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C/ San Vicente n°8 Edificio Albia 1, Plantas 14y 15
48001 BILBAO

A/A: Cristina Lopez

RESUMEN

El informe describe la metodologia utilizada y presenta los resultados de los niveles de ruido
generados por la circulacidn de los trenes de la linea ferroviaria de ETS en el tramo de estudio
entre las estaciones de Eibar y Azitain, tanto en el escenario actual, ano 2021, como en el
escenario previsto una vez se construya el paseo proyectado sobre la via, que generar una
cubierta sobre el frazado, abierto en los laterales, pero con dos barreras de baja altura a cada
lado.

Se han efectuado mediciones para validar las emisiones en el framo y valorar los niveles de ruido
imputables al fren en cuatro puntos préximo a la via. El periodo mds desfavorable con respecto
a los Objetivos de Calidad AcuUstica (OCA) es la noche, de 23 a 7 horas, por la contribucion del
ruido debido al paso de mercancias. No obstante, en todos los edificios de la zona que puede
verse afectada por el proyecto, se cumplen los OCA en el escenario actual.

En el escenario futuro, también se cumplen los OCA, ya que los resultados del estudio muestran
que el efecto del proyecto de construccion del paseo genera un beneficio acustico, que
depende de la altura del receptor conrespecto ala via y a la futura plataforma del paseo y que
se debe al efecto de apantallamiento que genera la propia plataforma, con respecto a las
viviendas situadas a cotas por encima del futuro paseo, como por las barreras laterales que
incorpora el proyecto, que hacen el efecto de pantalla acustica, especialmente efectiva para
las fachadas que quedan por debajo de la cota de la via.

Minano, Vitoria-Gasteiz, fecha del encabezamiento

Alberto Banuelos Irusta Modnica Tomds Garrido
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1. Objeto

Evaluar el impacto acuUstico que se espera por la construccion de un paseo sobre la via entre las
estaciones de Eibar y Azitain, actualizado el estudio de evaluacién aplicando el método

CNOSSOS-EU y contrastdndolo con mediciones para establecer los niveles actuales en el tramo.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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2. Descripcion

El dmbito de estudio ha sido el entorno urbano préximo a la via entre las estaciones de Eibar y
Azitain, prolongdndose al framo entre esta Ultima y el paso de la via por debajo de la carretera
variante de Eibar, N-634, que es donde termina el futuro paseo. En especial, se presta atencion
en el efecto que tendrd en los niveles de ruido en la fachada de las viviendas, la construccién
del futuro paseo, por el efecto de la cubricién sobre la via que supone. El tramo de estudio tiene

una longitud aproximada de 1 km.

Google Earth

Para valorar el escenario futuro con la construccidon del paseo, se mantiene el tréfico actual en
la linea, por lo que el cambio se debe sélo al efecto del proyecto de construccion previsto, que
genera una cubricién de la parte superior del trazado del framo, dejando abiertos los laterales,
a excepcion de la instalacion de pequefos muros que actuardn como pantallas acuUsticas a

baja altura.

Ejemplo cubrimiento de tramo. Vista en corte

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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3. Metodologia

Para evaluar el efecto de la cubricion, es preciso frabajar con un modelo acustico que permita
simular el escenario futuro y analizar el efecto del cambio que se va a producir en la propagacion
del ruido con la incorporacion del paseo. Previamente se comprueba la representatividad del
modelo al tramo de estudio, teniendo en cuenta que ha cambiado el método de cdlculo oficial
para el ruido ambiental, siendo ahora obligatorio aplicar el método comuin europeo CNOSSOS-EU,
a partir de la definicidon de las bases de datos para evaluar con este método las emisiones de los

trenes que circulan por las lineas de ETS.

En esta comprobacién se trata también de valorar si pueden existir elementos particulares en el
framo de estudio que requieran tenerse en cuenta en la definicidn de la emisidon, para lo que se

plantean mediciones cerca de la via, que aporten referencias sobre la emisidbn de los trenes.

Las mediciones se han efectuado en cuatro puntos seleccionados en el tramo de estudio en los
gue se han realizado mediciones presenciales de varios pasos de tren en 4 puntos, para asociar el
nivel medido al tipo de tren y a la velocidad de paso. Para ampliar la muestra se ha instalado en
cada punto un registro no atendido durante 3 dias, en el que se diferencia la contribucion
especificamente asociada a los trenes mediante un procesado de la senal registrada, que en
ocasiones se ha complementado con evaluaciones de la senal de audio, para aumentar la
precision en la evaluacion de los niveles exclusivamente debidos al paso del tren. Se han
diferenciado los fres tipos de unidades que circulan por el framo: UT 200 (4 coches), UT 950 (3

coches) y tfrenes de mercancias.

En el registro de larga duracion se han identificado los eventos asociados al fren y se ha extraido la
velocidad de paso, de forma aproximada, a partir de la senal registrada, o que permite analizar
una muestra mayor que muestra la dispersidn en los resultados y extraer conclusiones mds

representativas al contar con una muestra mayor.

Los 4 puntos de medida se han repartido en el framo de estudio con la finalidad de caracterizar
las emisiones actuales en todo el tramo, que permitird el contraste con los resultados
proporcionados en el punto de medida por el método CNOSSOS-EU, para poder valorar la

representatividad del método en el framo de estudio.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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Ubicacién puntos de medida y registros de Irg duracion.

Los resultados medidos se han comparado con el método de cdlculo para valorar el método y
posibles necesidades de ajuste al tramo de estudio, previo a la aplicacion del cdlculo al conjunto
del framo, que se ha evaluado tanto para el escenario actual como para el escenario futuro, con
la simulacion del paseo construido, para comparar los dos escenarios y evaluar el efecto de la obra

en el impacto por ruido.

Se utilizé la herramienta informdtica SoundPLAN® para la modelizacion y aplicacidon del método de

cdlculo.

A partir de la cartografia y los datos de entrada necesarios que requiere el método de cdlculo
CNOSSOS-EU, se generd la modelizacion tridimensional sobre la cual se calcula la propagacion del
ruido en el drea de estudio. Entre los datos de entrada mencionados, se utilizé la caracterizaciéon

de los trenes facilitada por ETS.

Con respecto a las fachadas expuestas, se han calculado los niveles en todas las plantas
pertenecientes a los edificios residenciales. Estos resultados se presentan mediante mapas de

fachadas que permiten visualizar la diferencia entre el escenario actual con el escenario futuro.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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4. Criterio de evaluacién
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La referencia para evaluar los resultados es el Decreto 213/20122 de Contaminacién AcUstica del

Pais Vasco y en lo que respecta a los objetivos de calidad acustica aplicables en la zona de

estudio, estos se establecen en el Anexo | del D.213/2012 en funcién de la zonificacidon acUstica

establecida y, en lo que respecta al impacto sobre los edificios, hacen referencia a niveles de

sonido incidente en la fachada, para niveles promedio anuales.

F

Tipo de area aclstica

|Ambitos/Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso sanitario, docente y cultural que
requiera una especial proteccion contra la
contaminacién acustica

\Ambitos/Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso residencial.

|Ambitos/Sectores del territorio con predominio de

suelo de uso terciario distinto del contemplado en ).

/Ambitos/Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso recreativo y de espectaculos
Ambitos/Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso industrial.

Ambitos/Sectores del territorio afectados a sistemas
generales de infraestructura de transporte, u otros
equipamientos pablicos que los reclamen.

Ld

60

65

70

73

75

(1

Le

60

65
70
73

75

(n

Indices de ruido

Ln

20

55
65
63

65

{1

Tabla A del Anexo 1 del decreto 213/2012. Objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables a areas urbanizadas

existentes

Por lo tanto, la referencia para evaluar los resultados en los edificios residenciales serd el nivel de

sonido incidente en fachada de 65 dB(A) para los niveles promedio de los indices La (dia) y Le

(tarde) y de 55 dB(A) para el indice Ln (noche).

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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5. Resultados de las mediciones

5.1 Resultados en los puntos

La eleccidén de los puntos viene condicionada por las posibilidades de seleccionar en el framo de
estudio situaciones en las que sea posible que el personal técnico pueda redlizar las medidas sin
interferir en la circulacion de los trenes, manteniendo una distancia aceptable ala via mds cercana
y donde ademds sea posible dejar colocados equipos de medida en situaciones representativas
y con condiciones de seguridad para los equipos. Todos los puntos se ubican dentro del cierre de

la via.

Se describen los cuatro puntos seleccionados y se resumen los resultados obtenidos en cada punto
de evaluacion para las medidas presenciales y los registros continuos. Se fiene en cuenta que los
niveles dependen tanto del tipo de tren, UT900 o UT950, por su longitud, como de la via por la que

circulan, tanto por diferenciar el posible efecto de la via como por la distancia al punto de medida.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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Resultados en el punto 1

El punto 1 se ubica préximo a la estacién de Eibar, aprovechando la via muerta lateral que
permite separarse suficientemente de las vias de paso. El punto puede estar afectado por el

proceso de aceleracién y frenado de los trenes.

Muro Registro

Descripcidn del punto 1 y ubicacién de equipos de medida

a) Resultados de las mediciones presenciales:

Se muestran los resultados medidos, diferenciando tipos de tren, 900 o 950, y via de circulacién.
A continuacidn, se unifican los resultados a la distancia de referencia de 7,5 m con el fin de poder
comparar los resultados independientemente de la distancia al paso del fren. La diferencia entre
las unidades 900 (M-R-R-M) y 950 (M-R-M), es que la 900 tiene un coche de mds, pero
manteniendo los dos coches-motor. Las dos unidades se han caracterizado con los mismos
pardmetros en la emision para el método CNOSSOS-EU facilitada por ETS, no obstante, se

diferencian en el andlisis de las medidas.

Los resultados se resumen en los grdficos y tablas siguientes.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL

950 SENTIDO BILBAD

0 SENTIDO DONOSTIA

25 30 35 a0 a5 50 55 60
Kmfh

Punto 1: Resultados medidos. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

SERIE 900 SELEVELOC GENERAL

o
o
o
10 SERIE 900 SENTIDO BILBAD
© SERIE 900 SENTIDO DONOSTIA
35 a0 a5 50 55 60
Kmyt

b) Resultados del registro de 3 dias:

SERIE 950 SELEVELOC GENERAL

a4 @ SERIE 950 SENTIDO BILBAD
@ 5ERIE 950 SENTIDO DONOSTIA

5 30 L] 40 45 50 55 60

Kmfh

Punto 1: Resultados unificados a 7,5 m. de distancia. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

Se muestran las mediciones del registro continuo (RC) correspondientes con el punto de medicion

1, en su conjunto y diferenciadas por fipo de tren, unificadas a la distancia de referencia (7,5 m.) y

combinadas con las mediciones presenciales, con la finalidad de evaluar el comportamiento del

ruido de esta seccidn del framo de estudio, teniendo en cuenta la longitud del fren y la velocidad

de circulacién. Los resultados se muestran en los graficos siguientes.
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25

30

SERIE 900 SEL&VELOC GENERAL

O SERIE 900 SENTIDO BILBAO

O SERIE 900 SENTIDO DONOSTIA

¢ P1RC

0 SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL

93
92
91

%0
. .
39 L )

35 40 45 50 55 60
Km/h

83

82

@ SERIE 950 SENTIDO BILBAO
@S5ERIE 550 SENTIDO DONOSTIA

* P1RC

35 40 a5 50 55 60
Km/h

Mediciones registro continuo (P1RC),y Mediciones presenciales (P1). Serie 900 (izq.), serie 950 (dcha.)
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Si se diferencian los resulfados de las mediciones de larga duracion por la via de paso, se observa
que los trenes en senfido a Donostia, acelerando en este punto, presentan velocidades

ligeramente superiores que implican niveles de ruido mayores. Ver grafica siguiente.

measurement = punto_1 | N_vagon = 4.0 measurement = punto_1 | N_vagon = 3.0

Serie 900 Serie 950
%4 e
92 o = 92
901 > %0 1
881 88 1 e
86 86
84 g1 .
L]
30 40 50 60 30 40, 6, 50 60

Km/h Km/h

Punto 1: Resultados de mediciones registro continuo, diferenciadas por sentido.

c) Promedio niveles de paso:

Se resumen los resulfados obtenidos en las fablas siguientes, con los niveles promedio y la
desviacién estdndar, diferenciados por serie para cada tipo de medicidn y para una distancia de

referencia de 7,5 m, para poder comparar los resultados en todos los puntos de medida.

PUNTO 1 SENTIDO DONOSTIA SEL dB(A) SENTIDO BILBAO SEL dB(A)
PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT

SERIE 900 21.0 89.5 88,6 88,2

SERIE 950 88.6 87,6 89.2 86,7

Promedio nivel de paso diferenciados por sentido de circulacién y serie.

SENTIDO DONOSTIA (desv. est., dB)

SENTIDO BILBAO (desv. est., dB)

PUNTO 1

PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT
SERIE 900 0,6 1,6 1.1 1.1
SERIE 950 1,2 1.3 0.5 1.6

Tabla de desviacién estdndar de niveles de paso diferenciados por sentido de circulacién y serie.

El resultado del registro continuo en este punto se presenta en el grdfico siguiente, en el que se
observa el paso de mercancias en la noche con niveles superiores a los de los trenes de pasajeros,
gue hace que sea el indice Ln, que indica el nivel promedio para el periodo nocturno, el mas
desfavorable con respecto a la legislacion ya que presenta niveles promedio proximos a los de los
periodos de dia y tarde. Por otfro lado, hay que tener en cuenta que el punto de medida estd
dentro de la zona que pertenece al ferrocarril y que los resultados no incluyen correccién por la

posible influencia de reflexiones en superficies proximas al equipo.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA



doc.: 22020%rev1
PAg. 14 de 44

A
¥
5
®
1

PL Nivel equivalente 6005
Linisy

804

Resultados del registro continuo en el punto RC1

Dia Ld Le Ln
22 febrero 56,4
23 febrero 58,7 55,7 53,0
24 febrero 58,7 56,3 56,6
25 febrero 53.7

Valores de los indices de ruido en el punto RC1

Andlisis de los resultados para el punto 1:

» Por caracteristicas de los trenes, la diferencia de niveles entre los frenes de las serie 900 y
950 debe ser del orden de 1,2 dB(A). En las medidas se observa que, en general la serie 00
presenta niveles superiores que segun la muestra varian entre 1,4y 1,9 dB(A), salvo en las
medidas presenciales en el sentido Bilbao, donde los trenes 950 dan 0,6 dB(A) por encima.
En las medidas presenciales la muestra es reducida al separar los trenes, por lo que para
valorar estas diferencias es mejor considerar el registro continuo, en el que se observa que
la serie 900 da niveles superiores con una diferencia entre 1,5y 1,9 dB(A). Estas diferencias
entre los trenes de las dos series han motivado tener que separar en todos los andlisis los
fipos de frenes.

» Elnivel es ligeramente mayor, sin superar 1 dB(A), en los trenes sentido Donostia, que salen
de la estacion de Eibar, para los que fambién la velocidad de paso es ligeramente superior.
La excepcién son los resultados de las medidas presenciales de los trenes de la serie 950,
donde los trenes que llegan a la estacién, sentido Bilbao, presentan niveles 0,6 dB(A)
superiores, pero con una muestra reducida.

> Las desviaciones estdndar en las medidas del registro continuo varian entre 1,1y 1,6 dB(A).
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Resultados en el punto 2

El punto 2 se ubica en la recta entre las estaciones de Eibar y Azitain, entre los edificios
residenciales préoximos a la via de la calle Barakaldo 27 y de Electrociclos (denominacion en el
proyecto constructivo). Los trenes circulan a velocidad uniforme. El punto de medida en este

caso estd préximo a la via en sentido Donostia.

Edificios

m.

Regls’rr]

Punto 2
5 |
sentido Donostial | | | |
e — -

'Sentido Bjloco |
-

Descripcidn del punto 2 y ubicacién de equipos de medida

a) Resultados de las mediciones presenciales:

Se resumen los resultados en los graficos siguientes, con los mismos formatos del punto de medida

anterior.
SERIE 900 SEL&VELOC GENERAL SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL
a4,0 (] 24,0 W SERIE 950 SENTIDO
BILBAD
o
=]
92,0 52,0 ®
@ SERIE 950 SENTIDO
DOMNOSTIA
20,0 40,0 —
88,0 o £ 88,0
o
86,0 86,0 L] m R
DO SERIE Q00 SENTIDCO BILBAD
84,0 B40 L ]
0 SERIE 900 SENTIDO DONOSTIA
82,0 L - 82,0
25,0 30,0 350 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 25,0 36,0 35,0 00 450 50,0 550 60,0

Em/h Km/fh

Punto 2: Resultados medidos. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)
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SERIE 900 SEL&VELOC GENERAL SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL
54,0 94,0 WSERIE 950 SENTIDO
BIBAO
82,0 o 92,0
@ SERIE 950 SENTIDO
° o DONOSTIA
30,0 90,0 °
3 250 o S se0
86,0 860 L L
DISERIE 900 SENTIDO BILBAO m
84,0 84,0 ]
O SERIE 900 SENTIDO DONOSTIA
82,0 82,0
250 30,0 350 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
Km/h Km/h

Punto 2: Resultados unificados a 7,5 m. de distancia. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

b) Resultados del registro de 3 dias:

Se muestran los resulfados de las mediciones del registro continuo (RC), diferenciadas por tipo de

fren, unificadas a la distancia de referencia (7,5 m.) y combinadas con las mediciones confroladas.

SERIE 900 SELEVELOC GENERAL 5 SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL
[ SERIE 950 SENTIDO BILBAD
-0 ‘.. SENTIDO

82 | rD
st |.p
|

< B . . PR . * = = B

a5 50 55 60 bl 30 35 &0 as 30 55 L]

Km/h

Punto 2: Mediciones regisiro continuo (P2RC) y Mediciones presenciales (P2)

Si se diferencian los resultados de las mediciones de larga duracién por la via de paso se observa
qgue los trenes en sentido a Donostia, para ambas series, a pesar de estar corregidos a una distancia
referencia de 7,5 m, presentan un nivel de ruido claramente superior con respecto a la via con

sentido a Bilbao, lo que se aprecia mejor en la grdfica siguiente.

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA
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measurement = punto_2 | N_vagon = 4.0 measurement = punto_2 | N_vagon = 3.0
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4L i
m 1 "'5':.5 .? * 88 - n_nb .‘.'.o
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s ° B\
. . ‘\"
861 . 85 4 . 39.. o
N P
841 B4 1 o o ®Bilbao
®Donostia
T T T T . ’ ; :
30 40 . 50 B0 30 40 50 &0

Km/h

Punto 2: Resultados de mediciones registro continuo, diferenciadas por sentido

c) Promedio niveles de paso:

Se resumen los resulfados obtenidos en las tablas siguientes, unificados a la distancia de 7,5 m all
fren:

PUNTO 2 SENTIDO DONOSTIA SEL dB(A) SENTIDO BILBAO SEL dB(A)
PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT

SERIE 900 21.4 90,0 87,9 88,8

SERIE 950 90,3 88.8 85,7 88,2

Promedio nivel de paso diferenciados por sentido de circulacién y serie.

PUNTO 2 SENTIDO DONOSTIA (desv. est., dB) SENTIDO BILBAO (desv. est., dB)
PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT

SERIE 900 0.9 1,2 0.7 1.1

SERIE 950 - 1,2 1.3 1.4

Tabla de desviacion estdndar de niveles de paso diferenciados

El resultado del registro continuo en este punto se presenta en el grdfico siguiente, en el que
también se observa el paso de mercancias en la noche con niveles superiores a los de los trenes
de pasajeros, igualmente con el resultado de que el indice Ln sea la referencia para valorar el
cumplimiento de los OCA. En este caso, con el punto de medida en la valla que cierra la zona de
vias, y no siendo representativo del nivel en viviendas, las noches superan un nivel equivalente de

55 dB(A), con valores proximos a los de dia y tarde.
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P2 Nivel equivalente 600s

£

Resultados del registro continuo en el punto RC2

Dia Ld Le Ln
22 febrero 58,5
23 febrero 61,8 58,6 57.2
24 febrero 61,6 58,8 58,9
25 febrero 56,9

Valores de los indices de ruido en el punto RC2

Andlisis de los resultados para el punto 2:

» Igual que en el punto anterior, se observa en las medidas que la serie 9200 presenta niveles
con respecto a la serie 950 superiores a los esperados que, segun la muestra, varian entre
0.6y 2,2 dB(A), aunqgue en el registro continuo la diferencia no supera 1,2 dB(A), que queda
dentro de lo esperable por la diferencia de longitud.

> Lavia sentido Donostia presenta resultados de niveles ligeramente superiores ala de sentido
Bilbao, 0,6 para la serie 950 y de 1,2 dB(A) para la serie 200, aunque en las medidas
presenciales estas diferencias se incrementan a 4,6 y 3,5 dB(A) respectivamente.

> En los grdficos de resultados se observa en el nivel de ruido una clara influencia de la
velocidad de paso por el punto, que supone variaciones superiores a é dB(A) entre los
trenes que circulan mds lentos y los mds rdpidos.

» La desviacion esténdar de los resultados del registro continuo varia entre 1,1y 1,4 dB
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Resultados en el punto 3

El punto 3 se encuentra también ubicado en larecta entre las dos estaciones. El punto se ubica en
el lado de circulaciéon sentido Bilbao, existe un edificio industrial detrds del punto de medida y un
muro ligeramente inclinado al otro lado de la via. El espacio libre préoximo a la via es menor, por lo

gue los equipos de medida quedan mds cerca de las vias.

Punto 3

Registro

Descripcidn del punto 3 y ubicacién de equipos de medida

a) Resultados de las mediciones presenciales:

Se muestran los resultados en los grdficos siguientes, con los mismos formatos de los puntos de

medicidn anteriores.

i SERIE 900 SELEVELOC GENERAL = SERIE 950 SELEVELOC GENERAL
93 a3 [ ] (o]
o A A a2
A
a1
a0 & a
] &
a8 w L
& B
B E6
85 i i ] | 55
A SERIE 900 SENTIDD BILBAD A SERIE 550 SENTIDO BILBAD
84 B
& O SERIE 900 SENTIDO DONDSTIA & O SERIE 950 SENTIDO DONOSTIA
a2 B2
25 30 35 20 5 50 55 60 5 30 35 a0 a5 50 55 0

km/h Km/h

Punto 3: Resultados medidos. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)
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Punto 3: Resultados unificados a 7,5 m. de distancia. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

b) Resultados del registro de 3 dias:

Se muestran los resulfados de las mediciones del registro continuo (RC), diferenciadas por tipo de
fren, unificadas a la distancia de referencia (7,5 m.) y combinados con los resultados de las

mediciones controladas.

& SERIE 900 SELEVELOC GENERAL i SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL
. L - 93 . . .
BT o = °
o,y H
0 , i
FeuA & a5 -
A . - N
< B8 < e -
4 =
8 86
A
85 A SERIE 900 SENTIDO BILBAD 85 A SERIE 950 SENTIDO BILBAD
? O SERIE 900 SENTIDO DONOSTIA " O SERIE 950 SENTIDO DONOSTIA
3 B3
. P3REC . P3 R
30 35 10 15 50 55 60 25 L 40 a5 50 55 60
Km/h km/h

Mediciones registro continuo (P3RC),y Mediciones presenciales (P3). Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

Si se diferencian los resultados del registro continuo en funcidén de la via de circulacién, se observa
un claro aumento para el sentido Donostia para ambas series, teniendo en cuenta que las

velocidades de circulacion son similares. Ver gréfica siguiente.
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measurement = punto_3 | N_vagon = 4.0 measurement = punto_3 | N_vagon = 3.0
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Punto 3: Grdfico del registro. Mediciones registro continuo, diferenciadas por sentido.

c) Promedio niveles de paso:

Se resumen los resulfados obtenidos en las tablas siguientes, unificados a la distancia de 7,5 m all
fren:

PUNTO 3 SENTIDO DONOSTIA dB(A) SENTIDO BILBAO SEL dB(A)
PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT

SERIE 900 93.8 92,6 88,4 89.3

SERIE 950 91.2 91.2 87,7 88,7

Promedio nivel de paso diferenciados por sentido de circulacién y serie.

PUNTO 3 SENTIDO DONOSTIA (desv. est., dB) SENTIDO BILBAO (desv. est., dB)
PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT

SERIE 900 1,6 1,3 1.8 1.8

SERIE 950 1.3 0,1 1,1

Tabla de desviacién estdndar de niveles de paso diferenciados

El resultado del registro continuo en este punto se presenta en el grdfico y la tabla siguientes, con

similares caracteristicas que en los puntos anteriores.

P3 Nivel equivalente 600s e t:::;
Lmin

i

i L =y

Resultados del registro continuo en el punto RC3

Lan
Lo
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Dia Ld Le Ln
28 febrero 58,5
1 marzo 62,6 58.8 59,3
2 marzo 62,7 59,1 55,6
3 marzo 58,3

Valores de los indices de ruido en el punto RC3

Andlisis de los resultados para el punto 3:

> Se observa especialmente en este punto de medicion, que el sentido de circulacién
Donostia presenta niveles claramente mayores con respecto al sentido Bilbao. Para la serie
900 la diferencia se encuentra enfre 3,3 y 5,4 dB(A), mienfras que en la serie 950 se
encuentra entre 2,5y 3,5 dB(A), siendo inferior la diferencia en el registro continuo.

> También, como en los anteriores puntos de medida, al unificar los resultados a una distancia
de referencia, se observa que la UTE 900 presenta niveles mayores que para el registro
contfinuo suponen 1,4 dB(A) para el sentido Donostia, y 0,6 para el sentido Bilbao.

> Enlos grdaficos de resultados se observa una clara influencia de la velocidad de paso por el
punto en el nivel de ruido, que supone variaciones superiores a 4 dB(A) entre los frenes que
circulan mds lentos y los mds rdpidos.

> La desviaciéon estandar del registro continuo varia entre 1,1y 1,8 dB(A)
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Resultados en el punto 4

La ubicacién del punto 4 se encuentra proximo a la estacidn de Azitain, frente al edificio
Eguzkibegi. Por su cercania a la estacién es posible que el comportamiento de los niveles de
ruido de paso de los trenes sea similar al punto de medida 1, con la diferencia de que salen los

frenes en el senfido a Bilbao y llegan los trenes en el sentido a Donostia.

Punto 4
©Registro

Descripcidn del punto 4 y ubicacién de equipos de medida

a) Resultados de las mediciones presenciales:

Se resumen los resultados en los graficos siguientes, con los mismos formatos del punto de medida

anterior.
. SERIE 900 SEL&VELOC GENERAL ., SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL
g 93
92 92
3] [}
a0 of
89 »
B B9
B e O
%8 "j 88
87 B7 D D
86 B&
a5 | BS
(o] ! SERIE 900 SENTIDO BILBAD @ SERIE 950 SENTIDO BILBAD
Bt o
° o I N o
83 | O SERIE 900 SENTIDO DONOSTIA Lo @ SERIE 950 SENTIDO DONOSTIA
B2 I B2
30 35 40 45 50 55 &0 s 30 5 40 a5 50 55 &0

Kmjfh km/h

Punto 4: Resultados medidos. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

AAC CENTRO DE ACUSTICA APLICADA



042

<{ ——e doc.: 220209rev1

<,’ P PAg. 24 de 44
¥ F v A s

SERIE 900 SELEVELOC GENERAL i SERIE 950 SEL&VELOC GENERAL
L
8 (m]
i o B
= ) =
o a
QO o ®
SERIE 300 SENTIDO BILBAD = @ SERIE 950 SENTIDO BILBAD
OSERIE 500 SENTIDO DONDSTIA L @ SERIE 950 SENTIDO DONOSTIA

K /t Km/h

Punto 4: Resultados unificados a 7,5 m. de distancia. Serie 900 (izq.), Serie 950 (dcha.)

b) Resultados del registro de 3 dias:

Se muestran los resulfados de las mediciones del registro continuo (RC), diferenciadas por tipo de

fren, unificadas a la distancia de referencia (7,5 m.) y combinadas con las mediciones confroladas.

LAE

SERIE 900 SEL&VELOC GENERAL SERIE 950 SELRVELOC GENERAL

SERIE 900 SENTIDO BILBAD i ¥ . " . 9 [ SERIE 950 SENTIDO BILBAD

0 SENTIDO

A

-
40 s s0 55 ]
Km/h =y

Mediciones registro continuo (P4RC) y Mediciones presenciales (P4)

Si se diferencian los resultados de las mediciones de larga duracién por la via de paso se observa

que los trenes que salen de la estacion con sentido Bilbao presentan niveles mayores con respecto

a los trenes que llegan con sentido Donostia. Este comportamiento posiblemente se deba a la

condicion de aceleracion de los frenes que salen sentido Bilbao. Ver grdfica siguiente.
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measurement = punto_4 | N_vagon = 4.0 measurement = punto_4 | N_vagon = 3.0
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Punto 4: Resultados de mediciones registro continuo, diferenciadas por sentido

c) Promedio niveles de paso:

Se resumen los resulfados obtenidos en las tablas siguientes, unificados a la distancia de 7,5 m al
fren:

SENTIDO BILBAO SEL dB(A)

SENTIDO DONOSTIA SEL dB(A)

PUNTO 4

PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT
SERIE 900 85,9 85,9 89,4 88,6
SERIE 950 88.8 85,0 88,2 87.3

Promedio nivel de paso diferenciados por sentido de circulacion y serie.

SENTIDO DONOSTIA (desv. est., dB)

SENTIDO BILBAO (desv. est., dB)

PUNTO 4

PRESENCIALES REG CONT PRESENCIALES REG CONT
SERIE 900 0,5 0,6 0,6 0,7
SERIE 950 3.4 0.5 1.0 0.9

Tabla de desviacién estandar de niveles de paso diferenciados

El resultado del registro continuo en este punto se presenta en el grdfico y la tabla siguientes, con

similares caracteristicas que en los puntos anteriores.

P4 Nivel equivabente 6005

I

Resultados del registro continuo en el punto RC4
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Dia Ld Le Ln
28 febrero 56,9
1 marzo 60,3 56,9 57,5
2 marzo 60,8 57.3 53,5
3 marzo 56,6

Valores de los indices de ruido en el punto RC4

Andlisis de los resultados para el punto 4:

> Se observa, como en los puntos de medicidn anteriores, que los niveles de la serie 900 son

ligeramente mayores que la serie 950, entre 0.9 y 1,3 dB(A) acorde con el incremento de

longitud, pero en la medida controlada en sentido Donostia, los frenes medidos de la serie

950 superan en 2,9 dB(A) a los niveles de la serie 900.

> El senfido Bilbao presenta niveles superiores en 2,3 dB(A) para la serie 950 y de 2,7 dB(A)

para la serie 900, para el registro continuo.

> La dispersion de resultados en este caso no estd claramente asociada a la velocidad,

aunqgue se aprecie un ligero incremento a las velocidades mas altas en el punto.

> La desviaciéon estdndar en los resultados del registro continuo varia entre 0,5y 0,9 dB(A)
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5.2 Resultados globales de la campana de medidas

Se comparan los 4 puntos de medida, considerando los resultados unificados para una distancia
de referencia de 7,5 m al paso del tren. En la tabla siguiente se resumen los resulfados
diferenciando tipo de tren y via de circulacién. Los colores muestran una escala en intervalos de
1 dB, donde se observa que en la recta, puntos 2 y 3, los niveles en la via sentido Donostia los

niveles son mds elevados.

Promedio SEL Sentido Donostia Sentido Bilbao

UTE 900 Presenciales Reg Cont Presenciales Reg Cont
P1 21,0 89.5 88.6 88.2
P2 91,4 90,0 87.9 88.8
P3 88.4 89,3
P4 89,4 88,6

UTE 950 Presenciales Reg Cont Presenciales Reg Cont
P1 88,6 87.6 89,2 86,7
P2 90,3 88.8
P3 91,2 91,2
P4 88.8 88,2 87.3

Resultados globales. Promedio nivel de paso diferenciados por sentido de circulacion y serie.

Si se analizan las desviaciones en los resultados, atendiendo especialmente a las mayores muestras
de los registros continuos, se observa que la desviacidon méxima es de 1,8, pero en la mayoria de
los casos estd por debajo de 1,5 dB. La desviacidon en las medidas presenciales es menos

representativa por ser muestras pequenas.

Desv Estandar Sentido Donostia Sentido Bilbao

UTE 900 Presenciales Reg Cont Presenciales Reg Cont
P1 0,6 1.6 1.1 1.1
P2 0.9 1.2 0.7 1.1
P3 1,6 1,3 1.8 1.8
P4 0,5 0,6 0,6 0.7

UTE 950
P1 1.2 1.3 0,5 1.6
P2 1.2 1.3 1.4
P3 1.3 0.1 1.1
P4 0.5 1.0 0.9

Resultados globales. Tabla de desviacion estandar de niveles de paso diferenciados

Las diferencias entre los cuatro puntos se observan en los grdficos siguientes que representa para
una distancia unificada de 7,5 m los resultados de los registros continuos. Se observa cémo en los
puntos 2 y 3, en la recta entre las dos estaciones, el nivel de ruido generado en la via sentido
Donostia es superior a la del sentido Bilbao, siendo especialmente relevante en el punto 3. Son
diferencias importantes y consistentes, por lo que indican que las caracteristicas de ese framo de
via en el sentido Donostia, estd generando una mayor emision. El efecto es mds marcado en los

frenes 900, y apunta a que la causa sea la via y al mayor nUmero de ejes de la serie 200.
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En el eje de abscisas se presenta la velocidad en km/h y en el de ordenadas el nivel de ruido en

decibelios

measurement = punto_1 | N_vagon = 4.0 measurement = punte_1 | N_vagon = 3.0
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Series 900 y 950: Resultados unificados a 7,5 m del eje del iren en los 4 puntos de medida

En los puntos situados en la recta, puntos 2 y 3, la variabilidad es funcién principalmente de la
velocidad de paso, que fluctUa entre 40 y 60 km/h aproximadamente con variaciones de niveles

entre velocidades bajas y altas del orden de 4 a é dB(A), mientras en los puntos 1 y 4, mds
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préoximos a las estaciones, la variabilidad en niveles es mayor a velocidades similares, pudiendo

deberse a la influencia de las condiciones de aceleracién y frenado.

En el punto 1, préximo a la estacién de Eibar, los trenes que salen en sentido a Donostia presentan
un mayor nivel de ruido y velocidades algo mds altas, entre 30 y 50 Km/h mientras que los que
llegan a la estacién, sentido Bilbao, no pasan de 40 km/h. Entre 30 y 40 km/h no hay una
diferencia significativa entre sentidos, pero los que salen a velocidades por encima de 40 km/h

presentan niveles mds altos de ruido, en la linea de los niveles en los puntos 2 y 3.

Sin embargo, en el punto 4, préximo a la estaciéon de Azitain, la mayoria de los frenes pasan en
velocidades entre 35 y 50 km/h, que saliendo de la estacién en sentido Bilbao presentan niveles
del orden de los puntos 2 y 3 a esas velocidades, pero los que llegan a la estacion por la linea
sentido Donostia, presentan niveles considerablemente mds bajos que en el resto de los puntos
a esas velocidades, lo que contrasta especialmente por ser la via que presenta niveles mds

elevados en los puntos 2 y 3.

Los grdficos siguientes resumen, para cada serie de tipo de tren, los resultados en los 4 puntos,
presentando una vision global de la dispersion de resultados en el tramo de estudio,
diferenciando sentido de circulacién. Los resultados muestran que en un framo corto como el
analizado se observan desviaciones importantes para el mismo tipo de tren pasando a
velocidades similares, pudiendo ser la causa principal el incremento de emisidon detectado en la
recta en la via sentido Donostia, asi como la influencia de las condiciones de operacién en la

proximidad a las estaciones.
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Resumen de resultados de las mediciones en los 4 puntos, diferenciado por tipo de tren

Con respecto a la metodologia utilizada para caracterizar la situacién real existente en el framo
de estudio, la comparacién de los resultados con medidas presenciales controladas y con
registros continuos muestran que, por la variabilidad de los resultados y las influencias de tipos de
fren y via de paso, es necesario disponer de muestras amplias de datos que permitan poder

sacar conclusiones realmente representativas. Los resultados proporcionados por el registro
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continuo de tres dias, a pesar de no haber sido planteado para hacer el andlisis finalmente
efectuado, proporciona resultados mds consistentes y que muestran mejor la realidad en el
framo de estudio. Si se quisiera llegar a una representaciéon similar con medidas presenciales,
aplicando metodologias convencionales para caracterizar las emisiones, serian necesarios
tiempos de medida en cada punto muy superiores, que implicarian presupuestos bastante mds

elevados.

La metodologia desarrollada por AAC para poder analizar volimenes altos de datos y poder
considerar el efecto de las diferentes variables con precisidn, es el camino para poder efectuar
este tipo de evaluaciones y para poder analizar la evaluacién real de los niveles, de cara a poder
obtener modelos representativos del impacto y orientar los planes de accién hacia la adopcion

de medidas efectivas.

En este caso, con un entorno tranquilo en el que el ruido del tren es claramente identificable, es
mds sencillo aplicar este tipo de evaluaciones, pero puede ser de aplicaciéon también a

situaciones mds complejas.
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6. Comparaciéon de medidas y método de cdlculo

Para evaluar si el método de cdlculo representa de forma apropiada los niveles en el framo de
estudio, se comparan los niveles medidos y los calculados con el software acustico, de forma
que las celdas marcadas en la escala azul indican que el cdlculo minusvalora los resultados con
respecto a la medida, mientras la escala de rojos indica que el cdlculo sobrevalora el nivel

medido.

Viay Tipo de Tren | MEDIDA ckgﬁr Céleulo MEET:T“;:; -
BILBAO SERIE900 | 53,3 527 | 532 0,1 0,5
BILBAO SERIE950 | 539 512 | 544 0,5 3.2
Pl | DONOSTIA SERIE 900 | 542 522 | 509 33 | 13
DONOSTIA SERIE 950 | 51,8 503 | 523 0,5 20
BILBAO SERIE900 | 520 532 | 517 03 | -5
BILBAO SERIE950 | 49,9 510 | 512 1.3 0.2
P2 | DONOSTIA SERIE900 | 57.6 566 | 527 49 | -39
DONOSTIA SERIE 950 | 56,5 s54 | 524 41 30
BILBAO SERIE900 | 556 55,1 54,1 45 | -10
BILBAO SERIE 950 | 5438 545 | 54,1 07 | 04
P | DONOSTIA SERIE 900 | 58,5 565 | 51,1
DONOSTIA SERIE 950 | 55,9 55,1 50,6 45
BILBAO SERIE900 | 542 527 | 538 0,4 11
BILBAO SERIE950 | 52,9 515 | 536 07 21
P4 | DONOSTIA SERIE900 | 483 48,1 53,1 48 50
DONOSTIA SERIE 950 | 51,2 472 | s28 1.6

Comparacion entre resultados medidos y calculados para los tfrenes de pasajeros

La tabla pone de manifiesto la incidencia de la via destino a Donostia incrementando
considerablemente los niveles en los puntos P2 y, especialmente, P3, generando diferencias de
entre 3y 6 dB(A) para los resultados del Registro Continuo, 1o que supone mds que el efecto de

doblar el fréfico en la via.

Con respecto a los frenes de mercancias, los registros continuos han permitido medir el nivel Lae
de los pasos existentes durante el registro para compararlos con los niveles proporcionados por
el método de cdlculo con las caracteristicas del tren facilitadas por ETS. Los niveles medidos en

los 4 puntos son el promedio de 2 pasos de mercancias en cada sentido.
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Lae dB(A)
Punto IS entido Bio | Senfido DSS
RC1 96,7 96,7
RC2 98.4 99.5
RC3 97.9 100,2
RC4 94,7 97.5
Niveles medidos para el paso del tren de mercancias
Lae dB(A)
Punto Vel. 60km/h Vel. 80km/h
Sentido Bio | Sentido DSS | Sentido Bio | Sentido DSS
RC1 99.7 98.8 101,4 100,5
RC2 97.7 99.6 99.4 101.,3
RC3 101,1 97.7 102,8 99.4
RC4 99.9 98,6 101,6 100,3

Niveles calculados para el paso del iren de mercancias

En lineas generales los resultados medidos y calculados son del mismo orden, lo que puede
respaldar la evaluacion realizada, aungue al redlizarse para la velocidad mdaxima de la via
puede estd ligeramente sobrevalorada. El efecto de la velocidad en el método de cdlculo, entre
60y 80 Km/h, es de 1,7 dB(A),

En los valores calculados, la diferencia entre los sentidos se debe a la distancia del punto de
evaluacién a la via, pero en el caso de los valores medidos influyen mds variables como que se
trate de tren cargado o vacio o la velocidad real de paso. En los resultados medidos, salvo en el
punto RC2 la via sentido D-SS estd mas alejada del punto de medida, pero presenta niveles
iguales o superiores a la ofra via, lo que indica que para la muestra medida, el tren cargado en
sentido Donostia genera niveles algo superiores a los del tren vacio en sentido Bilbao, aunque
tampoco puede descartarse que especialmente en el punto 3, se dé también el efecto de

mayor emision detectada en la linea sentido Donostia.
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7. Evaluacion del escenario actual

Se presentan los resultados del escenario actual mediante mapas de ruido, que representan |os
niveles a 2 m de altura sobre el terreno, y los mapas de niveles en fachada en 2D que representan

los niveles mds elevados en cada punto de la fachada, de los calculados a diferentes alturas.

La situacion mds desfavorable se da en el periodo nocturno, debido a los frenes de mercancias,
pero en la evaluacién no se llegan a superar los OCA. No obstante, hay que indicar, que en la
evaluaciéon no se han corregido las emisiones del método para tener en consideracion los
incrementos de niveles observados en la via destino Donostia en los puntos 2 y, especialmente,

3. En caso de anadir esta correccion en la emisién, implicaria estar en el limite de cumplimiento

de los OCA en algunos edificios.
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Escenario actual: Mapa de ruido. indice Ld
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Escenario actual: Mapa de ruido. indice Ln
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Escenario actual: Mapas de fachadas. indice Ld
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8. Evaluacion del escenario futuro

El escenario futuro incluye la cubricidn por la construccion del paseo sobre la via.

En este apartado se presentan los resultados con los mapas de ruido y los mapas de fachada.
Los datos de trdfico son los mismos que para el escenario actual, por lo que la noche es el
escenario mds desfavorable, por lo que en el mapa de niveles en fachadas se representan estos

niveles.

En este caso tampoco se superan los OCA por el ruido del ferrocarril y ademds se aprecia una
reduccidon de niveles en funcidn de la altura del receptor con respecto a la via y al paseo

proyectado, que se aprecian mejor en la representacion en 3D incluida mds adelante.
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Escenario futuro: Mapa de ruido. indice Ld
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Los resultados en las fachadas se aprecian mejor en representacion 3D que muestran los niveles

a todas las alturas para el escenario actual y el futuro de los dos tframos con edificios mds proximo

ala via.

Nivel de presion
sonora en dB{A)
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Niveles en fachada en escenarios actual (izq.) y uturo (dcha.) indice Ln:
tramo entre edificios Electrociclos y Eguzkibegi.

La comparacién entre ambos escenarios se aprecia mejor en los gréficos siguientes que muestran

las diferencias de niveles de ruido en fachada, para el indice Ln.

En las vistas 3D, desde norte y desde sur de los dos framos anteriores, se observa que, en general,
o los niveles no cambian significativamente, niveles en naranja o rojo, o los niveles se reducen de

forma apreciable, especialmente en los puntos en amarillo y diferentes fonos de verde.

Las mayores atenuaciones se dan en pisos altos que quedan por encima del futuro paseo,
debido al efecto de barrera horizontal que genera la plataforma del paseo, y también en plantas
gue quedan por debajo o en torno a la cota de la via, por el efecto de apantallamiento acustico

que producen los muros laterales.
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Diferencias entre escenarios: tramo edificios Barakaldo Kalea y Electrociclos. indice Ln
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Diferencias entre escenarios: framo edificio Eguzkibegi. indice Ln

Para observar de manera mds clara el efecto que tiene la cubricion sobre la via, ademds de los
mapas anteriores, se presentan a continuacidén unos grdficos que muestran cémo es la
propagacién del sonido en una malla vertical a través de secciones transversales. Se presenta el
resultado obtenido en la situacién actual y en el futuro con la cubricidn en tres puntos del dmbito

de estudio para el periodo nocturno:

Nivel de presion
sonora en dB(A)

Seccién fransversal en escenarios actual (izq.) y futuro (dcha.). indice Ln. Edificio Barakaldo kalea
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Nivel de presion
sorora en dB(A)

35 -..a

Seccién transversal en escenarios actual (izq.) y futuro (dcha.). indice Ln. Edificio Electrociclos

Nivel de presion
sonora en dB(A)

4

Seccién transversal en escenarios actual (izq.) y futuro (dcha.). indice Ln. Edificio Eguzkibegi

En estas imdgenes se puede observar claramente el efecto que produce la cubricidn prevista a

futuro en el dmbito de estudio.
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El proyecto de construccion del paseo sobre la via en el framo entre las estaciones de Eibar y de
Azitain, genera un impacto positivo en los niveles de ruido, ya que los niveles de ruido o no
aumentan significativamente o se reducen por el efecto de apantallamiento tanto de la propia
plataforma del paseo, para las fachadas cercanas a la via que queda por encima de la cota
del paseo, como de las barreras laterales de baja altura que contempla el proyecto y que tiene
un efecto de barrera acustica, especialmente efectivo para los receptores que quedan por

debajo de la cota de via.

Ademds, en los edificios préximo al trazado que se va a ver afectado por el proyecto, se cumplen
los Objetivos de calidad Acustica (OCA) tanto en el escenario actual como en el futuro. En este
sentido hay que senalar que las mediciones efectuadas en los puntos 2 vy 3, indican que puede
haber un incremento en la emision de la via con sentido a Donostia, que podria hacer
incrementar ligeramente los niveles de ruido en los edificios proximos a ese framo pero que, a lo
sumo, va a motivar que los niveles actuales estén en el valor del OCA, en las fachadas con mayor

exposicion al ruido del tren.
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Anexo: Mapas

Mapa de ruido del escenario actual. indice Ld
Mapa de ruido del escenario actual. indice Le
Mapa de ruido del escenario actual. indice Ln
Mapa de niveles en fachada del escenario actual. indice Ld
Mapa de niveles en fachada del escenario actual. indice Le
Mapa de niveles en fachada del escenario actual. indice Ln
Mapa de ruido del escenario futuro. indice Ld
Mapa de ruido del escenario futuro. indice Le

Mapa de ruido del escenario futuro. indice Ln

. Mapa de niveles en fachada del escenario futuro. indice Ld
11.

Mapa de niveles en fachada del escenario futuro. indice Le

12. Mapa de niveles en fachada del escenario futuro. indice Ln
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