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1. Introduccién y objeto de estudio

El presente estudio vibratorio tiene por objeto el analisis de las vibraciones
previstas tras la puesta en marcha de todas las fases previstas y comprobar si
en el drea de estudio se supera el correspondiente valor de alguno de los
indices de vibracion establecidos en la legislacion vigente.

En este estudio se tendra especial atencion a las edificaciones de uso
residencial que, debido a la tipologia de entramado urbano que caracteriza a
todo el ambito de estudio, seran las mas abundantes y a las edificaciones
dedicadas a usos de especial sensibilidad como son los centros docentes,
culturales y sanitarios.

Por tanto, se analizaran las vibraciones producidas por la circulacion del
ferrocarril en la fase operativa en su maxima capacidad. Este analisis es
necesario para comprobar que se cumpliran con los valores limite de inmision
de vibraciones exigidos por la legislacion vigente y, si fuera preciso, contemplar
la necesidad de acometer las medidas correctoras para la situacion futura del
Proyecto (fases de funcionamiento de la infraestructura proyectada)

2. Antecedentes administrativos

Las actuaciones que contempla el presente estudio se desarrollan en el término
municipal de Madrid, en los terrenos correspondientes a la actual estacion de
Chamartin, considerada como categoria 1 de la red de Adif.

Dichas actuaciones se enmarcan como desarrollo del Plan de Infraestructuras,
Transporte y Vivienda (PITVI) 2012 - 2024, el cual tiene como uno de sus
objetivos la mejora de los servicios de viajeros de larga distancia con el fin de
aumentar la participacion del ferrocarril en la demanda global de transporte
respecto a otros modos de transporte mejorando la competitividad de la
intermodalidad y la eficiencia del transporte ferroviario.

La estacion de Madrid-Chamartin es un nodo fundamental en la red ferroviaria
no solo de Madrid, sino también de Espana, concentrando un numero elevado
de servicios de cercanias, largo recorrido y alta velocidad. La futura puesta en
servicio de nuevas lineas de alta velocidad del norte (Galicia, Pais Vasco, etc.)
va a incrementar notablemente este tipo de servicios, por lo que requiere una
adaptacion de la estacion.

La planificacion ferroviaria prevé un esquema general para la red de alta
velocidad en Madrid que incluye otras dos importantes actuaciones que estan

en ejecucién en la actualidad: la ampliacidn del complejo ferroviario de Atocha
y el tinel de conexion de ancho estandar entre Atocha y Chamartin.

COMPLEJO DE ATOCHA

La Direccion General de Ferrocarriles sometié al tradmite de informacion publica
y de audiencia el “Estudio Informativo del Nuevo Complejo Ferroviario de la
Estacion de Atocha. Vestibulos y acceso sur T.M. Madrid”, que incluia el
correspondiente Estudio de Impacto Ambiental, mediante anuncio en el Boletin
Oficial del Estado el 16 de noviembre y en el Boletin Oficial de la Comunidad de
Madrid el 14 de noviembre de 2006.

Con fecha 18 de noviembre de 2008, la Secretaria de Estado de Infraestructuras
formuld la Resolucion de Aprobacion del Expediente de Informacién Publica y
Audiencia y definitivamente el Estudio Informativo (B.0.E. n? 287 de fecha
28/11/2008).

Dicho Estudio Informativo incluia una serie de actuaciones de ampliacion y
mejora de la estacion de Atocha, entre las que destacan:

e Ejecucion de un vestibulo Sur para la estacion de alta velocidad

e Ampliacion de la estacion de alta velocidad mediante la ejecucién de dos
andenes con cuatro vias bajo la calle Méndez Alvaro

Ademas, incluia la mejora de la conexion con Cercanias, la reordenacion de la
circulacion y conexion con las calles adyacentes, prevision de bolsas de taxis y
aparcamientos, asi como de la mejora de la integracion urbana de la estacion.

El desarrollo de las actuaciones contempladas en el Estudio Informativo se esta
desarrollando por fases.

La Fase 1 permitia la separacion de la zona de salidas y la zona de llegadas de
la estacion de alta velocidad mediante un nuevo vestibulo y una nueva
pasarela de llegadas sobre vias, habilitando ademas la inauguracién del Nuevo
Corredor de Levante de Alta Velocidad mediante la conversion de las vias 12 a
15 a ancho internacional.

Las obras correspondientes a las actuaciones de esta Fase 1 estan ya
ejecutadas, encontrandose en servicio desde diciembre de 2010.

Continuando con las actuaciones recogidas en el Estudio Informativo, la
Direccion de Proyectos de ADIF Alta Velocidad esta desarrollando el “Proyecto
badsico de la Fase 2. Estacion pasante” y “Proyecto bdsico de la fase 2.
Marquesina histdrica y edificio de servicios”. Estos proyectos basicos definen las
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actuaciones de la Fase 2 del Estudio Informativo, y serviran para definir las
actuaciones necesarias para la puesta en servicio de la Estacion Pasante y, con
ello, permitir que puedan realizar la parada en Atocha los trenes que circulen
por el nuevo tunel.

Dicha Estacion Pasante de Alta Velocidad, recogida en el Estudio Informativo,
propone la construccion de una Estacion subterranea situada bajo la calle
Méndez Alvaro y la Estacion de Puerta de Atocha que, con cuatro vias y dos
andenes, conectara el tunel UIC Atocha — Chamartin con el nuevo Acceso Sur de
Alta Velocidad.

CONEXION FERROVIARIA EN ANCHO UIC ATOCHA - CHAMARTIN

La Direccion General de Ferrocarriles del Ministerio de Fomento redactdé el
“Fstudio Informativo de la conexion ferroviaria en ancho U.l.C. entre las
estaciones de Atocha y Chamartin (Madrid)”, que fue aprobado técnicamente
con fecha 22 de diciembre de 2006, siendo sometido a Informacion Publica y
Oficial entre los meses de diciembre de 2006 y febrero de 2007, mediante
publicacidon del anuncio en el B.0.E. de 29 de diciembre de 2006.

El 29 de febrero de 2008 (B.0.E. de 18 de marzo) se aprobd mediante
Resolucion de la Secretaria de Estado de Infraestructuras y Planificacion el
expediente de Informacion Publica y Oficial y definitivamente el Estudio
Informativo.

A partir del mencionado Estudio Informativo, se redactd el “Proyecto de
Construccion de Plataforma y Via de la Conexion Ferroviaria en Ancho U.I.C.
entre las Fstaciones de Atocha y Chamartin (Madrid)”, realizado en 2008.

Posteriormente, Adif adjudicd en octubre de 2008 la ejecucion de las obras
correspondientes, habiéndose ejecutado en su totalidad.

La conexion ferroviaria esta formada por un tunel de via doble, de unos 7 kms
de longitud, que conecta la cabecera sur de Chamartin con la ampliacion de
Atocha bajo la calle Méndez Alvaro. De este modo, la red ferroviaria por el sur
conectara con esta ampliacion a través de la cuadruplicacion de via Atocha-
Torrejon de Velasco, nuevo tramo de via doble para servicios de alta velocidad
que se encuentra en fase final de ejecucion.

Al no haberse ejecutado la estacion Pasante de Atocha, se ha desarrollado una
conexion provisional bajo el vestibulo y vias de alta velocidad de la estacidn de
Atocha que conecta el tinel Chamartin-Atocha con este tramo Atocha-Torrejon
de Velasco. De esta manera, los servicios ferroviarios que usen el tinel no
podran efectuar parada en Atocha hasta que no se ejecute la ampliacion bajo la
calle Méndez Alvaro.

Terminadas las obras de plataforma y montaje de via del tinel de ancho UIC, se
adjudicaron la redaccion de los proyectos constructivos y la ejecucion de las
obras de instalaciones de sefalizacion y telecomunicaciones, y la electrificacidn
del tunel en el marco de dos contratos que incluyen, asimismo, el tramo Puerta
de Atocha-Torrejon de Velasco:

“Contrato para la redaccion de los proyectos constructivos, ejecucion y
mantenimiento de las obras de las instalaciones de enclavamientos,
sistemas de proteccion del tren, control de trdfico centralizado, sistemas
auxiliares de deteccion, telecomunicaciones fijas y sistemas de proteccion
y seguridad para el tramo de ancho internacional Madrid Chamartin -
Torrejon de Velasco de la Linea de Alta Velocidad Centro”.

“Contrato para la redaccion del Proyecto Constructivo de las instalaciones
de Linea aérea de (ontacto y un (Centro de Autotransformacion asociado
para la conexion ferroviaria en ancho UIC entre las estaciones de
Chamartin, Atocha y Torrejon de Velasco”.

Dichas actuaciones se encuentran en ejecucion en la actualidad y su
finalizacion permitira la puesta en servicio del tunel.

COMPLEJO DE CHAMARTIN

Teniendo en cuenta las necesidades propias a atender en el ambito de
Chamartin y teniendo en cuenta el contexto urbanistico proporcionado por el
plan urbanizador del Nuevo Complejo Ferroviario Madrid-Chamartin, Adif
elaboré una serie de Estudios y Proyectos que definen las actuaciones a
acometer sobre vias, andenes y vestibulo de la estacion de Chamartin para
diferentes horizontes de estudio, siendo las referencias mas importantes las
siguientes:

“Proyecto de (onstruccion de Ampliacion de vias, andenes y vestibulo de
ancho UIC de la Estacion de Chamartin (Madrid)”, de marzo de 2011.

“Proyecto Bdsico de reposicion del edificio de Paquexprés y edificaciones
anexas de la estacion de Chamartin”, de octubre de 2011.

“Proyecto de Construccion de Conversion de ancho ibérico a ancho UIC de
las vias 14 y 15: plataforma via, electrificacion, e instalaciones de
seguridad y comunicaciones y recrecido y prolongacion del andén entre
vias 14 y 15 de la estacion de Chamartin (Madrid)”, de junio de 2012.

“Programa de Necesidades. Complejo Ferroviario de Chamartin y
Fuencarral”, de abril de 2013.
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Con posterioridad Adif-Alta Velocidad elabora el “Proyecto de Remodelacion y
ampliacion de la playa de vias, andenes, edificio de viajeros y accesos a la
estacion de Chamartin (Madrid) para adaptarla a los nuevos servicios de Alta
Velocidad”.

Estos estudios no han tenido continuidad en posteriores desarrollos por
diferentes consideraciones técnicas, no habiéndose tampoco licitado las obras
correspondientes a los Proyectos de Construccidn indicados.

Sin embargo, si se han acometido diversas actuaciones puntuales de mejora de
la imagen del vestibulo de la estacion entre la que destacan la reforma de las
fachadas comerciales y el nuevo acceso en la fachada principal de la estacion.

Por otro lado, la imagen final de la playa de vias de ancho ibérico ha sido
recientemente redisenada en el contexto de sendos contratos redactados por
Adif Alta Velocidad: “Proyecto de remodelacion de la cabecera norte de ancho
ibérico de la estacion de Chamartin (Madrid)” y “Proyecto de Construccion de
remodelacion de vias y andenes de la estacion de Chamartin para aumentar la
capacidad de estacionamiento de los traficos de Alta Velocidad”, en los que es
desarrollado el Proyecto de Construccion de remodelacion de vias y andenes de
la estacion de ancho ibérico de Chamartin (Madrid), con fecha Octubre 2017 y
aprobado técnicamente el 16 de Abril de 2018 por Adif AV.

Las actuaciones previstas en dicho Proyecto de Construccion, junto con la
reforma del vestibulo de Cercanias existente bajo vias, han sido licitados
conjuntamente (BOE N2 186 de 2 de agosto de 2018): “Obras de ejecucion de
los proyectos constructivos en el entorno de la estacion de Chamartin:
remodelacion de vias y andenes— reforma del vestibulo de cercanias bajo vias
de la cabecera norte”.

Por otro lado, la Direccion de Proyectos de Adif-Alta Velocidad, ha desarrollado
el contrato de servicios para la redaccion del “£studio Funcional de la
Ampliacion de la Estacion de Alta Velocidad de Chamartin y la actualizacion del
Programa de Necesidades Ferroviarias en el complejo de Chamartin Fuencarral”,
comprendiendo entre otras actuaciones la ampliacion de vias y andenes en el
sector de ancho UIC, la ampliacion del vestibulo actual de acuerdo a la
geometria final de vias y andenes y la creacion de una nueva Terminal al Norte
de los andenes.

A partir de dicho Estudio Funcional, la Subdireccién General de Planificacion
Ferroviaria de la Secretaria General de Infraestructuras del Ministerio de
Fomento ha redactado el “Estudio Informativo del nuevo complejo ferroviario
de la estacion de Madrid-Chamartin”.

Asi, el presente Estudio Informativo integra la solucién del Estudio Funcional
desarrollado por Adif, incorporando en su definicidn una nueva conexién en via
doble con el Aeropuerto de barajas, quedando delimitada la zona de estudio
desde la estacion de Chamartin hasta la estacion de Fuente La Mora.

ACCESO A BARAJAS

El principal antecedente de la conexion ferroviaria de acceso al Aeropuerto de
Barajas corresponde al “Proyecto de (onstruccion. Cercanias de Madrid. Acceso
ferroviario al aeropuerto de Barajas”, redactado en octubre 2006 para la
Direccion General de Ferrocarriles del Ministerio de Fomento.

Dicho proyecto recoge la conexion ferroviaria entre la estacion de Chamartin y
la Terminal T4 del Aeropuerto en ancho ibérico, comprendiendo Ia
cuadruplicacion de las vias hasta el cruce con la M-40 y una via doble soterrada
desde este punto hasta la propia terminal aeroportuaria.

Dicho proyecto fue modificado en fase de obra mediante el “Proyecto de
Ejecucion. Cercanias de Madrid. Acceso ferroviario al aeropuerto de Barajas”,
durante el ano 2010, para compatibilizar la posibilidad de llegada de los trenes
de ancho estandar a la estacion de la T4 de Barajas, mediante la implantacion
del tercer carril en el tinel ferroviario.

Con posterioridad, se redacté en marzo de 2011 el “Proyecto de Construccion de
Acceso al Aeropuerto en ancho UIC”, donde se preveia la implantacion de una
via en ancho UIC desde la conexidon con la via derecha de la LAV Madrid -
Valladolid, en la cabecera norte de Chamartin, hasta la via de 3 hilos existente
a la entrada del tunel de la conexidn de Cercanias de Barajas.

Dicha actuacion cuenta con la resolucion de 7 de marzo de 2014 (BOE N° 68 de
20 de marzo de 2014) de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, en la que
se establecen las posibles afecciones o medidas correctoras aplicables, sin que
sea necesario someterlo al procedimiento de evaluaciéon de impacto ambiental.

Las obras correspondientes a este Proyecto de Construccion no fueron
finalmente licitadas.

En la actualidad, el Ministerio de Fomento esta desarrollando un estudio sobre
la mejora de la interaccion entre el ferrocarril y el aeropuerto de Adolfo Suarez
Madrid-Barajas, analizando las alternativas posibles y caracteristicas de la
explotacion, asi como las infraestructuras necesarias en cada caso, analizando
las demandas captadas para determinar finalmente la alternativa 6ptima.
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ORDENACION URBANISTICA

El Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid (1997) define el d4mbito de
planeamiento APR 08.03 "Prolongacion de la Castellana” de desarrollo remitido
a documento de planeamiento posterior.

En este contexto urbanistico, el 2 de diciembre de 2009 se publica en el Boletin
Oficial de la Comunidad de Madrid nimero 286 la admision a tramite y
aprobacién inicial del Plan Parcial de Reforma Interior del Area de
Planeamiento Remitido APR 08.03 "Prolongacion de la Castellana”, promovido
por Duch, S.A., habiéndose aprobado tras el periodo de informacién publica,
por el Pleno del Ayuntamiento de Madrid de fecha 25 de febrero de 2011, y
quedando publicado en el BOAM numero 6412 de 13 de Abril de 2011.

El 30 de Julio de 2011 se publica en el Boletin Oficial de la Comunidad de
Madrid (BOCM n2 179 del 30 de Julio de 2011) la aprobacion definitiva del Plan
Parcial de Reforma Interior del APR 08.03.

El 1 de Octubre de 2011 se publica en el Boletin Oficial de la Comunidad de
Madrid una rectificacion sobre la anterior aprobacién al no haberse publicado
el reverso de las fichas urbanisticas de algunas parcelas del Anexo de fichas n?
2 "Parcelas en Niveles Superpuestos” de las Normas Urbanisticas del Plan
Parcial de Reforma Interior del APR 08.03 "Prolongacion de la Castellana”
(BOCM n° 233 del 01 de Octubre de 2011, pags. 50-70).

Dicho PPRI fue objeto de impugnacion mediante una serie de recursos ante el
Tribunal Superior de Justicia de Madrid en dos extremos principalmente: las
cargas, por su coste, y las alturas, por excesivas y no adecuarse a la Ley. En
consecuencia, con fecha diciembre de 2014 es redactada la "Revision del Plan
Parcial de Reforma Interior del APR 08.03 "Prolongacion de la Castellana”,
siendo aprobado inicialmente el 19 de febrero de 2015.

EL 25 de mayo de 2016, el pleno del Ayuntamiento acuerda denegar la
aprobacion definitiva del Plan parcial de reforma Interior del Area de
Planeamiento remitido 08.03 "Prolongacion de la Castellana"”, promovida por
Distrito Castellana Norte, S.A., antes denominada DUCH S.A.

Con posterioridad, han sido desarrollados y presentados diversos acuerdos
verbales entre el Ministerio de Fomento (ADIF), el Ayuntamiento de Madrid y
Distrito Castellana Norte S.A. conteniendo las denominadas Bases para la
ordenacion urbanistica del area Estacion de Chamartin-sur de C(alle
30/Fuencarral-norte de calle 30 que remite a la redaccion y formulacion de una
Modificacion del Plan General para su posterior tramitacion.

3. Contexto juridico. Legislacién

3.1. Disposiciones legales

Se han analizado las disposiciones legales de aplicacion en materia de
vibraciones, analizando tanto la existente en el dmbito europeo como la
legislacion nacional, autondmica y local. Las disposiciones legales analizadas
son las que se relacionan a continuacion:

Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
junio de 2002, sobre evaluacidn y gestion del ruido ambiental.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Real Decreto1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la
evaluacién y gestion del ruido ambiental.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Decreto 55/2012 de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece el régimen de proteccion contra la contaminacion acustica en
la Comunidad de Madrid

Ordenanza de Proteccion de la Atmodsfera contra la Contaminacion
Acustica y Térmica del Excelentisimo Ayuntamiento de Madrid de 7 de
marzo de 2011.

3.2. Andilisis de la normativa de aplicacién
3.2.1. Legislacion europea

Directiva 2002/49/CE del parlamento europeo y del consejo de 25 de junio de
2002 sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental

La Directiva 2002/49/CF del Parlamento Europeo no establece Ilimites
reglamentarios autorizados de emision de vibraciones en el ambiente exteriory
por tanto no podra ser aplicado en este caso hasta la existencia de reglamentos
que desarrollen y cuantifiquen los niveles de emision e inmision maximos
permitidos.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO COMPLEJO FERROVIARIO DE LA ESTACION DE MADRID-CHAMARTIN




DOCUMENTO N°4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 4
P&gina 5

3.2.2. Legislacién estatal
Lley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido

La Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido tampoco establece limites
reglamentarios autorizados de emision de vibraciones y por tanto no podra ser
aplicado en este caso hasta la existencia de reglamentos que desarrollen y
cuantifiquen los niveles de emision e inmision maximos permitidos.

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluacion y
gestion del ruido ambiental

La Ley del Ruido fue parcialmente desarrollada por el Real/ Decreto 1513/2005,
de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido
ambiental. Aunque en esta norma no se especifican umbrales para la emision
de vibraciones, por lo que no podra ser de aplicacion en este proyecto.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

En lo que respecta a vibraciones, sera de aplicacion la delimitacion de los
distintos tipos de dareas acusticas definida en el Articulo 5 de este Real Decreto.
También seran aplicables los objetivos de calidad aculstica, establecidos en el
Articulo 16.

En el Anexo Il, tabla C, se definen los limites denominados como "Objetivos de
calidad acustica para vibraciones aplicables al espacio interior habitable de
edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios,
educativos o culturales”.

La siguiente tabla muestra los valores limite para la inmisidn de vibraciones:

OBJETIVOS DE CALIDAD ACUSTICA PARA VIBRACIONES REAL
DECRETO 1367/2007

USO DEL EDIFICIO INDICE DE VIBRACION Law

Vivienda o uso residencial 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72

Fuente: Tabla C del Anexo Il del Real Decreto 1367/2007

En el Anexo | del documento de desarrollo de la Ley del/ Ruido, el Real Decreto
1367/2007, se define el indice de vibracion de esta forma:

Law = 20log (aw/ao)

Siendo:

e a,. el maximo valor eficaz (RMS) de la sefial de aceleracion, con

ponderacion Wy, en el tiempo t, aw (t), en m/s.

e ao: la aceleracion de referencia (107°) m/s?

Los instrumentos de medida para vibraciones deberan cumplir lo establecido en
el Articulo 30 del Real Decreto 1367/2007, en el que se establece que "deberdn
cumplir las disposiciones establecidas en la Orden del Ministerio de Fomento,
de 25 de septiembre de 2007, por la que se regula el control metroldgico del
Estado de los instrumentos destinados a la medicion de sonido audible y de los

calibradores acusticos”.

En el Articulo 17.1.b.ii del Real Decreto 1367/2007 se detallan las
consideraciones para eventos transitorios, como puede considerarse el paso de
trenes en circulacion:

“ii) Vibraciones transitorias.

Los valores fijados en la tabla C, del anexo Il podrdn superarse para un numero

de eventos determinado de conformidad con el procedimiento siguiente:
19, Se consideran los dos periodos temporales de evaluacion siguientes:
periodo dia, comprendido entre las 07:00-23:00 horas y periodo noche,

comprendido entre las 23:00-07:00 horas.

29. Fn el periodo nocturno no se permite ningun exceso.
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39, En ningun caso se permiten excesos superiores a 5 dB.

49, El conjunto de superaciones no debe ser mayor de 9. A estos efectos cada
evento cuyo exceso no supere los 3 dB serd contabilizado como 1 y si los supera

como 3.”.

3.2.3. Legislacién autonémica

Decreto 55/2012 de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece el régimen de proteccion contra la contaminacion acdstica en la
Comunidad de Madrid.

El articulo 149.1.23 de la Constitucion espanola atribuye al Estado Ia
competencia exclusiva en la legislacion basica sobre proteccion del medio
ambiente, sin perjuicio de las facultades de las Comunidades Autonomas de
establecer normas adicionales de proteccion. En ejercicio de dicha competencia
se aprobaron la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido; el Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, que la desarrolla con respecto a la evaluacion
y gestion del ruido ambiental, y el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
que la desarrolla con respecto a la zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

Hasta el afno 2003 en que, para la trasposicion de la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio, sobre evaluacion y gestion
del ruido ambiental, se aprob6 por el Estado la citada Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, en la Comunidad de Madrid, el régimen juridico de la proteccion
contra la contaminacion acustica lo conformaba el Decreto 78/1999, de 27 de
mayo, por el que se regula el régimen de proteccion contra la contaminacion
acustica de la Comunidad de Madrid. La posterior aprobacion de la legislacidn
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 aplicacion técnica cubre plenamente las necesidades
relativas a la proteccion de la contaminacion acustica en nuestro ambito
territorial. Por ello, en aras de la mayor simplificacion administrativa,

coherencia y seguridad juridica, se deroga el Decreto autondmico de manera

que el régimen juridico aplicable en la materia sea el definido por la legislacion
basica estatal.

En su virtud, a propuesta de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio, previa deliberacion del Consejo de Gobierno en su reunion del dia 15
de marzo de 2012, DISPONE:

Articulo 1

Derogar el Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que se regula el régimen de
proteccidon contra la contaminacion acustica de la Comunidad de Madrid.
Articulo 2

El régimen juridico aplicable en la materia sera el definido por la legislacidon

estatal.

3.2.4. Legislacion local

Ordenanza de Proteccion de la Atmosfera contra la Contaminacion Acdstica y
Térmica del Excelentisimo Ayuntamiento de Madrid de 7 de marzo de 2011.

Esta ordenanza deroga la Ordenanza de proteccion de la Atmdsfera contra la
Contaminacion por Formas de Energia, de 31 de mayo de 2004.

TITULO PRELIMINAR. DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Objeto y finalidad

“la Presente Ordenanza tiene por objeto regular el ejercicio de las
competencias que en materia de la proteccion del medio ambiente y la salud
publica corresponden al Ayuntamiento en orden a la proteccion de las personas
y los bienes contra las agresiones derivadas de la contaminacion acustica y
térmica”.

Articulo 2.- Ambito de aplicacion

“Ouedan sometidas a las prescripciones de esta ordenanza las actividades de la
titularidad publica o privada, los emisores acusticos, en los términos en que
son definidos en la legislacion estatal sobre ruido y los emisores que generen
contaminacion térmica; asi como los emisores fijos que generen contaminacion
por formas de materia, en lo relativo al procedimiento de adecuacion a la
legalidad vigente, todo ello de conformidad con las competencias atribuidas al
Ayuntamiento de Madrid por la normativa europea, estatal y autonomica”.
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CAPITULO 111. EVALUACION DEL RUIDO Y VIBRACIONES DE LOS EMISORES ACUSTICOS
Articulo 17.- Limites de vibraciones aplicables al espacio interior.

“Todo nuevo emisor generador de vibraciones deberd respetar los limites de
transmision a locales acusticamente colindantes fijados como objetivos de
calidad en la tabla F del apartado 3 del Anexo Il de esta ordenanza, de manera
que no produzca molestia a sus ocupantes”.

Articulo 30.- Medidas de proteccidn frente a vibraciones

“Todo equipo, maquina, conducto de fluido o electricidad, o cualquier otro
elemento generador de vibraciones se instalaréa y mantendrda con las
precauciones necesarias para reducir al maximo posible los niveles transmitidos
por su funcionamiento y para que, en ningun caso, se superen los limites
madximos autorizados en el articulo 17 de esta Ordenanza, incluso dotdndolo de
elementos separadores o de bancada antivibratoria independiente si fuera
necesario”.

Anexo Il. Objetivos de calidad acustica y valores limite de inmision.

3. Tablas de objetivos de calidad acustica para vibraciones (valores limite para
nuevos emisores)

Los objetivos de calidad acustica para vibraciones transmitidas a espacios
interiores quedan reflejados en la siguiente tabla:

Tabla F
Objetivos de calidad acustica para vibraciones transmitidas a espacios interiores
USO DEL EDIFICIO | INDICE DE VIBRACION Luw
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72
Residencial 75
Hospedaje 78
Oficinas 84
Comercio y Aimacenes 90
Industria 97

Fuente: Tabla F del Anexo Il de la OPCAT del ayuntamiento de Madrid

nexo IV. Procedimiento de medida y valores limite de vibraciones aplicables a
los emisores preexistentes.

Los niveles de vibracion transmitidos a locales colindantes por emisores
preexistentes se expresaran en términos de valor eficaz de la aceleracidn
expresado en m/s?. Los limites para las vibraciones que se establecen en esta
Ordenanza aplicables a emisores preexistentes se recogen en la tabla que se
muestra a continuacion y se relacionan con las curvas de factor de vibracion
indicado en el grafico que también se recoge seguidamente.

FACTOR K

Sanitarios, hospitales, quiréfanos y dreas 1 1
criticas
Viviendas, cultural y docente 2 1,4
Oficinas y Servicios 4 4
Comercio y Almacenes 8 8
Industria 16 16
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Fuente: Anexo IV de la OPCAT del ayuntamiento de Madrid

3.2.5. Valores limite aplicables

Dentro de este marco legislativo y tras analizar las diferentes normas vigentes,
se ha determinado efectuar el analisis tanto de la situacion vibratoria actual
como de la futura, en base a las especificaciones establecidas en la Ordenanza
de Proteccion de la Atmosfera contra la Contaminacidon Acustica y Térmica del
Excelentisimo Ayuntamiento de Madrid de 7 de marzo de 2011, para nuevas
infraestructuras, puesto que los limites de niveles maximos de vibraciones son
los mismos que los indicados en el Real Decreto1367/2007, pero contempla
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mas tipologias de usos de edificios. De esta forma ademas de los edificios de
uso residencial, hospitalario, educativo o cultural, consideraremos
adicionalmente, las vibraciones percibidas en los edificios dedicados a
hospedaje, a oficinas, a comercio, a almacenes e industria.

Por tanto, consideraremos como objetivos de calidad acustica para vibraciones
transmitidas a espacios interiores la siguiente tabla:

USO DEL EDIFICIO {NDICE DE VIBRACION Law

Hospitalario 72
Educativo o cultural 72
Residencial 75
Hospedaje 78
Oficinas 84
Comercio y Almacenes 90
Industria 97

Fuente: Tabla F del Anexo Il de la OPCAT del ayuntamiento de Madrid

4. Metodologia y modelo de cdiculo

El objeto del presente Estudio de Vibraciones es realizar una prediccion de los
niveles de vibraciones previstos en la fase de explotacidn.

4.1. Escenario actual

Se ha realizado una estimacion de los niveles de vibracion en el estado
preoperacional como consecuencia de las actividades y fuentes actuales mas
significativas en la zona de interés, valorandose asi los niveles de vibracion en
el estado actual. Para ello se ha valorado la transmisibilidad de vibraciones del
terreno, teniendo en cuenta la zona y la geologia del terreno, basado en la
informacion obtenida de los ensayos realizados en la zona de estudio.

4.2. Validacion del modelo

En base al modelo propuesto se trata de validarlo mediante un ejemplo de
calculo de la transmisibilidad calculada a partir de los valores de vibracion de
partida de paso de trenes.

En primer lugar, se calcula la amplitud de la vibracién, teniendo en cuenta la
atenuacion empirica obtenida en la campana de mediciones y la
transmisibilidad del terreno, obtenida como la diferencia de valores de
vibraciones entre dos puntos del terreno determinados a una distancia
determinada de la via, obteniendo finalmente el valor de la transmisibilidad
como el cociente entre ambos términos.

Mediante graficas se muestra una comparativa entre el espectro de vibracion
calculado por el modelo BARKAN a una determinada distancia (distancia que
variara en funcion de las caracteristicas encontradas en el terreno y la posicion
relativa de los edificios respecto de la linea férrea a estudiar) y el espectro
calculado a partir del ensayo empirico de la atenuacién del terreno, a esta
misma distancia del eje de la via. Este espectro se vera decrementado o
aumentado en funcion de la atenuacion medida del terreno, a partir de los
datos medidos de paso real de trenes, calculando asi la vibracion en un punto
situado a la distancia medida real respecto del eje de la via mas cercana.

De esta forma compararemos el espectro de vibracion calculado por el modelo
de BARKAN con los resultados empiricos obtenidos, y se comprobara si existe
una cierta similitud entre ambos espectros, para poder considerar como valido
el modelo utilizado.
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4.3. Escenario futuro

Para el analisis del escenario futuro definido en el estudio, se estiman los
niveles de vibracion de emision del conjunto de fuentes, tanto actuales como
futuras, con objeto de determinar el campo vibratorio resultante.

En base a las campanas de mediciones "in situ" realizadas en la zona de
estudio para conocer la situacion actual o preoperacional, y conociendo la
proximidad entre la infraestructura ferroviaria y las paredes/cimentaciones de
los edificios mas proximos, asi como la transmisibilidad del terreno vy
considerando sus caracteristicas geoldgicas, se determinaran los niveles de
vibracidn previsibles percibidos en las zonas de afeccion mas significativas.

Se tiene en cuenta un inventario de edificios en los que potencialmente se
pueden percibir las vibraciones para una distancia de hasta 70 m desde el
trazado ferroviario, indicando, para los edificios afectados, el valor de inmision
de vibraciones.

En el caso que nos ocupa, en el que, en el estado preoperacional, ya existe
circulacion de trenes, y el trazado ferroviario en su estado preoperacional ya
discurre practicamente por el mismo trazado y velocidad que el proyectado, la
vibracion actual evaluada "in situ" nos permitira conocer con una gran
aproximacion, cuales seran los niveles de vibracion reales a ciertas distancias
del trazado, debido al paso de trenes. Complementariamente se recurre a la
prediccion mediante el modelo de simulacién propuesto, para conocer los
niveles de vibracion a las diferentes distancias entre el trazado ferroviario y
cada uno de los edificios afectados.

Para la valoracion de la amplitud de vibraciones, en el dominio de la
frecuencia, previsible en la base de los edificios, causadas por el paso de los
trenes, emplearemos el modelo de propagacion de vibraciones en el terreno
formulado por BARKAN, caracterizando la propagacion de vibraciones segun la
siguiente expresion.

Vb =Va . (ralrb)v. e « (-

Donde:

Vb y Va son la amplitud de vibracion en los puntos situados a las distancias
ray rb de la fuente (eje de la via férrea).

- y: es el coeficiente de atenuacion geométrica debido a la expansion del
frente de onda.

a: es el coeficiente de atenuacion del material debido a la disipacion de
energia en el interior del terreno.

Los valores tipicos de y y a que ajustan la expresion tedrica de BARKAN, se
basaran en los resultados de atenuacion del terreno (en el dominio de la
frecuencia), obtenidos durante los ensayos "in situ” realizados.

A la hora de los calculos reales, se considerara como fuente principal de
vibraciones las producidas por la circulacion de trenes que son el objeto de
estudio y la fuente principal de vibraciones, puesto que las vibraciones
producidas por el trafico rodado no son significativas comparadas con las
vibraciones producidas por la circulacion de los trenes.

Una vez analizada la proximidad entre la infraestructura ferroviaria y los
edificios analizados, la tipologia de via, tipo de material rodante que circule, la
velocidad de paso, la transmisibilidad del terreno, las caracteristicas geoldgicas,
etc., y mediante el modelo, se calculara el indice global previsto de la vibracion
Law conforme a las definiciones recogidas en el Real Decreto 1367/2007 que
desarrolla la Ley del Ruido, considerando la atenuacion de las vibraciones para
cada banda de tercio de octava a una distancia dada del eje de la via.

4.4. Medidas correctoras

Tras el estudio del escenario vibratorio, y conociendo la distancia mas corta
existente entre el eje de via del trazado ferroviario y los edificios colindantes,
se identificaran los posibles edificios afectados y se determinara si es necesario
desarrollar medidas correctoras para alcanzar los objetivos de calidad
expresados en el presente documento en estos edificios.

En el apartado 9 se define la necesidad o no necesidad de desarrollar medidas
correctoras.

En el caso de que fueran necesarias las medidas correctoras, estas deberan ir
enfocadas hacia sistemas de atenuacion de las vibraciones capaces de obtener
atenuaciones a partir de una determinada frecuencia que resulta del calculo
del modelo, y para el resto de frecuencias superiores a ésta. Las medidas
correctoras que podrian ejecutarse se basaran en elementos que consigan un
sistema con atenuaciones a la frecuencia de interés y frecuencias superiores
que asegure que a esta frecuencia su amplificacion sea préxima a 0 dB.
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Si fuera necesario, se presentara el resultado de la atenuacién obtenida con las
medidas correctoras implantadas y de una grafica donde se muestre la
atenuacidn prevista para el sistema de correccion escogido. Se calcularan los
niveles de vibracidon previstos en los edificios afectados, una vez aplicadas las
medidas correctoras.

5. Inventario de fuentes de vibracibn y zonas
sensibles

5.1. Fuentes de vibraciones actuales

Las principales fuentes de vibracion presentes en la zona analizada son las vias
existentes de ferrocarril. Asimismo, en menor cuantia con nula afeccidn,
encontramos como fuente vibratoria el trafico rodado de las carreteras
colindantes a la misma.

En la situacion actual, las fuentes lineales de vibracion encontradas en la zona
de estudio son las siguientes:

TRAFICO FERROVIARIO: Fuentes ligadas al trafico ferroviario son las producidas
por la circulacion de trenes actuales de cercanias, regionales, media distancia,
trenes AVE y mercancias.

TRAFICO VIARIO: Por su escasa amplitud vibratoria del indice Law y nula molestia
de vibraciones a las personas que moran en los edificios, los niveles de
vibracion producidas por las carreteras, avenidas, calles, etc. no seran
consideradas de interés en este tipo de estudios y por tanto se omitira su
valoracion y estudio.

5.2. Fuentes de vibracion futuras

En la situacion futura las fuentes lineales de vibraciones encontradas en la zona
de estudio son las siguientes:

TRAFICO FERROVIARIO: Fuentes ligadas al trafico ferroviario son las producidas
por la circulacion de trenes actuales de cercanias, regionales, media distancia,
trenes AVE y mercancias. En la situacion futura circularan el mismo tipo de
trenes que en la situacion actual.

Las velocidades del ferrocarril a considerar estan comprendidas entre los 30
Km/h hasta un maximo de 85 Km/h.

TRAFICO VIARIO: Por su escasa amplitud vibratoria del indice Law y nula
molestia de vibraciones a las personas que moran en los edificios, los niveles
de vibracion producidas por las carreteras, avenidas, calles, etc. no seran
consideradas de interés en este tipo de estudios y por tanto se omitira su
valoracion y estudio.
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5.3. Zonas sensibles a las vibraciones

EDIFICACIONES SENSIBLES A MENOS DE 70 m DE LA TRAZA

Como zonas sensibles se han considerado las edificaciones que se encuentran a
una distancia menor de 70 metros del eje de las vias ferroviarias. Encontrando
a menos de 70 metros edificios educativos/culturales, residenciales, industriales
y terciarios, que por su mayor proximidad a la futura traza se pueden ver
afectados por niveles vibratorios mayores de los permitidos, no se han tenido
en cuenta para el estudio las edificaciones propias de la infraestructura.

La siguiente tabla muestra un resumen de las edificaciones sensibles
encontradas a menos de 70 m de la zona de Estudio.

EDIFICACIONES SENSIBLES A MENOS DE 70 m DE LA TRAZA

, . . NUmero de

ID_2018 Uso Distancia al eje N‘I‘O’E;’%Se
76 Terciario 0 2
77 Terciario 32 2
78 Terciario 0 1
80 Terciario 61 1
84 Terciario 0 2
85 Terciario 67 2
86 Terciario 29 2
87 Terciario 3 1
89 Terciario 20 2
Q0 Terciario 0 2
96 Terciario 0 2
101 Terciario 69 2
104 Terciario 0 2
108 Terciario 0 3
109 Terciario 0 6
142 Residencial 61 10
161 Terciario 40 12
163 Residencial 42 23
164 Residencial 47 21
165 Terciario 35 2
166 Residencial 43 21
168 Residencial 47 21
171 Residencial 49 21
172 Terciario 62 8
173 Terciario 36 7
174 Terciario 35 6
175 Terciario 44 6
177 Terciario 56 5
179 Terciario 56 6
181 Terciario 56 10
190 Terciario 57 6

Fuente: elaboracion propia

2 Residencial 58 3
4 Residencial 39 5
12 Residencial 36 5
14 Residencial 69 2
18 Residencial 34 3
22 Residencial 55 2
25 Residencial 63 2
26 Residencial 46 3
30 Residencial 63 2
32 Residencial 36 3
35 Residencial 54 3
38 Residencial 25 3
39 Residencial 46 3
45 Residencial 33 2
48 Residencial 56 2
50 Residencial 23 3
51 Residencial 68 2
53 Residencial 40 3
55 Residencial 30 2
57 Residencial 22 3
58 Residencial 28 2
59 Docente 38 2
65 Industrial 30 1
66 Industrial 0 1
67 Industrial 29 1
69 Terciario 0 3
73 Terciario 0 3
74 Terciario 3 3
75 Terciario 34 1

En la disposicion del futuro trazado ferroviario hay una serie de edificaciones
que van a ser expropiadas, por lo que no van a ser tenidas en cuenta a la hora
de analizar los resultados. La siguiente tabla muestra las edificaciones que
finalmente son objeto de estudio:
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EDIFICACIONES OBJETO DE ANALISIS

NUmero de
plantas

Distancia al

EDIFICACIONES OBJETO DE ANALISIS

Distancia al NUmero de
eje plantas

190 Terciario 57 6

ID_2018

eje

2 Residencial 58 3

4 Residencial 39 5
12 Residencial 36 5
14 Residencial 69 2
18 Residencial 34 3
22 Residencial 55 2
25 Residencial 63 2
26 Residencial 46 3
30 Residencial 63 2
32 Residencial 36 3
35 Residencial 54 3
38 Residencial 25 3
39 Residencial 46 3
45 Residencial 33 2
48 Residencial 56 2
50 Residencial 23 3
51 Residencial 68 2
53 Residencial 40 3
55 Residencial 30 2
57 Residencial 22 3
58 Residencial 28 2
59 Docente 38 2
75 Terciario 34 1
80 Terciario 61 1
85 Terciario 67 2
101 Terciario 69 2
142 Residencial 61 10
161 Terciario 40 12
163 Residencial 42 23
164 Residencial 47 21
165 Terciario 35 2
166 Residencial 43 21
168 Residencial 47 21
171 Residencial 49 21
172 Terciario 62 8
173 Terciario 36 7
174 Terciario 35 6
175 Terciario 44 6
177 Terciario 56 5
179 Terciario 56 6
181 Terciario 56 10

Fuente: elaboracion propia
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6. Campana de mediciones de vibraciones

Para la valoracion de la amplitud de las vibraciones en la situacién actual y la
transmisibilidad de las vibraciones del terreno, para su uso en el estudio de
prediccion (situacion futura), se realizd una campafia de mediciones de
vibraciones (Law) en ocho puntos distribuidos a lo largo del trazado, cercanos a
los edificios mas préximos a las vias actuales y, por tanto, a las futuras vias de
tren.

Las mediciones se realizaron posicionando los sensores de vibraciones
(acelerdmetros) en elementos sdlidos.

Mediante el analisis en 1/3 de octava, entre 1 Hz y 80 Hz, de las senales de
vibraciones para cada posicion del acelerdmetro se evalian las amplitudes de
las vibraciones en el terreno, siendo la fuente vibratoria evaluada el paso de
los trenes por las vias existentes en la actualidad.

Estas mediciones se han realizado con el objeto de conocer las vibraciones
actuales en el terreno de los edificios mas préximos al trazado.

Antes y después de la campana de mediciones se realizd una verificacion de
cada una de las cadenas de medicion, mediante el uso del calibrador de
vibraciones de la firma IMI, modelo 699202.

Cada acelerometro se fijo al terreno de la forma mas apropiada segun la
tipologia de suelo encontrada en cada caso.

Durante el muestreo de paso de varios trenes, se ha distinguido el tipo de tren
(mercancias, regionales, cercanias, LD, MD y AVE), composicion del tren,
distancia al punto de medida (via por la que circula), etc.

6.1. Puntos de medida

Se efectuaron mediciones en ocho puntos, a lo largo del trazado. Se midieron
las vibraciones mediante un acelerometro monoxial, en el eje Z.

La siguiente tabla muestra la ubicacion de los puntos de medida de vibraciones
y las coordenadas U.T.M.:

RESUMEN PUNTOS DE MEDIDA DE VIBRACIONES
ID EDIFICIO

MAS
CERCANO

DISTANCIA A LA

VIA (M)

COORDENADAS

1 30 442025 | 4480086

42 442013 | 4480086

53 27 442210 | 4480218
23 442202 | 4480209

2 26 442127 | 4479975

34 442135 | 4479974

84 30 442407 | 4480699
30 442404 | 4480687

116 9 442302 | 4481002
23 442289 | 4481004

25 443061 | 4482020

163 30 443061 | 4482015
35 443060 | 4482010

57 443328 | 4481887

168 62 443326 | 4481882
67 443325 | 4481877

24 442663 | 4481521

142 29 442668 | 4481520
34 442673 | 4481518

Fuente: elaboracion propia
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6.2. Instrumentacién utilizada - e '&gﬁf LR

La instrumentacion empleada para la realizacion de las mediciones de
vibraciones fue la siguiente:

. Analizador, marca IM(, modelo CRONOS SL-2 con numero de serie
123364.

. Acelerometro, marca PCB, modelo 393A03 con nimero de serie 27559.
- Acelerdmetro, marca PCB, modelo 393A03 con numero de serie 27561.
- Acelerdmetro, marca PCB, modelo 393A03 con numero de serie 27560.

. Calibrador de vibraciones marca IMlI Modelo 699A02 numero de serie
505CAP001.

En el Apéndice 1 del presente estudio se muestran los certificados de los
instrumentos de medida.

A continuacion, se detallan los puntos de medida de las vibraciones realizados.
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6.2.1. Punto n°l1 de medida de vibraciones

Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 1 Margen
Izquierdo.

La siguiente fotografia muestra la ubicacion del analizador de vibraciones
empleado en las mediciones, los acelerdmetros se fijaron a la acera de la calley
se situaron a 30 my a 42 m del eje de la via mas cercana.

6.2.2. Punto n°2 de medida de vibraciones
Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 53 Margen Derecho.

La siguiente fotografia muestra la ubicacion de los dos acelerdmetros
empleados en las mediciones (circulo amarillo), los acelerometros se fijaron a la
acera de la calle y se situaron a 27 my a 23 m del eje de la via mas cercana.

6.2.3. Punto n°3 de medida de vibraciones
Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 2 Margen Derecho.

Las siguientes fotografias muestran la ubicacion de los acelerémetros
empleados en las mediciones (circulo amarillo), los acelerdmetros se fijaron a la
acera de la calle y se situaron a 26 my a 36 m del eje de la via mas cercana.
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6.2.4. Punto n° 4 de medida de vibraciones
Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 84 Margen Derecho.

La siguiente fotografia muestra la zona donde se realizaron las mediciones, los
acelerometros se fijaron a la acera de la calle y se situaron a 30 my a 30 m del
eje de la via mas cercana.

6.2.5. Punto n° 5 de medida de vibraciones

Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 116 Margen
Izquierdo.

Las siguientes fotografias muestran la ubicacion de los dos acelerdmetros
empleados en las mediciones (circulo amarillo), los acelerémetros se fijaron al
suelo de la calle y se situaron a 9 my a 23 m del eje de la via mas cercana.
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6.2.6. Punto n°6 de medida de vibraciones

Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 163 Margen
Derecho.

La siguiente fotografia muestra la ubicacidon de los acelerémetros empleados en
las mediciones (circulo amarillo), se utilizaron tres acelerémetros anclados al
suelo y se situaron a 25 m, a 30 my a 35 m del eje de la via mas cercana.
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6.2.7. Punto n°7 de medida de vibraciones

Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 168 Margen
Derecho.

La siguiente fotografia muestra la ubicacion de uno de los acelerdmetros
empleados en las mediciones (circulo amarillo), se utilizaron tres acelerometros
anclados al suelo y se situaron a 57 m, a 62 my a 67 m del eje de la via mas
cercana.

6.2.8. Punto n°8 de medida de vibraciones

Se realizaron mediciones a la altura del edificio ID_2018 n2 142 Margen
Derecho.

La siguiente fotografia muestra la ubicacion de dos de los acelerémetros
empleados en las mediciones (circulo amarillo), se utilizaron tres acelerometros
anclados al suelo y se situaron a 24 m, a 29 my a 34 m del eje de la via mas
cercana.
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6.3. Resultados de las medidas de vibraciones

A continuacion, se muestran los resultados de los niveles de vibraciones
evaluados al paso de los trenes en cada uno de los puntos de medida.

6.3.1. Punto n° 1 de medida de vibraciones

Se procedio a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a
80 Hz).

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracidon vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la
siguiente tabla:

ESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES

CERCANIAS

1/3 Oct THz 38,4 27
1/3 Oct 1.25Hz 43,2 29,2
1/3 Oct 1.6Hz 45,1 34,4
1/3 Oct 2Hz 51,7 33,8
1/3 Oct 2.5Hz 56,1 33,3
1/3 Oct 3.15Hz 48,5 35,1
1/3 Oct 4Hz 47,2 34,6
1/3 Oct 5Hz 48,7 38,2
1/3 Oct 6.3Hz 51,5 39,8
1/3 Oct 8Hz 54,4 47,6
1/3 Oct 10Hz 56,9 51,8
1/3 Oct 12.5Hz 57,9 55,5
1/3 Oct 16Hz 59,2 53,4
1/3 Oct 20Hz 62,8 55,9
1/3 Oct 25Hz 60,7 58,4
1/3 Oct 31.5Hz 62,6 55,3
1/3 Oct 40Hz 64,8 59.4
1/3 Oct 50Hz 67,2 65,2
1/3 Oct 63Hz 69,6 67,3
1/3 Oct 80Hz 70,8 68,7
Law eje Z 62,1 55,5

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias.

Punto n21 La Maximo Cercanias en el eje Z
80
70
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La max (dB ref 1*102-6 m/s2?)
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Fuente: elaboracion propia

Tabla resumen Eje Z 42m
Law mcxllmo 62.1 55,5
Cercanias

6.3.2. Punto n° 2 de medida de vibraciones

Se procedio a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a
80 Hz).

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracidon vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la
siguiente tabla:
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RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES CERCANIAS

Acelerémetro 1 (27 m) Acelerémetro 2 (23 m)

1/3 Oct 1Hz 30,1 67,9
1/3 Oct 1.25Hz 36,4 62,8
1/3 Oct 1.6Hz 39,5 66,2
1/3 Oct 2Hz 37,7 65,8
1/3 Oct 2.5Hz 43,3 57,3
1/3 Oct 3.15Hz 44 49,1
1/3 Oct 4Hz 44,1 48,7
1/3 Oct 5Hz 47,6 38,2
1/3 Oct 6.3Hz 46,9 41
1/3 Oct 8Hz 48,6 42,4
1/3 Oct 10Hz 60,3 59,6
1/3 Oct 12.5Hz 55,9 54,3
1/3 Oct 16Hz 58,3 54,2
1/3 Oct 20Hz 60,1 50,6
1/3 Oct 25Hz 61 52,1
1/3 Oct 31.5Hz 64,1 55,6
1/3 Oct 40Hz 67,4 55,2
1/3 Oct 50Hz 69,4 57,6
1/3 Oct 63Hz 73,9 56,7
1/3 Oct 80Hz 73,1 56,8
Law eje Z 60,9 71,4

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias.

La max (dB ref 1*102-6 m/s2?)
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Punto n22 La Maximo Cercanias en el eje Z
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Fuente. elaboracion propia

Tabla resumen Eje Z 23m
Law mdaximo
Cercanias 60.9 71.4
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6.3.3. Punto n° 3 de medida de vibraciones A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion

en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias.
Se procedio a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el

dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a
80 Hz).

° r - r -
El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos, Punto n23 La Maximo Cercanias en el eje Z

en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la 80

siguiente tabla: 70 y
2 60 W"\(
NS 7
1/3 Oct 1Hz 56,3 26,8 = 30
1/3 Oct 1.25Hz 61,8 29,2 3 20
1/3 Oct 1.6Hz 58,2 31,2 % 10
1/3 Oct 2Hz 50,5 34,3 E
s oot 2.5Hz 62.3 o ) FFFF LRSS
1/3 Oct 3.15Hz 68,8 38,3 & @"} SV E R ‘:;»oém c?”o&“ é_%oéb R
1/3 Oct 4Hz 68,8 36,2 N o° &0 N &0 \,,)o" NN ’\,\n,o MR \,,’o" RQiQi¢ \,,)o° KRR Qc
1/3 Oct 5Hz 64,6 42,9 v e e e
1/3 Oct 6.3Hz 68,7 44,8 =@=A(01 (26m) ACO2 (34m)
1/3 Oct 8Hz 68,9 46,2 - _
1/3 Oct 10Hz 63.5 54 Fuente: elaboracion propia
1/3 Oct 12.5Hz 64 63
1/3 Oct 16Hz 67,4 71,1
1/3 Oct 20Hz 64,1 73,8 Tabla resumen Eje Z 34m
1/3 Oct 25Hz 66,1 71,4 Law max,lmo 73.9 67.2
1/3 Oct 31.5Hz 67,6 72,7 Cercanias
1/3 Oct 40Hz 62,1 70,2
1/3 Oct 50Hz 63,1 69,3
1/3 Oct 63Hz 63,4 65,3
1/3 Oct 80Hz 60,6 65,3
Law eje Z 73,9 67,2

Fuente: elaboracion propia
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6.3.4. Punto n° 4 de medida de vibraciones A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes AVE.
Se procedid a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a
80 Hz).
El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos, Punto n24 La Maximo AVE en el eje Z
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes AVE se muestra en la siguiente 90
tabla: 80
‘ P & 70
T
1/3 Oct 1Hz 33,5 39,4 2 40
1/3 Oct 1.25Hz 35,4 39,4 T o -f"‘"‘“whu/
1/3 Oct 1.6Hz 36 39,3 =
1/3 Oct 2Hz 37,3 35,9 x %
1/3 Oct 2.5Hz 34,5 35,6 E 10
1/3 Oct 3.15Hz 32,2 32,8 0
1/3 Oct 4Hz 30,7 31,2 B A
1/3 Oct 5Hz 31,8 30,3 o2 & & oo & o&” o o0 o o0 ,,Jo‘}o(}'\’ ,,Jo‘} ,,,oé ,,,oé 0{}“’ ,,,o‘:‘,,’o‘},,,o“ ,,Jo‘}
1/3 Oct 6.3Hz 38 37,6 AR OEN IR AN U OSIRARAEN RS N QIR NS QRN IENEN N
1/3 Oct 8Hz 47,6 49,7
1/3 Oct 10Hz 524 55 3 === AC01 (9M) ACO2 (23m)
1/3 Oct 12.5Hz 59,4 58,3 Fuente: elaboracion propia
1/3 Oct 16Hz 62,3 59
1/3 Oct 20Hz 66,7 62
115 Oct 26z 7.8 e6.1 Tabla resumen e 2 23m
1/3 Oct 40Hz 819 713 Law méaximo AVE 68,5 60,9
1/3 Oct 50Hz 77.7 68,7
1/3 Oct 63Hz 75,4 66
1/3 Oct 80Hz 75,4 69,3
Law eje Z 68,5 60,9

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias.

6.3.5. Punto n° 5 de medida de vibraciones

Se procedid a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a
80 Hz).

Punto n25 La Maximo Cercanias en el eje Z

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la
siguiente tabla:

70

60

g "\
. ,,f“/ |
< 40 —
A
1/3 Oct 1Hz 27,1 26,1 b T g
1/3 Oct 1.25Hz 29,1 29,2 Q 20
1/3 Oct 1.6Hz 28,6 28,1 e
1/3 Oct 2Hz 27,4 29,3 E
1/3 Oct 2.5Hz 28,4 26,7 - P g S s
1/3 Oct 3.15Hz 27,3 26,8 o Rl hc}&ﬁx o F ﬁ‘ﬂﬁ* & Gﬁ“\ F S S S Lo
oo 2 ! S S SR T
C z , )
1/3 Oct 6.3Hz 28,3 29,2 PR e
1/3 Oct 8Hz 34,8 33,7 - o
1/3 Oct 10Hz 41,2 41,8 Fuente: elaboracion propia
1/3 Oct 12.5Hz 39,8 40,5
1/3 Oct 16Hz 41 42,3
1/3 Oct 20Hz M5 43,6
1/3 Oct 25Hz 48,6 49,6
1/3 Oct 31.5Hz 46,9 50,9
1/3 Oct 40Hz 56,8 56,6
1/3 Oct 50Hz 57,8 58
1/3 Oct 63Hz 62,2 56,5
1/3 Oct 80Hz 59 52,2
Law eje Z 46,8 46,3

Fuente: elaboracion propia
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El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes de media distancia se muestra
en la siguiente tabla:

RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MEDIA DISTANCIA

Acelerébmetro 1 (30 m) Acelerémetro 2 (30 m)

1/3 Oct THz 22,5 22,2
1/3 Oct 1.25Hz 26,9 27,7
1/3 Oct 1.6Hz 26 28,3

1/3 Oct 2Hz 27,3 23,5
1/3 Oct 2.5Hz 25,3 22,1
1/3 Oct 3.15Hz 25 24

1/3 Oct 4Hz 24,1 23,6

1/3 Oct 5Hz 22,4 22,4
1/3 Oct 6.3Hz 29,1 30,7

1/3 Oct 8Hz 33,4 32,3
1/3 Oct 10Hz 34,1 34,4
1/3 Oct 12.5Hz 30,7 32,4
1/3 Oct 16Hz 29,5 32,8
1/3 Oct 20Hz 28,6 31,5
1/3 Oct 25Hz 34,6 34,8
1/3 Oct 31.5Hz 34,6 41,5
1/3 Oct 40Hz 37,6 37,4
1/3 Oct 50Hz 40 41,4
1/3 Oct 63Hz 37,3 47,9
1/3 Oct 80Hz 38,3 44,4

Law eje Z 36,8 37,6

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de media distancia.

Punto n25 La Maximo Media Distancia en el eje Z
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Fuente: elaboracion propia

Tabla resumen Eje Z 30m

Law mdéximo Cercanias 46,8 46,3

Law m<_:|X|mo_Med|c| 36.8 37.6
Distancia
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6.3.6. Punto n° 6 de medida de vibraciones . ) i
Punto n26 La Maximo Cercanias en el eje Z
Se procedid a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el 80
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a 0
80 Hz). N ) = S W
E' 60
El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos, 3 so
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la 3 a0 P
siguiente tabla: % S 7
o 30
RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES CERCANIAS 3; 20 .-M
m
1/3 Oct 1Hz 23,3 31,9 30,5 0
1/3 Oct 1.25Hz 23,7 33,4 33,2 4* # “?"'.ﬁz‘ R #\ & Q.-,L(& <»3'?‘ r§> <§> 8 @«. &
1/3 Oct 1.6Hz 27,8 33,4 34,5 Gc- » g -ﬁ“ "v > & c;-‘ ‘= Gc} A, a7 oV
1/3 Oct 2Hz 235 32,7 34,7 W 50 ,3,0 Kol ~;*:° NG W Cltc x”’D © \?’Q QIRAPCHIR R o {‘P xo
K:,‘ x,L '-.L R {.,' Ml Ny e
1/3 Oct 2.5Hz 27,6 30,2 29,1
1/3 Oct 3.15Hz 24,4 28,8 28,2 e 01T (25T ACD (30m) ACDE (35m)
1/3 Oct 4Hz 37.1 35,6 34,8 Fuente: elaboracion propia
1/3 Oct 5Hz 32,6 31,5 30,1
1/3 Oct 6.3Hz 37,6 39,6 37,8 El resumen de los resultados de los niveles de aceleracidon vibratoria maximos,
1/3 Oct 8Hz 42,8 44,5 43,3 en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes mercancias se muestra en la
1/3 Oct 10Hz 49,3 49,4 48,5 siguiente tabla:
1/3 Oct 12.5Hz 51,4 50,6 49,9 i i i
1/3 Oct 16Hz 58.3 54,5 51,1 RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MERCANCIAS
1/3 Oct 25Hz 71,6 64,9 64
1/3 Oct 31.5Hz 72,1 63,4 66,4 1/3 Oct 1Hz 22,3 31,1 25,7
1/3 Oct 40Hz 71,5 61,2 59,3 1/3 Oct 1.25Hz 24,5 33,5 27,8
1/3 Oct 50Hz 66,5 71,9 64,3 1/3 Oct 1.6Hz 26,2 30,8 28,7
1/3 Oct 63Hz 68,1 67,7 65,8 1/3 Oct 2Hz 25 30,4 26,4
1/3 Oct 80Hz 68,6 69,5 63,2 1/3 Oct 2.5Hz 25,3 30,2 25,8
Law eje Z 63,8 58,5 56,5 1/3 Oct 3.15Hz 25,4 28,5 23,7
Fuente: elaboracion propia 1/3 Oct 4Hz 24,5 25,7 27
1/3 Oct 5Hz 27,8 30,9 29,7
1/3 Oct 6.3Hz 31,1 30,4 31,5
1/3 Oct 8Hz 43,3 42,4 41,3
1/3 Oct 10Hz 48,9 48,6 47,7
A continuacién, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracién 1/3 Oct 12.5Hz 54,9 53,7 52,6
en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias. 1/3 Oct 16Hz 63,6 59.4 55,2
1/3 Oct 20Hz 67,3 61,2 58,6
1/3 Oct 25Hz 70,6 64,4 63,5
1/3 Oct 31.5Hz 71,3 60,5 64,2
1/3 Oct 40Hz 74,3 67,3 66,9
1/3 Oct 50Hz 73,2 78,5 70,5
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RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MERCANCIAS

Frecuencia | Acelerébmetro 1 (25 m) | Acelerébmetro 2 (30 m) | Acelerémetro 3 (35 m)
1/3 Oct 63Hz 75,4 71,4 72,4
1/3 Oct 80Hz 70,3 69,5 65,8

Law eje Z 64,4 61,8 58,4

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de mercancias.

Punto n26 La Maximo Mercancias en el eje Z

20 t""'..'-v_"_-_“"f

La max (dB ref 1*10~6 m/5?)
- [4; ]
[ ] [ ]

SR, R . ¥ Pk sl
S @A g
N Dﬁ“ WV A O .J"-‘ O~ N

L
8]

A2 (30m) ACTE [35m)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla resumen Eje Z 30m 35m

Law maximo Cercanias 63,8 58,5 56,5

Lawimdaximo 64,4 61,8 58,4
Mercancias

6.3.7. Punto n° 7 de medida de vibraciones

Se procedid a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a

80 Hz).

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la
siguiente tabla:

RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES CERCANIAS

Acelerémetro 1 (57 m) | Acelerébmetro 2 (62 m) | Acelerémetro 3 (67 m)

1/3 Oct THz 24,4 34,4 36,6
1/3 Oct 1.25Hz 26,4 37,2 36,5
1/3 Oct 1.6Hz 26,2 35,6 34,5

1/3 Oct 2Hz 24,5 34,7 34,8
1/3 Oct 2.5Hz 26,8 33,5 29,5
1/3 Oct 3.15Hz 34,9 33,8 35,4

1/3 Oct 4Hz 40 37,8 37,4

1/3 Oct 5Hz 46,1 43,5 40,1
1/3 Oct 6.3Hz 42,6 41,1 38,9

1/3 Oct 8Hz 43,3 42,3 39
1/3 Oct 10Hz 49 47,8 42,7
1/3 Oct 12.5Hz 54,3 53,1 51,7
1/3 Oct 16Hz 57,8 55,4 50,7
1/3 Oct 20Hz 60,3 56,6 48,9
1/3 Oct 25Hz 58,9 52,5 44,4
1/3 Oct 31.5Hz 55,8 52,9 50,3
1/3 Oct 40Hz 61,6 55,5 45,9
1/3 Oct 50Hz 58,6 46,4 35,4
1/3 Oct 63Hz 53,9 38,5 31,4
1/3 Oct 80Hz 53,9 39 32,4

Law eje Z 55,5 52,8 49,3

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracidn RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MERCANCIAS
en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias. Frecuencia | Acelerémetro 1 (57 m) | Acelerébmetro 2 (62 m) | Acelerébmetro 3 (67 m)
1/3 Oct 20Hz 49,1 47,5 45,3
1/3 Oct 25Hz 54,6 46,7 43,8
o ) ) 1/3 Oct 31.5Hz 52,4 49 44,2
Punto n27 La Maximo Cercanias en el eje Z 1/3 Oct 40Hz 533 46.6 42
70 1/3 Oct 50Hz 50 40,8 40,1
1/3 Oct 63Hz 43,7 35,5 32,6
60 1/3 Oct 80Hz 44,2 34,6 33
< Law eje Z 47,6 51,2 47,6

Fuente: elaboracion propia
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20 ,n,// A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracidn

-0 en el dominio de la frecuencia para trenes de mercancias.
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. L L T 20
El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos, @
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes mercancias se muestra en la %’ 10
siguiente tabla: E
= 0
RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MERCANCIAS Q\"’ %6" b&‘&m‘g“' Gz@ @*é&“'&&g‘b& %‘q’%& &5" m@“ qsgi" 6;20’ @Q* %&" 6”& %Q&G\Qc}
. . p . o“\ o“kx""o“ogou'\ééé"”é&éé
% oY 0¥ O LS i & M & a8 )
Acelerdmetro 1 (57 m) | Acelerometro 2 (62 m) | Acelerdmetro 3 (67 m) ,\’\ \ 0 \,,J ,\’\ \,,, \ o ,\’\") N\": \,,, RS \a, \,,)o" \'\a, ,&\4, \c\, \%ot \'\4, \\e, N\a, &
1/3 Oct 1Hz 24,8 44,4 40
1/3 Oct 1.25Hz 27,2 44,1 40,3 e A\CO1 (57m) ACO2 (62m) ACO3 (67m)
1/3 Oct 1.6Hz 26 44,2 38,7 Fuente: elaboracion propia
1/3 Oct 2Hz 28 41,2 36,8
1/3 Oct 2.5Hz 26 41,8 31
1/3 Oct 3.15Hz 24,8 39,9 34,1
1/3 Oct 4Hz 26,5 33,6 28,1
1/3 Oct 5Hz 30,3 32 32,5
1/3 Oct 6.3Hz 34,3 36,1 35,5
1/3 Oct 8z 44,8 43,8 42,6 El resumen de los resultados de los niveles de aceleracidon vibratoria maximos,
1/3 Oct 10Hz 40,6 39,4 38,7 .. . . . .
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes media distancia se muestra en
1/3 Oct 12.5Hz 46,8 47,9 48,1 la siguiente tabla:
1/3 Oct 16Hz 41 40,4 41,6 a siguiente tabfa.
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RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MEDIA DISTANCIA

Acelerémetro 1 (67 m) | Acelerémetro 2 (62 m) | Acelerémetro 3 (67 m)

1/3 Oct THz 23,5 44,1
1/3 Oct 1.25Hz 25,4 39,6 42
1/3 Oct 1.6Hz 30,1 36,3 40,4

1/3 Oct 2Hz 27,9 33,7 34,3
1/3 Oct 2.5Hz 27 31,3 32,8
1/3 Oct 3.15Hz 23,7 30,4 30,4

1/3 Oct 4Hz 25,5 29,5 30,9

1/3 Oct 5Hz 35 34 31,6
1/3 Oct 6.3Hz 34 31,3 29,1

1/3 Oct 8Hz 45,2 42,9 39,9
1/3 Oct 10Hz 50,8 49,3 47,7
1/3 Oct 12.5Hz 56,7 54,9 52,8
1/3 Oct 16Hz 62,6 59,4 53
1/3 Oct 20Hz 60,4 57,9 53,4
1/3 Oct 25Hz 65,5 57,1 52,1
1/3 Oct 31.5Hz 63,4 60,5 55,8
1/3 Oct 40Hz 61,4 53,9 44,2
1/3 Oct 50Hz 58,3 43,2 39,2
1/3 Oct 63Hz 57 41,5 38,1
1/3 Oct 80Hz 56 43,3 33,1

Law eje Z 58,4 54,9 51,9

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de media distancia.

Punto n27 La Maximo Media Distancia en el eje Z

70
60
50
40
30 N
20

10
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Fuente: elaboracion propia

Tabla resumen Eje Z _ 62m 67m

Law maximo Cercanias 55,5 52,8 49,3
Law méximo Mercancias 47,6 51,2 47,6

Law m<.:|x|mo.Med|c 58.4 54.9 51.9
Distancia
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6.3.8. Punto n° 8 de medida de vibraciones

Se procedid a realizar un registro temporal de los niveles de vibraciones en el
dominio de la frecuencia (filtros digitales en bandas de 1/3 de octava de 1 Hz a
80 Hz).

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes AVE se muestra en la siguiente

Punto n28 La Maximo AVE en el eje Z
50
45 . =
40

. S =~ AV

30

tabla:

RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES AVE

Acelerémetro 1 (24 m) | Acelerémetro 2 (29 m) | Acelerémetro 3 (34 m)

1/3 Oct THz 35,7 31,4 37,8
1/3 Oct 1.25Hz 34,9 35,4 35,5
1/3 Oct 1.6Hz 30,6 30,7 36,4

1/3 Oct 2Hz 27,2 29 35,7
1/3 Oct 2.5Hz 26 29,8 37,1
1/3 Oct 3.15Hz 26,2 28,1 33

1/3 Oct 4Hz 24,6 28,8 28

1/3 Oct 5Hz 23,5 24,9 26,3
1/3 Oct 6.3Hz 24,6 29 29,7

1/3 Oct 8Hz 33,5 34,9 34,8
1/3 Oct 10Hz 36,8 40,9 44,8
1/3 Oct 12.5Hz 38,9 36,2 44,1
1/3 Oct 16Hz 38,6 35,8 43,6
1/3 Oct 20Hz 35,4 27,5 44,5
1/3 Oct 25Hz 35,7 26,4 39,8
1/3 Oct 31.5Hz 36,1 33,1 39,8
1/3 Oct 40Hz 41,3 43,9 37,4
1/3 Oct 50Hz 45,7 44,1 38
1/3 Oct 63Hz 43,8 45,3 38,2
1/3 Oct 80Hz 36,6 41,1 35,1

Law eje Z 41,2 41,5 46

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion

Fuente: elaboracion propia

en el dominio de la frecuencia para trenes AVE.
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Fuente: elaboracion propia

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes cercanias se muestra en la

siguiente tabla:

RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES CERCANIAS

Acelerémetro 1 (24 m) | Acelerébmetro 2 (29 m) | Acelerémetro 3 (34 m)

1/3 Oct THz 26,4 27,3 31,2
1/3 Oct 1.25Hz 26,9 31,3 31,9
1/3 Oct 1.6Hz 27 33,5 31,7

1/3 Oct 2Hz 26,2 30,6 30,5
1/3 Oct 2.5Hz 28,2 28 28,1
1/3 Oct 3.15Hz 25 26,8 25,8

1/3 Oct 4Hz 24,2 25,5 27,7

1/3 Oct 5Hz 23,2 25,9 25,3
1/3 Oct 6.3Hz 27,2 26,1 26,9

1/3 Oct 8Hz 35,4 34,6 33,9
1/3 Oct 10Hz 40,5 39.6 36,7
1/3 Oct 12.5Hz 48,1 47 43,8
1/3 Oct 16Hz 51,6 49 45
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RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES CERCANIAS

Frecuencia | Acelerémetro 1 (24 m) | Acelerémetro 2 (29 m) | Acelerémetro 3 (34 m)

1/3 Oct 20Hz 46,3 42,8 40,9
1/3 Oct 25Hz 45,3 42,4 40,1
1/3 Oct 31.5Hz 49,2 44,5 45,5
1/3 Oct 40Hz 52 55,1 51
1/3 Oct 50Hz 62 57,8 53,7
1/3 Oct 63Hz 60,8 55,8 57
1/3 Oct 80Hz 52,2 49 45,2

Law eje Z 48,6 46,7 44,3

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de cercanias.

Punto n28 La Maximo Cercanias en el eje Z
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Fuente: elaboracion propia

El resumen de los resultados de los niveles de aceleracion vibratoria maximos,
en el dominio de la frecuencia, al paso de trenes mercancias se muestra en la
siguiente tabla:

RESULTADO DE LOS ESPECTROS DE VIBRACION MAXIMOS. TRENES MERCANCIAS

Acelerémetro 1 (24 m) | Acelerébmetro 2 (29 m) | Acelerémetro 3 (34 m)

1/3 Oct THz 31,5 33,6 38,4
1/3 Oct 1.25Hz 28,8 35 35,9
1/3 Oct 1.6Hz 29,9 34,2 38,2

1/3 Oct 2Hz 27,6 30,5 34,6
1/3 Oct 2.5Hz 25,3 27,3 31,4
1/3 Oct 3.15Hz 24,9 27,5 31,5

1/3 Oct 4Hz 25,4 25,8 28,3

1/3 Oct 5Hz 24,8 26,3 27,9
1/3 Oct 6.3Hz 25 25,7 29

1/3 Oct 8Hz 31,9 32,6 31,2
1/3 Oct 10Hz 39,1 39,7 40,8
1/3 Oct 12.5Hz 47,4 46,8 46,2
1/3 Oct 16Hz 51,1 48,6 45,4
1/3 Oct 20Hz 51,6 48,7 48,1
1/3 Oct 25Hz 55,2 53,9 55,7
1/3 Oct 31.5Hz 62,7 58 56,8
1/3 Oct 40Hz 58 57,7 50,3
1/3 Oct 50Hz 62,4 60,7 58,1
1/3 Oct 63Hz 63,3 56,5 55,6
1/3 Oct 80Hz 56,5 51,5 49,6

Law eje Z 52,2 49,7 49,3

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se presentan los resultados graficos de los niveles de vibracion
en el dominio de la frecuencia para trenes de mercancias.

Punto n28 La Maximo Mercancias en el eje Z

70
% /\/—\\
ﬁ;ﬁ .
T 50 //—l/ _
n
- ¥
& 40
¥ * N—\J—w—d/
%‘_ 20
-
£ 1o
5
0
;ef“ .,,;E‘ Q;zﬂ- gﬂvﬁ!ﬂf {,,@ 2 & %,;z@ & @tﬂ' & & ,Seﬂf R Pl S %g &
r.:lo'i.- ‘}‘\ clé' qyﬁé .-..J'Dbo I":::::I'i.- é l;"\. 'l} 0‘_ O Q“} a,_ L’}' é"
-\,\K:kﬂ 1{:, {‘u ,;:, {,’ {'\ NS R o Q’b {5':: {.‘1} RE -.{:; o ‘»{h *\.{b Q?’
o 0 (2T AL (29m) ACDE (34m)

Fuente: elaboracion propia

Tabla resumen Eje Z ; 29m 34m
Law mdximo AVE 41,2 41,5 46

Law maximo Cercanias 48,6 46,7 44,3

Law maximo Mercancias 52,2 49,7 49,3

7. Vibraciones esperadas a diferentes distancias del
eje del trazado

7.1. Modelo de prediccidn de vibraciones

Para la valoracion de la amplitud de vibraciones, en el dominio de la
frecuencia, previsible en la base de los edificios y causadas por el paso de los
trenes, se emplea el modelo de propagacion de vibraciones en el terreno
formulado por BARKAN, caracterizando la propagacion de vibraciones segun la
siguiente expresion:

Vb =Va. (ra/rb) Y. e @ (rarb)

Donde:

. Vb y Va son la amplitud de vibracion en los puntos situados a las
distancias ra y rb de la fuente (eje de la via férrea).

v: es el coeficiente de atenuacion geométrica debido a la expansion del

frente de onda.

a: es el coeficiente de atenuacion del material debido a la disipacion de

energia en el interior del terreno.

Como se ha comprobado en las medidas experimentales, el comportamiento de
la atenuacion vibratoria no es uniforme en el dominio de la frecuencia y dado
que en la formulacién de Barkan, no se detalla el comportamiento en dicho
dominio, se ha considerado la necesidad de ahondar en la hipotesis de calculo
del modelo de Barkan individualizada para cada una de las bandas de tercio de
octava, donde, para cada frecuencia disponemos de dos variables que
podremos ajustar, los valores de y y de a.

De estas dos variables a ajustar, se parte de la hipotesis de que la variable v,
correspondiente a la expansion del frente de onda es constante para todas las
frecuencias. Sin embargo, como fendmeno fisico esperable, la disipacion de la
energia de los materiales no siempre es constante en el dominio de la
frecuencia.
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Por tanto, ante la constatacion empirica de que la atenuacion de la vibracién
en el dominio de la frecuencia no es constante, se procedera a ajustar el
modelo a través de variaciones de los valores de la variable o correspondiente
al coeficiente de atenuacidon del material debido a la disipacion de energia en
el interior del terreno.

Los valores tipicos de y y a que ajustan la expresion teorica de BARKAN, basadas
en los resultados de atenuacion del terreno (en el dominio de la frecuencia),
obtenidos durante los ensayos "in situ” realizados, son los presentados en la
siguiente tabla:

VIA EN SUPERFICIE
FREC (H2)
1 0,1 0,11
1,25 0,1 0,11
1,6 01 0,11
2 0,1 0,11
25 0,1 0,11
3,15 01 011
4 0,1 0,11
5 01 0,11
6.3 01 011
8 01 0,11
10 01 0,01
12,5 01 0,015
16 01 0,07
20 0.1 0,12
25 01 0,07
31,5 01 0,06
40 0.1 0,12
50 01 0,03
63 0,1 0,03
80 0.1 0,05

Fuente: elaboracion propia

7.2. Validacién del modelo

El modelo propuesto se valida mediante un ejemplo de calculo de los niveles de
vibracion, en el dominio de la frecuencia, calculada a partir de los valores de
vibracidon de partida de paso de trenes.

La siguiente grafica muestra una comparativa entre el espectro de vibracidn

calculado por el modelo BARKAN a 35 m de distancia (grafico con trazo en color

naranja) y el espectro obtenido en el ensayo empirico evaluado a 35 m de
distancia (trazo en color azul), a esta misma distancia del eje de la via.

) Validacién modelo de Barkan

80,0
70,0
0,0

50,0 -

40,0 _—--‘\H-""\-\.\_\_\_ —

0,0

20,0 . |
10 12,5 16 20 25 31,5 a0 50 63 80 (Hz)
—"alores medido "h" a 35m

Valor calculado a 35m (b=35m)

Fuente: elaboracion propia

El trazo naranja se corresponde al espectro de vibracion calculado por el
método de BARKAN a 35 m de distancia de la via (misma distancia que la del
ensayo empirico) y se ha obtenido tomando como espectro de referencia el
valor espectral medido a 25 m de distancia.

Si comparamos el espectro de vibracidon calculado por el modelo de BARKAN con
los resultados empiricos, se observa que existe una cierta similitud entre ambos
espectros, considerando valido el modelo utilizado.

7.3. Vibraciones esperadas en el interior de los edificios

Una vez obtenida, mediante el modelo de Barkan, la atenuacion de las
vibraciones en funcion de la distancia al eje de via y de su tipologia, para cada
banda de tercio de octava, se calcula el indice global previsto de la vibracion
Law conforme a las definiciones recogidas en el Real Decreto 1367/2007 que
desarrolla la Ley del Ruido.
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La siguiente tabla muestra los resultados de la prevision de los niveles de

vibraciones, indice Law, en el interior de los edificios, al paso de trenes de

Mercancias, Cercanias, Media distancia, Larga distancia y AVE, para el trazado
proyectado, en funcion de la distancia al eje del trazado ferroviario mas Y SEGON TIPOLOGIA DE TREN A VELOCIDAD MAXIMA DE 30 Km/h

roximo al edificio y para la velocidad maxima de paso de trenes (85Km/h): Vibraciones trenes
p yp P : Distancia eje via-edificio | Vibraciones frenes | cercanias, media | Vibraclones frenes

NIVELES DE VIBRACIONES, Law, ESPERADOS EN LOS EDIFICIOS EN FUNCION DE LA DISTANCIA Y
SEGUN TIPOLOGIA DE TREN A VELOCIDAD MAXIMA DE 85 Km/h

(m) mercancias distancia, larga AVE
distancia

- - 1,0 86,5 84,5 83,0
Vibraciones trenes
. L, e Vibraciones frenes | cercanias, media Vibraciones trenes 5,0 81,1 79,1 77,6
Distancia eje via-edificio (M) | " ercancias distancia, larga AVE 100
) ) , 75,7 73,7 72,2
distancia
10 86,5 84,5 83,0 1.0 74,7 72,7 71,2
50 81,1 79,1 77,6 15,0 709 68,9 67.4
10,0 75,7 73,7 72,2 20,0 66,5 64,5 63,0
11,0 74,7 72,7 71,2 25,0 62,6 60,6 59,1
15,0 70,9 68,9 67,4 30,0 59,3 57,3 55,8
20,0 66,5 64,5 63,0 35,0 56,5 54,5 53,0
25,0 62,6 60,6 59,1 40,0 54,2 52,2 50,7
30,0 59,3 57,3 55,8 450 52.1 50.1 48.6
350 86,5 54,5 53,0 50,0 504 48,4 46,9
40,0 54,2 52,2 50,7 550 48.6 46.6 453
45,0 52,1 50,1 48,6 60'0 ’ ’ ’
50,0 50,4 48,4 46,9 p— 47.3 45,3 43.8
55,0 48,8 46,8 45,3 : 46,0 44,0 42,5
60,0 473 453 438 70,0 44,8 42,8 41,3
65,0 46,0 44,0 42,5 Fuente: elaboracion propia
70,0 44,8 42,8 41,3
Fuente: elaboracid '
wente: elaboracion propia NIVELES DE VIBRACIONES, Law, ESPERADOS EN LOS EDIFICIOS EN FUNCION DE LA DISTANCIA Y
SEGUN TIPOLOGIA DE TREN A VELOCIDAD MAXIMA DE 35 Km/h
Vibraciones frenes
Las siguientes tablas muestran los resultados de la prevision de los niveles de Distancia eje via- | Vibraciones trenes |  cercanias, media Vibraciones trenes
vibraciones, indice Law, en el interior de los edificios, al paso de trenes, para el edificio (m) mercancias d'“g;fé?]’c'iz’gq AVE
futuro escenario proyectado, valido para las diferentes tipologias de tren y las 10 82 6 80 6 70 1
tres velocidades maximas restantes de circulacion de trenes, para el trazado 5.0 773 75.3 738
proyectado, esto es: 30Kkm/h, 35 Km/h y 50 Km/h 100 19 9.0 8.4
Todo ello, en funcidn de la distancia al eje del trazado ferroviario mas préximo 11,0 70,9 68,9 67.4
al edificio. 15,0 67,0 65,0 63,5
20,0 62,6 60,6 59,1
25,0 58,8 56,8 55,3
30,0 55,5 53,5 52,0
35,0 52,7 50,7 49,2
40,0 50,3 48,3 46,8
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NIVELES DE VIBRACIONES, Law, ESPERADOS EN LOS EDIFICIOS EN FUNCION DE LA DISTANCIA Y
SEGUN TIPOLOGIA DE TREN A VELOCIDAD MAXIMA DE 35 Km/h

Vibraciones trenes

Distancia eje via- Vibraciones trenes cercanias, media Vibraciones trenes
edificio (m) mercancias distanciaq, larga AVE
distancia
45,0 48,3 46,3 44,8
50,0 46,5 44,5 43,0
55,0 44,9 42,9 41,4
60,0 43,5 41,5 40,0
65,0 42,2 40,2 38,7
70,0 41,0 39,0 37,5

Fuente: elaboracion propia

NIVELES DE VIBRACIONES, Law, ESPERADOS EN LOS EDIFICIOS EN FUNCION DE LA DISTANCIA'Y
SEGUN TIPOLOGIA DE TREN A VELOCIDAD MAXIMA DE 50 Km/h

Vibraciones trenes

Distancia eje via- Vibraciones trenes cercanias, media Vibraciones trenes
edificio (m) mercancias distancia, larga AVE
distancia
1,0 84,2 82,2 80,7
5,0 78,8 76,8 75,3
10,0 73,4 71,4 69,9
11,0 72,4 70,4 68,9
15,0 68,6 66,6 65,1
20,0 64,2 62,2 60,7
25,0 60,3 58,3 56,8
30,0 57,0 55,0 53,5
35,0 54,2 52,2 50,7
40,0 51,9 49,9 48,4
45,0 49,8 47,8 46,3
50,0 48,1 46,1 44,6
55,0 46,5 44,5 43,0
60,0 45,0 43,0 41,5
65,0 43,7 41,7 40,2
70,0 42,5 40,5 39,0

Fuente: elaboracion propia
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Como resumen y sintesis de resultados de las tablas anteriores, se muestra, en
la siguiente tabla, las distancias entre via y edificio para las cuales se superan
los valores maximos autorizados de vibraciones Law (dB) en el interior de los
edificios en funcion de la tipologia de uso de los mismos:

DISTANCIAS (m) A LAS QUE SE SUPERAN LOS NIVELES DE VIBRACIONES, Law, PARA EL ESCENARIO

MAS DESFAVORABLE
A 30 Km/h A 35 Km/h A 50 Km/h A 85 Km/h
Hospitalario 10m 10m 12m 14m
Educativo o cultural 10m 10m 12m 14m
Residencial 7m 7m 9m 11m
Hospedaje 4m 5m ém 8m
Oficinas <TIm <TIm m 3m
Comercio y Aimacenes <1m <1m <1m < 1m
Industria <Im <Im <Im <Im

Fuente: elaboracion propia

8. Andlisis de los resultados

Tras el estudio del escenario vibratorio, y conociendo la distancia mas corta
existente entre el eje de via del trazado ferroviario y los edificios colindantes,
se identifica su posible afectacion.

Por tanto, consideraremos como objetivos de calidad acustica para vibraciones
transmitidas a espacios interiores la siguiente tabla:

USO DEL EDIFICIO \ iNDICE DE VIBRACION LAW
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72
Residencial 75
Hospedaje 78
Oficinas 84
Comercio y Aimacenes 90
Industria 97

Fuente: Tabla F del Anexo Il de la OPCAT del ayuntamiento de Madrid

En el periodo nocturno no se permite ningun exceso del nivel de vibraciones,
salvo para el uso educativo para el que se supone que no presenta actividad
durante el periodo nocturno, y en este caso hay circulacion nocturna de
cercanias, de larga distancia AVE y de mercancias, por lo que en cuanto exista
una superacion de los niveles de Law habria que proponer medidas correctoras.
En ningln caso se permiten excesos superiores a 5 dB. Por otro lado, el
conjunto de superaciones no debe ser mayor de 9. A estos efectos cada evento
cuyo exceso no supere los 3 dB sera contabilizado como 1 y si los supera como
3.

A la hora de calcular la afeccidon por vibraciones en los edificios sensibles mas
cercanos al trazado se contempla la circulacion ferroviaria en el periodo
nocturno y, como ya se ha explicado, en este periodo no se permite ningun
exceso del nivel de vibraciones, salvo para el uso educativo (que se supone no
tiene actividad en este periodo). Esto quiere decir que basta que circule un
unico tren, en periodo nocturno, para que se sobrepasen los niveles de
inmision de vibraciones calculados en los edificios, y por tanto para que haya
que aplicar medidas correctoras.

Por otro lado, a la hora del realizar el analisis de los niveles de vibraciones
previstos en los edificios mas cercanos, se tiene en cuenta la velocidad maxima
prevista en cada tramo.
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La siguiente tabla muestra los valores calculados del indice Law para cada

edificio en funcion de la distancia y la velocidad del tramo:

ID_2018

NIVEL Law PARA CADA EDIFIICIO EN FUNCION DEL TIPO DE TREN Y VELOCIDAD

Distancia

Nivel Law
Numero | velocidad calculado

Nivel Law
calculado

Nivel Law | Nivel Law
calculado | méximo

aleje |deplantas| Maxima |Mercancias | Cercanias/MD/LD permitido

(dB) (dB) (dB)

2 Residencial 58 3 30 43,4 41,4 39,9 75
4 Residencial 39 5 30 50,2 48,2 46,7 75
12 Residencial 36 5 30 51,5 49,5 48,0 75
14 Residencial 69 2 30 40,5 38,5 37,0 75
18 Residencial 34 3 30 52,7 50,7 49,2 75
22 Residencial 55 2 30 44,1 42,1 40,6 75
25 Residencial 63 2 30 42,1 40,1 38,6 75
26 Residencial 46 3 30 47,1 45,1 43,6 75
30 Residencial 63 2 30 42,1 40,1 38,6 75
32 Residencial 36 3 30 51,6 49,6 48,1 75
35 Residencial 54 3 30 44,6 42,6 41,1 75
38 Residencial 25 3 30 58,3 56,3 54,8 75
39 Residencial 46 3 30 47,2 45,2 43,7 75
45 Residencial 33 2 30 53,3 51,3 49,8 75
48 Residencial 56 2 30 44,0 42,0 40,5 75
50 Residencial 23 3 30 59,8 57,8 56,3 75
51 Residencial 68 2 30 40,7 38,7 37,2 75
53 Residencial 40 3 30 49,9 47,9 46,4 75
55 Residencial 30 2 30 54,8 52,8 51,3 75
57 Residencial 22 3 30 60,2 58,2 56,7 75
58 Residencial 28 2 30 56,3 54,3 52,8 75
59 Docente 38 2 30 50,4 48,4 46,9 72
75 Terciario (oficinas) 34 1 30 52,8 50,8 49,3 84
80 Terciario (oficinas) 61 1 30 42,6 40,6 39,1 84
85 Terciario (oficinas) 67 2 30 41,0 39,0 37,5 84
101 Terciario (oficinas) 69 2 30 40,5 38,5 37,0 84
142 Residencial 61 10 35 43,3 41,3 39,8 75
161 Terciario (oficinas) 40 12 50 52,0 50,0 48,5 84
163 Residencial 42 23 85 53,4 51,4 49,9 75
164 Residencial 47 21 85 51,6 49,6 48,1 75
165 Terciario (comercio) 35 2 50 54,0 52,0 50,5 90
166 Residencial 43 21 85 52,9 50,9 49,4 75
168 Residencial 47 2] 85 51,5 49,5 48,0 75
171 Residencial 49 21 85 50,8 48,8 47,3 75
172 Terciario (oficinas) 62 8 50 44,5 42,5 41,0 84

NIVEL Law PARA CADA EDIFIICIO EN FUNCION DEL TIPO DE TREN Y VELOCIDAD

Nivel Law Nivel Law Nivel Law | Nivel Law

D 2018 Distancia | Ndmero | ygiocidad calculado calculado calculado | mdéximo

= dleje |deplantas| Maxima | Mercancias | Cercanias/MD/LD permitido
(dB) (dB) (dB)
173 Terciario (oficinas) 36 7 85 55,9 53,9 52,4 84
174 Terciario (oficinas) 35 6 85 56,6 54,6 53,1 84
175 Terciario (oficinas) 44 6 85 52,6 50,6 49,1 84
177 Terciario (oficinas) 56 5 85 48,6 46,6 45,1 84
179 Terciario (oficinas) 56 6 85 48,5 46,5 45,0 84
181 Terciario (oficinas) 56 10 85 48,4 46,4 44,9 84
190 Terciario (oficinas) 57 6 85 48,2 46,2 44,7 84

Fuente: Elaboracion propia

De los niveles de vibraciones previstos, reflejados en la tabla anterior, se
comprueba que es previsible que, en los edificios préoximos al trazado
ferroviario objeto de estudio, no se superen los valores limite de la legislacion
vigente, para las distintas tipologias de material rodante y velocidades

maximas por tramos contempladas en el proyecto.

9. Medidas correctoras

De las previsiones realizadas y el analisis de los resultados de vibracion

obtenidos se desprende que, debido a la circulacion de trenes en la zona de

estudio, es previsible que no exista superacion de los niveles de vibraciones en

los edificios descritos en el apartado anterior por lo que no se considera

necesario acometer medidas correctoras.
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% 4/‘_“\‘\\.. CALIBRACION Nimeno 15}34535564 CONDICIONES DE CALIBRACIONMN
ol No Z51LC10.016 urmber
Temperatura: 2142 £ 2°C
Pagina 1 de - paginas Humedad relativa: 57.98 £ 10 %
Page af pages .
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
LGAI Technological Center, S.A. La calibracion se ha efectuado segin el procedimisnto imterno C2620807, aplicable a calibradores de vibracidn

Campus UIAB - Ronda de la Font el Canme, 3/n
L TRAZABILIDAD

T+34 93 567 20 50

[P I La trazshilidad de las medidas de vibracidn se refisre 2| DPLA (DANAK, Dinamarca)
La trazabilidad de las medidas elédricas se refiere a FLUKE (NKO, Holanda)

Las incertidumbres expresadas en este documento comresponden a la incertidumbre expandida de calibracion,
obtenida multiplicando la incertidumbre tipica de medida por &l factor de cobertura k=2 que,

MARCA IMI para una distribucion nomal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

La incertidumbre tipica de medida se ha determinado conforme al documento EAL-R2 (1936).

Mark Ls designacidn actual de EAL-R2 es EA-4/02.
MODELO 699402 RESULTADOS
Las tolerancias expresadas en este capitulo son las prescritas por las normas de referencia para cada uno de
los ensayos que se resumen a combnuacion,
IDENTIFICACION 505 .
Ientificats CAPOOL 1.- NIVEL DE ACELERACION
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SOLICITANTE INECO ( INGENIERIA Y ECONOMIA DE TRANSPORTE), 5.A. mis mie 1 o :
Applicant AVDA. DEL PARTENON, 4-6 EDIFICIO EGEO PLANTA BAJA 25 287 9.07 LS.
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Authorized signatory/ies
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Iimc
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sqratdd met sbureméat 8 control

ol Enecchgen SKR 12-Jan-2012
Jﬁ%ﬂ_ Ins t ft durch | Issue Date / Ausstellungsdatam *

Data Aquisifioning System imc CRONOS-SL imc_20120112_123354
Object under test / Zu testendor Gegenstand' Number of Cerlificate / Kalibriersch
imc CRONOS-SL-2 123364
| Typa I Typ Serial number | Seriennummer
mc Mefisysteme GmbH | (+4930) 457080-0
Vohastrafie 5 FAX: (#4930) 4631576
13355 Barin, Garmany
Manufacturer / Hersteller
ALAVA Ingenieros 5.A, P11/1633 133331 / SA1106228
Customer ! Avftraggeber Order No. / Auftragsnummer irme No. / RMA No. / Service No.
P 235 FLUKE 5500A sin: 6490012 valid untit 31-Jan-2013
P\ 486 Multiplexar s/n: 002428 valid untit: 31-Jan2013
Moasurement sta * I Norma
Caibeation Station PC: PKJ0OT7 imcUavices: 2.7R3 SP4
Final Test PC: SE ImcDevCal_2.0RS95
Test Staton: PKJ007
Test Station / Priffplatz Softwars / Kalibri foware
direct measurement / Direkto Messung® 23 °C +- 5 °C 1 40 % 4/ 30 % relative wumidily
Calibration procedure ! Kalibrierverfahren Ambient air temp 1 Umgebungsternp
Measurement Uncertainty:
< 0,05 % of maasuremant range or refer to the prolecols
Messunsicherhalsangabe:
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Protokell angegeben
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W‘ Remarks | Hinweise -
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Briiel & Kjeer =&~

Briel & Kjear lbérica, SA.
GiTeade, 5 » 28703 San Sebasfidn de los Heyes

Madrid » Esgana
Certificado de Calibracion
Me: CES1T716131 Pagina'M® de paginas: 1/4
Calibracion de:
Fabricante PCB Modsdo: 393403 NY de sarie: 27559
Identificacion: TICP- 101 Redbida: 2200520017
Cliente:

Ingenseria de Economia v Transporte, 5. A - INECO
Paseo de la Habana 138
28036 Madrid

Condiciones ambientales en el momento de la calibracion:

Tempeorafura: 21+3°=C
Presidn: 940 + 50 hPa
Humadad: 50125 %

Procedimiento:

Este equipo ha sido calibrado utilizando el Sistema de Calibracion 3629 de Broel & Kjaer, siguiendo
los requisites de la norma IS0 16063-21. La sensibiidad de acelerdmetro bajo ensayo (DUT) se
compara con la del Acelerdmetro Patrdn de Referencia usando la calibracién back-fo back por al
método de susiitucion, a través del Acelerémetro Patrén de Trabajo

Codigo dal procedimients: PE/BK-C/IACC

Declaracion:

La incertidumbre axpandida que se indica se basa en la incertidumbre estandar multiplicada por un
factor K =2 para un nivel de confianza de apraximadamente 85%. La evaluacion de la incertidumbre
se ha llevado a cabo de acuerdo con EA-4/02 a partir de elementos de las normas, método de
calibracion, efectos de las condiciones ambientales asi como de cualguier contribucién momentanea
del dispositvo bajo ensayo.

Fecha de Calibracidn: 01/0&/2017 Fecha de emisidn: 01082017
Realizado por: Signatario Autorizado:
Briiel & Kjser ,’., agitally signed by ALVAREZ
ILARSCH AT R DN AL IR RO 55'3;3.'223;.::.:,; AR -
Migual Femandaz - Date 2017.06.02 10:29:32
Técnico de Laboratorio CHRECTOR TECHICO HIEOY

B6lo sa pamita la reproduccidén dal certificado complato
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Certificado de Calibracion

ME: CES1716131

Péagina/MN? de paginas: 2/4

Descripcion de la Calibracion:
Angulo do exditacidn: ()

Sistona varificado:

Eje: Main

Walid

Coherencia: Passed

Toleranca: Passed

Instrumentacion utilizada:

Instrumento Fabricante Modelo n's Fecha altima Trazabilidad
calibracion
Analizador Briel & Kjaer 51 ch WO IS21804 18052017 22-492417
Controller
Module Type
TE40- A (=lot
1}
Patrdn de Brixl & Kjaer 305001 2469013 23052017 DPLA A200-
refarenda 4521-0.1
Acandcionador B&K 2647 2397753 DS 2017 Trescal 22-
del pafron de 495409
refarenda
Pairdn de B&K 4533-B-001 J1081 010G 2017 8305 (246901 3)
frabajo
Exdtador B&K 4808 2582754

Resultados de la Calibracion:

Toleranca: Passed

Valares de referencia
Frecuencia [Hz] Sensibilidad [mV/[m/s™] Fase [
100 101,2 0,69

Briiel & Kjeer =&~

Certificado de Calibracion

ME: CES1716131

Pagina/N® de paginas: 3/4

Resultados en detalle:
Frecuencia Nivel Sensibilidad Desviacion Fase Incertidumbre
[Hz] [mvs?] [V misY)] amplitud: [%] [ re 09 : [%]
3 0,08 103.7 25 0,73 1
6,3 0,08 1042 2,95 0,69 1
2 0,08 103 1.8 0,15 1
10 0,08 103.1 1,85 0,25 1
12,5 0,08 1029 1,7 -0,03 1
16 0,08 1027 1,45 -0.16 1
20 0,08 1024 1,23 -0.26 1
25 0,08 1023 1,05 -0.37 1
3.5 0,08 102,1 0,89 -0.45 1
4n 0,08 101,9 0,73 -0.46 1
30 0,08 1017 0,48 -0,62 1
63 0,08 1015 0,28 -0,62 1
&0 0,08 101,3 0,09 -0.66 1
100 0,08 101,2 0 -0,69 1
125 0,08 101 -0,23 -0.73 1
160 0,08 100,58 -0,36 -0,84 1
200 0,08 1005 -0.65 -0,83 1
250 0,08 1004 -0,83 -0,85 1
315 0.08 100.2 -0.96 -0,88 1
400 0,08 10:0,1 -1,13 -0.96 1
500 10,73 09,60 -1,49 -1,03 1
630 10,73 99,68 -1,3 -1,05 1
200 10,73 99.57 -1.61 -1.11 1
1000 10,73 00,63 -1,35 -1,13 1
1250 10,73 00,56 -1,62 -1,04 1
1600 10,73 101,2 -0,02 -1.24 1
2000 10,73 102,1 086 -1.47 2
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Briiel & Kjser =& Briiel & Kjeer =&+
Certificado de Calibracion e & K e, B A et do os Fepes
Madrid « Ezpana
Me: CES1716131 Pagina/N® de paginas: 4/4 1 H 1A
o £ Certificado de Calibracion
Hepresentacién grafica Ne:CESITI6133  Pagina/N® de paginas: 1/4
Ranga frecuencial mostrada: . ‘e
_ Calibracion de:
Displayed frequency range: 5 - 2000 [Hz]
Fabricante: PCB Modelo: 393403 N¥ da sarie: 27561
Identificacion: TICP-103 Redbido: 22052017
1{!. T T T T T TTT T T T T T T TT T T
: Lmmboobodoiobiad B TR TR T N I R .
E;_______I N N T Gllente:
4 AR S A O RSN N O O 8 A
o Ll L, bl o o L, Ingenizria dz2 Economia v Transporte, 5. A, - INECO
£ Paszo de la Habana, 138
1]
E 0 = 28036 Madrid
‘E‘ E o
4] : e i Condiciones ambientales en el momento de la calibracion:
‘E'_______I JRNURIRN SN DS I N N I I PESDUDUIRN SUNPRUS SIS DU SN NN P R I S 1 __ . .
] A A T T HE Temperatura: 21£3°C
1B._______L___I___L_J._J._LJ..I._______.I____I__.I__L_I_J_I_I_ _______ Lo
: T T T Presion: 040+ 50 hiFa
= = = Humedad: 50425 %
Freguency [Hz]
Procedimiento:
Este equipo ha sido calibrado utilizando el Sistema de Calibracion 3629 de Broel & Kjzer, siguiendo
% T [ T oo T T los requisites de la norma 150 168063-21. La sensibilidad de acelerdmetro bajo ensayo (DUT) se
&5 --=---r---r--r-T1-r-rrTq------a---a--as-romaoerp- oo oo- To—-Te- compara con la del Acelerdmetro Patrdn de Referancia usando la calibracidn back-fo back por el
:!-——-———-E————;-——:——+:—:f-H-:r-—————--i———-i---i--i--!--i-i-i- ------- :f---»:f-- método de sustitucitn, a través del Acelerémetro Patrén da Trabajo
R R I R N R N . bt Cédigo del procedimiento: PE/BK-C/ACC
e T el o B e
T e B B
N o e 4 Rt e 51t Declaracién:
= e
E' e Il Sttt et Sk B A s Rk iy A I i La inceridumbre expandida que se indica 2o basa en la incertidumbre estandar multiplicada por un
o . = : factor K =2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%. La evaluacidén de la incertidumbra
i3 s ha llevado a cabo de acuerdo con EA-4/02 a partir de elementos de las normas, método de
|
LLd Loldd L 1 calibracion, efectos de las condiciones ambientales asi como de cualguier contribucién momenianea
I [ ] [ ] ] 5 o N
! L LA L dal dispositivo bajo ensayo.
1 I 1 1 o 1 1 1 | I A | 1 1
ot " . n . . . T II:.'I .
g ] Fecha de Calibracion: 01/06/2017 Fecha de emision: 002017
Freguency [Hr] Realizado por: Signatario Autorizado:
. jeor fffyr  Digitallysigned by
Briel & Kier ALVAREZ GOMEZ JOSE
) . LARCHATORE) OE CAUBRACKM ) ARIA, - 05232301V
Miguel Femandaz JOSE M ALWAREZ Diate: 2017.0602 10:31:47
Técnico de Laboratorio DNRELTCN TECMICD +HOT OO
Bélo sa parmita la roproduccidn dol cartificado complato

ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO COMPLEJO FERROVIARIO DE LA ESTACION DE MADRID-CHAMARTIN



DOCUMENTO N4, ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. APENDICE 4. ANEXO 1

P&gina 5

Briiel & Kjeer =&+

Certificado de Calibracion

M CES1T16133

Pagina/N® de paginas: 2/4

Descripcion de la Calibracion:

Angulo de exdtadidn: 1)
Sisterna varificado: ¥ alid

Ejo: Main

Coharencia: Passed

Tolerancia: Passed

Briiel & Kjaer =&

Ceriificado de Calibracion

M CES1T16133

Pagina/N® de paginas: 34

Resultados en detalle:

Instrumentacion utilizada:

Instrumento Fabricante Modelo n's Fecha ultima Trazabilidad
calibracion
Analizador Briel & Kjacr 51 ch IO 2521804 1&80S2017 22-492417
Controller
Module Type
T540- A (=lot
1)

Patrdn de Briel & Kjacr B305-0001 2469013 23052017 DPLA A2 00

refarencia 4521-0.1
Acondcionador B&K 2647 2397753 290052017 Trescal 22-

del patron de 495409
refarencia
Patrdn de B&K 4533-B-001 31081 O1A0& 2017 E305 (246901 3)
frabajo

Exoitador B&K 4808 2582754
Resultados de la Calibracion:
Toloranga: Passed
Valares de referencia:

Frecuencia [Hz] Sansibilidad [mVi{mis")] Fasa [
100 1027 0.8

Frecuencia Hivel Sensibilidad Desviacion Fasa Incertidumbre
[Hz] [m/'s®] [mVi[mi'sY] amplitud: [%] [*re D9 : [%]
5 0.33 1035,1 2,38 0,92 1
6.3 0.33 105,7 2,88 085 1
8 0.33 104.5 1,73 0,26 1
10 0.33 104.6 1.81 0,35 1
12,5 0.33 104.4 1,65 0,04 1
16 0.33 104.1 1,39 -0,11 1
20 0.33 103,9 1,15 -0,22 1
25 0,33 103.7 0.97 -0,33 1
3.5 0.33 103,35 0,82 -0.44 1
40 0.33 103.4 0,65 -0.47 1
30 0.33 103,2 0,44 -0.6 1
63 0.33 102.9 0,19 -0,63 1
&0 0.33 1027 0,01 -0.67 1
100 0.33 1027 0 -0.8 1
125 0.33 1023 -0,39 -0.73 1
160 0,33 102,2 -0.47 -0,86 1
200 0.33 1019 -0.76 -0.86 1
250 0.33 1018 -0,92 -0.88 1
315 0.33 101.6 -1,05 -0,91 1
400 0.33 101,35 -1,2 -1 1
500 0.11 101.1 -1,53 -1.06 1
630 0.11 101,2 -1.46 -1,1 1
200 0.11 101,2 -1.49 -1.16 1
1000 0,11 1013 -1,38 -1,18 1
1250 0.11 101.4 -1,28 -0.78 1
1600 0.11 104 1,28 -1,24 1
2000 0.11 105,7 2,88 -1.46 2
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P&gina 6

T jeer =&+ Brilel & Kjeer =&
Bruel & Klar o ) .. gne!aﬁjaerlbéﬁca.s.h.l 3
Certificado de Calibracion N o Epana o oSt o8 o8 Fepes
Me:CESITI6133  Pagina/Ne de paginas: 44 Certificado de Calibracion
. L N®: CES1716132 Pagina/N® de paginas: 1/4
Hepresentacién grafica
Rango frecuancial mastradao: Calibracion de:
Displayed frequency range: 5 - 2000 [Hz] Fabricante: PCR Modslo: 393403 N de saris: 27560
Identificacidn: TICP- 104 Redbido: 22052017
1{!. T T T T T TTT T T T T TTT T T "
Cliente:
% RIS SRR WM W U A RSPUR VUV NS RSy S S 1 S U AN Ingenieria de Economia y Transporte, S. A. - INECO
Ty Py P Y le by P P ol ol ol P
7 Paseo de la Habana, 138
E " 28036 Madrid
£ 0 :
=
2 R : i Condiciones ambientales en el momento de la calibracion:
L T B o Temperatura: 2113°C
% HPR TN SN S 0 R VU TRV U S T ) SRR S S Presidn: 940+ 50 hPa
; e R T e I
(=] th =]
= =
F Hz " .
requency [F] Procedimiento:
Este equipo ha sido calibrado utilizando el Sistema de Calibracion 3629 de Broel & Kjzer, siguiendo
los requisitcs de la norma IS0 18062-21. La sensibilidad de acelerdmetro bajo ensayo (DUT) se
T T T T ' ' compara con la del Acalerémetro Patrdn de Referancia usando la calibracidn back-fo back por al
[ i s S ) A méiodo de sustitucion, a través del Aceleromeiro Pairdn de Trabajo
[ R A A R R Codigo dal procedimiento: PE/BK-C/ACT
= A A R
- B A It o
g Declaracién:
b T TTTTTATTTATT AT AT T T T T - ) ) - ) ) . -
B, I R SV R I A IS U B La inceridumbre expandida que se indica se basa en la incertidumbre estandar muliplicada por un
@ R s e ML i i factor K =2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%. La evaluacion de la incertidumbre
% CTTTTTATTTA T T T TN .““—';':/'ﬁ'tf' se ha llevado a cabo de acuerdo con EA-4/02 a pariir de elementos de las normas, método de
ity bl Tl Tl e b o il iaimiairialah calibracion, efectos de las condiciones ambientales asi como de cualguier contribucién momenténea
R R ik Bl shrehs b o sl bl bl Sl dal dispositivo bajo ensayo.
R A A
1 1 1 L I I I | 1 1
) ] ) ) Fecha de Calibracion: 01/06/2017 Fecha de emisidn: nMAos2017
= Realizado por: Signatario Autorizado:
Freguency [Hz]
oy Diginally signad by ALVAREZ
Brilel & Kjaer cffs DRy gnechy i
) . LABORATORID D CALIBRAL KON 057323917
Miguel Femandez SOSE M ALVAREE Diate: 20170602 10:30:43
Técnico de Laboratorio DEECTOR TECNICD Bl
26lo sa parmite la reproduccién dal certificado complato
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P&gina 7

Briiel & Kjeer =&~

Certificado de Calibracion

M CES1T16132

Pagina‘/N® de paginas: 2/4

Briiel & Kjaer =&

Certificado de Calibracion

Me: CES1716132

Pagina/MN® de paginas: 3/4

Descripcion de la Calibracion:

Angulo de exdtadgidn: 0
Sistema varificado: ¥ ahd
Eje: Main

Caoherencia: Passed

Tolerancia: Passed

Resultadas en detalle:

Instrumentacion utilizada:

Frecuencia Hivel Sensibilidad Desviacion Fass Incertidumbre
[Hz] [m/s®] [mV/{m/sS] amplitud: [%] [=re D9 : [%]
5 0,04 1032 2,66 085 1
6.3 0,04 103,7 3,17 0,75 1
8 0,04 1025 1,96 0,19 1
10 0,04 1025 2,03 0.3 1
12,5 0,04 102.4 1,85 0 1
16 0,04 102.1 1.6 -0,14 1
20 0,04 1019 1,39 -0.25 1
25 0,04 1017 1,16 -0,38 1
3.5 0,04 101,53 0,97 -0.44 1
40 0,04 1014 087 -0.48 1
30 0,04 101.1 0.6 -0,59 1
63 0,04 1009 0,39 -0,65 1
&0 0,04 1007 0,19 -0.67 1
100 0,04 100,53 0 -0,65 1
125 0,04 1004 -0,11 -0,74 1
160 0,04 1003 -0.25 -0.86 1
200 0,04 00,04 -0.56 -0,84 1
250 0,04 09.8 0.7 -0.87 1
315 0,04 09,64 -0.86 -0.9 1
400 0,04 09.5 -1 -0,94 1
500 9.2 29,1 -1,39 -1,04 1
630 9.2 99,21 -1.28 -1.,08 1
200 9.2 29,17 -1,32 -1,17 1
1000 9.2 09,42 -1,07 -1,21 1
1250 02 Q087 -0,62 -1.52 1
1600 9.2 100,2 -0.26 -1,50 1
2000 9.2 1016 1,11 -1,63 2

Instrumento Fabricante Modelo n's Fecha ultima Trazabilidad
calibracién
Analizador Briel & Kjaer 51 ch O 2521804 18052017 22-492417
Controller
Module Type
T340- A (=lot
1}

Patrén de Briel & Kjacr B305-001 2469013 23052007 DPLA AZ00-

referencia 4521-0.1
Acandcionador B&K 2647 2397753 052007 Trescal 22-

del patron de 495409
referencia
Patrdn de B&K 4533-B-001 31081 O1D&2017 8305 (2469013)
frabajo

Exatador B&K 4808 2582754
Resultados de la Calibracion:
Toleranda: Passed
Valores de referencia:

Frecuencia [Hz] Sensibilidad [mV/[m/s™)] Fase [
100 100,53 0,65
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Briiel & Kjeer =&~

Certificado de Calibracion

Pagina/N® de paginas: 4/4

-

N®:CESITI613

Representacion grafica

Rango frecuencial mastrada:

Displayed frequency range: 5 - 2000 [Hz]
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