dB = 2.10"2 N/m?.
* dB(A): nivel global expresado seguin escala de ponderacidén

normalizada (A), considerando la curva de respuesta del
oido.
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ENVIRONNEMENT ACOUSTIQUE DES TGV / Division des Essais en Ligne
S.N.C.F. Mayo 1988

"RUIDO DE PASADA A 25 m
Espectros medios

TGV-ATLANTIQUE Prototype
dB(A) dB
100
6°3)
9475
90
270 Km/h 1
:::::j--\\ _—//<;~._‘f/
\
80 \w.\\___/l ’/,/
——T "1
| 245 Ku/n
70
60
HENEEEEERNRNREENEEENEE
31'5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
TERCIOS DE OCfAVA FRECUENCIAS EN Hz.

* 0dB = 2.1075 N/m*.
* dB(A): nivel global expresado segin escala de ponderacién

normalizada (A), considerando la curva de respuesta del
oido.

— 651 —



ENVIRONNEMENT ACOUSTIQUE DES TGV / Division des Essais en Ligne

S.N.C.F. Mayo 1988

RUIDO DE PASADA A 25 m
Espectros medios

FRECUENCIAS TGV - PSE TGV - A. Prototype
CENTRALES DE 270 Km/h Estado medio
TERCIOS DE
OCTAVA EN Hz. [Estado med.|Restaurado.f 270 Km/h 245 Km/h
31's 88's 88 86 84
40 ! 90°'s 88 87 . 8545
.50 905 88 88'S 84's
63 901s 86 87 86
g0 90 86'S 87's 86
100 85's 83's 85 83
‘125 82's 81 81 79
160 80'S 78°s5 7915 77
200 79'5 78 79 77's
250 7918 © 78's 79 78
315 79's 7815 79's . 778
400 80'S 79 80 78
500 ! 79's 78 80's 78's
630 80 78 81 79
800 83's 80 84's 82
1000 86'S _.82's 86'S 84's
1250 86's 83 86'S 84
1600 88's 83's 87 85
2000 91°'s 86 88 86
2500 - 92 86's 88 86'S
3150 89's 86'5 85's 835
) 4000 85'5 84 81 79
5000 79 78'S 76 73's
6300 73 73 71'S €9'S
8000 69 69's 68 67
dB(A) 99 95 96'S 94's
dB Lin. 101 98 99 97
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En lo referente al nivel continuc equivalente de cada
pasada se podra calcular, seguin recomiendan la "Guide du
Bruit" del CETUR y la S.N.C.F., mediante la expresidén

Lmax
t 10
Leq = 10 log [ — 10 ]
T
En la que :
t = tiempo de exposicidn en segundos.
T = periodo en segundos, para el que se desea
calcular el nivel continuo equivalente.
Lpax = nhivel sonoro maximo al paso del tren.

El tiempo de exposicién sera funcién .de la longitud del
tren y de su velocidad, pudiendo calcularse para los TGV
mediante la expresiodn simplificada :

3'6é x 1 6 d

v 100

En la que se obtendra t en segundos con :

1 = longitud del tren en metros.
= velocidad del tren en Km/h.
d = distancia de la via al receptor en metros.

Esta formula es aplicable hasta una distancia maxima de

250 metros.
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3.- ESTUDIO EXTENSIVO. DATOS A CONSIDERAR PARA SU
REALIZACION.

Para la realizacién de estudios extensivos del impacto
acustico de los ferrocarriles de alta velocidad, sera
necesario considerar, en primer lugar, si se trata de
una linea de nuevo trazado, o bién de la adecuacidén de
una ya en servicio. En este caso, evaluar la existencia
o no de trafico ferroviario considerable sobre la linea
objeto del estudio, asi como sus caracteristicas
particulares. Es decir:

* Tipo y cantidad de trenes que circulan en un
periodo de referencia: trenes rapidos o trenes de
mercancias.

* Velocidad de circulacidén de cada uno de estos tipos
de tren, en cada punto de las zonas de estudio.

* Longitud estimada de cada uno de estos tipos de
tren, que circulan por el trazado.

En este caso, la molestia que podria suponer el paso del
TAV, seria unicamente funcién de la posible elevacién
del nivel de ruido al que se veran sometidos los vecinos
de la zona respecto a las condiciones de explotacidén ya
existentes.

La experiencia de la SNCF. francesa para cada uno de los
tres tipos de trenes: TGV-Atlantique, trenes répidos y
trenes de mercancias, da unos valores del nivel maximo
de presidén acustica, para un observador situado a 25 m.

de la via y considerando una velocidad de 100 Km/h., del

orden de:
- TGV-Atlantique : Lpaxy = 83 dB(A).
- Trenes rapidos : Lpax = 88 dB(A).
- Trenes de mercancias : Lpnax = 89 dB(A).
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En general, se ha comprobado gque los trenes de alta
velocidad, para valores elevados de 1la velocidad de
circulacién son mucho mas silenciosos que los trenes
actuales, (el TGV-Atlantique necesita sobrepasar una
velocidad de 160 Km/h., para que el Lpsy. originade por
él, supere al debido a un tren de mercancias circulando
a una velocidad de 100 Xm/h.).

Asi mismo, la influencia del paso de los TAV sobre el
nivel continuo equivalente Lgg. en la zona, dependera de
la importancia del trafico de los mismos respecto a 1la
del trafico ferroviario ya existente, cabiendo senalar,
que una elevacidén del nivel sonoro debido a este tipo de
trafico, inferior a 2 dB(A), no resultara significativa
desde el punto de vista de la sensibilidad de los
vecinos.

Conviene sefialar que el TAV tiene a su paso, un registro
acustico (ausencia, elevacién, persistencia, disminu-
cién, ausencia del nivel de ruido), facilmente discerni-
ble del ruido ocasionado por el trafico automovilist;co,
perc no del debido al trafico ferroviario, lo que
supondra una mayor posibilidad de que el ruido producido
por el TAV, guede enmascarado en zonas en las gque ya
exista trafico ferroviario, que en las que solo exista
previamente contaminacién por ruidos de trafico
automovilistico.

La existencia o no de este trafico viario, autopistas,
autovias, etc. prdximas, debera ser considerado también,
en todo caso, pués los niveles de inmisién generados por
este motivo, pueden encontrarse en valores muy proximos
a los admisibles, por lo que serian facilmente superados
al considerar ademas el éaso del TAV.

Evidentemente, en cualquier caso, sera imprescindible
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conocer los valores estimados gque definan el futuro

trafico de los TAV, en cada zona de estudio:

* Frecuencia de circulacién, es decir numero de
trenes TAV que pasaran por cada punto de estudio,
en un determinado periodo de tiempo.

* Velocidad maxima estimada para los TAV en cada
punto o tramo del trazado en estudio.

* Longitud media prevista para los TAV que circularan

por el trazado.

Una vez definidos todos estos datos, se consideraran las
hipétesis de calculo adecuadas a cada zona de estudio en
concreto: efecto de absorcidn del aire segun temperatu-
ra y humedad, posibilidad de no considerar el efecto del
suelo e introducir otras hipétesis simplificatorias,
etc.

La consideracién de todos estos factores nos permitira
abordar el calculo de los niveles Lpay Y Leq Previsibles
en las zonas de estudio.

4 .- METODOLOGIA DE ESTUDIO

Debido a 1la enorme cantidad de calculos a efectuar,
resulta necesario aplicar modelos informaticos para la

prediccién de los niveles sonoros maximo y equivalente.

La aplicacién de estos programas de calculo permitira
obtener, por ejemplo, los valores de los niveles de
presién sonora Lpay. Y €l Lgq-, de 10 metros en 10
metros, a partir del borde de las vias y hasta 1500
metros, para profundidades y alturas de =-40 m. por
debajo de las vias a +55 m. por encima de ellas, en

intervalos de 5 en 5 metros. Tanto el paso de los puntos
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de calculo como sus limites se fijaran de acuerdo con

las caracteristicas de las zonas a estudiar.

- El calculo se realizara para todos los perfiles tipo
(viaducto, terraplén, desmonte, nivel de suelo) que se
encuentren en los trazados a estudiar y para cada una de
las 25 bandas, en tercios de octava de 31'5 a 8000 Hz.,
segun el espectro del TGV-Atlantique para la velocidad
considerada.

El estudio acustico sobre la base de los perfiles tipo
presenta el inconveniente de ser tan solc bidimensional,
pero la gran ventaja de ser muy adaptable para estas
evaluaciones, dada la gran extension de las zonas objeto
de estudio.

No cbstante y para ganar en precision, existen métodos
que permiten obtener resultados suficientemente
aproximados para tres dimensiones, mediante programas
informidticos especificos y a partir de los mapas
topograficos de la zona. Los resultados se presentan en
forma de cartas o mapas con lineas de isonivel para el
Leg- en dB(A).

5.- EVALUACION DE LA SENSIBILIDAD DE LAS DIFERENTES
ALTERNATIVAS '

Para cada alternati&a de trazado, se compararan las
cartas de isonivel de ruido obtenidas, con los planos o
cartas de densidad estadistica de poblacidén, lo que
permitira determinar 1las zonas con mayor poblacién
expuesta a niveles de ruido superiores a los que se
fijen como admisibles y por tanto determinar cual seréa
el trazado menos molesto desde el punto de vista del
impacto acustico.
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Este estudic de impacto que hemos denominado extensivo,
debera ser completado mediante el estudio detallado de
un conveniente numero de lugares, previamente seleccio-
nados y especialmente conflictivos desde el punto de
vista acustico.

la evaluacién previsional detallada de 1los niveles
aclisticos de estos lugares, se estudiara mediante una
maqueta informatica tridimensional, realizada a partir
de datos y planos topograficos precisos (escala 1/1000),
en base a la que poder aplicar los programas previsiona-
les de ruido.

Este estudio previsional mas detallado permitirda a su

vez, confrontar y validar los resultados del estudio
extensivo.
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