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ATENUACION DEL SENEL CAUSADA POR LOS
EDIFICIOS PARA EL CASO DEL RUIDO
EMITIDO POR EL FERROCARRIL

INTRODUCCION

En la evaluaciéon de la molestia causa-
da en la comunidad por el ruido emitido por
el trafico de trenes, el pardimetro mas comun-
mente utilizado es el nivel sonoro equivalente.
Este indice de molestia se puede obtener a
partir del SENEL, nivel de exposicién al ruido
de cada uno de los tipos de tren que circulan
por la linea férrea objeto de estudio.

El factor méas importante, en cuanto
a atenuacion se refiere, que influye en el nivel
de exposicién al ruido de un suceso aislado,
SENEL, es sin lugar a dudas la presencia de
edificios a lo largo de la linea férrea.

Se han realizado diversos trabajos so-
bre la atenuacion producida por los edificios
en el nivel de presion acustica, y de todos
ellos podemos extraer como conclusion que
dicha atenuaciéon es de 12+ 2 dB(A), sin
importar la anchura del edificio ni la distancia
entre la linea férrea y el punto de observacion
o entre éste y el edificio. Sin embargo, la ate-
nuacioén del SENEL depende de estos factores
y otros mas, siendo el objetivo del presente es-
tudio la obtencion tedrica de dicha atenua-
cién, teniendo en cuenta los factores que en
ella influyen.

Revista de Acustica

JOSE LUIS MANGLANO DE MAS
HERMELANDO ESTELLES BELENGUER
FRANCISCO BELMAR IBANEZ

NIVEL DE EXPOSICION AL RUIDO DEL
PASO DE UN TREN. SENEL

El paso de un tren se puede ccnsiderar
como una fuente lineal de ruido, con cardcter
direccional, por tanto, si el tren emite una po-
tencia acustica W y tiene una longitud d, po-
demos considerar que cada elemento diferen-
cial de la fuente se comportard como una fuen-
te puntual, y el cuadrado de la presion eficaz
en un punto situado a una distancia T, serd:

i LG P
d

Q

2qr?

donde, Z es la impedancia caracteristica del
medio de propagacion, y es igual a
406 rayls (kgm™2.s!) en el aire a
20°Cy 751 mm de Hg.
Q es el factor de direccionalidad.

De acuerdo con la figura 1 y para un
valor del factor de direccionalidad, Q = cos®a,
la presion eficaz total sera:

Wz
B == % cos?a da =
2mad o
WZ «a o«  sen’a,  sen’q
2mad 2 2 4 4
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Figura 1

El nivel de presién acistica en funcién

SENEL = 10LogJ" 10***™*° 4t = Lw - 10Log(4mad) +.
o

del tiempo, segln la figura 2 vendréd dado por

la expresion:

Lp(t) = Lw - 10Log(4mad) +
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donde, V es la velocidad del tren en m/s.
T es el periodo de tiempo en que el ni-
vel se mantiene dentro de los 10 dB
de su médximo.

Recordando que el SENEL se define
como el nivel constante que si se mantuviese
por un periodo de tiempo de referencia (nor-
malmente de un segundo), transmitiria al re-
ceptor la misma cantidad de energia acustica,
ponderada en la escala A, que el ruido medi-

.do. Su expresidén en este caso seré:

VT +d

+ 10Log [(T +d/V) arctagT +

VT

2a J

ATENUACION POR LOS EDIFICIOS

Como acabamos de ver, el SENEL no
es mds que la suma de los niveles de presion
acustica percibidos durante el tiempo en que
dichos niveles se mantienen dentro de los
10 dB de su méximo, por tanto, para los pun-
tos apantallados por un edificio durante este
periodo de tiempo, la atenuacién del SENEL
serd la misma que presente el nivel de presién
acustica, es decir, de 12 + 2 dB(A).

Para los puntos apantallados por un
edificio durante un tiempo inferior al mencio-
nado, la atenuacidn serd menor. Pasemos pues |
a la obtencion de esta atenuacion.

Cuando nos encontramos en un punto
apantallado parcialmente por un edificio, tal
como se indica en la figura 3, los l{imites de in-
tegracion para el cdlculo del SENEL seran t,
y T, ya que entre O y t, el edificio produce
una atenuacién del nivel de presién acustica

Vol. XIV - Afio 1983



£=0 t=t1 +t=T/2 =
\\ L i H IY
\ 1
\\ \ 1 /,
~ \ . .
Y & 1 7
X O o ] e
\ ¢
N \ 1 o
N \ v a ,
N b 1 £
\\ 1 ’l
< C .
N 1 ,’
Ay
~ 1 ,’
N
1
& \\' ,"
N \l ’r
W
3.1
£=0 t=T/2 t=t3 t=
‘\\ : 7 /"
oy i 4 ”
< ! ’ -
> A ’ 7’z
7/ 4
\‘\ : ’ 7
\\ 3. 1 7 z,
~ f ! ”
\\ a1 7
-
SN ‘ab,r -

1
C A
~ ,
N II’/

32

Figura 3

tal que lo hace descender por bajo de los 10
dB de su méximo, si_n importar la anchura del
edificio ni la distancia a la linea férrea. -

En el caso de que el punto de observa-
cion se encuentre situado a un lado del edifi-
cio, figura 3.1, el valor de t,; es:

por tanto, el SENEL atenuado en este caso
serd:

SENELs = Tw' = [0kor (45ad) &

T+d

+ 10Log(1/2 (T + d/V) arctagv—,)——— +

+ 1/2 (T -d/V) arctag —d;l
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Si el punto de recepcidn se encontrase
situado detrds del edificio, figura 3.2, el valor
det; seria:

15

y el SENEL atenuado en éste caso vendria da-
do por la expresion:
SENELa = Lw - 10Log (4mad) +

+
+ 10Log (1/2 (T + d/V) arctag %Jd_

-t

d-VT

+ 1/2 (T -d/V)arctag =
2a

2ab + dc
rctag —— -

2ac

dc + 2ab
2Vic

dc - 2ab 2ab - dc
T AVe 2ac
La atenuacién, en ambos casos, vendra
dada por la diferencia entre el SENEL obteni-
do en ausencia de edificios y el SENELa.

arctag
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Figura 6

CONCLUSIONES

Por medio de un ordenador, se calcu-
laron las atenuaciones del SENEL variando to-
dos los pardmetros que intervienen en las ex-
presiones obtenidas anteriormente, y de los
resultados podemos extraer las siguientes con-
clusiones:

— La atenuacién depende de la distancia de
la via a la fachada anterior del edificio
(puntos situados a un lado del mismo) o a
la fachada posterior (puntos situados de-
tras del edificio), pero no depende de la
anchura del edificio.

—  En los puntos situados sobre la normal a
la via trazada por la esquina del edificio,
la atenuacién es en todos los casos de
3 dB(A), cosa légica ya que el SENEL es

justo la mitad del valor que existiria si no
hubiese edificio.

_ Para trenes cortos la atenuacidn es practi-
camente la misma en todos los casos, y los
puntos en que la atenuacion es igual, se si-
tian sobre rectas.
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Longitud tren:
Velocidad tren:

Distancia via-edificio:
Anchura edificio:

Conforme va aumentando la longitud del
tren, las rectas anteriores se van deforman-
do, y la sombra producida por el edificio
se hace mayor. Este efecto se acentua para
edificios cercanos a la via y se suaviza para
edificios lejanos.

En las figuras 4, 5 y 6 se muestran las

curvas de igual atenuacién obtenidas para tres
casos diferentes.
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