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RESUMEN  El presente articulo recoge les aspectos mads significatives de un estadio Hevads o mbo en el Centro de Estuding
I de Thrmicas qulinm:]ﬂ.-: del CELEX para la DHespcicin Genernl de Carreteras. Bl nﬂlju{'i'n:- del estudio ez la realizsciin de un

anAlizts del modic ambiente senoro en el entorio de by creunvalaeién M-40 de Maded, ¥ el stablecimienta de bases pom
In olpboraciin de wn plan de sduaciones eontra el maide en la 840, Se evalian les miveles sonoros enoel dreo de estudia
medionte ¢ wso de un mndslo de pn:r]i-\::'irin CLINOE resultndos han side vahidndos T medi de medidas reales de mada con
sardimetras integradores, Bl analisis de lea niveles de maide combimado con el estudic de los wsos del suels v los posibslida-
diz= de implantacicn de medidns coredors han servida de bose para determinar las lEoeas gonerales de actuacicn mas
comvenientes en cadn zong eoncrebe del entarno de 1o M-di),

SOUND ENVIRONMENT AMALYSIS AND ANTI-NOISE ACTIONS IN M-40 RING ROAD OF MADRID

ABSTRACT  Thur article relfecls bhe moel gigaificon! atpects of a stooy cordied cad of the Applied Teohodeal Resenrch
Loboratory of the CEDEX for fhe Spanish Publie Reads Adminsirafion. The alm of the study was lo arelyee e
eruiranmerinl naise fetars presend (o the proctnidy of the B-00 sigr-mad eroped MaedAa, eed b ey doeen the guldelioes
for draftiag a plan of eeflon egeinst acieeon the M-00L The naike leoels dn dbe area eorresponding fo the atiay 1oeme rasss serd
wring o predicfios madel, e resulle of which were then palidated by mears of frue notse-leoel ensisreneats oldotmed
paing infegrmiiag socnd-tevel meders. The ancivsis of the nodze Jepels, combined with e stidy of the lond wses and the
pusiibilisies of implementing corrective meesires, hove served of o bosis for defermindng. in gereral ferme, the mass
ael b -u'pp.rr.ul.'.l'i' ll"ul' erpeli S'pu'.":;ll']r e -'-',l" fhe M40,

Palobras clove: Ruido; Mivales sononas; Modale de previsidn, Medidas correctoras; Plon de ochuncién; M40,

1, INTRODUCCION

En & mareo del eonvenin de Asistoneia Téenica puseritn en-
tre la Dhvecridn General de Carreteras v ol Centro de Esta-
dins v Experimentaciin da (beas Piblicas (CEDERY, para la
redlizacion de un mepa aeistios de fa red viaria de accesis &
Madrid ¥ sue principales vias de circunvalaeidn, ef Pro-
geama de Contaminacién Amistiea dol Centro de Técmicns
Aplicadas del CEDEX ha abardado este estudic coyo obje-
tive e 1o determinacién v cvnntificecitn del impacts pois-
tico origingdo por laz principales vias de civeulaciin del dTes
metrepolitann de Madrid (M-30 3 bM-ADL ¥ In definicidn de
lag posibles peinaciones que puoden llevarse a caba para re-
ducir este impacte. Los resultndos finnles del estodio se

[re—— e |
I*| Eireciar del Programa de Contominockin Acdstico del Candro do Esu-
dias da Tésrecay Aplicam dal CEDENR [stiminlera ol Famanic],

|**| Engeniene de Cominos, Canoles v Pusmos.. Minbsarlo de Medio Am
hienin

|***| Técnwo Busilior de Ensapos. Ceabo de Eshudee. de Técnmas Apdl
codos dal CEOLE Minslena de Tomenic)

plasman en la vealizacsin de mepas de niveles sovars y re
comnendscones de posibles actunciones o lo larngo de todo 2|
frea de estudia.

La primera parte del trabaje, abareaba las snnas alectas
dig por el mide originads por lo cirenlacidn de vehiculas en
In vin de corcurvizlacion M-30. Lo segunda parte, objeto de
eote atbicala, se refiere al estuwdio achstico de 1o M-d0.

2, ORJETIVO ¥ ALCAMCE DEL ESTUDNO

Bl estudio oo prateode determinar con prediaiin las carecte
risticas definitivas de las medidas correctoras, ya que éstas
deben ser estudiadas v ealealadas eon detalle de provests en
cadla uno de kod casos, Bl objetive de este teabajo e detectar
laa ponas afectadan por niveles da ruldo considerados inad-
ntigiblea, analizar la cuantia de este impacto aciztico esia-
bleclende una zonifleacidn que permita conocer la amplitad
dul problema, ¥ definir por zoras las pesibies medidaz de eo-
reeceidn ded impscto,

Laz peculiares caracteriaticas del drea de estudic —ona
vim phplda de clreumvelacidn con una intensided de trafico
muy elevada, inmersd en el entramade wrbanc del drea me-
tropolitana— limitan las posibilidades reales de actuaciin
contea el robde, tante por sondicioeantes téenicos como a0o-
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sasera s funclbn delo
actieidad de b zena. * limiis rocrura sl n zarm oy o ¢ e rn danrmbarnes

ninmiens. Los usas del soslo ¥ la= edificaciones sitwadas en gl
entornn de la M-40 tleren an grade de eonselidacion bas-
tante allo, restringiends enormemente o] campo de lag post-
bles medidies orreders

El fin Gltimn del estadio es extablever e boses paca dise-
fear en pran pemaral e ecfueciones eonfm ol ruido en of on-
terae de fa M40, de marere gue puedan prionizerse los oo
twacinees ¥ aglicarse los recureos o los sileociones goe es
posible meforar, Bi bien las posibilidades reales en zonas
conzcdidsdss parecen a prior sceasas, peeden realizarse ac-
tnacionas puntuales qoe convendris definly v jerarquizar Es
muy interesante sobre todo delimitar Lo restoociones o la
edificacidn en ks zonas urbnnizables que aan mo 2e han de-
patralladn, de manent giee oo s creen meevas situacionss
aeiaticns no descalles.

ASPECTOS MORMATIVOS, LIMITES DE INMISION SONORA

En Espana no exiete nivguna reghamentaciin de dmbito na-
[:junrt'l:_ que limate los orvebes sonoros pmlilll:id.l:rﬂ pat £l tra-
fico die vehicubos en el endorne de una via de cireunvalacidn.
Ante ba falia de una normativa que estahlemca ohietivos de
calidod ambiental, &5 presizo defindy para eate sptudio tanto
gl mdicador de rude wtilizada, eomo loa valores gue se Teco-
mignda no sobrepasar,

En lng estudics de ruida que induyen sonas urhanas con-
eolidadag e eonverients pstobleser distintos vabores de eali-
dad del pmbiente sonoro en funonn de los wses v bpologia
de edificaciin de los zonas alsciadas. En este conlexio ao 80
puede hahlar de valores limites generales, sdne de limltez an
funeian de ln metividad dé la sona, Para eate estidio en par-
tienkar se fijnn iz uigulmﬂu ¢Tahls 11

Fstoa niveles sonores se refieren o puntos situades en el
exterior v 8 une distancio de 2 m de Ins fachadas de loa wd-
firice estudiadoz

Eutes limites do exposicién sonora redlejnn gitwncionos
aceptables en fase de planeamiente, ¥ estén orientados a
evitar la creacidn de "panics negros de reide”. En situpcio-
mes canslidadas ¥ eon une complejn presencin de fuentes
de ruide come és el caso de ong gran cipdad, estos Hmites
pueden zor diffziles de pleanzar. En este estudio se hn con-
eiderads que tomands como referencin Jos anteriores valo-
res, el obietive fundamentel s ¢l de encontrar una mé-
wima rentabilidad ambiantal o las pesibles actuaciznes
cotitea of raide. En agaollos cesos oo que unie sobuscidn,
aum gin conseguir rebajar los niveles de ruido hosta los va-
ez Himites, supone ann considerable mejora e 1o calidad
ambiental de In zona, se considera como recomendable gu
implemantacin,

Este planteansiento oblign & un ardlisis exhaustiva del
frea de estedio para detorminar con presisién Iz posihilada-
des peales de actnaciin, ya gue al conocerse de antemsno
qué exister aitenciones aeastices muy conflivtivas, la doeci-

gldn de getoar o ne dependerd, teniendo como referencia Lo
valores [imites citados, da la “reniabilidad ambiental” de la

3. METODOLOGIA

La estimacién de bos niveles de ruido =e realiza de una
forms mas hien geraral, son la aplicieidn de un models de
previzitn da niveles sonares v In comparacicn des ks resalts.
dos eon Ios abtenides on medidas de ruide de corta duracién
en diferentes pantes o ko largo del drea de estudic. E] mivel
de detalle exigide s ol suficiente para Lo realizacidn de un
diagndetico preliminar de b siteacisn acistics y el estable-
cimiante de gprandes grupos de posibilidades de actuacidn
eontrn el ruido,

El andlisis se realiza a escala 12000 con apoyo de fre-
hajo de campo, quficiente para obiener resultados ademuados
& la vealidad v pava analizar ol orden do magnitud do la efi-
cacia de las puaibles medidas corvectoras (fundamental-
meennte de Las pantallas scdstieae) (Figura 1)

El estuddin del s enoed entame de la via de elreunvala-
cifin M-44 e abordn por lo tonto, de bn stpalente manera;

1, En primer lugar & establece nna zonificacicn del drea de
eatdin por trames (beames 1 o B) mis o mencs homogeé-
reos en cieanto & intensidad de trifico,

2. 5o realizon medidas de niveles sonors de corta duracsin
durante ¢l periodn dinrno en diversos punioa del fren do
astidin eon ol chjetive de establecer una prismesa caracte-
Tizaciém neisticn de In mizma.

4. Be analizan las condicbones de las zonas priximas o 1
Bl-4i} en funcidn de las carseterizticas de b infrasstroe-
tura, de la oografia v tpe de suelo v de la configuraciin
Fusmnbe-receplor, v 2o determinan lag intensidados de ted-
fico representalivas de los pericados ddurne v notinme en
eaidn tram,

4. 8e efertia un andlizis de oz uzos ¥ tipobogin de edifica.
pitie de todi o] drea de estodio establociendn una zonifien.
e do la miama en funciin do las exigencins de ealidnd
del ambiente sonorn ¥ de las posibilidades de sctuaridn.

§. Medisnte lo oplicasion del models de similaeion, eali.
el de gewerdn par foa resuliodos abionidon en log me-
dicionss, e ohbwnen los niveles de ruido en Ins zonas o
lindantes con la M-40 para todos los tramos. Estos
niveles sonorns sitven de referencia para realizar an
dingnisticn dal ambiente senera de cada zona ¥ analizar
las pu:d:ibd['il:'lndca peabes de ackanesdn,

6. Be dederminan para coda trame ¥ tado pons las pecomien-
tnciones de actuacicn en base a oot situasiarges aciks-
Licrus: elalerenbis

&2
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ANALTENS DEL MEDID AMEIENTE BOMORO T PROPUESTE DE ACTUACIOHES CONTRA EL ALCD EX EL ENTORMD DE LA CIRCURWALACION K-8 DE MADSD

ESTUDIOS PREVIDS I

v

ARAUES DEL AREA DE EETLOID
* [aiToesTiadting

WETERS DRECTAS DE ALID I

SMALILACICHN DE LG FLRTOS
DE MECKD MEDLANTE MDDEID

& Secriones v lopognaha
LR u
# Loy v adiicocite

-1 FALLACICR DEL AREA DE ESTUDND I__
MEDIANTE WODELD MATEMATICD

Y

VRIDAC KT DEL WODED
o Paphmabes da oslefo

LR A T

CIRTEMOIOM OE MIVELES SORKIROS
* [emos

I D AGHOETICD I

POEELES WEDDAS COREECTORAS
¢ Toreficaciin

FGURS 1. Exqreno metlndobigoo

a) Mo es preciss patvnar coande los nivalas de pwido e -
tuan per debnpo de los permitidos, El mival de maido as
compatible con los usos previstos en le zonn

hi Se recomienda |a instalavidn 4o barrerss aslisticas,
cnando ez posible pleanzar con allag los limites esta-
blecidos u chtener unn mekora notable de ls ealided
del embienie sonoro de la zona.

¢! Em faa zonas wrbanizables ne dessrrolladaz en ol mo-
menty da la reslizacidn del estudio, se establbeze al li-
mite de edificariin nesesario para eviter la creacidn
de nuevwe puntos negros de raido, asf como las medi-
das preventivas recomendadas (disposicitn de las edi-
ficaciones, alturas, distancias, et ),

d

En algwnce cazoa, a pesar de existir niveles de rabdo
par encima de fos recomendados no 2e recomierds nin-
pung setugeién debido a las difienlindes de instalacidn
de lag wedidas correctoras 740 & 1o imposibilidad prae-
tics e aboanzar loe valores limite o de mejorar nota-
blements la calidad del ambiente soporo de la zone,

4. EL AMBITO DE ESTUDIO

DESCRIPCRON FISICA DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de astudio genoral de la M40 eomprends todas las
zogiEs proximes & esta via de cecanvalacda. El estudio ing-
clal de las zonas alectadas ge ha Hmitade &l andlisis de una
banda de 300 m g cada lado de lu carreters. La zond de esti-
dic se ha dividido en 6 framos, realizdndee un informe par-
cial para cada uno de allos (Fimara 2J,

Para cads une de los teamos se ba elabocads uma earto-
grafla eepecifich apeyada on el teabapo da cammpo, en reporia-
Jes fotoprdfices v en algdn caso, en o realizacidn de un voelo
fobogramétrics, de manera gue para eads. uno de los tramos
de 15 B-440 |a tipologia acieal de la infraestructara ¥ de las
edificaciones colindantes quedara perfoctaments reflejada
(Figars 31,

IMTEMSIDADES DE TRAFICO

L intensldad ¥ composickin del trafieo s uno de los valores
biigicos para 1o determinacién de log niveles de roido arig-
pades por una carretera. Para peder wtilizar ol modele de a:-
mnulaciin & necesarto establecer &l nimero de vehioabos I
geroa v pesados en la hora pepresentativa del perfodo divrms
{7-253h) v del perfode nosturno (23-Thi,

Como datas de partida 2o dispore de los wvalores de los
aforos puntuales pealizades & lo largo de fa campafia de
mididse de niveles sonoras. Para la determinacidn de las
intenpidades horarias de eilealo =2 han tenddo en cuentn
los datos obtenkdos cn los estudies pealizados por ol CE-
DEX en la M-4, en 162 gue e contrastaron los aforss rea-
les con fos datos exietentes de intensidades de trafico (Ta-
bl 2}

AMALISIS DE LA QCUPACION ¥ USOS DEL SUELD

El tmpacto oeigingdo por el ruido procedents de una carres
ters depende de fop niveles de ruide de Inmilzida v de lo
used de eadd zona. Dependienda de las caracter(stieas y usos
de laz edificaciones ¥ de log saparing exteriores el impactn
setd samnificative o 1o,
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ARG LS S DEL e SORIRC Y PROFLUEETA OE ALTUACHINES GO

TRAMT 1:
Supirnadke. Ao, di ogrodo.

TRAMD 2

Revida,.dhe Legpna.
A3 [Variia).

TRAMC 3!
AT [Wolkencio], Fupsrsur,

TRAMO &
Sugsarur, '-l'IF:I'-'ru:Iun]

TRAMY 5
¥ Exremreaclira, Bl Sasiisl

TRAMO &;
El Barvial. Eq'.'-mn-l'h.

FGLIRA 3. I:lq-“rq:.cldn Halen del Sisa de sahuddic. Trams 5. Subiromin 2E.

Para poder astablecer un dingndstion acastics de cada

2om4 enemminoda g 1o adopciin de posibiles medidag corvec

toras del impacto 5¢ ha procedido a establecer una zonifica-

Ei_ﬂm del drea de estedin scgim Ins siguientes categorias (Ta-
la Ak

El andligiz de la ocupaciin ¥ nsos ded suele actaalas ¥

previsios ge ha realizade en base a la informaciin urhanis-
tien fsaliteda por-el Avuntamients de Madrid (Plan Genaral
de Ordenzcién Urbans de Madridi v & la inspeccidn de
compe realizada por e equipo redactor del estuadio

En la Figurn 4 aparece, o mode de gjemple, laclasfica-

cicn de wsres ded suelo uhilizads en un determinado subteass
del drpn de estudan.

5, CAMPANAS DE MEDIDAS DE MIVELES SOMOROS

Con el objetive de realizar una primera aproximaciin 5 la
curpeterteachin acustica del frea de estudio y de dispaner de
meediday reales de niveles de ruido que permitan realizar el
procesn de validacion del método de prevision, se ha reali-
zado una compaia de medidas e diversos pontos del drea
die eatadio. Para ol disefia de la eampatia de medidss se ha
benadn en cuenta las sguientes aspectas:

* [oa puntos de medida s han situada de manern que re-

Negen wondiciones tipo caractoristicas de amplias zonas
el Aren de estadio,

* En zonns singulare: eomo son aquellas en bas gee exizle

un chaticuln con significeciin amisbica (harreras acasti-
cas) se han situads varios puntos de medida con objeto de
evaluar la wtenancicn proporcionsda groe el abstdenli,

24

Ingenteria Civil /108




AMKLISES L NEGIO AMMERTE BORCARO ¥ PRADSUELSTA DE ASTUACOKES: CONTRA FL RLEDD IR EL ERTOANO O

e wo | Hdume Hooche | % vabiculen
TRAMD sewney (ot e e e
i I FH000 B 1w 18
1 125000 =% ' e x
I — 125000 £570 19 )
1] —_ 1500000 FHIS .32 ol
1 1 S0 FHRE P =
v T 1100 3770 TTE% I3
2 S5000 3.22) | b I
v - EEHEL o & 12
e TABLA 2, Mimasidedes
n ol 55,000 2895 877 12 i o
Tpal Edificn. de xipncday dn meag de 5 e eI RETey
Tpad | Edloio de andens de § s v, Voery
ol Feunls ol vhiownddan - lscihan, ,i,;' ey
Tipa 4 Lo de mpvicics lnfcitoy v secor oo en genaral, ]
Tipo 5 ZoncindisTiol, intpeuird chiron ¥ marvicion generied, "
TP LRl
Tinz Zoex bt eyudzaam b bos hoap lalovia, o bural v docatie]. Sl
z Y g
Tes: 7 Iany dagerie. TR P
Teak Ton werdsy de acu, e
RO T
Tpo % Laro ressdenciol en detanode
HERi- Lt
TABLA 3, Tondicecin dal dma de mbsdic, d _'hr! g
E i il
Lol et L]

* Toidea lod puntos de medida 2o sitwaran 4 1,5 m del suebo,
5@ ha procurado realizar medidas zobre e mismo perfil
iransversal & varias distancias a la carvetera, v en la pri-
mers linea do edificaritn,

¢ Elintervalo de medictdn ha gido de 15 miniates dentro del
periode de mafiang dé Bh 30 o a 14 b Los satudios. pee-
vios aievieron para definlr eate intervalo de medida, gue
resulta ser representativo de todo el periodo de mafkana.

A pontinuacien Aguran & ndmero de medidas realizadas
en cada tramo, v un gempho de la infermacsin obdenida e
estos puitos de medida {Tabla 4) (Figara 51,

6, EVALUACION DE NIVELES SONOROS

EL METODO DE PREVISION DE NIVELES SONORDS,
VALIDACION DEL MODELD

Para poder estoblecer une valoeacisn inivial de bos nivales
de ruido en los trames estudiados, s¢ hs proesedido o efoe-
twar ung estimaciin de los niveles sopares en funcién de lna

-

tmaMa | 0 | w m | w R

* de punfoe
T 24 4 18 32 3z 12

TARLA 4,

EifaE PAaF

1 e
- feeorg

FRGLIRA &, Arclisiy de |os woe del wisls, Subroma S5E

earpcteriatices del trifies, n distaneis o bn via de civoelaciin
¥ su perfil transversnl, mediante la aplicecion dol modelo
mutemiticn de previsiin de niveles sonores “Cide du bruit
des transports terrestres” aviladn por In Adminissracion
Froncesi. Bsta primera apmgimaciin sirve de base parn In
reabizacién die un dingndsticn prelisminar que permita detos.
minar la magnitud del mpacko ncistion ¥ las peshilidades
= actancrdn en cada moma,

La medelizacidn de la propagacidn acdstica en espacios

exteriores, ¥ en particular en zonns edificadas, debe inte-
grar una sorie da pprametrog que influyan én esta propa-
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ponia de medida

gaciin, entre otros la topografia, Ja situsckin de los edifi-
cing, el trifico y la naturaleza de los swelos, cuye determi-
nacidn ¢d necegaria para la aplicacion del modelo mabemd-
Lo

Fara asegurar ba valides de los mesultades, se ha ceali-
zado unn validociin del meadels contrastamds sios resulba.
dos con los ohienidos on modiciones directas de mivebes so.
s, con el objetiva de ajustar los pordmetros de cloulo
nesssarias come dabas di ];l:l_rl.'iﬂn pari In carrects apl:il.'a.-
zifin del models matemiitien de previsiin de niveles son
(S

El métedn de provialén de ndveles seneros establecido por
b “Gubde du Bruit® estd fundamentado en las experiencias
realizidas hace mas de 15 afea, E] modelo e be=a en el cal-
cubo del mivel sonore condives equivabente de una hovn re-
presentabiva del pedode que se ets snalizande. 5i bbden la
constrieion del método es correcta, bos valores que se ohiie-
nen mediante su aplissciin directa thenden & gobrevaloray
lns nivveles de raide reales medidos e bos peceptores Tabido
a esla schrevaleraain, wna aplssaain corvesta del método
debe ir precsdila de wna valkdacidn de bos resulindos me-
dinnte la aplicacidn del métode a sitaciones reales en las
que g& han realizado medidas de ruide mediante sontme-
troa. Esle procedn swele condweir por le genera] s ln conside-
ricain de un factor corrector © que adecae lee resultados ob-
Lenidng con el métod & los reales,

Para renlizar oste ProcesEn die validacifa o de caldieacidn
del modeln de cileuls, se ha apboado el matods de prevision
a los pumtos de medida que se seleccionarm en la campadia
ee mediciones, f'-i;lmpunm-rln leee walores cnleulados con les
realmente medicns puede estahbsmerse ol factor © 5 yalidar
@l 1o del modole parm el caloalo de niveles sonoros en todo
el dren de esbadie,

En la aplicacidn del método & fos puntos de medida se
han tenbile o cuenta las sipalentes considerackonas|

* Log nfiros de trafice realizados durante la campafia de
miedicas se realizaron sempre entre lag 9h 3 min v las

14h 00 min, La intensidad koraria de inifico en este peri-
ol 8 el mizmo arden que ba edablecida comi represen-
tativa del periedn diermn 7-43h . Esfo wens a eonfirmar
qui s miveles de ruide medwdea n Io largn de o mafana
som practicamente constantes ¥ muy similares o g nive-
leg dinrnas 7-E3h,

¢ En codn punta do medide se han ubbzade los fctores de
cileulo; distancia al borde de la plataforma, atenuaciin
debida al efecto sueln ¥ atenorcin debida a la presenda
da oheticelos, adecuados en funcion de las seeciones
transvarsales 2 Lo carreters en onda punia

Una vez ohienides loa niveles sonovos mediante la aplics-
cidn del método de proviadn, se comparan con 1o resnliados
obiteriides en la campadia de medidss. A pedar de que lns me-
didas abarcaron dnicamente an perindo de 16 minatos, =0
ha comprobado gue los niveles equivalontes resaltantea de
ln midicidn de aate intervalo eon muy similares o o obtens.
dioe durants una boen, ya qoe el nivel equivalents (eonviene
recordar que se rats de una media energmitica sobre un in-
tervalo de tempod g6 astabiliza en la mayoria de los puntos
alrededor do les 10 minutos deads el inicio de la medida, ¥
alemdia, preaenta muy pocps variagkmes & o large dal perd.
oda que va desde las 9k 30 min hasta las 14 b, Par todo ello
e puede asegurar que la comparacidn de los resultados os
cunaistente.

En cods benmo nnalizado se ha considetade por b tanto
on factor de eorreccidn C, obéenida tras el procesa de cale-
hraciin sefrlado.

Cen eate fctor corvectar, b correapondenscia cntre los
vabores caleuladaos ¥ bos medidos e= francnments buena,
pudiendo asegurarse gue el geado de ercor apovtado
o el el es moy aceptable (nferior 4 2 dBA),

En definitive peeds ssemirarse qua ol procesn de valida-
civin del métode e temide éxito, ¥ gue las prsterinees wtiliza-
clones del elame para la evabescidn de los niveles zonnros
en todo ef Area de eptudio, mantendedin o grodo de cone
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fimnza estehleckde 5 s intrsducon enerectamants todos ins
parimetros de calowln requeridos.

ESTIMACIOM IMICIAL DE LOS MIVELES DE RUIDO.
DISTAMCIAS A LA UINEA DE EDIFICACION

Lna vex gjustada el método de previzsiin ¥ comprodnda s
validez de sus resuliadas pueda proceder=e o pvaluar les ni-
volés sonoros continans equivalentes dinrnos ¥ nocturnos en
cualguier punto del dres E:mhldis:l.

Como primers sproximacion, ¥ para fener una ides inis
cial de endl &% In a.'rnp]i.i:ud die In zona nfectadn poe &l rumdi
origimads por la civculocidn de vehiondos on ln M40, 22 ha
procedide g establecer § secioness fipa para cnda une de los
trumag, pars las que se hamn calcutadn lns roveles de roda &
25, 3, 100, ¥ 200 metros, Ademas se han estimads también
las niveles resuliantes parn cada ssceidn Hpo en el coso de
que exista una barrera acistica (pantalla o dique de Lierral
de altura 3 metios v altura 5 metros,

Las niveles s obtesnidos mueatran, entre otros aspectos,
cugl =erin In distancia mimma & |o e deberia situarse ln
primeern Jinca de edificecin para que &2 campliesan los lms-
tars e ruicda estahlesdos pore cada una de Las zonas.

El anilisis de los resultades praliminaees en fodos las
tramos conduse o la concluaidn de g el pEffmﬂ-ﬂ nidia crilsog
en cuindo a camplimiento de loa Hmites de rowdo generales
s gl periodn noctwme. Es decir, 8l no s2 guperan log Emites
eatablecidos para & perfods noctiTo, LIPS0 SUPEFarin
Jos establecdos pars el periodo divmo.

Eata primer andlisis pore de manifiesto gue en las zonas
e wihn no s encwentean desprealladss es muy importants,
para no gemevar stuaciones scisticns no desesdas, estahle-
cer distancias minimas de ks edificaciin restdencial {de 50 m
hasta 100 m dependiondo del framn v da la altura de edifica-
cifin permitidah, de manera que, #n casn de ser nemsari, pi-
drfan no auperarae los limites de ruido establecidos me-
dionte Lo instalocidn de barreras pedistizas,

ORTENCION DE NIVELES SOMOROS DIURNOS Y NOCTURNOS
EM EL AREA DE ESTUDSD

Die apwardn con 1o eetablecide en el procesn de valscion del
mditoda de previziin, 20 ha procedide o ealenlsr los nivelss
BoEroE conbinwns equivalontes divimos ¥ nocturnos en pan-
tos sipnificatives del drea de estodio (Lo, 7-23k ¥ L, 23-
Thl

Los resultadaos sirven de base paro establecer un disgnas
tico del medio ambiente soporo en la sonn ¥ deberminar las
pozibles medidos de wctoaridn, Be han realizads planas,
coma &l que muesta In Figura & en los que figuan bas pives
les spnorngs Topresentativos de eadn zoma para todes Ins trm-
s, En ellas se han incluida los valoees dinrnos ¥ nocturnos
parn aquellns zonas com actividad o ko lorge de (o 24 horas,
¥ salamenie lag dinrmng en n|:||.nn|'||u pinns oo lax que anln
aricte Refividnd on este periodi.

7. DIAGNOSTICO DEL MEDHO AMBIENTE SONORD
Y ANALESIS DE LAS POSIBLES ACTUACIONES CONTRA
EL RUIDO

Las sonas cofindantes ¢on |8 M-40 en genaral tienen un
geada de cansolidacidn bastante alto, estando la: edificacie-
nes ¥ ool epteamado wrbans muy definides, En cierfos cagop
cxisten edificacicoues de cardeter regidencial gue soportan ni-
veleg de rubde por encima de Ios recomendados, anngue en
general no s han detectado excesivos puntos negros de
ruida,
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FIGURA &, Mivelsz ronoeos abienidos en lo modelizocion

Una ve pompletada le o de modelbzaciin, se analizn
la sibnacidn acdstzen v las pesbles actuaciones conbra el
ruide de tadas bis zones meluddas en o drea de estudis, Par-
tienda de la sitaacidn aclual, ¥ da les desacrllng whanist-
cus previstos el obgetive es evitar la creackin de nuevas pun-
Log negros de valde, Para ello, es precido eatahlecer
distancias mirimas de lo promera lvea de edificacsin a |a
curvelera, en funcion de lus waa del suels v de ko aliaren de
Log edificias

POSIBALIDADES DE CORRECCION DEL IMPACTO ACUSTICO

I Acciones en In planificastn: La M-40 s emenentra ys
eonstruida ¥ on axpletacién v o parece fnctible replizar
modificaciones prolundes de bn vin de cireonvalaciin, En
In petnalidnd se encoentra en fpse de comstnancsin una
semicuhizrta ds iin penisticn en bn mona ded harric
de Ban Lorenze, Unn vez completada esta setuacidn,
serd preciso estudiar su eficacia, Par le que se refiere o
Ip= petussones que inciden en la ordenncidn arbanistica
de Inz gonas no desarmdladag, s remmiendn prinsipal-
mente definir los distancns mimimas qui deban respa:
brr=e e Iy delimitaciin de la primers linen de edifior.
cinn segin lea wsas del susln. En 2l caso de wso tercinna,
los proyectos de urhanizsann deben fener en cuenti los
miveles de ruide exislentes en coda pareela, die manern
que o hien los wsos senn compatibles con les niveles de
ruidy, o bien dadns les carpeteristicas de los edificios, Tos
aialnmientos de fachada sean tales que pgaranticen un
aderuads confort achsticn interios. Conviens reeordar
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adeinda, que 155 edificacions= situndes en primera linea
actikan camn harrera acdstics para atemaar bn pra ‘
cidn del ruido al resto de la zona, por lo que nn deseno
adecuzdo de ubicasiin do loe edificios ¥ distriburidn in-
terna de las actividades es [o mejer medida de preven-
cldn pontra el puide

fcriones en i Fuente: Algunas tramos de la M-AF cuen-
tan en lo petoalidad con p.ﬁ.'-'iu'l.l!-l'lb:l de I:-i.]:H:r drenante. La
reclucekon medi el raide respecte a un pavimente con-
vonripnil e del orden de 3 dBA.

. Barrerse scistiess: Lo instaluciin de paninll=s seisti.

cas ¢5 una de lag acbwaciones que puedon implemen-
farge en alguncs trumos para eonsegair unn adecunda
profeceldn conbra el ruide en edificios de poca altors. En
alpunie tramas se han instalade algunes barreras acis-
tizas pars protoger Jos zonas habitadas. Algunas de es-
iaz pantalles deberan recaloulorse o redisefaree cuando
g gleance e desarrolln urhanistson completo de In zone.
En cada gasn, el desarmilln de coda wna de bis zones e
sidenviales deherd tenor on connta by necesidad de ing-
falor pantallas neisticas para garantizar el cumpl-
miento de los niveles de ruido recomendadas en
fachada. No son eficaces para prodeger edificios de gran
s,

tipa de acluaciones caande las adificacione: estdn va
comstruidas suscta eonbroversias legales ¥ administrati-
vick - Par otea parte, actaseinnes de eate fipe dentro da un
nicler wrhane cnsolklade pueds crear desequilibrios ¥
ngravius comparatives Frende a olras zonas de la chedad
que soporban nlveles de rulde slevados con arigen en ol
dersinin pahlico, per 1o que la adopeldn de este fipo de
medidas debe inserbivae en un plan peneral de pctnagio-
nes conlra el sulde en bode el diea meteopolitans, o al
merna - por grandes sonas, Jin ambarge, coands 1o edifi-
cackin wo ha sldo construida, es (actible, siguiendo el
principie de que el dltima en llegar debe adoptar los
medidas necesasias para oo crear una siiwacion ambisn-
tal negativa”, que los provectas de urbanizacidn y de edi-
fleackin eorparen aselamientos de fachadas en los edifi
cling e van & soportar nivekes de ruido elavados, Sobre
tode en al cass de los desgsrrolios do tipa derciario. un
buen aislamiento de fachada v disefho de los edificios
puede reducir la distancia minima de edificocidn a ln co-
rrefera, ya que en maches cazos aolameants a8 necessrn
garantizay un determinade confort asfsticn en el inbe-
rinT, va gue ke ventanss de Los edificns pueden pormane-
cer cerradas.

K pnalisis de ns p:;rp'l'ﬂ.ﬂ medidas correctoras ha

4. Acvicae= 6 el receptor (aszlamisnto de faghadask Ef aig-
lamiente de fachadas presenta desde o punto de vieta
téenicn dea limitacione: de importancia: siba garontiza
I calidad del ambiente interior, ¥ soln es eficaz cunnds
las ventanas permaneen corradng, Lo adopeidn de esta

puesto de manifiesto que lis medidag correctoras mis
elicaces son aquellas gue se adoplan en el procese de
planifiencidn considerande en su conjunto la caree-
term ¥ I ordenacion y caraclecisiions de Tos edificios
de las wonas urbeimizables.
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#. BASES PARA EL ESTABLECIMIEMTS DE LM PLAN | coates ¥ beneficios implicados superan el Smbite ded impacta
DE ACTUACIOMES COMTRA EL BUIDD EM LA M-20 | originade por el raide y ka gestidn de la infraestroctura

Parn podar abardar de manera afleaz &l sovtiel v Lo mebois

de In ealidnd del amhiente soneen en el drea de estudio se B. Actuaciones puntuiles a corio plago

debs astablecer un plon de actuaciones que contemple dos | En este nivel, pueden abardarse actuaciones puntuales, fun-
niveles: damertalments la instalaciin de pantallas scisticss en al-

guias zenas cweretas, ¥ la definickin de ciestas limitaciones
Ao Actusciones o medic y large plazo en loe plones urbanistioos ¥ Iog provestos de urbanizariin

Estaz aciusciones sotr relativamente feiles de implementar

Estas sctuaciones deben inscriblrse dentro de an plan que !
en fzss de= planificacidn

aharque zomns mis ampliss que 1 estrletaments conside-

rada eo este estudin, Doa translormacedn redieal de lae - Para servir de base al establecimisnte de un plan de ac-
racteristicns fEsicas v de trdfeo da la M-40, 0 un programa tuscones punteales 52 ho establecide ane delimitaciin del
de aislomicnta de fachadas o puede decidlyes ain 12 partic- drea de estudio, definbende zonas mas o menos homopéness

paciin de lag sdmintstraciones con competencizs en el dren para las que 8 repomiendan una sarie de sctascionae, ques
metropelituna y la pacticipaciin pibliea. Es procigs dofing deberdn pozteriorments ser analizpdas en datalle. A eondi-

ohjetives ambientales ¥ cranr log mecanismes de fnaneia. nuacidn fpurs an gjemplo de les esquemas vealizados, en
cin mecesarios para llevar a cabo actuacdonres de diversa (n- dunde se delimitan para cada une de fos tromas estudiades,
dide. Extus actuaciones deben enmarcarse en una conoep- estas ponas homogeneas ¥ algunes recomendociones de ac-
ctén ghobal del media ambiente arbana, ya qua loa poaibles tussin para cads unn de eline (Figura T)
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Avances en todas los dreas estratégicas: construcetdn, negocio internaciong!, inmobilinrio,
awlopistas, aparcamientos, agua v medio ambiente v servicios urbanos

grupo ferrovial

Grupo Ferrovial obtiene un beneficio neto de
11.601 millones de pesetas en 1997, un 42% més

Aumeanta su focturacion en un 21%, hasta los 342, 831 millones de pesetas

Madiid, 1] da l:l:.'_:u_lwﬂ

Grugo Fervavial cerrd DO5T con un beneficio antes de inpuaes-
Bess b 16337 millones de pesetas —un 67 4% mas que el ahn
pnterioT= v un sumento de sa Getasacidn del 21% que elsvd
hastn s HEE1 millones de pesetas. El beneficio neto atri-
biuwide & la sociedsd dominare fae de 11801 millenes de pese-
tas, fhente & fos 81453 millomes de 1996, un 42,5% mis.

La cartern de pedidas en constreccian superd los 490010
millonas: de pesedas al cierre del ejercicie, Do ellog, 1050
enillimes de pesetss —un 1% sproximadamenie— sorvespon-
e a obras a vealizar en 2l exterbor, prircipalmente en Chile,
Colomban, Hepibiica Dominscana, Tanez, Portegal e Italia,
La Facturacion em @l eetorior del Grupo se eleva a S8.000 mi-
Hones cle pesstaz on 1997, 1o gue representn un 11% con ves
pecta a |a total,

Crrupn Forrovinl realize un importante esfusrze inversar ¥
comprometio inversiones brutas por un imparte de 30,000 mi-
Hinmee de pesetas en 18907, Asimizmo, generd un cash flow de
25,183 millenes de pesataz, wn 33% mids que en 1906, La =i-
tuncian de tesorenin se el o 85,254 mallenes de pesetas ¥
Iz fondas propios del Grupe sleanzavon BE.754 millones de
jresetag,

AVANCES EN TODOS LOS NEGOCIOS

Estn evolucidn viene respalilads por loe gsvances vegisteados
emi cinda wina de ks dreas de negecto, en donde |2 constrisceidn
volvid o consolicorse comie la achvided princpad del Grups ¥
donde camn hechos relpvantes destacaron ln finalizacitn del
Muzen Guggenheins, Bilbae ¥ In obienciéin del cortificadn del
Sistema de Gestidn Medicambiental de AENCR, segin la
norma 150 144001, pon ] gue se convierte en la primera cona-
tructore parapEa on ablonor dichs récanncimienla.

Grupo Ferroviol [PRINOPALIS MAGMITUDES * th wiches oo i)

En &l uxteriny, Ferrovial-Agroman [nternancional o
grih durnate el preado nfic importantes contraios an 208 pokas
de ifluencen —Eurepa, Lalisoamerica ¥ ol Moste de Alriea—
y epera abrr nueves mercados v setividadeas,

Agroman, que gand 1215 millones de pesetos en 1987, en-
cara lng praximng ghos com las mismae sondicdomes de rentahi-
lidad v competitivided que € resto de lae grandes eonprosas
thee] seclor.

OTROS NEGOCIOS ESTRATEGICOS

Eir ¢l resto de la lingas setvatégicas. la actividad Inmobi-
linrin del Grupo elevs su focursaon a 22 W0 mullones de
pemsetas v abric moeras vias de sxpansiin, materializadas con
s mdquisiciin —ya en 1998— de ln sociedad Lar 2000,

Ein el zector de la ingenderia del agna —a través de Cada-
gup— s e le exportacion de fa ackividad a Chipre v Ta-
nez, v en ol dren de m:rv'ic:'m, ]1ri|1r."i|:r|Jrnr|1l.E en gestiin in-
togrol de agus, limpieza viaria ¥ recogida do residuos solides
urbanes, se cered 8l ejercicin com una carteva de S5.000 mille-
rves che peselas

En promaciin de infroestructorens, en 1997 s contrata-
ron virag does autopistas en Chile —les framoe Temoes-Rio
Buene v Colkpualli-Temun, de Te Ruta § con una inversiin de
BEO00 mallenes de pesstaz— que elevan a 11 el dlmer de
unciesinngs de tronsparte en lae que participa @ Geaps, v o
sonsnlidan comd wnn de les grupns lidetes o mavel itermasional,

En este confexto, Grupe Ferrovial ba creado resentemente
la sociedad Cintra, Promociones de Infraestructuras de
Transparie, 5A., que aghetinari lag parbcipacanes gque el
Lirupe posoe g0 concesinnes o transpots on &l mundo, vile
radas en TLOK millones de peselas, v hos mecarsos homanes
expocializades on Lo Heitoeidn v gestidn de concesiones de au-
bipiglice.

FACTURACION POR ACTIVIDADES | 757

1957 1554 1955 1904 Condwccion F16.052

Feachi it J42.831 283,540 15425 130565 reratliano 2T 24
Fosulindo onkes de Inpuesks 4. 337 QTED 4659 4211 Ao B OGE 7]

Easuliado oihuco wondod dominonfe 11604 f.1.53 30 3 596 HL et &9
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Piabelidad :-.:-_hm fondos propice 13.4% 10.7% 51% a.0% TOTAL 43237
— —.
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