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1.- INTRODUCCIÓN 

Se presenta a continuación la memoria de los trabajos realizados para caracterizar la 
situación acústica de la propuesta del “Plan Parcial Sector-1 El Escorial”, y llegar así a 
plantear un estado postoperacional para la adecuación de dicho Plan a la normativa ambiental 
de aplicación. 

El estudio del ruido comprende la valoración del nivel de ruido que se detecta en la 
actualidad en la parcela “Plan Parcial Sector-1 El Escorial”, localizada en el término municipal 
de El Escorial, en la que se ubicará la urbanización, así como la simulación de los niveles de 
ruido estimados en el futuro. En este entorno el ruido es debido principalmente al tráfico 
ferroviario y al tráfico rodado. El estudio de ruido se basa en una campaña de campo en la 
que se han tomado una serie de medidas de los niveles de ruido existentes actualmente en la 
zona de estudio y en una modelización acústica para simular el ruido en la parcela tanto en la 
actualidad como una vez urbanizada, para, de este modo, establecer las medidas correctoras 
necesarias. 

2.- OBJETO 

Es Objetivo de este estudio, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 78/1999, de 
27 de mayo, por el que se regula el régimen de protección contra la contaminación acústica 
de la Comunidad de Madrid, en el artículo 24, referente a la planificación urbanística que, en 
lo posible, el desarrollo previsto se adapte a los criterios del propio Decreto, garantizando el 
confort acústico de los futuros usuarios.  

Para cumplir con este objetivo es necesario llegar a determinar, mediante la generación 
de un modelo de cálculo y con la mayor precisión posible, los niveles de inmisión acústica 
originados sobre los terrenos en un escenario futuro, trazando unos planos a modo de 
propuesta de zonificación acústica del ámbito que servirán de referente para la aplicación de 
las medidas de control y disciplina ambiental.  

3.- ESTUDIO ACÚSTICO 

3.1. INTRODUCCIÓN 

El estudio acústico se ha centrado en un análisis de la situación acústica de la zona 
para los escenarios preoperacional y postoperacional empleando una serie de mapas de 
ruido generados a partir de un modelo de cálculo que incorpora la información recibida y 
procesada hasta la fecha referente a las condiciones de uso de las infraestructuras de 
transporte y otras fuentes de ruido que rodean al ámbito. Este modelo ha sido ajustado 
mediante mediciones acústicas reales. 
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El estudio engloba dos situaciones distintas correspondientes a los siguientes 
escenarios: 

 Escenario preoperacional: situación actual de la parcela con la existente vía de 
comunicación y sus datos de tráfico actuales, y la línea férrea Madrid-El Escorial. 

 Escenario postoperacional: situación futura de la parcela con las nuevas vías de 
comunicación propias de la nueva urbanización, con los datos de tráfico previstos para cada 
tipo de vía. 

Ambos escenarios han sido modelizados tanto para el periodo diurno como para el 
nocturno. 

3.2. NORMATIVA AMBIENTAL 

Existen dos normas legales específicas a tener en cuenta a la hora de estudiar los 
límites de aplicación a los niveles sonoros ambientales en la actuación. Dichas normas son el 
Decreto 78/1999, de 27 de mayo, de régimen de protección contra la contaminación 
acústica de la Comunidad de Madrid y la Ordenanza de Medio Ambiente del Ayuntamiento 
de El Escorial. 

A continuación se presentan los puntos de especial interés para nuestro estudio de 
cada una de ellas: 

Decreto 78/1999 de régimen de protección contra la contaminación acústica de 
la Comunidad de Madrid, de 27 de Mayo de 1999. 

Este Decreto hace especial hincapié en la prevención de la contaminación acústica, 
estableciendo valores límite relacionados con los usos del suelo, integrando las medidas de 
protección con el planeamiento urbanístico y resaltando la importancia de la vertiente acústica 
en los procedimientos de Evaluación de Impacto Ambiental y Calificación Ambiental de 
determinadas actividades. 

En el Título I (Artículos del 1 al 9) se establecen las disposiciones generales del 
Decreto, entre las que están los objetivos y ámbito de aplicación del mismo.  

El Artículo 10 establece las áreas de sensibilidad acústica, tanto para ambientes 
exteriores como para ambientes interiores. Posteriormente se fijan, para cada una de ellas, los 
valores límite de emisión de ruido al ambiente exterior (Artículo 12), y los valores límite de 
inmisión de ruido en ambiente interior (Artículo 13). Estos límites se interpretan en este 
estudio como indicadores a la hora de validar la ordenación general de usos propuesta.  

El Artículo 12 del Decreto 78/99: suelo consolidado y nuevos desarrollos  

En todo caso y conociendo el criterio de la Consejería de Medio Ambiente, Vivienda y 
Ordenación del Territorio y su interpretación habitual del texto del Decreto 78/99, el presente 
estudio se redacta considerando los niveles de emisión límite que el artículo 12 asigna a los 
nuevos desarrollos urbanísticos. 
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En el Artículo 24, único enfocado a la regulación del planeamiento urbanístico, se 
establece que cualquier figura de planeamiento urbanístico a nivel municipal o inferior deberá 
tener en cuenta los criterios establecidos por el Decreto e incorporará en sus 
determinaciones una serie de aspectos destinados a la prevención de los efectos de la 
contaminación acústica sobre los usuarios finales.  

Estas determinaciones se incluyen en este estudio.  

El Artículo 26 se refiere al tráfico rodado y establece que todos los proyectos de este 
tipo de infraestructuras, así como de las líneas férreas, deberán incluir un estudio específico 
de impacto acústico. Asimismo, el Nivel Continuo Equivalente correspondiente al ruido 
producido por el tráfico que albergarán estas vías no podrá ser superior a los 65 dBA Día y 
55 dBA Noche, referidos a las fachadas de los edificios existentes o contemplados en el 
planeamiento urbanístico correspondientes a áreas de sensibilidad acústica Tipo I y II. En 
caso de que en algún tramo del trazado de las vías se superen estos valores, el proyecto 
deberá incluir las medidas correctoras necesarias para que en dichas áreas se cumplan los 
niveles mencionados. Este artículo es incoherente con los límites establecidos en el Artículo 
12, si éstos últimos han de ser considerados como limitadores de los usos urbanísticos. En 
todo caso, este estudio tomará los niveles máximos establecidos en el Artículo 12, a pesar de 
ser los más restrictivos, de cara a una mayor exigencia ambiental.  

Ordenanza de Medio Ambiente del Ayuntamiento de El Escorial, BOCM nº 
251/1998, modificación parcial de las Secciones 1 y 2 del Capítulo 2 del Título VI, 
aprobada en el BOCM nº162/2005. 

El Título II Normas particulares relativas a la protección de la atmósfera frente a la 
contaminación por formas de energía, regula la actuación municipal para la protección del 
ambiente contra las perturbaciones por ruidos y vibraciones, dentro del municipio de El 
Escorial. 

En el Capítulo III Sección 2, se establecen los criterios de prevención específica en 
cuanto a los ruidos de vehículos, estableciéndose en el Artículo 77 los límites de emisión 
especificándose lo siguiente: “El nivel de emisión de ruido de los vehículos automóviles en 
circulación se considerará admisible siempre que no rebase en más de 2 dBA los límites 
establecidos por la homologación de vehículos nuevos, salvo los correspondientes a tractores 
agrícolas, ciclomotores y vehículos automóviles de cilindrada no superior a 50 cc”. 

Por otro lado, la Ordenanza recoge los niveles máximos de ruido admisibles en el 
exterior sin tener en cuenta las perturbaciones producidas por el tráfico rodado. 

El 18 de noviembre de 2003 se publicó en el Boletín Oficial del Estado la Ley 
37/2003 de Ruido, de 17 de noviembre, elaborada como transposición de la Directiva 
Europea. Dicha ley incorpora además elementos encaminados a la mejora de la calidad 
acústica del entorno. 

El Artículo 7 de dicha Ley establece que las áreas acústicas se clasificarán según el 
uso predominante del suelo, siendo las comunidades autónomas las responsables de 
determinar los tipos de dichas áreas, que deberán prever al menos los siguientes:  
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 Uso residencial  

 Uso industrial  

 Uso recreativo y de espectáculos  

 Uso terciario distinto del anterior  

 Uso sanitario, docente y cultural.  

En el Artículo 10 del Decreto 78/1999 las áreas de sensibilidad acústica están 
clasificadas en atención al uso predominante del suelo en diferentes tipos tal y como se 
estipula en el articulo 7 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de Ruido.  

El 23 de octubre de 2007 se publicó en el Boletín Oficial del Estado el Real Decreto 
1367/2007, de 19 de octubre, que desarrolla la Ley 37/2003, del Ruido, en lo referente a 
zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas. Los límites establecidos en 
dicho Real Decreto serán menos exigentes en comparación con los marcados en el Decreto 
78/99, con lo que serán de aplicación los marcados en éste último. 

3.3. METODOLOGÍA 

Se plantea estudiar acústicamente en los escenarios actual y futuro el impacto acústico 
de las principales fuentes sonoras potencialmente contaminantes sobre el ámbito de estudio 
y analizar dicho impacto considerando los límites acústicos ambientales que se deben cumplir 
para cada supuesto uso del suelo. 

Se realizan los modelos necesarios para la determinación de las curvas isófonas que 
conformen el estado de afección sonora actual y el estado postoperacional, en las 
condiciones de emisión de todas las fuentes sonoras que influyen en el área según 
intensidades previstas para un escenario futuro de plena actividad. 

Dichos cálculos generan una serie de mapas de ruido, reproduciéndose en esta 
memoria los más representativos y significativos. 

3.4. ÁREAS ACÚSTICAS Y LÍMITES MÁXIMOS DE NIVELES SONOROS  

El Decreto 78/1999 por el que se regula el régimen de protección contra la 
contaminación acústica de la Comunidad de Madrid establece, desde su entrada en vigor (9 
de Junio 1999), que los Planes Generales de Ordenación Urbana, las Normas Subsidiarias 
de Planeamiento y cualquier otra figura de planeamiento urbanístico, tendrán en cuenta los 
criterios establecidos en dicho Decreto en materia de protección contra la contaminación 
acústica (artículo 24.1). 

Asimismo establece que la asignación de usos generales y usos pormenorizados del 
suelo en las figuras del planeamiento tendrá en cuenta el principio de prevención de los 
efectos de la contaminación acústica y velará para que, en lo posible, no se superen los 
límites de emisión e inmisión establecidos en el Decreto (artículo 24.3).  27 DE JULIO DE 2009
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En el Título II, Artículo 10, se clasifican las áreas de sensibilidad acústica de acuerdo 
con la siguiente tipología: 

a. Ambiente Exterior: 

Tipo I (Área de silencio)  

Zona de alta sensibilidad acústica, que comprende los sectores del territorio que 
requieren una especial protección contra el ruido. En ellas se incluyen las zonas con 
predominio de los siguientes usos del suelo: 

 Uso sanitario. 

 Uso docente o educativo. 

 Uso cultural. 

 Espacios protegidos. 

Tipo II (Área levemente ruidosa) 

Zona de moderada sensibilidad acústica, que comprende los sectores del territorio que 
requieren una protección alta contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con predominio de 
los siguientes usos del suelo: 

 Uso residencial. 

 Zona verde, excepto en casos en que constituyan zonas de transición. 

Tipo III (Área tolerablemente ruidosa) 

Zona de moderada sensibilidad acústica, que comprende los sectores del territorio que 
requieren una protección media contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con predominio 
de los siguientes usos del suelo: 

 Uso de hospedaje. 

 Uso de oficinas o servicios. 

 Uso comercial. 

 Uso deportivo. 

 Uso recreativo. 

Tipo IV (Área ruidosa)  

Zona de baja sensibilidad acústica, que comprende los sectores del territorio que 
requieren menor protección contra el ruido. En ella se incluyen las zonas con predominio de 
los siguientes usos del suelo: 
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 Uso industrial. 

 Servicios públicos. 

Tipo V (Área especialmente ruidosa)  

Zona de nula sensibilidad acústica, que comprende los sectores del territorio afectados 
por servidumbres sonoras a favor de infraestructuras de transporte (por carretera, ferroviario y 
aéreo) y áreas de espectáculos al aire libre. 

b. Ambiente Interior: 

Tipo VI (Área de trabajo)  

Zona del interior de los centros de trabajo, sin perjuicio de la normativa específica en 
materia de seguridad e higiene en el trabajo. 

Tipo VII (Área de vivienda)  

Zona del interior de las viviendas y usos equivalentes, en la que se diferenciará entre la 
subzona residencial habitable, que incluye dormitorios, salones, despachos y sus equivalentes 
funcionales, la subzona residencial servicios, que incluye cocinas, baños, pasillos, aseos y sus 
equivalentes funcionales y la subzona de hospedaje. 

Los valores máximos permisibles para cada una de las zonas definidas anteriormente 
vienen dados por el Artículo 12 del Título II en función del período día y noche para ambientes 
exteriores para zonas con nuevos desarrollos urbanísticos. 

 

VALORES LÍMITE  
EXPRESADOS EN LAeq 

Área de sensibilidad acústica Período diurno Período nocturno 

Tipo I (Área de silencio) 50 40 

Tipo II (Área levemente ruidosa) 55 45 

Tipo III (Área tolerablemente ruidosa) 65 55 

Tipo IV (Área ruidosa) 70 60 

Tipo V (Área especialmente ruidosa) 75 65 

 

En el artículo 13 se indican los niveles de emisión máxima en el interior de los edificios. 
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VALORES LÍMITE  
EXPRESADOS EN LAeq 

Área de sensibilidad acústica Uso del recinto 
Período 
diurno 

Período  
nocturno 

Tipo VI (Área de trabajo) Sanitario 40 30 

Tipo VI (Área de trabajo) Docente 40 40 

Tipo VI (Área de trabajo) Cultural 40 40 

Tipo VI (Área de trabajo) Oficinas 45 45 

Tipo VI (Área de trabajo) Comercios 50 50 

Tipo VI (Área de trabajo) Industria 60 55 

Tipo VII (Área de vivienda) 
Residencial 
habitable 

35 30 

Tipo VII (Área de vivienda) Residencial servicios 40 35 

Tipo VII (Área de vivienda) Hospedaje 40 30 

Las áreas de sensibilidad acústica quedan definidas geocodificando los vértices de los 

polígonos que las delimitan. Estas áreas de sensibilidad se presentan en el plano “Áreas de 

Sensibilidad Acústica” que se encuentra en el Anexo III. 

3.5. MEDICIONES DE RUIDO IN SITU 

Para el conocimiento de la situación preoperacional (niveles de ruido en la situación 
actual), en la zona objeto de estudio, se ha realizado una campaña de mediciones del ruido 
ambiental en la zona a urbanizar. La metodología de medida seguida es la que a continuación 
se expone. 
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3.5.1. PLANO DE SITUACIÓN DE LA ZONA 

 

Imágenes 1 y 2. Planos de situación de la zona de estudio. 

3.5.2. LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE MEDIDA 

La medición se realiza de manera sistemática en diez puntos de forma que sean 
representativos de los distintos climas sonoros de las zonas de mayor sensibilidad acústica 
seleccionadas, atendiendo a las características zonales y urbanísticas del futuro uso del 
suelo.  
Las características de los puntos seleccionados son las siguientes: 
 
Punto 1: Zona equipamientos y servicios públicos. Tipo IV (Área ruidosa). Latitud:40º 

35´ 31” N y Longitud: 4º 7´ 42” O. 
Punto 2: Zona de uso dotacional privado. Tipo III (Área tolerablemente ruidosa).  

Latitud:40º 35´ 24” N y Longitud: 4º 7´ 33” O. 
Punto 3: Zona residencial. Tipo II (Área levemente ruidosa). 

Latitud:40º 35´ 29” N y Longitud: 4º 7´ 30” O. 
Punto 4: Zona residencial. Tipo II (Área levemente ruidosa).  

Latitud:40º 35´ 23” N y Longitud: 4º 7´ 18” O. 
Punto 5:  Zona terciario comercial. Tipo III (Área tolerablemente ruidosa). Latitud:40º 35´ 

18” N y Longitud: 4º 7´ 20” O. 
Punto 6: Zona terciario comercial. Tipo II (Área levemente ruidosa).  

Latitud:40º 35´ 18” N y Longitud: 4º 7´ 36” O. 
Punto 7: Zona de equipamientos y servicios públicos. Tipo IV (Área ruidosa). Latitud:40º 

35´ 15” N y Longitud: 4º 7´ 24” O. 
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Punto 8: Zona verde. Tipo II (Área levemente ruidosa).  
Latitud:40º 35´ 9” N y Longitud: 4º 7´ 21” O. 

Punto 9: Zona verde. Tipo II (Área levemente ruidosa).  
Latitud:40º 35´ 7” N y Longitud: 4º 7´ 5” O. 

Punto 10: Zona terciario hotelero. Tipo III (Área tolerablemente ruidosa). Latitud:40º 35´ 
19” N y Longitud: 4º 7´ 8” O. 

En el Anexo I se muestran fotografías del sonómetro en cada uno de los puntos 

seleccionados. 

3.5.3. METODOLOGÍA DE ENSAYO 

La campaña de mediciones se desarrolló durante los días 16 a 18 de septiembre de 

2008. 

Las mediciones se han realizado seleccionando tres períodos diarios con el fin de cubrir 

los registros en los diez puntos. El número total de mediciones realizadas en cada punto ha 

sido de once y doce, dependiendo del punto de medida. 

Se considera como período diurno el comprendido entre las 8:00 y las 22:00 horas(de 

18:00 a 22:00 periodo de tarde), y el nocturno entre las 22:00 y las 8:00 horas, 

adecuándose así al horario requerido por el Decreto 78/1999. Los períodos diarios de 

medidas se han distribuido entre la mañana y la tarde, con un total de seis medidas en horario 

diurno y seis en horario nocturno. 

3.5.4. EQUIPO UTILIZADO EN LAS MEDICIONES 

Para la realización de las medidas de ruido se ha utilizado el Sonómetro integrador-
promediador de precisión SC-30 de CESVA. Este sonómetro cumple con el B.O.E. sobre 
metrología legal. 

Las características son las siguientes: 

Normas 

UNE-EN 60651:96 (A1:97) (A2:03), UNE-EN 60804:02 y UNE-EN 61260:97 (A1:02) 

EN 60651:94 (A1:94) (A2:01), EN 60804:00 y EN 61260:95 (A1:01) 

IEC 60651:01, IEC 60804:00 e IEC 61260:1995 (A1:01) 

ANSI S1.4:83 (R2001), ANSI S1.43:97 y ANSI S1.11:04 

Certificados 
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Probación de modelo según Resolución de 20 de septiembre de 2001 del Boletín 

Oficial del Estado de 13 de noviembre de 2001. 

Funciones disponibles  

Según la norma EN 60651:1994/A1 (Anterior norma equivalente: UNE 20 464-90). 

LF (Fast): Es el valor rms con promediado exponencial rápido de 125 ms, en decibelios. 

Ls (Slow): Es el valor rms con promediado exponencial lento de 1 s, en decibelios. 

LI (Impulse): Es el máximo del valor rms a corto plazo con promediado exponencial de 

35 ms, en decibelios. 

LCpk (Peak): Es el mayor valor absoluto de la presión sonora instantánea, con 

ponderación frecuencial C, desde el inicio de la medición, en decibelios. 

Según normas EN 60804:1994/A2 

(Anterior norma equivalente: UNE 20 493-93). 

 LT y Lt: Nivel de presión sonora continuo equivalente.  Es el promediado lineal del 

cuadrado de la presión acústica instantánea durante todo el período de tiempo de la 

medición, en decibelios. El nivel Lt es el nivel equivalente del intervalo medido, es decir, para 

cada instante nos da el valor del nivel equivalente desde el inicio de la medición hasta ese 

instante. 

LE (Sel): Nivel de exposición sonora.  Es el nivel sonoro que mantenido constante 

durante 1 segundo tiene una energía equivalente a la energía acumulada durante toda la 

medición, en decibelios. 

L99, L95, L90, L50, L10, L5 y L1: Son los niveles que se han superado un 99%, 95%, 90%, 

50%, 10%, 5% y 1% del  tiempo de la medición, en decibelios. 

El rango de medida de los niveles de presión sonora está comprendido entre 24,5 

dB(A) y 137 dB(A), siendo la precisión del sonómetro de 0.1 dB(A). 

Los datos recogidos por el sonómetro son analizados mediante el  software CESVA 

SC-20c, obteniendo así los valores de Leq (Nivel continuo equivalente) y los valores 

percentiles L1, L5, L10, L50, L90, L95, L99. 

El tiempo de duración de cada registro varía entre 1 y 2 minutos teniendo en cuenta las 

oscilaciones de las medidas. 

Las medidas se toman a 1.5 m de altura respecto al suelo. 
27 DE JULIO DE 2009
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INCIDENCIAS 

Durante los períodos de medida se sucedieron una serie de eventos que modifican los 

verdaderos valores de los niveles de ruidos presentes en la zona. Estas incidencias son las 

siguientes: 

Punto 1:  

No se producen incidencias significativas. 

Punto 2: 

Todas las medias están influenciadas por el funcionamiento de la industria láctea Reny 

Picot. 

A las 6:00 horas paso de tren de mercancías. 

A las 6:10 horas paso de un segundo tren de mercancías. 

Punto 3: 

Mediciones influenciadas por las instalaciones de Reny Picot en funcionamiento. 

Punto 4: 

Las mediciones realizadas en el periodo nocturno se ven alteradas por los ladridos de 

un perro. 

A las 19:50 horas se produce el sonido de un silbato al paso de un tren. 

A las 2:50 horas suena de nuevo un silbato al paso de un tren. 

A las 3:20 horas suena un tercer silbato al paso de un tren. 

Punto 5: 

A las 20:15 horas se produce el tañido de las campanas de una iglesia cercana al 

punto de medición, el paso de un tren de mercancías y el paso de vehículos. 

Á las 4:20 horas se produce el paso de un tren que suena el silbato. 

Punto 6: 

A las 20:50 horas se produce el paso de una ambulancia con la sirena sonando. 

A las 4:55 horas se produce el paso de un tren. 27 DE JULIO DE 2009
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Punto 7: 

A las 1:00 horas se produce el sonido de un silbato al paso de un tren. 

A las 1:10 horas se produce el paso de un avión a baja altura. 

A las 1:30 horas se produce el paso de otro avión a baja altura. 

Punto 8: 

Cabe destacar que las medidas tomadas en la mañana del día 17 de septiembre se ven 

alteradas por el funcionamiento de una máquina taladradora trabajando en las inmediaciones 

del punto de control. 

A las 0:10 y a las 0:20 horas las medidas se ven alteradas por el paso de un vehículo 

pesado y el paso de un tren con la sirena en funcionamiento. 

A las 0:30 horas se produce el paso de un avión a baja altura 

Punto 9: 

Las medidas diurnas se ven alteradas por el funcionamiento de una retroexcavadora 

situada en las inmediaciones del punto de medición. 

Punto 10: 

Cabe destacar las posibles alteraciones en las mediciones por causa de los continuos 

ladridos de un perro en las inmediaciones del punto de medición durante las medidas 

tomadas en horario nocturno. 

3.5.5. RESULTADOS DE LOS NIVELES DE RUIDO MEDIDOS 

Los cuadros siguientes muestran para cada uno de los puntos de medida los resultados 

obtenidos. 
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Gráfico 1. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 1 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

11:25 51.4 59.1 56.3 54.9 51.6 48.3 47.6 46.3 

11:35 54.9 55.2 54.1 53.5 50.6 46.0 45.3 41.6 

11:45 54.1 67.3 61.1 54.5 50 45.9 45.3 44.6 

16:10 47.9 61.8 59.2 57.7 52.3 45.2 44.1 43.2 

16:20 52.2 75 72.5 71.9 54.8 48.7 47.1 46 

16:30 46.1 53.8 49.1 48.0 44.9 41.8 41.2 40.2 

5:30 36.6 52.7 47.2 44.9 39.1 36.8 36.5 36 

5:35 39.3 67.7 64.7 58.4 40.1 37.3 36.8 36.4 

5:40 37.9 52.5 49.3 45.2 39.2 37.8 37.6 37.3 

5:45 39.1 51.9 48.4 46.8 39.1 37.9 37.7 36.9 

5:50 45.3 52.7 46.7 41.8 37.2 36.7 36.5 36.3 

 
 
Gráfico 2. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 2 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

12:00 54.4 67.8 65.9 64.7 56.5 49 46.4 43.7 

12:10 53.9 64.5 61.9 60.4 53.8 46.6 45.6 44.3 

12:20 53.3 60.8 58.9 58.1 53.7 49.6 48 46.7 

16:45 57.2 57.9 54.7 53.8 50.8 46.6 45.6 43.8 

16:55 50 60 56.4 54.3 50.9 47.8 47.2 46.1 

17:05 52.8 56 53.8 52.9 49.6 46.5 45.9 44.6 

5:30 43.4 47.2 44.7 43.7 41.2 40.1 40 39.6 

5:40 44.4 51.3 47.6 45.1 41.6 40.5 40.3 39.9 

5:50 41 48.1 45.2 44.5 41.7 40.7 40.6 40.3 

6:00 43.3 64.3 63.2 60.8 43.8 42.3 41.8 41.2 

6:10 70.8 68 51.6 48.5 43 42.1 41.9 41.7 

6:20 43.6 45.9 45.1 44.6 44.4 42.7 42.6 42.2 
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Gráfico 3. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 3 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

12:40 40.6 53 47.4 45.1 41.7 40 39.5 39 

12:50 41.8 50.7 47.9 46.8 41.5 39.1 38.6 37.6 

13:00 40.2 44.4 43.2 43.6 41.1 39.3 38.8 38 

17:20 45.6 53.1 50.1 48.6 44.3 41.1 40.3 38.9 

17:30 45.4 48.2 46.5 46.1 44.5 43.1 42.7 42.1 

17:40 47.8 52.6 49.5 48.4 47 45 44.5 42.8 

4:35 44.7 44.8 42.3 41.3 38.8 37.1 36.6 35.9 

4:45 44.8 46.9 44.2 43.2 40.5 37.6 36.8 35.8 

4:55 43.8 46.7 43.6 42.8 40 37.9 57.6 36.8 

5:05 42.8 46.3 44.1 43 41 39 38.6 37.9 

5:15 43.1 46.6 44 43.2 40.1 36.8 36.2 35.5 

 
 
Gráfico 4. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 4 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

13:15 39.2 48.2 44.4 42.2 36. 33.2 32.7 32 

13:25 36.1 46 41.8 39.4 35.1 33.4 33 32.4 

14:35 35.5 44.5 40.3 39.1 36.3 34.5 33.9 32.9 

19:30 43.2 47.6 44.8 43.8 41.5 39.7 39.3 38.8 

19:40 43.2 50.8 46.4 44.5 42.3 40.3 39.6 38.7 

19:50 41.4 57.3 52. 50.1 43.2 40 39.3 38.1 

2:50 38.4 55.6 50.8 48.5 41.9 36.4 35.6 34.9 

3:00 53 56.3 54.7 53.3 33.5 29.8 29.4 28.8 

3:10 36 56.2 55.2 54.3 39.8 29.3 28.6 27.9 

3:20 32.6 55.4 46.7 43.9 36.1 31.7 30.7 29 

3:30 33 49.8 40.7 38.6 32.3 39.1 28.6 28 
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Gráfico 5. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 5 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

13:45 52.2 51.5 47.4 46 40.5 36 35.1 34.1 

13:55 38.4 51.3 47.1 45.7 40.6 38.2 37.8 36.8 

14:05 50.6 58.4 54.1 51.1 38.7 36.9 36.4 35.7 

20:05 44.9 46.7 44.9 44.3 42.1 40.4 39.9 39 

20:15 42.6 50.3 48.3 47.3 44.6 42.7 42.4 41.8 

20:25 46.9 50 47.2 46.3 44.8 43 42.7 42 

3:40 34 57.6 56.1 54.5 35.5 33.8 33.6 33.2 

3:50 47.8 46 41.3 37.4 33.9 33 32.8 32.4 

4:00 40.4 45 42.8 41.7 38.7 36.9 36.6 36.1 

4:10 35.4 41 37.9 37.3 35.9 34.7 34.4 34 

4:20 39.4 47.4 45.7 42.3 38.5 35.4 34.9 34.3 

4:30 42.3 48.1 46.6 45.9 41 37.8 37.4 36.8 

 
 
Gráfico 6. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 6 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

14:20 51.7 61.6 57.5 56.1 52.6 46.9 45.2 43.7 

14:30 43.3 59.4 57.2 55.7 49.9 42.6 40.5 38 

14:40 52.8 61.8 58.4 57.3 53.2 48.4 46.5 42.8 

20:30 39.2 64.1 57.2 54.3 49.8 42.8 40.9 38.2 

20:40 55.8 55.8 54.6 53.9 50.7 46.5 45.6 44 

20:50 45.5        

4:35 42.8 54.5 47.9 41.8 36.9 35 34.1 33.5 

4:45 41 51.7 43 39 34 32.5 32.2 31.8 

4:55 47.2 51.8 49.4 42 34.5 32.5 31.9 31.1 

5:05 45.5 47.9 42.7 41.1 36.9 34.7 34.3 33.9 

5:15 40.8        
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Gráfico 7. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 7 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

15:40 37.7 45. 43.1 42 38.4 35.1 34.4 33.3 

15:50 40.9 46.1 44.8 44.1 40.9 37.4 36.8 35.6 

16:00 44.5 51 42.7 47.5 43.4 40.4 39.6 38.5 

18:40 45.3 47.3 45.5 44.7 41.8 38.2 37 34.2 

18:50 41.7 46.3 44.2 43.3 40.3 37.2 36.5 33.5 

19:00 43.3 47.5 46.1 44.9 42.5 39.4 38.7 37.6 

00:50 43.2 44.6 41.8 40.3 36.1 33.7 33.1 32.2 

1:00 48.1 49.6 47.6 46.7 41.4 36.9 35.3 34.4 

1:10 36.1 58.9 56.8 53.5 39.3 34.6 33.8 33 

1:20 44.3 45.4 42.8 40.8 35.3 33.4 33 32.3 

1:30 51.4 60.6 57.8 54.2 35.4 32.5 32 31.3 

1:40 30.4 49.2 45.9 43.6 35.9 33.1 32.5 31 

 
 
Gráfico 8. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 8 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

16:15 60 59.7 58.1 56.8 51.4 43.2 41.8 38.6 

16:30 54.4 59.3 58.2 57.6 53.1 43.9 38.3 36.4 

16:40 47.4 58.1 57.1 56.1 52.3 47.2 44.5 42.8 

15:35 54.6 61.1 58.9 57.8 53.5 46.9 44.6 42.8 

15:45 50.8 59.8 58.3 57.2 53.9 48 47.4 46.4 

15:55 50.7 57.7 56.6 55.9 52.2 45.7 44 40.7 

23:50 41 59.3 54.2 52.6 41.6 37.4 36.8 36 

00:00 42.8 56.3 54 52.9 46.8 38.8 37.2 36.1 

00:10 46.4 62.5 57 55.7 40 33.6 32.8 31.6 

00:20 51.4 55.4 54.1 53.2 46.7 38.9 37.6 36.5 

00:30 41.5 58.7 56.2 54.1 43.7 37.1 36.5 35.6 

00:40 54.7 56.2 54.2 51.9 42 36.8 36 35.3 
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Gráfico 9. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 9 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

17:00 53.8 54 51.5 49.8 44.7 40.3 39.5 38.3 

17:15 51.7 51 49.4 48.2 46 44.2 43.7 42.8 

17:20 53 55.1 53.6 53 47.5 45.1 44.5 40 

18:00 49.3 56.3 50 48.9 46 43.3 42.8 41.7 

18:10 50.6 58.2 56.4 55.4 50.4 45.9 45.3 44.1 

18:20 49.7 54.4 50.4 49.1 46.4 43.5 42.3 40.4 

22:55 44.7 52 49.5 47.8 42.7 39.3 38.5 36.9 

23:05 45.1 49.3 47.6 47 42.6 36 35.3 34.5 

23:15 48.8 52.4 49.7 48.3 43.2 38.9 37.9 36.9 

23:25 46.3 52.5 49.3 47.7 43.4 40.5 39.5 37.2 

23:35 47.8 52.3 49.1 48.1 45.1 41 40.5 39.8 

23:45 51.6 51.2 48.7 47.4 43.5 40.8 39.9 37.7 

 
 
Gráfico 10. Medidas de los niveles sonoros en el Punto 10 

HORA Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95 L99 

14:00 37.9 51.8 43.2 40.9 37.9 36.2 35.8 35.3 

14:10 44.7 47.4 43.4 42.1 39 36.9 36.5 35.8 

14:20 50.3 43.1 41.9 41.4 38.8 35 34.5 33.6 

19:05 37.6 44.2 41.7 40.7 38.5 36.6 36.2 35.5 

19:15 38.3 45.1 41.6 40.7 38.8 37.5 37.2 36.5 

19:25 48.4 46.3 42.3 41.4 39.5 37.9 37.4 36.8 

1:50 40.1 53.4 50.2 48.3 35.2 31.5 31.1 30.5 

2:00 33 54.2 51.1 49.8 40.3 33.9 32.8 31.5 

2:10 39.6 50.9 47.2 44.5 34.3 31.4 30.8 29.8 

2:20 29.9 54.6 49.7 46.4 36.9 30.7 30 29.3 

3.5.6. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACÚSTICA PREOPERACIONAL 

A continuación se muestra un cuadro resumen con los niveles de ruido equivalentes 

diurnos (LED) y nocturnos (LEN), los niveles sonoros máximos (L10) y el ruido de fondo (L90) 

para cada área de sensibilización acústica según la zonificación. 

27 DE JULIO DE 2009
28280IDOC256BA6F390A56C948A4

Comprobación de autenticidad e integridad del documento en: https://sede.elescorial.es
               Código Seguro de Verificación: 28280IDOC256BA6F390A56C948A4



MODIFICACIÓN DEL PLAN PARCIAL SECTOR I, ENSANCHE, EL ESCORIAL 
DOCUMENTO Nº 1, ANEJO F, PARA APROBACIÓN DEFINITIVA 
 
 

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACÚSTICA PREOPERACIONAL 

POSICIÓN ZONIFICACIÓN 
ÁREAS DE 

SENSIBILIDAD 
ACÚSTICA 

LED LEN L10 L90 

Punto 3 Zona residencial. 
Tipo-II: 

Área levemente ruidosa 
43.6 43.8 48.6 39.6

Punto 5 Zona comercial 
Tipo-III: 

Área tolerablemente 
ruidosa 

45.9 39.9 54.5 37.4

Punto 2 Dotacional privado 
Tipo-III: 

Área tolerablemente 
ruidosa. 

53.6 47.8 64.7 44.5

Punto 6 Zona comercial 
Tipo-II: 

Área levemente ruidosa. 
48 43.5 57.3 40.2

Punto 8 Zona verde 
Tipo-II: 

Área levemente ruidosa. 
53 46.3 57.8 41.5

Punto 1 
Zona equipamientos 
y servicios públicos 

Tipo-IV: 
Área ruidosa 

51.1 33 71.9 42 

Punto 4 Zona residencial 
Tipo-II: 

Área levemente ruidosa 
39.8 38.6 54.3 35.2

Punto 7 
Zona equipamientos 
y servicios públicos 

Tipo-IV: 
Área ruidosa 

42.2 42 53.5 36 

Punto 9 Zona verde 
Tipo-II: 

Área levemente ruidosa. 
51.4 47.4 55.4 41.6

Punto 10 Zona hotelera 
Tipo-III: 

Área tolerablemente 
ruidosa. 

42.9 34.2 49.8 34.8

Se observa que en las áreas levemente ruidosas (Tipo-II) los niveles de ruido se 

encuentran ligeramente por encima de los límites marcados por la legislación vigente para 

esta área de sensibilidad acústica. La superación de los niveles nocturnos en los puntos 8 y 9 

se debe principalmente a la cercanía de la carretera M-600. Otros factores que influyeron en 

las mediciones son las incidencias generales comentadas anteriormente, es decir, ladridos de 

un perro, avión a baja altura, retroexcavadora en funcionamiento, etc.  

En las dos áreas restantes, área tolerablemente ruidosa (Tipo-III) y área ruidosa (Tipo-

IV) los niveles de ruido se encuentran dentro de los límites permitidos.  

Teniendo en cuenta los puntos detallados anteriormente, se deduce que la situación 

preoperacional presenta niveles altos de ruido en los puntos 8 y 9. Para justificar estos niveles 

se pueden identificar las siguientes fuentes de ruido: 27 DE JULIO DE 2009
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Existen en la actualidad dos fuentes lineales de ruido: la línea férrea Madrid-El Escorial 

y la carretera M-600. La línea férrea Madrid-El Escorial no afecta de manera considerable al 

área a urbanizar ya que las emisiones de ruido procedentes de dicha línea férrea no superan 

los máximos previstos para los usos del suelo destinados a esas zonas próximas a esta línea 

férrea, no obstante, se distingue una zona residencial más próxima a la línea que podría verse 

afectada por niveles sonoros superiores a los permitidos para un área residencial (Tipo II). 

Por otra parte, la otra fuente de ruido lineal, la carretera M-600, no afectaría de forma 

notable a la zona sur del área a urbanizar ya que los usos predominantes en esta zona se 

dedican al sector terciario comercial, con lo que no existe necesidad de establecer medidas 

de apantallamiento. 

Se presentan también unos niveles altos de ruido en algunos puntos debido a causas 

esporádicas que no se deben tener en cuenta, ya que en un futuro no se considerarán, como 

puede ser la presencia de una máquina retroexcavadora en funcionamiento o la presencia de 

otra maquinaria de obra. Una vez esté consolidada la urbanización, no cabe la posibilidad de 

que haya máquinas retroexcavadoras en funcionamiento, puesto que se trata, principalmente, 

de una zona residencial y comercial. 

3.5.7. SIMULACIÓN ACÚSTICA 

3.5.7.1. INTRODUCCIÓN 

El estudio de simulación acústica tiene como objeto el análisis de las fuentes de ruido 
lineales para los diferentes escenarios en el área de estudio y la evaluación del impacto 
acústico ambiental producido. Los modelos de simulación acústica representan la situación 
actual y además permiten estimar el impacto acústico ambiental existente en un futuro. 

El proceso de simulación consiste en generar un modelo acústico introduciendo los 
datos de infraestructuras de transporte, zonas urbanísticas y especificaciones técnicas de las 
fuentes sonoras características del entorno, entre otros. 

3.5.7.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE SIMULACIÓN 

El software empleado para la realización de los mapas de ruido y la simulación de los 

resultados de las medidas correctoras es el programa CADNA-A, desarrollado por 

DataKustik. El programa CADNA-A realiza un modelado de la propagación acústica en el 

espacio exterior, y particularmente en zonas construidas, integrando todos los parámetros que 

influyen en la propagación del sonido. 

Está especialmente optimizado para dar solución a los requerimientos planteados por la 

directiva 2002/49/CEE por lo que supone una fuerte herramienta para la elaboración de los 

mapas de ruido. 27 DE JULIO DE 2009
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Además de realizar la evaluación de impacto ambiental mediante la representación de 

mapas sonoros, permite la evaluación de afecciones en fachadas de edificios residenciales, 

análisis de mejora mediante dispositivos reductores de ruido, mapas de ruido verticales y 

mapas tridimensionales. 

Los resultados obtenidos de las simulaciones realizadas se representan mediante 

mapas isofónicos con gradación de color, para las distintas fases estudiadas. 

3.5.7.3.  DEFINICIÓN DE LAS FUENTES DE RUIDO OBJETO DE ESTUDIO 

Las fuentes de ruido consideradas para esta zona son las siguientes: 

• Línea férrea Madrid- El Escorial. 

• Calles del casco urbano actual: Avda. de Felipe II (M-600) que bordea el 
sector por el sur y por el oeste. 

• Viario de futura construcción que afecta al sector (limítrofe e interior). 

Las fuentes de ruido relativas a las vías de tráfico rodado, se caracterizan a partir de los 

datos de aforo facilitados por la CAM, a partir de sus estaciones de medida que proporcionan 

datos de entrada y salida de El Escorial. 

El tráfico rodado se caracteriza de acuerdo a distintos parámetros como son el número 

de vehículos ligeros y pesados (día y noche) y la velocidad media de los mismos. También se 

tienen en cuenta parámetros propios de las vías como el tipo de superficie, pendiente, 

número de carriles o tipo de flujo de vehículos. 

a. Avda. de Felipe II 

El tráfico rodado en la Avda. de Felipe II será constante entre rotondas. Por el contrario, 

las vías interiores poseerán un tráfico que será por lo general de maniobras de acceso a las 

viviendas, generando un flujo pulsado. 

Esta avenida se considera como prolongación natural de la M-600, que atraviesa el 

casco urbano. Para calcular su IMD (Índice Medio Diario) de tráfico, se han comparado los 

IMDs a la entrada y salida de El Escorial, según los datos que facilita la CAM a partir de sus 

estaciones de medida y que se detallan a continuación: 

SITUACIÓN AÑO 2006. M-600 

Estación de medición en M-600 Totales %Pesados 

Estación de medición M-505 p.k. 24 11.830 4,86 

Estación  de medición M-600 p.k. 1.4 19.808 5,65 

Estación  de medición M-600 p.k. 11.6 9.258 6,78 
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Fuente: Comunidad de Madrid 

El IMD se ha establecido como la media entre las 3 estaciones de medida más 

cercanas a la M-600, mientras que el porcentaje de vehículos pesados que se ha tomado es 

la media aritmética de los valores de cada estación. Para el cálculo de la IMD final se ha 

estimado que la mitad del tráfico que circulará por la Avenida de Felipe II se desvíe por la 

nueva carretera de circunvalación propuesta en el proyecto del Plan Parcial. 

La CAM no proporciona el dato del coeficiente de nocturnidad N (definido según el 

Ministerio de Fomento como la relación vehículos totales/vehículos en período diurno), que 

expresa la proporción de tráfico en horario diurno y nocturno. Por lo tanto, se ha utilizado un 

valor basado en los que ofrece el Ministerio de Fomento, que se ha considerado 

representativo para la situación que nos ocupa. Se tomará, por tanto, un coeficiente N igual a 

N=1,141. 

A fin de adaptar los datos anteriores, que son del año 2000, a la fecha futura en la que 

se considera que las actuaciones previstas para el Sector 1 estarán finalizadas, se han 

utilizado los porcentajes de incremento que proporciona el Ministerio de Fomento. El valor 

medio de ese porcentaje para el período 2001-2010 es de un 1,9 % de incremento anual. 

Con todos los datos anteriores se ha calculado el tráfico que podemos esperar que 

experimenten las vías consideradas. Los cálculos han dado los siguientes resultados:  

SITUACION A 2008 (cálculos) 

Vía Totales 
% 

Pesados 
Total 

ligeros 
Total 

pesados
Ligeros/

día 
Ligeros/ 
noche 

Pesados/ 
día 

Pesados/
noche 

Avda. 
Felipe II 

7.879 5,9 7.414 465 6.498 916 408 58 

 

b. Viario interior 

Para el cálculo de viario interior se ha aplicado la siguiente fórmula: 

Nº de desplazamientos diarios = Nº de viviendas * 3 

Esta fórmula se considera de aplicación a las zonas residenciales del tipo que tratamos 

en este estudio. Teniendo en cuenta que el número de viviendas previstas es de 551, 

tenemos un total de 1.653 desplazamientos al día por el viario interior del sector. 

Dado que este viario se compone de vías de distintas características, para ajustar el 

modelo lo más posible a la realidad, se han distinguido en él cuatro órdenes de vías. En este 

sistema se considera que el viario consta de vías de primer orden que se van subdividiendo 
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en otras más estrechas y menos importantes de segundo, tercer orden, etc. De este modo se 

puede repartir el tráfico total de forma proporcional a las características de cada tramo de 

viario. Los cálculos realizados son los siguientes: 

Viajes 
totales 

Orden Nº 
Carga 
(%) 

Coeficiente IMD N IMD/dia IMD/noche

1.653 1 2 25,68 25,68 424,49 1,131 375,32 49,17 

1.653 2 4 26,31 6,58 108,77 1,131 96,17 12,60 

1.653 3 3 13,81 4,60 76,04 1,131 67,23 8,81 

1.653 4 3 8,56 2,85 47,11 1,131 41,65 5,46 

En esta tabla, Nº es el número de viales considerados de cada tipo; carga es el 

porcentaje del tráfico total que consideramos que asume cada orden; y el coeficiente es el 

resultado de dividir la carga entre el número de viales de cada tipo, es decir, la proporción del 

tráfico total que soporta cada vía dependiendo de su orden. El coeficiente permite obtener 

una IMD para cada tipo de vía (suponemos que todos los viales de un mismo orden soportan 

igual tráfico). 

En cuanto a la nocturnidad, para los viales interiores hemos tomado un coeficiente N 

ligeramente menor (N=1,131) debido a que se trata de una zona puramente residencial. Por 

el mismo motivo no hemos considerado significativo el número de vehículos pesados que se 

pueden esperar, por lo que todo el tráfico se considera ligero. 

c. Línea férrea Madrid- El Escorial 

Para la modelización del ruido del ferrocarril se han utilizado datos de características de 

las vías y de los trenes que las utilizan, así como su número diario, según los datos facilitados 

por RENFE. 

El número de trenes diarios y el tipo de los mismos queda recogido más adelante. 

3.5.7.4. Definición del modelo de simulación 

A continuación se expone el modelo geográfico realizado en base a los datos de 

planeamiento del área de referencia, tanto en vista tridimensional como en planta. 
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Imagen 3. Vista en planta del nuevo planeamiento urbanístico de la zona de estudio. 
 

 
 

Imagen 4. Vista tridimensional del modelo de simulación del área de estudio. 
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3.5.7.5. Métodos de cálculo 

Los métodos de cálculo a utilizar para la realización de mapas de ruido son los 

recomendados en la Directiva 2002/49/CE sobre Evaluación y Gestión de Ruido Ambiental y 

la Ley 37/2003 del Ruido.  

La malla de cálculo está formada por receptores distanciados 20 m, y a 2 alturas, la 

primera de 1,2 m de altura relativa sobre la cota del terreno y la segunda de 4 m. 

Para la modelización del ruido debido al ferrocarril se ha utilizado la regla de cálculo 

SRMII. Se trata del método nacional de los Países Bajos que recomienda la propuesta de 

Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo sobre evaluación y gestión del ruido 

ambiental para ruido de trenes. 

Dicho método es el Standaard-Rekenmethode II uit reken Meetvoorschiriften 

Railverkeerslawaai (RLM2) '96, complementado con el GF-HR-01-05 también publicado por 

el Ministerie van VROM holandés, aunque en 1969. Este método permite la programación 

directa de las circulaciones mediante la especificación del material rodante. Adicionalmente 

se pueden especificar parámetros de velocidad de paso, frenada, tipo de rail, balasto, etc.   

El método define diferentes categorías de trenes holandeses especificadas en la norma 

RLM2 y su equivalencia en material RENFE. Estas categorías se han aplicado a los trenes que 

circulan por la línea férrea Madrid-El Escorial y que pueden verse en la tabla que recoge el 

número y tipo de trenes diarios. 

- C01 Shoe-braked passenger trains  

- C02 Disc-and shoe-braked passenger trains and electric engines: Largo recorrido, 

TALGO, Alaris, Altaria, Arco. 

- C03 Disc-braked passenger trains  

- C04 Shoe-braked cargo trains: Mercancías - transporte combinado  

- C05 Shoe-braked diesel electric trains: Regionales 594 TRD, 448, 432, 440  

- C06 Disc-braked diesel electric trains  

- C07 Disc-braked metro- and express tram carriages  

- C08 Disc-braked intercity and stopping trains: Cercanías 447, 450, 451  

- C09 Disc-and shoe-braked high-speed passenger trains: Alta velocidad AVE-Euromed 

27 DE JULIO DE 2009
28280IDOC256BA6F390A56C948A4

Comprobación de autenticidad e integridad del documento en: https://sede.elescorial.es
               Código Seguro de Verificación: 28280IDOC256BA6F390A56C948A4



MODIFICACIÓN DEL PLAN PARCIAL SECTOR I, ENSANCHE, EL ESCORIAL 
DOCUMENTO Nº 1, ANEJO F, PARA APROBACIÓN DEFINITIVA 
 
 

Estas categorías se han aplicado a los trenes que circulan por la línea férrea Madrid- El 
Escorial y que pueden verse en la siguiente tabla que recoge el número y tipo de trenes 
diarios. 

 

Categoría 
SRMII 

Tipo 
Tren 

Día Tarde Noche 
Nº Total 
por día 

C05 Regional 17 10 4 31 

C05 TRD 10 5 1 16 

C02 Atlántico - - 2 2 

C02 Tren Hotel - - 2 2 

C08 Cercanías 25 13 14 52 

C02 Talgo 2 - - 2 

Por otro lado, para el cálculo de tráfico rodado se utiliza el método francés de previsión 
de ruido en carreteras (NMBP/XPS 31-133). 

En cuanto a las condiciones meteorológicas, en base a lo indicado en la norma ISO 
9613-2, se considera la corrección meteorológica para el método de cálculo en la 
propagación del sonido en ambiente exterior. 

Las condiciones atmosféricas adoptadas para el estudio de la propagación y 
atenuación acústica son aquellas determinadas por la norma NMPB, es decir: 

• Temperatura: 288 ºK. 

• Humedad relativa del aire: 70 %. 

El coeficiente de atenuación por absorción del terreno (G) se ha fijado en 1.0 para las 

zonas destinadas a jardines y zonas verdes. En el resto del área se ha utilizado un factor de 

0.5 para dar cuenta tanto de las superficies reflectantes duras (asfalto, etc.) como de las 

zonas ajardinadas que queden entre las edificaciones. 

En lo referente a los obstáculos a la propagación, estos vienen definidos por la 

ubicación de los edificios en el nuevo planeamiento. Únicamente los edificios destinados a 

residencia tienen completamente definidos sus características y situación en el Sector. Esta 

situación y dimensiones son las que se han utilizado en el modelo a la hora de realizar los 

cálculos. Asimismo se ha tenido en cuenta la altura de estos edificios (10 m hasta alero) para 

escoger los planos de cálculo sobre el nivel del suelo. Por ello se ha escogido la altura de 7 

m en los cálculos. 

Las zonas destinadas a equipamientos o terciario no tienen decidida aún la ubicación 

futura de las edificaciones. Sin embargo, éstas ejercerán una influencia decisiva sobre la 

acústica de la zona en la situación futura. Con el fin de modelizar una situación lo más 
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comparable posible, se ha estimado que, en cada parcela con edificios éstos tendrán una 

altura de dos pisos (7 m) y que se situarán en el centro de cada parcela, con un retranqueo 

respecto a sus límites de 10 m. 

3.5.7.6. RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN. MAPAS DE RUIDO 

Los mapas de ruido representan los niveles de ruido en periodo diurno Ldia, y periodo 
nocturno Lnoche, en dB(A) que existen en el área de estudio, considerando las fuentes de ruido 
presentes en el entorno, previstas para el escenario preoperacional y postoperacional. 

Según el Artículo 16 del Decreto 78/99, los períodos de referencia para la evaluación 
serán de 8 a 22h para el día y de 22 a 8h para la noche. 

Se presentan los mapas de ruido en periodo diurno y nocturno, mediante áreas de igual 
nivel sonoro, estimados a una altura de 1,2 m del suelo (receptor estándar a nivel de planta 
baja y altura recomendada para medidas en ambiente exterior por el Decreto 78/99 en su 
Anexo V) y 4 m (receptor en planta primera y altura recomendada para el cálculo de niveles 
ambientales por la Directiva del Parlamento Europeo10).  

a. Mapa de ruido escenario preoperacional 

En el Anexo III se presentan los planos que recogen los resultados obtenidos para el 
ámbito de estudio en el escenario preoperacional, que corresponde al estado actual. 

Las curvas isófonas que aparecen reproducen los niveles de inmisión (LAeq) en cada 
punto y a la misma altura sobre el nivel del suelo, con las limitaciones de precisión del propio 
modelo, especialmente significativas pueden ser las relativas a la interpolación. 

Como referencia adjuntamos la ordenación como fondo de los planos de ruido, aunque 
no aparecen objetos del modelo que puedan dificultar la lectura del trazado de las isófonas. 

b. Mapa de ruido escenario postoperacional 

En el Anexo IV se presentan los planos que recogen los resultados obtenidos para el 
ámbito de estudio en el escenario postoperacional, que corresponde al estado futuro, 
horizonte final del planeamiento general considerado. 

Al igual que para el escenario preoperacional, las curvas isófonas que aparecen 
reproducen los niveles de inmisión (LAeq) en cada punto y a la misma altura sobre el nivel del 
suelo, con las limitaciones de precisión del propio modelo. 

3.6. MEDIDAS CORRECTORAS  

La afección que presentarán las fachadas de algunas edificaciones deberá ser reducida 
mediante las siguientes medidas correctoras: 

- En lo que respecta a las futuras edificaciones: 27 DE JULIO DE 2009
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o Las fachadas de las futuras edificaciones hacia la Avenida de Felipe II no dispondrán 

de espacios exteriores (balcones y terrazas) hacia esta vía y sí de cerramientos cuyas 

características constructivas garanticen un aislamiento bruto al ruido por tráfico 

rodado.  

o Se instalarán sistemas de renovación y acondicionamiento de aire que permitan la 

utilización continuada de las estancias interiores con las ventanas cerradas de las 

viviendas orientadas hacia las vías mencionadas. 

o Otra posibilidad es el retranqueo de edificaciones hasta introducirlas dentro de la 

isófona adecuada. 

o Puede recomendarse un conveniente aislamiento acústico de los edificios, siguiendo 

las recomendaciones de la Norma Básica de la Edificación NBE-CA-88, así como del 

Decreto de la CAM 78/99. 

o Se plantea variar el diseño de la carretera de circunvalación proyectada en el plan 

parcial a fin de que las zonas residenciales 1, 2 y 3 no se vean afectadas por el ruido 

generada en la misma y cumplir de este modo con los niveles sonoros establecidos 

en el Decreto 78/99. 

o Se recomienda un uso dotacional privado incluido en un área de sensibilidad acústica 

de tipo III (área tolerablemente ruidosa). Es decir un uso de hospedaje, de oficinas o 

servicios, comercial, deportivo o recreativo. En caso de que se establezca un uso del 

suelo de un área con una mayor sensibilidad acústica (Tipo I ó II), se deberá realizar 

un apantallamiento de 4 m de altura a lo largo del perímetro de la parcela en cuestión 

para poder cumplir con los objetivos del Decreto 78/1999. 

- En cuanto al tráfico y viarios interiores se recomienda: 

o Reducir la velocidad, lo que se puede conseguir mediante estrechamientos de la vía, 

badenes muy suaves y semáforos o rotondas, correctamente señalizadas con la 

antelación y claridad suficientes para evitar cambios bruscos de velocidad. En 

general, se tenderá siempre a sustituir los semáforos por rotondas, ya que por las 

aceleraciones y deceleraciones bruscas que provocan son muchas veces causa de 

ruido. 

o En el nuevo viario se regulará una velocidad máxima de 50 km/h para todos los 

vehículos de tracción mecánica en todo el viario interior. 

o Se recomienda limitar el tráfico pesado en el viario de acceso directo a las viviendas 

especialmente en horario nocturno, salvo vehículos de emergencia y recogida de 

basuras. 
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o Los materiales que conformen las calzadas de las nuevas vías deberán ser uniformes, 

evitando discontinuidades superficiales y, en especial, tratamientos como empedrados 

o adoquinados en los tramos donde las velocidades superen los 30 km/h 

- Los servicios comunitarios como la recogida de basura o los servicios de limpieza llevarán 

a cabo sus actividades preferiblemente en horario diurno (8-22h). Para estas labores se 

recomienda la adopción de sistemas de recogida silenciosos: vehículos semipesados e 

insonorizados, cubos de basura de cierre silencioso, etc.  

Se fomentará la utilización de sistemas de limpieza no contaminantes acústicamente, o 

que cuenten con sistemas que disminuyan en lo posible las emisiones sonoras, 

prohibiéndose expresamente la utilización de sistemas de recogida por impulsión de aire 

(hojas secas) en todas las áreas de Tipo II (residencial).  

- De pretender diseñar espacios libres como zonas verdes en su totalidad habrán de 

aplicarse medidas de apantallamiento acústico mediante la implantación de barreras. En 

el plano de zonificación acústica se propondrá la clasificación de la parcela de espacios 

libres como Tipo II zona verde estancial en aquellas zonas donde se registren valores por 

debajo de 55 dB(A) Día. El resto, donde se supere este valor, se marcará como Tipo III 

recreativo-deportivo. 

3.6.1. APANTALLAMIENTOS 

Como primera medida preventiva de este estudio se propone la implantación en las 
cercanías de la zona residencial 7 de una pantalla acústica de 4 metros de altura y 85 metros 
de longitud en el margen izquierdo de la carretera que parte hacia el norte desde la glorieta 
en la que finaliza la Avenida de Felipe II. Esta pantalla proporcionará una disminución del ruido 
en función de sus dimensiones y características. No obstante, su diseño y viabilidad debe 
someterse a criterios de aceptación por parte de los afectados. 

En el Anexo V se incluye un mapa con la posible ubicación de las pantallas acústicas 
con el fin de reducir al máximo los niveles de ruido que reciben las edificaciones, y adecuarlos 
a las limitaciones de su área de sensibilidad acústica. 
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ANEXO I. PUNTOS DE MEDIDA 
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ANEXO I. PUNTOS DE MEDIDA
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ANEXO I. PUNTOS DE MEDIDA 

 

Fotografía posición de medida punto 1. 

 

 

Fotografía  posición de medida punto 2. 
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Fotografía posición de medida punto 3 

 

 

Fotografía posición de medida punto 4 
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Fotografía posición de medida punto 5. 

 

Fotografía posición de medida punto 6. 
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Fotografía posición de medida punto 7. 
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Fotografía posición de medida punto 9 
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ANEXO III. MAPAS DE RUIDO ESCENARIO PREOPERACIONAL 
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ANEXO IV. MAPAS DE RUIDO ESCENARIO POSTOPERACIONAL 
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ANEXO V. MAPAS DE MEDIDAS CORRECTORAS 

27 DE JULIO DE 2009
28280IDOC256BA6F390A56C948A4

Comprobación de autenticidad e integridad del documento en: https://sede.elescorial.es
               Código Seguro de Verificación: 28280IDOC256BA6F390A56C948A4



 

27 DE JULIO DE 2009
28280IDOC256BA6F390A56C948A4

Comprobación de autenticidad e integridad del documento en: https://sede.elescorial.es
               Código Seguro de Verificación: 28280IDOC256BA6F390A56C948A4



 

MODIFICACIÓN DEL PLAN PARCIAL SECTOR I, ENSANCHE, EL ESCORIAL 
DOCUMENTO Nº 1, ANEJO F, PARA APROBACIÓN DEFINITIVA 
 
 

ANEXO VI. MAGNITUDES ACÚSTICAS AMBIENTALES 
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VI. MAGNITUDES ACÚSTICAS AMBIENTALES 

 

Una magnitud que varía aleatoriamente con el tiempo, como es el nivel de ruido 

ambiental o el existente en áreas industriales con diversos grados de actividad, hay que 

estudiarla y describirla con métodos estadísticos. 

 

La más completa descripción del ruido ambiente se obtiene a través de la distribución 

estadística completa, a lo largo de un determinado período de tiempo, mediante la 

especificación de los niveles percentiles, Ln, que son aquellos excedidos durante distintos 

porcentajes de tiempo. 

  

Así el L1 es el nivel excedido durante el 1% del tiempo medido; en el caso de una 

medida de una hora de duración, sería el nivel excedido durante 36 segundos. Igualmente los 

valores L10 y L90 son los niveles excedidos respectivamente en el 10% y 90% del tiempo 

indicado. 

 

Estos niveles conocidos como niveles percentiles, son fáciles de medir aunque la 

información estadística completa requiere utilizar por lo menos 5 ó 6 de estos niveles. 

 

Otro descriptor de los niveles de ruido ambiental ampliamente utilizado en los 

estudios medioambientales es el Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Leq, definido como el 

nivel de ruido constante que tiene una misma energía que el ruido fluctuante durante el 

período de tiempo considerado. 

 

De forma matemática ésto se expresa: 

 

Leq  = ∫
T

tL dtT
0

)10/)((10)/1log(10  

 

 Donde: 

  T  = Período de tiempo considerado 

  L(t) = Nivel sonoro instantáneo, en dB(A). 
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 La gran ventaja del Nivel Sonoro Continuo Equivalente radica en el hecho de que al 

ser un nivel que mide la energía sonora total en un período de tiempo, puede describirse el 

ruido discontinuo o fluctuante por un solo número. 

 

 Otros índices frecuentemente utilizados en acústica ambiental son el Nivel Equivalente 

Diurno (Led) y el Nivel Equivalente Nocturno (Len). 

 

 El Nivel Equivalente Diurno (Led) es el nivel equivalente durante el período 

comprendido entre las 07:00 horas y las 23:00 horas, mientras que el Nivel Equivalente 

Nocturno (Len) es el nivel equivalente durante el período comprendido entre las 23:00 horas 

y las 07:00 horas. 

 

 Todos los niveles anteriores están expresados en dB(A) puesto que el oído es 

selectivo a la hora de detectar distintas frecuencias con la máxima sensibilidad a las altas 

frecuencias y la mínima a las bajas; si se logra en el aparato de medida compensar el ruido 

inicial para las distintas frecuencias siguiendo la curva de audición del oído, se tendrá una 

mejor información sobre la sensación subjetiva que ese sonido o ruido produce realmente en 

el hombre. 
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