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1. INTRODUCCION

La finalidad de este proyecto es el disefio acustico de actuaciones con la finalidad de
disminuir el impacto de ruido en el municipio de Eibar entre los PK 48,052 — 47,050 de
la linea ferroviaria Bilbao-San Sebastian.

El contenido de este informe recoge el trabajo realizado en las Tareas 1, 2 y 3 de este
proyecto, asi como el andlisis de todas las soluciones consideradas en cada una de las
zonas estudiadas para el cumplimiento de Objetivos de Calidad Acustica por parte de la
infraestructura de ETS.

La Tarea 3 se refleja en detalle en el anexo 2: Informe de disefio y definicion de las
actuaciones. En este informe se presentaran las actuaciones seleccionadas en cada
zona de estudio.

1.1 Vision global del proyecto
El proyecto se ha dividido en cuatro tareas, las cuales se describen a continuacion:

- Tarea l. Toma de medidas en las zonas de estudio.

El objetivo de esta tarea es la realizacién de una serie de medidas con diferentes
objetivos y metodologias, cuyos resultados sirven para el disefio y definicién de las
actuaciones a realizar. Estas medidas han sido las siguientes:

o Campafas de medidas para caracterizar la emision de la linea ferroviaria.

o Campafas de medidas para caracterizar el campo sonoro en los tramos bajo
cubierta.

o Campanas de medidas para verificar los resultados de los modelos
combinados.

o Campafas de medidas para evaluar afeccion en el entorno.

- Tarea 2. Estudio de impacto acustico en las zonas de estudio.

Esta tarea contempla la modelizacion tridimensional de la zona de estudio mediante un
software acustico, permitiendo caracterizar los indices acusticos para evaluar
escenarios y analizar posibles intervenciones o actuaciones para reducir el impacto del
ruido ferroviario en la zona. Las lineas de trabajo para desarrollar esta tarea son:

¢ Definicion de indicadores acusticos para disefiar y valorar la eficacia de las
soluciones;

¢ Modelizacion de la emision del ruido ferroviario mediante el método CNOSSOS;

¢ Modelizacién del campo sonoro mediante un software de simulacién acustica
de entornos complejos (ODEON);

e Generacion de un modelo combinado (combinacién del método CNOSSOS con
la propagacion de ODEON));

e Evaluacion del impacto existente en los edificios del entorno;

e Analisis de la contribucion al mismo de los diferentes focos existentes en el
mismo.; y

¢ Finalmente, se definen los objetivos de mejora necesarios en cada uno de los
tramos analizados.
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- Tarea 3. Disefio vy definicidn de las actuaciones a realizar.

En esta tarea, a partir de la evaluacién realizada se analizan las diferentes alternativas
para conseguir los objetivos de mejora necesarios, segun los resultados de la tarea
anterior. Para ello, se realizan los siguientes trabajos:

e Definicion de tipologias de medidas y busqueda en el mercado de soluciones
existentes.

Andlisis de posibles medidas y mejoras conseguidas.

Contraste con cliente y definicién de propuestas viables.

Estimacion de costes de las diferentes soluciones.

Propuesta de solucién coste eficiente.

Como complemento a esta tarea, se genera un Informe de disefio y definicién de las
actuaciones que describa las soluciones, con ubicacién, dimensionamiento, esquema
de posicionamiento y coste estimado de cada solucion y del conjunto del proyecto.

Tarea 4 Informe de verificacion de resultados de las actuaciones propuestas

Finalizadas las obras y ejecutadas las soluciones propuestas, en esta tarea se
comprobard, con toma de datos, la eficacia de las acciones realizadas para disminuir
los niveles acusticos. El resultado de esta tarea dara lugar al informe final de este
proyecto.

1.2 Descripcion de los tramos de estudio

Para el presente proyecto, los tramos de estudio estan comprendidos entre los puntos
kilométricos PK 48,052-47,050 de la linea ferroviaria Bilbao-Donostia.

Pk48.052 @
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Figura 1. Ubicacién de los tramos de estudio (fuente. Openstreetmap.org).

Entre estos dos puntos kilométricos la traza de la linea varia tanto en su infraestructura (estacion,
linea en superficie, linea semi cubierta, como en la disposicién de las lineas (una direccién o
doble direccién) y en tipologia de armamento (via en placa, via sobre balasto y tramos con
inclusién de contracarril). En la siguiente tabla se describe el trazado, incluyendo ademas
posibles afecciones y la existencia de otros focos de ruido.
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Tabla 1 Andlisis inicial de las caracteristicas de cada tramo de estudio

Debido a ello, y para caracterizar de la forma mas fiable y poder analizar las soluciones
de una forma uniforme, se han definido cuatro zonas de trabajo, que denominaremos
tramos tal como se presentaban en la tabla anterior.

A continuacion, se presentan cada uno de estos tramos de una forma pormenorizada.

-  TRAMO 1. Entorno Estaciéon de Ardanza-Eibar.

El tramo 1 corresponde al entorno de la estacibn de Ardanza-Eibar, donde se
encuentra el ayuntamiento de Eibar, y las viviendas de las calles San Andrés
Pasealekua, Mekola Kalea y Arrate bidea. En este entorno, debido a la estacion, se
producen ruidos de parada y arranque. En esta zona se producen, a la entrada y
salida de la estacion, transiciones de plataforma de balasto a placa y viceversa.

La estacion esta cubierta por una estructura de hormigén, con aberturas hacia la via
de trafico San Andrés pasealekua y hacia las viviendas de la carre Arrate Bidea.
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Figura 2. Tramo 1 — Entorno estacion de Ardanza (fuente. Openstreetmap.org).

En este tramo la via esta cubierta por la parte superior y por uno de los laterales,
dejando abierto y con columnas el lado que da a la parte del ayuntamiento, tal y
COmo se aprecia en la Figura 3.

La infraestructura en esta zona es de tipo traviesa monobloque sobre placa.
La zona cuenta con edificaciones cercanas a ambos lados de la estacion.

- Enlado de la calle San Andrés Pasealekua hay una via con tréafico viario
frecuente, con el edificio del ayuntamiento y edificaciones de cuatro
alturas.

- Al otro lado se encuentran las viviendas de la calle Arrate Bidea 2 y 4,
con vistas a la parte trasera de la estacion..

Figura 3. Tramo 1 — Vista calle.

- TRAMO 2. Zona en superficie, a la salida de la estacion.
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El tramo 2 comprende la zona de salida de la estacion que transcurre en superficie.
En este tramo, la via est& descubierta y cuenta con edificaciones a ambos lados de
las vias.

- A uno de los lados no hay ningun tipo de separacion entre el balasto y los
edificios de 6 alturas correspondientes a la calle Legarre Kalea n® 7 al n°® 17.

- Mientras que al otro lado esta la calle San Andrés Pasealekua con tréfico viario
frecuente, y viviendas de 7 alturas, correspondientes a los edificios nimeros 6 al

16 de la calle Ego-gain Kalea, tal y como se puede observar en la Figura 5.
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Figura 4. Tramo 2 — Entorno tramo de superficie (fuente. Openstreetmap.org).

La infraestructura en esta zona es de tipo traviesa monobloque sobre balasto.

Figura 5. Tramo 2 — Vista calle.

- TRAMO 3. Zona de curva.
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El tramo 3 comprende la zona de la curva y la entrada/salida del tinel y el tramo
recto cubierto hacia la estacion. En la zona de la curva se produce chirrido al paso
de los vehiculos. En este tramo, la via esté cubierta por la parte superior y por uno
de los laterales, dejando abierto y con columnas el lado que da a la calle San Andrés
Pasealekua, con tréfico viario importante, y afecta a las edificaciones de 7 alturas de
la calle Ego-gain kalea niumeros 16 a 22, tal y como se aprecia en la Figura 7, siendo
este ultimo el méas afectado por el chirrido al paso del tren.

tenarrrkn
1t frontols

%
i3 - Ego-gain
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Figura 6. Tramo 3 — Entorno tramo cubierto en curva (fuente. Openstreetmap.org)..
La infraestructura en esta zona es de tipo traviesa monobloque sobre balasto.

La zona cuenta con edificaciones cercanas de 7 alturas a un lado de las vias y
con trafico viario frecuente. Hay una parte del tramo que da a un parque abierto
en lugar de a edificaciones.

¥ )

Figura 7. Tramo 3 — Vista del edificio de Ego-gain Kalea n°® 22 y zona de parque.

-  TRAMO 4. Hospital.
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El tramo 4 comprende la zona cercana al Hospital de Eibar. Esta zona cuenta con
otros focos de ruido a parte del ferroviario, ya que discurre proxima a una calzada
con dos carriles, uno de ellos de incorporacion con trafico viario muy frecuente.
Ademas, hay un arroyo cercano que también genera ruido.

En este tramo, la via esta cubierta por la parte superior y parcialmente por uno de
los laterales hacia las viviendas de Tiburcio Anitua Kalea, dejando abierto y con
columnas el lado que da a la parte del Hospital y las edificaciones proximas a
Torrekua kalea, tal y como se aprecia en la Figura 9.
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Figura 8. Tramo 4 — Entorno tramo cubierto en zona de hospital (fuente. Openstreetmap.org)..

La infraestructura en esta zona es de tipo traviesa monobloque sobre balasto.

Figura 9. Tramo 4 — Vistas de la salida del tnel y cubierta zona hospital calle.

2. TAREA 1. TOMA DE MEDIDAS EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

Como base para la caracterizacion del entorno y para conocer la afeccion en las
viviendas, se han realizado diferentes medidas, que han permitido conocer los niveles
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de ruido actuales, los focos de ruido principales y sus caracteristicas, ademas de
medidas asociadas a disponer de una cartografia detallada que ha permitido obtener de
una correcta definicion de los elementos de las infraestructuras para la posterior
definicion de las medidas correctoras.

Las caracterizaciones realizadas han sido:

1. Comportamiento de la infraestructura ferroviaria. Se han realizado medidas con
el fin de conocer el comportamiento acustico de los diferentes tramos de
infraestructura objeto de estudio

2. Comportamiento acustico de los entornos de via en estacion o en caverna. Se
han realizado medidas para caracterizar el efecto de los cerramientos y cubiertas
existentes en los diferentes tramos analizados

3. Levantamiento topografico del entorno de via. Se han realizado medidas del
entorno fisico mediante el levantamiento de una nube de puntos que ha
permitido disponer de un modelo tridimensional de precisién (mm) en el entorno
de la viay las cavernas.

4. Niveles de ruido globales existentes en las fachadas de algunos edificios
representativos del entorno.

5. Medida de pasos de tren en diferentes tramos para conocer la emision de los
mismos Yy la contribucién de las diferentes infraestructuras.

2.1 Medidas de caracterizacion de la infraestructura

Estas medidas se han centrado particularmente en conocer la rigidez de la
infraestructura mediante la realizacion de medidas de la tasa de decaimiento de via,
ademas de haber realizado una inspeccién visual del estado de los carriles y los
defectos de via que podrian derivar en efectos en la generacién de ruido.

Medidas de la tasa de decaimiento de la via (TDR-Track Decay Rate).

Estas medidas caracterizan el comportamiento dinamico de la via. La tasa de
decaimiento de la via (TDR, dB/m) es el indicador clave para caracterizar este
comportamiento dinamico, ya que refleja la atenuacion de las ondas a lo largo de los
rieles de la excitacion generada por los pasos de tren. El método para la medicién directa
del TDR se define en la norma UNE-EN 15461:2008+A1:2011 en bandas de tercio de
octava 100-5000 Hz.
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Dado que se pueden valorar actuaciones para modificar la respuesta del carril como
generador de ruido, se han realizado las siguientes medidas de la tasa de decaimiento
de la vibracién en el carril. Se han realizado medidas en seis tramos diferentes (5 tramos
de via sobre balasto y uno de via en placa) y un minimo de 3 medidas por tramo.

Estos resultados, junto con los siguientes, pasos de tren, permitiran cuantificar el
beneficio esperado de actuaciones en la infraestructura ferroviaria.

Las seis medidas de TDR en diferentes tramos se han realizado durante la noche del
13/1/2022 en el intervalo facilitado por ETS desde las 0 horas hasta las 3 horas.

1.1.- Tramo 1: TDR Balasto Entrada Estacion desde Donostia (via Unica)
1.2- Tramo 1: TDR Placa
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Figura 10. Tramo 1. Ubicacion de las zonas de medida del TDR (fuente openstreetmap.org).

2.- Tramo 2: TDR Balasto. Tramo superficie.
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Figura 11. Tramo 2. Ubicacion de las zonas de medida del TDR (fuente openstreetmap.org).
3.1.- Tramo 3: TDR Balasto peraltado. Curva interior

3.2.- Tramo 3: TDR Balasto peraltado. Curva exterior
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Figura 12. Tramo 3. Ubicacion de las zonas de medida del TDR (fuente openstreetmap.org)..

4.- Tramo 4: TDR Tramo balasto. frente Hospital.
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Figuras 13. Tramo 4. Puntos de medida TDR (fuente openstreetmap.org).

A continuacion, se presentan los resultados de las medidas de TDR realizadas en cada

Zona.

1.1.- Tramo 1: TDR Balasto Entrada Estacion

En esta zona la infraestructura cuenta con via en placa con fijacion directa y sujecién
elastica DFF con barra larga soldada UIC 54 del afio 2010.

Wikw
,],qlluli

Figura 14. Infraestructura limite de Tramo 1 — Balasto entrada estacion.
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Figura 15. TDR Medida 1.1 en Tramo 1 — Balasto entrada estacion.

La tasa de decaimiento de via es baja, por lo que se estima que la rigidez de este tramo
es baja, lo que podria generar niveles de ruido mas elevados.

Se han encontrado defectos claros de hundimiento de junta de via, asociados a los
desplazamientos verticales de las mismas en la zona de transicion entre balasto y placa.

Figura 16. Defectos en la via en el limite del Tramo 1 — Balasto entrada estacion.

Hay que considerar que en este tramo hay quejas por vibracion en las viviendas que

estan justo encima.
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1.2.- Tramo 1: TDR Placa

En esta zona la infraestructura cuenta con via en placa con fijacion directa y sujecién
elastica DFF con barra larga soldada UIC 54 del afio 2010.

Figura 17. Infraestructura zona 1 — Placa.

Tasas de decaimiento de via (TDR)
Tramo Placa Estacién
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Figura 18. TDR Medida 1.1 en Tramo 1 Estacion - Placa.

La tasa de decaimiento de via es muy baja desde frecuencias medias o bajas por lo que
se estima que la rigidez de este tramo es baja, lo que podria generar niveles de ruido
méas elevados.

Se han encontrado defectos en la via. Estos defectos estan generalmente asociados al
desgaste ondulatorio y esta bien marcado en el carril izquierdo de la via 1, direccion
Bilbao, mientras que en el carril derecho aparecen defectos aparentemente mas
asociados a defectos de deslizamiento.
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Carril Izquierdo direccion Ermua Carril derecho direccion Ermua
Figura 19. Defectos en la via zona 1 — Placa. Via 1.

En la zona de andenes se producen los mismos efectos vistos en la entrada a la
estacion, tanto de desgaste ondulatorio como de deslizamiento, sobre todo en la Via 2,
direccion Donostia-San Sebastian..

Via derecha | Via lzquierda

Carril Izquierdo direccion Ermua Carril derecho direccion Ermua Camil Izquierdo direccion Ermua Camil derecho direccion Ermua

Figura 20. Defectos en la zona de andenes — Placa. Las dos primeras Via 2 y las segundas Via
1.

Como se puede apreciar, por lo general, en el andén se produce un desgaste mas
asociado al deslizamiento con pequefias grietas de fatiga y pequefios desconchados en
la superficie de rodadura del carril, aunque también en algin punto aparece desgaste
ondulatorio claro.
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2.- Tramo 2: TDR Balasto Superficie

En esta zona la infraestructura cuenta con traviesa de hormigdbn monobloque con
sujecion elastica Vossloh y clip SKL 12 y barra larga soldada con carril IEC 54.

Figura 21. Infraestructura Tramo 2 — Balasto superficie.
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Figura 22. TDR Tramo 2 — Balasto superficie.
En este tramo la tasa de decaimiento de via es media, siendo baja a partir de 2000 Hz.

La zona es de doble direccion y se han detectado algunos defectos en via como los que
se pueden ver en las siguientes figuras en ambos carriles.
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Carril 1zquierdo direcciéon Ermua Carril derecho direcciéon Ermua

Via Izquierda

Carril Izquierdo direccion Ermua Carril derecho direccion Ermua

B
A
&
-

Defectos en el tramo 2

Figura 23. Defectos en la via en Tramo 2. — Balasto superficie.

Se observan defectos claros de desgaste ondulatorio de pequefia longitud de onda,
unido a efectos de deslizamiento y de corrugacién. Estos defectos se encuentran en el
tramo proximo al cambio entre balsato y placa, desde el PK 47+800 hasta la estacion,
aproximadamente.
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3 — Tramo 3: TDR Curva interior y exterior

En esta zona la infraestructura cuenta con traviesa de hormigdn monobloque con

sujecion elastica Vosslog y clip SKL 12 y barra larga soldada con carril IEC 54.

.- TDR Curva exterior

Figura 24. Infraestructura Tramo 3 — Curva interior y curva exterior.

Tasas de decaimiento de via (TDR)
Comparativa TDR
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Figura 25. TDR en Tramo 3. Medidas 3.1y 3.2 — Curva interior y curva exterior.

La tasa de decaimiento de via es media-alta siendo baja a partir de 2000 Hz, lo que

implica una rigidez alta.

La zona es de doble direccion y se han detectado algunos defectos en via, como los

gue se pueden ver en las siguientes figuras en ambos carriles.
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Via izquierda Zona curva

Carril Izquierdo direccion Ermua Carril derecho direccion Ermua

Via derecha Zona curva

Carril Izquierdo direccién Ermua Carril derecho direccion Ermua

Figura 26.. Defectos en la via en Tramo 3,— Zona curva. Primeras Via 1 y dos Ultimas de Via 2.

Ademéas de la zona de la curva, donde se han realizado las medidas, también se ha
inspeccionado la zona recta bajo cubierta, donde se han realizado las siguientes observaciones,
mostrando un estado de carril mejor.
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Via derecha Zona recta

Carril Izquierdo direcciéon Ermua

Via lzquierda Zona recta

Carril Izquierdo direcciéon Ermua

Carril derecho direcciéon Ermua

Carril derecho direccion Ermua

Figura 27.Defectos en la via Tramo 3 — Zona recta.
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6.- TDR Hospital

En esta zona la infraestructura cuenta con traviesa de hormigdbn monobloque con
sujecion elastica Vosslog y clip SKL 12 y barra larga soldada con carril IEC 54. Como
se observa el carril derecho tiene un contracarril.

Figura 28.Infraestructura Tramo 4 — Hospital.

Tasas de decaimiento de via (TDR)
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Figura 29.TDR Tramo 4 — Hospital.

En este tramo la tasa de decaimiento de via es media-baja siendo, baja a partir de 2000
Hz.
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Figura 30 Defectos en la via Tramo 4 — Hospital.

En esta zona se han encontrado defectos en la via provocados por desgaste ondulatorio
de pequefa longitud de onda, segun se pueden comprobar en la imagen anterior.

2.2 Medidas del tiempo de reverberacién en las estaciones y cavernas

A través de estas medidas se ha caracterizado el campo sonoro, es decir la realidad
reverberante del entorno de via con numerosas superficies reflectantes incluida la propia
estructura de la via. Esta informacion ha servido para ajustar y validar el modelo de
simulacién acustica de entornos complejos, Odeon, en cada uno de los tramos.

Los parametros de medicién han sido el tiempo de reverberacion (Tr, segundos) y los
Niveles de presion sonora (SPL, dBA). El tiempo de reverberacion, con indicador T20?,
se considera el indicador predominante para estimar sus propiedades acusticas. Las
medidas se llevaron a cabo mediante fuente interrumpida segin UNE EN-ISO 3382. La
caracterizacion se completa con las medidas de niveles de los niveles (SPL), medida en
diferentes receptores para cada tramo de entorno de via y generando, en diferentes
posiciones de la via, una sefial aleatoria de banda ancha con una fuente
omnidireccional. Se complementaron las mediciones con el registro de los niveles de
ruido de fondo. En cada caracterizacion se ha posicionado la fuente sonora en, al
menos, dos posiciones, registrdndose niveles en un barrido de 6 micréfonos distribuidos
en el entorno.

1 Se opta por el indicador T20, en lugar del T35, porque se considera mas representativa la
primera parte del decrecimiento del sonido.
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Figura 31.Medidas de reverberacion.

La validaciéon del modelo de trazado de rayos del programa de célculo acustico ODEON
implica la correcta definicion de superficies, dimensiones, volumenes, etc. Esta
validacién se realiza a partir de los resultados obtenidos en la campafia de mediciones.

Se han utilizado 10 posiciones de medida, distribuidas de la siguiente forma: :

Tramo 1: Estacion: se han analizado 5 posiciones de medida.
No se han realizado medidas en el Tramo 2, dado que es un espacio abierto sin

cubierta.

Tramo 3: Se han analizado 3 posiciones bajo cubierta, una en el tramo recto y

dos en el tramo curvo.

Tramo 4: Hospital. Se han analizado dos posiciones en el tramo recto cubierto.

La tabla siguiente muestra los resultados del indicador T20 (segundos), en espectro, y
medidas de niveles de los niveles (SPL), en global, para las 10 posiciones de medidas
registradas.

Tramo 1 Tramo 3 Tramo 3 Tramo 4
P4 Final
P:nI;}::I ':1“Fciin6||: B3 Estacién sadia BE Entrada :hl:.::: P‘:‘_ C‘urta 1 P?_ Clun‘rl 2 |P9 Hosp.hll :. Fl.ll )

encima placa Vi S0 “r::::; L tiosl balasto chirrido chirrido tinel recta

P1 P2 P3 P4 PS5 P& i) P8 P9 P10

Pos@T20 100Hz 2,0 19 1,6 2,2 2,0 09 1,0 0,6 1,1 0,8
Pos@T20 125Hz 1,7 1,2 2,2 2,0 1,9 0,5 0,9 1,1 0,8 0,9
Pos@T20 160Hz 1,7 16 21 16 16 0,7 1,2 1,0 0,8 1,1
Pos@T20 200Hz 1,6 1,6 14 1,8 1.5 0,9 1,2 1,2 1,0 1,1
Pos@T20 250Hz 1,6 13 17 17 1,5 0,9 1.1 1,0 0,9 1,2
Pos@T20 315Hz 15 1,4 16 17 14 0,9 1,2 1,1 1,1 0,9
Pos@T20 400Hz 1,6 11 15 1,7 1,6 1,0 0,9 0,9 0,9 0,7
Pos@T20 500Hz 1,6 1,3 1,6 1,5 1.5 08 0,8 0,8 0,9 0,9
| PosoT20630H: | 16 11 14 15 12 03 03 08 07 09
| Pos@r20800H: | 17 10 15 13 12 10 T 038 0.9 08
Pos@T20 1kHz 1,5 0.9 13 14 1,2 1,0 0,9 09 0,7 0,9
Pos@T20 1.25kHz 1.6 09 14 14 1,2 0,9 1,0 0.9 0,7 1,0
Pos@T20 1.6kHz 37 0,8 15 1,3 1,0 0.8 0,8 0,7 0,5 0,8
Pos@T20 2kHz 1,6 08 13 1,1 1,0 0,9 0,8 07 0.6 0.8
Pos@T20 2.5kHz L5 0.8 13 1,1 0,9 08 0.8 0,7 0.6 0.8
Pos@T20 3.15kHz 14 0,8 1,2 1,0 0,9 08 0,8 0,7 0,6 0,8

Tipo de suelo Placa Placa Placa Placa Placa Balasto Balasto Balasto Balasto Balasto

Lceq (10 metros) 84,2 84,2 83,0 83,8 83,4 80,7 19,6 79,3 80,0 78,7
Leeq {20 metros) 80,6 82,3 78,1 785 794 74,7 754 74,8 74 75,3

Tabla 2 Tiempos de reverberacién (T20) en los puntos de medida
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Se puede observar que los tiempos de reverberacidén son claramente mas elevado en
el Tramo 1, estacion, en la que hay méas elementos reflectantes. Se muestra a
continuacion los resultados en gréficas.

TRAMO 1. Estacion

En la zona de la caverna de la estacién, las medidas del tiempo de reverberacion se
pueden comprobar en el siguiente grafico, con tiempos que oscilan para las diferentes
bandas de frecuencia entre 1y 2 segundos para el indicador T20.

Tiempo de reverberacion T20 - Tramo 1

Tiempo de reverberacion T20 [s]

Figura 32. Medidas de reverberacion. Tramo 1. Estacién

TRAMO 3. Zona Recta cubierta frente Egoigain kales n° 20

En la zona de la caverna del tramo recto frente a las viviendas de Ego-gain kalea,n® 20,
las medidas del tiempo de reverberacién se pueden comprobar en el siguiente grafico,
con tiempos que oscilan para las diferentes bandas de frecuencia entre 0,6 y 1 segundos
para el indicador T20.

Tiempo de reverberacion T20 - Tramo 2

Figura 33 Medidas de reverberacion. Tramo 3. Recta cubierta
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TRAMO 3. Frente a Eqo-gain Kalea 22

En la zona de la caverna frente a las viviendas de Ego-gain kalea n° 22, en la curva de
entrada a la estacion de Amafa, las medidas del tiempo de reverberacion se pueden
comprobar en el siguiente grafico, con tiempos que oscilan para las diferentes bandas
de frecuencia entre 0,6 y 1,2 segundos para el indicador T20.

Tiempo de reverberacion T20 - Tramo 3

Figura 34 Medidas de reverberacion. Tramo 3. Curva

TRAMO 4. Hospital

En la zona de la caverna del trazado frente al hospital, las medidas del tiempo de
reverberacion se pueden comprobar en el siguiente grafico, con tiempos que oscilan
para las diferentes bandas de frecuencia entre 0.6 y 1.2 segundos para el indicador T20.

Tiempo de reverberacion T20 - Tramo 4

Figura 35 Medidas de reverberacion. Tramo 4. Frente Hospital
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2.3 Medidas LIDAR

Para realizar la modelizacion tridimensional de la zona de estudio en un software
acustico es preciso disponer de una cartografia de precision. Esto permitira calcular los
indices acusticos que evaluen escenarios y analizar mejoras de reduccién del impacto
acustico vinculadas a posibles intervenciones o actuaciones en la zona, Para ello, en
este proyecto, a falta de una cartografia de detalle del proyecto de construccion de las
infraestructuras, se ha realizado un levantamiento de puntos mediante tecnologia
LIDAR.

Mediante el LIDAR se ha creado un modelo 3D basado en el registro y exportacion de
una nube de puntos en b/n, en formatos .rcp y .e57. Toda la informacién ha sido
georeferenciada en sistema UTM30-ETRS89. El modelo 3D del trazado ferroviario
comprende la plataforma (balasto u hormigén, traviesas y rail) y los volimenes
relevantes proximos a la via (andenes, muros, taneles, etc.).

Se han caracterizado mediante el equipo LIDAR los siguientes tramos de la via durante
la noche del 13/1/2022.

1.- LIDAR Tramo 1. Caracterizacion fina de la estacion en ambas vias y parte del
Tramo 2

2.- LIDAR Tramo 3. Caracterizacion de las cavernas en recta y curva del tramo.

3.- LIDAR Tramo 4.- Caracterizacion de las cavernas frente al hospital.

En las siguientes figuras se presentan ejemplos de los resultados de las medidas LIDAR
realizadas en cada zona.

1.- LIDAR ZONA 1
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Figura 36. Resultados zona 1 LIDAR.

2.- LIDAR ZONA 23
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Figura 37. Resultados zona 3 LIDAR.

3.- LIDAR ZONA 4

Figura 38. Resultados zona 4 LIDAR.

A partir de esta nube de puntos se han realizado restituciones en 3D de un modelo
tridimensional de superficies. Este modelo tridimensional es la base para la simulacion
en 3D en el modelo acustico
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Figura 39 Ejemplo de modelo de superficies restituido a partir de la nube de puntos y cartografia de
detalle del entorno

2.4 Medida de Niveles de ruido existentes en el entorno

Se han tomado medidas de niveles de ruido en fachada en edificios sensibles
seleccionadaos como representativos del entorno.

El objetivo es tomar datos que permitan cuantificar la afeccion producida en la actualidad
por el ruido ferroviario, como escenario base frente al que comparar las medidas de
validacién de las actuaciones, una vez implementadas, en la Tarea 4.

En este sentido, para procurar reducir el ruido de fondo (tréafico y obras) y facilitar la
discriminacion del ruido generado por los pasos de tren, se ha optado por realizar las
medidas durante el fin de semana, incluyendo viernes y lunes o martes.

Adicionalmente, para facilitar la comparativa en los tramos 2 y 3 que representan a
afeccion a viviendas, se han registrado niveles generados por los pasos de tren
identificados durante la medida.

Como se vera en el apartado 3.5, también se utilizan los resultados de estas medidas
para conocer la situacién acustica del entorno de la infraestructura, considerando que
existe contribucion de diferentes focos de ruido en los tramos analizados. De esta forma,
las medidas han servido para reflejar y cuantificar la existencia de un ruido de fondo,
ajeno al tréfico ferroviario.

Estas medidas se han llevado a cabo bajo certificacion ENAC, conforme al Real Decreto
1367 y al Decreto 213 de la CAPV, para cuantificar tanto la afeccion como el
cumplimiento de OCAs. Los puntos de medida han sido los siguientes:

e Tramo 1. Medida en Ayuntamiento de Eibar (Untzaga plaza 1), ubicacién en una
de las ventanas de la parte trasera a la calle San Andres Pasealekua esquina
Untzaga, enfrente de la estacion de Ardantza .

Se realiza un registro continuo, tomado datos cada cinco segundos y registrando
los niveles maximos durante cuatro dias, de viernes a lunes.

A continuacion, se recogen los detalles de la medicion:
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Detalle de instalacion

Fecha de Instalacion: 25/02/2022

Hora Comienzo Medicién: 11:53:00

Fecha de Retirada: 28/02/2022

Hora Finalizacién Medicién: 13:26:00

Figura 40. Tramo 1 — Ubicacion del punto de
medida en Ayuntamiento.

En la siguiente tabla se resumen los resultados de las mediciones realizadas en este

punto:

Intervalo de Medicion
_ Periodo Periodo Periodo
Periodo diurno vespertino | nocturno
completo (07:00 h — (19:00 h — (23:00 h -
19:00 h) 23:00 h) 07:00 h)
N. ?L“A‘fi)”as 52.948 27.040 8.640 17.268
Méaximo 64.2 65.6 65.1 61.8
Minimo 85.4 82.9 83 85.4
indice intervalo
(LAeq,totaI, Ld,Le, Ln) 66’1 67’2 66’6 62’9

Tabla 3 Medidas en Ayuntamiento de Eibar (Untzaga plaza 1)

A partir de los valores de Laeq registrados cada 5 segundos se obtiene el registro
horario que se muestra a continuacion, desde el viernes hasta el lunes.

71
67
65
63
bi IIII

Laeq, 11

Ademas de los valores horarios también se obtiene el registro correspondiente a
intervalos de 5 minutos, a fin de evaluar la variabilidad del ambiente sonoro y la
existencia de eventos especialmente ruidosos.
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Debido al continuo trafico y la disposiciéon del edificio frente a la estacion y a la
via de tren, no se puede diferenciar en los registros la aportacion del ruido
generado exclusivamente por la infraestructura ferroviaria. El analisis de la
posible contribucion de otros focos de ruido se realiza de forma tedrica en el
apartado 3.4, combinando estos datos con los resultados de los célculos.

¢ Tramo 2. Medida en calle Ego-gain Kalea n.° 6, frente al tramo de via en
superficie. Se registran los niveles sonoros ambientales existentes en el primer
piso del edificio situado en la calle Ego-gain kalea n.° 6, concretamente en la
terraza orientada a la calle San Andrés pasealekua.

Se realiza un registro continuo, tomado datos cada segundo y registrando los
niveles maximos durante cinco dias de viernes a martes.

En la siguiente tabla se recogen los pardmetros mas relevantes de la instalacion.

Detalle de instalacion

- Fecha de Instalacién: 9/09/2022
- Hora Comienzo Medicién: 11:33:00
- Fecha de Retirada: 13/09/2022

- Hora Finalizacién Medicién: 09:14:00

Figura 41. Tramo 2 — Ubicacion del punto de medida en Ego-gain Kalea n.° 6.
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A continuacion, se muestra un resumen de los resultados de las mediciones
realizadas en este punto:

_ Periodo Periodo Periodo
Periodo diurno vespertino | nocturno
completo (07:00 h — (19:00 h — (23:00 h —
19:00 h) 23:00 h) 07:00 h)
N. (r[‘:flss)”as 337.265 164.465 57.600 115.200
Méaximo 100,5 100,5 94,1 93,6
Minimo 40,6 41,6 43,6 40,6
indice intervalo
(Lacaona La Le. Ln) 68,4 69,8 69,8 62,3

Tabla 4 Medidas en calle Ego-gain Kalea n.° 6

A partir del registro segundo a segundo de los niveles sonoros medidos se
obtiene el registro horario:

Laeqin

70
65
50
50

FRPP PSP SSP S & & S & PR PEP PR PP P F P S PP PP
ﬁ@quocfﬂsa&@‘@@%@“ﬂ&\*@ n“és\@&“"@@@“a&%@n@@@@&#@@:e@%&ﬂv@@e@

ISR ats a-\.xo, «o\x.tq\ 5747 AT oF N

Asi como el registro cada 5 minutos:

i

Debido al continuo trafico urbano no se puede diferenciar en los datos del registro
la aportacion del ruido generado exclusivamente por la infraestructura ferroviaria.
El analisis de la posible contribucion de otros focos de ruido se realiza de forma
tedrica en el apartado 3.4, combinando estos datos con los resultados de los
calculos

LAeg5min

Bttt B

g8ggssgsg °8xE 83338
SR388 g
NNNNN

40
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Adicionalmente, durante la medicidn en este punto se registraron los siguientes
eventos, observados por el técnico que realizé las medidas:

Fecha

Duracion

Sebastian (Via 2)

Foco hora evento L AFmax LAeq, evento
Paso de camion 13/%95022 00:00:05 70,95 68,2
Tren salida estacion 13/09/2022 o
direccion Bilbao (Via 1) 9:16 00:00:10 | 87,64 81,9
Tren entrada estacion
direccion Donostia-San 13/%%21022 00:00:15 86,89 79,8

* Paso de mercancias entre las 23:00 y las 23:30.

Tabla 5. Eventos de pasos de vehiculos en el punto de medida de Ego-gain Kalea n°® 6

Tramo 3 Medida en Ego-gain Kalea, n.° 22:. Se registran los niveles sonoros

ambientales existentes en el edificio situado en la calle Ego-gain Kalea, n.° 22,
concretamente en la terraza orientada a la infraestructura (calle San Andrés

Paselekua).

Se realiza un registro continuo, tomado datos cada segundo y registrando los

niveles maximos durante cuatro dias de viernes a lunes.

En la siguiente tabla se recogen los detalles mas relevantes de la medicion:

Detalle de instalacion

- Fecha de Retirada: 22/08/2022

- Fechade Instalacion: 19/08/2022
- Hora Comienzo Medicion: 11:13:00

- Hora Finalizacién Medicién: 13:07:00

Figura 42. Tramo 3 — Ubicacion del punto de medida en Ego-gain Kalea n.°22
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A continuacion, se muestran un resumen de los resultados de las mediciones
realizadas en este punto:

Intervalo de Medicion
_ Periodo Periodo Periodo
Periodo diurno vespertino | nocturno
completo (07:00h — (19:00h — (23:00h -
19:00h) 23:00h) 07:00h)
N.? (”L"A“els)”as 266.042 136.442 43.200 86.400
eq,1s
Maximo 54,1 58,1 57,9 45,7
Minimo 104,4 103,5 101 104.4
indice intervalo
(LAeq,totaI, Ld ,Le, Ln) 76’3 77’6 76’6 72’1

Tabla 6 Medidas en calle Ego-gain Kalea n°® 22

Con los valores registrados cada 1 segundo se determina la evolucién horaria
de los niveles sonoros:
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Ademas del registro horario, a partir de los valores registrados cada segundo
también se obtiene la evolucion de los niveles sonoros cada 5 minutos.

LAeqSmin

Como en los casos anteriores debido al continuo trafico urbano no se puede
diferenciar en los datos del registro la aportacion del ruido generado
exclusivamente por la infraestructura ferroviaria. El analisis de la posible
contribucién de otros focos de ruido se realiza de forma tedrica en el apartado
3.4, combinando estos datos con los resultados de los calculos
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Adicionalmente, en este punto se registran los siguientes eventos, monitorizados
por el técnico durante las medidas:

Foco _ F_e(_:ha Duracién L Aeg,

hora inicio evento evento evento

\F;%Sg_dget:;gfgga”"as 10/08/2022 11:16:45 20 87,1
\Pﬁa;i.dg;;‘;gfgircamas 19/08/2022 11:19:19 10 95,7
\F;ia;i.dge%"’t‘g‘éégi 19/08/2022 11:23:11 10 71,8
S?;Z.dg(:;‘agfgg:a”"as 19/08/2022 11:32:27 10 84,1
\F;:g_dse;;figfggamas 22/08/2022 12:47:45 15 94,4
\F;f:i_dse;;figfgircamas 22/08/2022 13:02:30 25 86,2

Tabla 7 Eventos de pasos de vehiculos en el punto de medida de Ego-gain Kalea n°22

e Tramo 4 Medida en Eibarko Ospitalea Osakidetza: Se registran los niveles
sonoros en el Eibarko Ospitalea Osakidetza, concretamente en un punto de la
fachada orientada al vial Torrekua.

Se realiza un registro continuo, tomado datos cada cinco segundos segundo y
registrando los niveles maximos durante cuatro dias de viernes a lunes

En la siguiente tabla se resumen los detalles de la medicion:

Detalle de instalacion

- Fecha de Instalacion:
25/02/2022

- Hora Comienzo Medicion:
11:10:00

- Fecha de Retirada: 28/02/2022

- Hora Finalizacién Medicion:
12:28:00

Figura 43. Tramo 4 — Ubicacion del punto de medida
en Torrekua kalea.
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A continuacion, se recoge el resumen del resultado de las mediciones:

Intervalo de Medicion
) Periodo Periodo Periodo
Periodo diurno vespertino | nocturno
completo (07:00h — (19:00h — (23:00h —
19:00h) 23:00h) 07:00h)
N.° [‘L‘fef)”as 52.786 26.866 8.640 17.280
e(,oS
Maximo 60.2 63.6 63.8 53.2
Minimo 92.9 90 89.6 92.9
indice intervalo
(Lacaiota Lo Le. Ln) 68,4 69,9 69,0 63,0

Tabla 8. Medidas en Hospital de Eibar

A partir de los valores registrados cada 5 segundos se obtiene la evolucién
horaria de los niveles sonoros:

Lpeq,1n

-

A partir de los valores registrados cada cinco segundos, se obtien la evolucién
Laca, 5min

[T

Como en todas las medidas anteriores, el continuo trafico urbano no permite
diferenciar en los datos del registro la aportacion del ruido generado
exclusivamente por la infraestructura ferroviaria. El andlisis de la posible
contribucién de otros focos de ruido se realiza de forma tedrica en el apartado
3.4, combinando estos datos con los resultados de los calculos

s

11:10:00
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2.5 Medidas de pasos de trenes y medidas de verificacion del modelo

Con el fin de conocer el comportamiento de las diferentes unidades que circulan en los
diferentes tramos se llevan a cabo una serie de medidas de pasos de tren en diferentes
puntos, asi como medidas para verificar los resultados de los modelos combinados.

El andlisis se realizan en términos de nivel equivalente al paso del tren Laeqre €N
espectro de frecuencias con control de velocidad, en base a la norma UNE-EN ISO
3095-2014, registrando el paso de cada unidad.

90 g i
A (tiempo de registro minimo) E

85 | |
| .

o (tp) _c i

80 - !
701
65 - |
-10 dB -10 dB

60 | 1

Figura 44 Determinacion del LAeq,tp segin norma

De esta forma, se han registrado un total de 52 pasos de tren para esta campafna de
medidas.

Los puntos de medida seleccionados, lo mas cerca de via posible (asumiendo las
limitaciones existentes por la via de tréfico, muros u otras consideraciones y a la altura
gue permite vision directa del foco, son los siguientes:
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- Tramo 1. Zona de estacién. Dos puntos
(P5 y P6) orientados hacia las viviendas
de Arrate bidea.

Figura 45. Tramo 1 — Puntos de medida de pasos
de tren.

- Tramo 2 Zona en superficie. Dos puntos
(P3y P4). P3 Zona en la recta (Punto de
referencia) y P4 Zona en la transicion
placa/balasto Tramo 1-2.

Figura 46. Tramo 2 — Puntos de medida de pasos
de tren.

- Tramo 3 Zona Curva. Dos puntos (P1y
P2). P1 Zona con chirrido en la curvay P2
zona sin chirrido en la recta con cubierta.

de tren.

Tramo 4 Hospital. Dos puntos (P7 y P8).
P7 en la zona con pared reflectante en la
trasera de la via y P8 en la zona con
vegetacion (absorbente) en la trasera de
la via.

Figura 48. Tramo 4 — Puntos de medida de pasos
de tren.
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Para el ajuste de las circulaciones, se toman como puntos de referencia aquellos puntos
en los que no se producen otros efectos que el ruido de rodadura, evitando chirridos o
traqueteos por el estado de los carriles. Estos puntos son los P2, P3 y P7. El resto de
los puntos cuentan con efectos singulares, como puede ser el ruido de chirrido, impacto
o el efecto de la estacion. Todas las medidas de los puntos, se referencian a la distancia
de 7,5m. para poder ser comparadas.

Del andlisis diferenciado de los puntos de referencia con el resto de puntos que
presentan situaciones singulares, resultan los siguientes valores presentados tanto en
formato de tabla como de gréafica. Ademas, se diferencian los sentidos de circulacién y

las vias correspondientes.

LAeq,tp corregido por distancia todas a 7,5 metros

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Bllbao. 87,4 74,8 77,4 83,2 84,0 88,0 78,9 87,4
Donosti 92,6 79,5 79,8 88,2 82,8 86,9
Estacion.
Chirrido Chirrido. Est.ac!on. Estacion.
Curva Recta. Recta Impacto Chirrido. Chirrido. Placa
Caracteristicas . Cubierta. Referencia. transicion Placa. ", | Referencia Chirrido
Especial. .. Aceleraciony
Balasto Balasto balasto/placa. | Aceleracion
Balasto L. frenado. Impacto
Aceleraciony| yfrenado
frenado

Tabla 9. Niveles promedio Lpaeq,tp Corregidos por distancia en cada punto.

LAeq,T 7,5 metros

100.0

Direccidn Bilbao (tridngulos) Direccién Donostia (circulos)

LAeq,T 7,5 metros

Zona con chirrido, impacto, etc.

~

95.0
®
° * o

90.0
A eoP1
A A Ag ob A
85.0 ®
o ® pa
@ @ m $ J ®P5
800 |/ ° P65
. @ Referencia ap1
75.0 \ @
P4
A PS5
70.0 AP

65.0

60.0

40.0

45.0
Velocidad km/h

Figura 49. Niveles Lpaeq T CcOrregidos por distancia en cada punto.

P8
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En resumen, las diferencias entre los puntos analizados y los puntos de referencia se
exponen en la siguiente tabla, diferenciando direccion Bilbao y Donostia/San Sebastian.

Diferencias Direccion Bilbao
Tramol (P5-P3) Tramo 1 (P6-P3) | Tramol-2 (P4-P3) | Tramo 3 (P1-P3) | Tramo 4 (P8-P7)
6,6 10,6 5,8 10 8,5
Diferencias Direccion Donostia/San Sebastian
Tramol (P5-P3) Tramo 1 (P6-P3) | Tramo1l-2 (P4-P3) | Tramo 3 (P1-P3) Tramo 4 (P8-P7)
3 7,1 8,4 12,8 8,5
Tabla 10. Diferencias entre puntos analizados y referencia.

Ademas, de las medidas realizadas se concluye que, en general, la via con direccién a
Donostia/San Sebastian (la més interior y cercana a los muros) tiene una mayor emision
sonora que la via con direccién Bilbao. Aproximadamente, las diferencias entre vias, en
funcion del punto de medida, son las siguientes:

e +5 dBA enla zona con chirrido
e +2 4 dBA en la zona abierta
e -0,3 dBA en la zona de estacién con arranque y frenada.

Tramo 1 Trar;ol- Tramo 2| Tramo 3 Tramo 3
P4 P3 (sin . -
P5 P6 (chirrido) | chirrido) P1 P2 (sin chirrido)
Donostia/ San Sebastian 82,8 84,1 88,2 79,8 92,6 79,5
Bilbao 84 88 83,2 77,4 87,8 74,8
Diferencia -1,2 -3,9 5,0 2,4 4,8 4,7

Tabla 11. Diferencias entre niveles de ruido medidos en ambas vias.

El detalle de las medidas de paso de tren se expone en el Anexo 1. Detalle medidas
pasos de tren.

41/116



Documento confidencial de uso restringido.

tecnal:a . - oo

(1)
MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE

3. TAREA 2. ESTUDIO DEL IMPACTO ACUSTICO EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

En esta fase se realiza la modelizacion tridimensional de la zona de estudio mediante
software acustico que permite caracterizar los indices acusticos para evaluar escenarios
y analizar mejoras de reduccién de impacto acustico, incluyendo posibles intervenciones
0 actuaciones en la zona.

Para la realizacion de esta tarea se toman los siguientes Indicadores acusticos para
disefiar y valorar la eficacia de las soluciones:

* Nivel de ruido generado por un paso de tren en los receptores de control fijados,
Laeq, Tp-

* Niveles de ruido promedio Ld, Le y Ln (niveles dia 07:00-19:00, tarde 19:00-
23:00 y noche 23:00-07:00 respectivamente).

* Incumplimiento de Objetivos de Calidad Acustico (OCAs) por nivel de ruido
exterior originado por el tréfico ferroviario, a partir de los parametros acusticos
LAeq,dia, LAeqg,tarde, LAeq,noche.

» Aportacion de otros focos a los niveles de ruido Ld, Le, Ln existentes en los
edificios sensibles del entorno. Este andlisis se realiza para algunos de los
grupos de viviendas en el apartado 3.4.

En el caso de estudio, la complejidad del entorno en el cual estan las vias férreas objeto
de estudio, no permite abordarlo con una metodologia tradicional de mapas de ruido,
sino que es necesaria la combinacion de metodologias para su realizacion.

Hay que tener en cuenta las siguientes singularidades:

o Existencia de una estacién con andén central y material absorbente bajo
andenes.

e Foco de ruido en estacion diferenciado en dos lineas, con diferentes velocidades
de aproximacion y salida.

¢ Cambios de infraestructura a la salida del tinel, en la estacion y en la salida de
la estacion.

¢ Diferentes estado de las infraestructuras, superestructura y carriles

e Circulacién de las unidades en zonas en caverna con ceramientos de hormigon
y muros.

Los modelos tridimensionales de calculo de mapas de ruido mediante trazado de rayos,
no estan preparados para contemplar todos estos aspectos, por lo que en este proyecto
se ha planteado un modelo hibrido de mediciones, un software de trazado de rayos
tradicional de lineas férreas que integran el método europeo CNOSSOS de calculo de
ruido de ferrocarril y un software acustico de alta precisién para el célculo de ruido en
entornos complejos cerrados y semicerrados.
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i Modelizacién del ruido ferroviario
i 3 - Resultados

Justificacion del
modelo combinado

Figura 50 Modelo combinado utilizado en la simulacién

3.1 Modelizacion del ruido ferroviario

Mediante el método de trazado de rayos que integra el método CNOSSOS, y combinado
con las mediciones realizadas en el entorno se la via, se ha definido la emision de ruido
en cada una de las vias, combinando los parametros que el método CNOSSOS exige
para su definicién en nivel y en espectro. En este método se define para el proyecto la
emision sonora de la via en funcion de parametros como el tipo de infraestructuras (tipo
de traviesas y rigidez de la infraestructura), la rugosidad del carril, la existencia de ruido
de impactos en aparatos de via, la existencia de chirridos en funcién del tipo de curva,

u otros elementos que afecten al ruido generado.

El esquema que define la emision del método europeo se presenta en el siguiente
gréfico, donde se pueden ver los aspecto que en la definicion de la infraestructura y las

unidades moviles se tienen en cuenta.
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Tipo de freno
Mantenimiento
Carga por rueda

Diametro

Tamafio de N¢ vehiculos /
rueda N2 ejes

Funcion de
transferencia del
vehiculo

Rugosidad de la
rueda

Emision del

vehiculo

Contacto Rueda
Carril (Filtro de
Contacto)

Rugosidad
Combinada

Emisi6n total

Funcion de i
i A ¥ Emision de la
Tipo de carril Rugosidad del transferencia de i
2 - infraestructura
Mantenimiento carril la infraestructura
Tipo de
infraestructura N2 vehiculos
Amortiguacion

Figura 51 Parametros del método CNOSSOS

Estos parametros estan recogidos en los software de calculo de forma que se defina la
infraestructura y las unidades moviles, tal como se puede apreciar en las siguientes

imégenes.

 CNOSSOS-EU: Track corrections x
Name [Dpen track

|
Bridge correction No bridge correction Il
Eridge correction (out of date) No bridge corection o E
Curve squeal no curve squeal @ E
Rall roughness Average network (Normally maintained smooth) obsolete ~ E
Transferfunction Wooden sleepers P :.
road correction for tramways and subways  geciuded =
Impact noise without impact noise |
Joint density 0,0000000
OK Cancel Help

Ademas de las caracteristicas de la infraestructura, se introducen

Figura 52 Implementacién en el software IMMI de las propiedades de la infraestructura segiin CNOSSOS

las caracteristicas de

las unidades circulantes como tipo de motor y numero de unidades propulsoras, tipo de

frenos, numero de vagones, niumero de ejes, y longitud de los mismos, y el nUmero de
circulaciones y las velocidades de circulacion en cada tramo analizado.
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Edit train X

| General data
Train description serie 950 |

Operating conditions |Constant speed N |

Train speed (knvh) . &0, 00
Period Day (12h) (12.00 h)  Night (8h) (2.00 h) Evening (4h) (4.00 h)
Number of trains /h 4,000 o,000] [ 1,000 |
vehicle data
Add vehicle Delete vehidle Editvehicle
Mo Vehicie Nao ofvehicles MNumber of axes Length
1 950 Euskolren / serie 950 ETS 3 4 20.00

Figura 53 Implementacion en el software IMMI de las propiedades de las unidaes méviles segin CNOSSOS

Para ello se analizan los resultados de las medidas de emisién (apartado 2.4) y de los
datos recopliados en las fases anteriores, y se incorporan a un modelo de simulacion
que aplica el método CNOSSOS-EU para el calculo de los niveles de ruido generados
por lineas ferroviarias. En él se introducen los trenes que circulan por la linea ferroviaria
de ETS representados con los valores de parametros del método CNOSSOS asociados
(Rugosidad de Rueda, Filtro de Contacto, Funcion de Transferencia de Vehiculo, y Tipo
de Motor), y la infraestructura con los valores de parametros asociados (Rugosidad de
Carril, Efecto de discontinuidades y Funcion de Transferencia de Carril). Ademas, se
incluyen los efectos de singularidades en los diferentes tramos.

Se consideran las condiciones de circulacién (traficos y velocidades) para cada tipo de
tren en cada periodo para definir la potencia de emisién acustica de la linea en cada una
de sus direcciones, en sus dos alturas de emision (0,5 m y 4 m sobre el eje de carril). El
programa de calculo comercial utilizado es IMMI PREMIUM (WOLFEL).

No se consideran en el estudio las circulaciones de mercancias ya que seria necesaria
una caracterizacion de las diferentes unidades propulsoras, vagones y las cargas,
ademas de precisar conocer el estado de las ruedas, Este trafico es residual (2 pasos
nocturnos algunos dias a la semana), respecto al paso de los cercanias.

Como resultado de esta fase se dispone de las potencias de emision acustica en los
cuatro tramos de cada una de las vias a las dos alturas de emision.

Figura 54 Modelo en IMMI levantado para la obtencion de los parametros de simulacion
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3.2 Modelizacion del campo sonoro

Para completar el andlisis en zonas complejas como la que se esta analizando (zona
con cavernas, elementos reflectantes, coladizos, etc..) se complementa el estudio con
una simulacion mediante un software de andlisis de entornos complejos que permite la
asignacion de formas y diferentes materiales y comportamientos a los elementos que
conforman la infraestructura a analizar.

Se realiza una modelizacion basada en el trazado de rayos de alta resolucion, que
permite representar la realidad reverberante del entorno de via en los diferentes tramos
con caverna, complementando el modelo de ruido ferroviario y combinando ambos
modelos para comparar, validar y disefiar las diferentes soluciones que se propondran
en la Tarea 3. Este modelo utilizado esta implementado en el software ODEON v.
Industrial.

Este modelo, complementado con un modelo de levantamiento de entornos
tridimensionales que permite crearlos a partir de nube de puntos — trabajo realizado para
la correcta definicion de cada uno de los entornos — permite disponer de un modelo de
alta resolucién donde cada elemento tiene asignadas sus propiedades acusticas.

Esto permite, conocer el efecto acustico de cada revestimiento, el efecto en el inerior de
los espacios semicerrados o cerrados y la propagacion en el entorno abierto o semi
abierto.

El proceso seguido para el estudio con ODEON es el siguiente:

1. Creacién del modelo tridimensional de todos los tramos a partir del modelo de
superficies obtenido de la nube de puntos y la cartografia de detalle existente.
Esto se realiza mediante el software de disefio grafico y modelado en tres
dimensiones SketchUp.

Figura 55 Proceso de generacion del modelo tridimensional

2. Incorporacion del modelos 3D sketchup en el software ODEON y asignacion de
propiedades basicas de los elementos.
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Figura 56 Modelo tridimensional en ODEON con asignacién de materiales
Para el modelo se han considerado las siguientes variables:

» El coeficiente de absorcion acustica, a, que relaciona la energia absorbida y la
energia incidente por unidad de superficie, para cada tipo de superficie en
bandas de octava (63-8000 Hz). En la zona de la estacién de Ardantza se tienen
en cuenta las caracteristicas técnicas del tratamiento bajo andén recientemente
instalado.

Coeficiente de absorcidon sonora

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

e B3lasto === Panel Perforado Hormigon

Figura 57 Curvas de absorvion acustica analizadas

» El coeficiente de scattering que caracteriza la forma, textura y rugosidad de las
superficies; y

+ Valores de transparencia e indice de reduccion sonora necesarios para crear el
ambito de estudio (encapsulado de la modelizacion) y las posibles medidas
correctoras con transmision sonora.
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3. Incorporaciéon de las lineas de emisidon obtenidas mediante el modelo IMMI,
creando asi el modelo combinado para el estudio.

tecnal:a

p A

ij
Modelo combinado

Modelo de ruido ferroviario, con dos alturas de
emision (0,5 y 4m)
Ajuste punto de referencia, geometria y materiales

Figura 58 Modelo tridimensional temporal con ejemplos de difusion de los niveles de ruido en las cavernas

El modelo y las propiedades de los materiales ha sido verificado mediante las medidas
realizadas, respecto del tiempo de reverberacion existentes en los diferentes espacios
cerrados o semicerrados y respecto de las medidas realizadas al paso y en los registros
continuos realizados. Una vez ajustado el modelo a la situacidon actual, se pueden
evaluar los efectos de diferentes medidas de atenuacion de ruido asociadas a elementos
como pantallas acusticas, cerramientos, revestimientos u otras actuaciones
modificables en el modelo. EI modelo permite conocer los niveles en los receptores
seleccionados de los diferentes edificios, conocer el foco prioritario de ruido en cada uno
de ellos y de esta forma conocer los focos prioritarios de actuacion en cada tramo de
estudio.

3.3 Andlisis de impacto acustico en las zonas de estudio

A partir de los modelos expuestos se analiza cada uno de los tramos y se estiman las
afecciones a los edificios expuestos.

En cada edificio analizado se ubican receptores en el perimetro de la fachada orientada
a la linea de ETS y a diferentes alturas, con el objeto de representar el detalle de la
afeccion de la totalidad de plantas y estancias. Se calculan los niveles de ruido
generados en cada receptor por las circulaciones de trenes, de forme independiente
para cada una de las vias de circulacion. Finalmente, se suman energéticamente la
aportacion de las circulaciones de cada via para estimar el ruido para cada periodo de
evaluacion.

A modo de resumen, se presenta el analisis final del impacto para identificar las zonas
con incumplimiento en los objetivos de calidad acusticos (OCAS) fijados en la legislacion
nacional y vasca.
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Figura 59 Tramos 1, 2 y 3 (fuente openstreetmap.org)

m

Figura 60 Tramo 4 (fuente openstreetmap.org)

. ..

Objetivos de Calidad Acustica

Tramo Edificio expuesto Dia/ Tarde 65 dBA Noche 55 dBA
Ayuntamiento Sin incumplimiento No Aplicable
San Andrés Incumplimiento - .
pasealekua 1,2,4 (0,0dBA) Sin incumplimiento
San Andrés - . - .
3 Sin incumplimiento Sin incumplimiento
pasealekua
T1 . Incumplimiento (4,3 | Incumplimiento (2,3
Ego-gain Kalea 6,8, 10 dBA) dBA)
Arrate-Bide Incumplimiento (2,7 Incumplimiento
2,4
Kalea dBA) (0,7dBA)
Incumplimiento (5,7 Incumplimiento (3,7
Legarre Kalea 7 dBA) dBA)
9,611,13,15,17 Incumplimiento (5 .
Legarre Kalea y19 dBA) Incumplimiento (3 dBA)
T2 Ego-gain Kalea 20,18 Sin incumplimiento Sin incumplimiento
Ego-gain Kalea 16, 14, 12 Sin incumplimiento Sin incumplimiento
. Incumplimiento (6,7 Incumplimiento (4,7
T3 Ego-gain Kalea 22 dBA) dBA)
. Incumplimiento (2,6 Incumplimiento (0,6
T4 |Hospital dBA) dBA)

Tabla 12. Analisis del cumplimiento de los objetivos de calidad.
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También como resumen, se presentan los niveles en fachada (en el punto mas
desfavorable de cada edificio) asociados al nivel de paso del tren (LAeq,tp) obtenidos
por el modelo combinado, que permiten visualizar qué via genera mayores niveles en
los edificios y definir lineas de trabajo para el plan de actuaciones.

Como se puede comprobar, al igual que se habia detectado anteriormente en la emision
de las lineas, los pasos por la via direccién Donostia genera mayor nivel de ruido en las
viviendas que la via direccién Bilbao.

Niveles en fachada LAeq,tp
Via 1. Direccién Via 2. Direcccidn
Tramo Edificio expuesto Bilbao Donostia/San Sebastian
Ayuntamiento 86,6 86,9
San Andres pasealekua 1,2,4 82,8 84,5
TRAMO | San Andres pasealekua 3 81 82,7
1 Ego-gain Kalea 6,8, 10 85,9 88
Arrate-Bide Kalea 2,4 85,8 85,2
Legarre Kalea 7 86,9 89,6
9,11, 13, 15,
TRAMO Legarre Kalea 17y 19 78,2 80,4
2 Ego-gain Kalea 20, 18 76,3 81,8
Ego-gain Kalea 16, 14,12 72,9 81,1
TRA;)MO Ego-gain Kalea 22 87,7 90,8
TRA;‘MO Hospital 80,4

Tabla 13. Niveles en fachada LAeq,tp.

También hay que considerar que el analisis de los espectros de ruido en frecuencias
medidos, de las diferentes circulaciones, concluye que no existen penalizaciones por
componentes de baja frecuencia, impulsivo o tonales, y no son necesarias
penalizaciones en los pardmetros de evaluacion presentados.

Como se ha indicado previamente, los niveles presentados (niveles en fachada y
cumplimiento de OCAs) contemplan Unicamente circulaciones de pasajeros. Las
ciculaciones de mercancias supondrian un posible incremento en los niveles de ruido
promedio noche, Ln.

A continuacion, se presentan los resultados en cada uno de los tramos analizados,
siguiendo la exposicion siguiente:

En cada tabla de resultados se presenta, en primer lugar el receptor en el edificio, en
segundo lugar el nivel de paso en la via correspondiente, en tercer lugar el nivel de ruido
promedio en funcion del nimero de pasos para los diferentes periodos de evaluacion y
finalImente la diferencia entre el nivel promedio y los objetivos de calidad asociado a
cada edificio segun su uso (OCA 70 significa que en el periodo dia y tarde en ese edificio
el objetivo de calidad son 70 dBA de nivel promedio Ld o Ln).
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Vial Via 2
SPL(A) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. (dB) LAeq,d OCA 70 Rec. no. LAeq,d
dia/tarde dia/tarde dia/tarde
11 86 65,2 0,0 11 86,1 65,3 0,0 0,0
12 87,3 66,5 0,0 12 87,6 66,8 0,0 0,0
13 87,8 67,0 0,0 13 88,1 67,3 0,0 0,0

La valoracion del cumplimiento de los OCAS se realiza considerando que los niveles en
la fachada son la suma energética de la aportacion de ambas vias.

El resultado del célculo considera el efecto de la reflexion en la fachada, por lo que para
considerar ruido incidente se resta 3dB del nivel sumado.

En ningln caso se esta considerando la aportacion de la carretera en estos niveles, ya
gue el objeto del estudio es valorar la aportacion de las infraestructuras de ETS y las
posibles soluciones para reducirlo.

3.3.1 Tramo 1: Entorno de la estacién de Ardantza

3.3.1.1 Edificio del Ayuntamiento

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestion y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 61 Edificio del ayuntamiento y puntos de evaluacion

Como se ha indicado, se muestran los resultados en la fachada del Ayuntamiento
independientes para cada una de las vias de circulacion:

No existe incumplimiento en los objetivos de calidad acustica en el edificio del
ayuntamiento. OCA edificacién 70 dBA dia/tarde, 65 dBA noche.
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Vial Via2
SPL(A) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. (dB) LAeq,d Rec. no. LAeq,d
dia/tarde dia/tarde
11 86 65,2 11 86,1 65,3
12 87,3 66,5 12 87,6 66,8
13 87,8 67,0 13 88,1 67,3
14 14 86,5 65,7
15 87,4 66,6 15 87,6 66,8
16 87,7 66,9 16 88,7 67,9
17 89,6 68,8 17 89,8 69,0
18 87,9 67,1 18 88,1 67,3
19 86,7 65,9 19 87,6 66,8
20 87,3 66,5 20 88,6 67,8
21 87,2 66,4 21 88,5 67,7
22 87,7 66,9 22 87,9 67,1
23 86,9 66,1 23 87,7 66,9
24 87,4 66,6 24 89,6 68,8
25 86,5 65,7 25 86,9 66,1
26 89,2 68,4 26 89,4 68,6
27 89,5 68,7 27 89,9 69,1
28 88,8 68,0 28 89,2 68,4/

Tabla 14. Niveles en fachada Ayuntamiento. LAeq,d, LAeg,e y LAeqg,n.

3.3.1.2 San Andres Pasealekua 1,2y 4

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestién y el modelo en 3D y los

puntos de control/receptores del estudio.

Figura 62. Vista de los edificios y Distribucion puntos de célculo fachada de San Andres

Pasaelekua 1,2y 4
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En primer ligar, como se ha indicado antes se meustran los resultados en la fachada

independientes para cada una de las vias de circulacion:

Via 1 Via 2
SPL(A) [(dB) Simulated SPL(A) | (dB) Simulated
Rec. no. | LAeq,d LAeg,n Rec. no. LAeq,d LAeg,n
dia/tarde [noche dia/tarde noche
29 84,6 63,8 51,8 29 86,4 65,6 53,6
30 85,6 64,8 52,8 30 86,7 65,9 53,9
31 85,6 64,8 52,8 31 85,6 64,8 52,8
32 84,6 63,8 518 32 87,1 66,3 54,3
33 84,4 63,6 51,6 33 86,2 65,4 53,4
34 83,1 62,3 50,3 34 86,5 65,7 53,7
35 83,8 63,0 51,0 35 85,2 64,4 52,4
36 83,2 62,4 50,4 36 86,7 65,9 53,9
37 85,6 64,8 52,8 37 86,3 65,5 53,5
38 85,8 65,0 53,0 38 84,4 63,6 51,6
39 84,1 63,3 51,3 39 83,6 62,8 50,8
40 84,7 63,9 51,9 40 87,5 66,7 54,7
41 84,3 63,5 51,5 41 86 65,2 53,2
42 84,1 63,3 51,3 42 87,3 66,5 54,5
43 83,8 63,0 51,0 43 84,6 63,8 51,8
44 83,6 62,8 50,8 44 86 65,2 53,2
45 85,4 64,6 52,6 a5 86,7 65,9 53,9
46 81,7 60,9 48,9 46 83,6 62,8 50,8
47 83,8 63,0 51,0 47 86,3 65,5 53,5
48 83,1 62,3 50,3 48 84,1 63,3 51,3
49 82,6 61,8 49,8 49 85,3 64,5 525
50 82,1 61,3 49,3 50 85 64,2 52,2
51 84 63,2 51,2 51 84,8 64,0 52,0
52 84,3 63,5 51,5 52 83 62,2 50,2
53 82,8 62,0 50,0 53 81,5 60,7 48,7
54 83,4 62,6 50,6 54 82 61,2 49,2
55 81,8 61,0 49,0 55 82,4 61,6 49,6
56 82,1 61,3 49,3 56 81,2 60,4 48,4

Tabla 15. Niveles en fachada de San Andres Pasaelekua 1, 2y 4. LAeq,d, LAeg,e y LAeq,n.

La tabla siguiente muestra los niveles de ruido incidente en el punto mas desfavorable

considerando ambas vias, es decir el ruido actual asociado a la linea de ferrocarril:

Niveles de ruido ferroviario

Superacion de OCAs

Dia/Tarde 65 dBA

Noche 55 dBA

53,9

Tabla 16. Nivel de ruido y Superacion OCAs (situacion actual). San Andres Pasealekua 1, 2 y

4,

La situacion actual refleja un ligero incumplimiento de menos de 1 dB en los objetivos
de calidad acustica para ruido ferroviario en algunos receptores. Este incumplimiento
estd ocasionado por las circulaciones de la via 2 en los periodos dia/tarde.
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3.3.1.3 San Andres Pasealekua N° 3

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestién y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

‘,

Figura 63. Vista del edificios y distribucion puntos de célculo fachada de San Andres
Pasaelekua N° 3

Los resultados en fachada de San Andres Pasealekua n° 3 se muestran independientes
para cada una de las vias de circulacion:

No existe incumplimiento en los objetivos de calidad en ninguno de los periodos dia,
tarde o noche.

Vial Via 2

SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n Rec. no. LAeq,d LAeg,n
dia/tarde |noche dia/tarde |noche
57 82,2 61,4 49,4 57 84,1 63,3 51,3
58 81,1 60,3 48,3 58 84,3 63,5 51,5
59 81 60,2 48,2 59 85,7 64,9 52,9
60 82,7 61,9 49,9 60 84,5 63,7 51,7
61 83,3 62,5 50,5 61 85,5 64,7 52,7
62 84 63,2 51,2 62 82,8 62,0 50,0
63 83,9 63,1 51,1 63 81,6 60,8 48,8
64 83,7 62,9 50,9 64 80,4 59,6 47,6
65 83,1 62,3 50,3 65 84 63,2 51,2
66 83,5 62,7 50,7 66 80,9 60,1 48,1
67 80,5 59,7 47,7 67 82,5 61,7 49,7
68 82,9 62,1 50,1 68 84,7 63,9 51,9

Tabla 17. Niveles en fachada de San Andres Pasaelekua N° 3. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

La tabla siguiente muestra los niveles de ruido incidente en el punto mas desfavorable
considerando ambas vias, es decir el ruido actual asociado a la linea de ferrocarril:

Niveles de ruido ferroviario
Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA

637 517 |
Tabla 18. Niveles de ruido ferroviario tramo 1 (situacion actual).
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3.3.1.4 Tramo 1 Arrate-Bide KaleaN°2y 4

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestion y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 64. Vista del edificio y distribucién puntos de calculo fachada Arrate-Bide Kalea N° 2y 4

Los resultados en fachada de Arrate-Bide Kalea N° 2 y 4 se muestran independientes
para cada una de las vias de circulacion:

Via1l Via 2

SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n [Rec. no. LAeq,d LAeq,n
dia/tarde [noche dia/tarde |noche
91 88,8 68,0 56,0 91 88,2 67,4 55,4
92 86 65,2 53,2 92 87,6 66,8 54,8
93 85,2 64,4 52,4 93 86,5 65,7 53,7
94 82,4 61,6 49,6 94 85,3 64,5 52,5
95 82,9 62,1 50,1 95 85,3 64,5 52,5
96 80,4 59,6 47,6 96 86,3 65,5 53,5
97 79,3 58,5 46,5 97 84,4 63,6 51,6
98 76,5 55,7 43,7 98 83 62,2 50,2
99 72,8 52,0 40,0 99 73,4 52,6 40,6
100 754 54,6 42,6 100 79 58,2 46,2
101 79,1 58,3 46,3 101 83,8 63,0 51,0

Tabla 19. Niveles en fachada Arrate Bide Kalea n® 2 y 4. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

El resumen de la situacion actual se muestra en la tabla siguiente, como niveles de ruido
incidente en el punto mas desfavorable y superacion en dBA sobre los objetivos de
calidad acusticos de la zona residencial:

Solo ruido ferroviario

Superacion OCAs

Dia/Tarde 65 dBA

Noche 55 dBA

Tabla 20. Nivel de ruido y superacion de OCAs para ruido ferroviario (situacién actual). Arrate-

Bide kalea 2 y 4.

*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.
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La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica para
ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas vias en los
periodos dia/tarde (2,7 dBA) y noche (0,7 dBA).

Conclusiones Tramo 1.

La afeccion del tramo correspondiente al entorno de la estacion bajo cubierta, produce
impacto en varios de los edificios a ambos lados de la estacién. Se precisa una
reduccién inferior a los 3 dB para conseguir el cumplimiento de OCAs.

Se precisa, por tanto, la adopcion de medidas correctoras para que los niveles
generados por el ferrocarril se mantengan por debajo de los objetivos de calidad de los
edificios.

3.3.2 Tramo 2. Tramo en superficie salida estacion Ardantza

3.3.2.1 Ego-Gain Kalea 6,8y 10

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestién y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 65. Vista del edificio y distribucion puntos de calculo fachada Ego-Gain Kalea 6, 8 y 10.

Los resultados en fachada de Ego-gain Kalea 6, 8 y 10 se muestran independientes
para cada una de las vias de circulacion:
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Vial Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated

Rec. no. LAeq,d LAeqg,n |[Rec. no. LAeq,d LAeqg,n
dia/tarde | noche dia/tarde [noche

69 86,9 66,1 54,1 69 90,7 69,9 57,9
70 88,9 68,1 56,1 70 89,4 68,6 56,6
71 84,9 64,1 52,1 71 90,4 69,6 57,6
72 84,2 63,4 51,4 72 87,1 66,3 54,3
73 84,3 63,5 51,5 73 89,1 68,3 56,3
74 85,2 64,4 52,4 74 87,9 67,1 55,1
75 83,9 63,1 51,1 75 88 67,2 55,2
76 86 65,2 53,2 76 89,5 68,7 56,7
77 87,8 67,0 55,0 77 87,1 66,3 54,3
78 85,2 64,4 52,4 78 85,2 64,4 52,4
79 87,4 66,6 54,6 79 84,2 63,4 51,4
80 85,6 64,8 52,8 80 85 64,2 52,2
81 85,7 64,9 52,9 81 91 70,2 58,2
82 84,3 63,5 51,5 82 86,8 66,0 54,0
83 83,3 62,5 50,5 83 85,2 64,4 52,4
84 82,5 61,7 49,7 84 86,5 65,7 53,7
85 80,3 59,5 47,5 85 83,2 62,4 50,4
86 83,9 63,1 51,1 86 87,7 66,9 54,9
87 86,6 65,8 53,8 87 89 68,2 56,2
88 86,5 65,7 53,7 88 87,3 66,5 54,5
89 84,3 63,5 51,5 89 86,6 65,8 53,8
90 83,6 62,8 50,8 90 87,6 66,8 54,8

Tabla 21. Niveles en fachada Ego-Gain Kalea 6, 8 y 10

. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

Existe incumplimiento en los objetivos de calidad acustica en periodos dia/tarde (4,3
dBA) y en periodo noche (2,3 dBA).

La tabla siguiente muestra los niveles de ruido incidente en el punto mas desfavorable
considerando ambas vias, es decir el ruido actual asociado a la linea de ferrocarril y la

superacion en dBA sobre los objetivos de calidad acusticos de la zona residencial.

Solo ruido ferroviario

Superacion OCAs

Dia/Tarde 65 dBA

Noche 55 dBA

Tabla 22. Nivel de ruido y superacion de OCAs para ruido ferroviario (situacion actual). Ego-
Gain kalea 6, 8 y 10.

*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.
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3.3.2.2 Tramo 2: Legarre Kalea N° 7

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestiéon y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 66. Vista del edificio y distribucion puntos de calculo fachada de Legarre Kalea N° 7.

Los resultados en fachada de Legarre Kalea N° 7 se muestran independientes para cada

una de las vias de circulacion.

Vial Via2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n |Rec. no. LAeq,d LAeq,n
dia/tarde [noche dia/tarde [noche
102 88,7 67,9 55,9 102 91,7 70,9 58,9
103 88,7 67,9 55,9 103 92,4 71,6 59,6
104 89,9 69,1 57,1 104 92,6 71,8 59,8
105 85,5 64,7 52,7 105 89,5 68,7 56,7
106 83,8 63,0 51,0 106 88 67,2 55,2
107 84,2 63,4 51,4 107 87,5 66,7 54,7
108 83 62,2 50,2 108 84,7 63,9 51,9
109 85 64,2 52,2 109 84,9 64,1 52,1
110 87,2 66,4 54,4 110 89,6 68,8 56,8
111 86 65,2 53,2 111 86,7 65,9 53,9
112 83,4 62,6 50,6 112 86,3 65,5 53,5
113 82,8 62,0 50,0 113 84,4 63,6 51,6
114 83,5 62,7 50,7 114 82,8 62,0 50,0

Tabla 23.Niveles en fachada de Legarre Kalea N° 7. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

El resumen de la situacion actual se muestra en la tabla siguiente, como niveles de ruido
incidente en el punto mas desfavorable y superacion en dBA sobre los objetivos de
calidad acusticos de la zona residencial.

Solo ruido ferroviario

Superacion OCAs

Dia/Tarde 65 dBA

Noche 55 dBA

Tabla 24. Nivel de ruido y superacion de OCAs para ruido ferroviario (situacién actual). Legarre
kalea 7.

*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.
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La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica para
ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas vias en los
periodos dia/tarde (5,7 dBA) y noche (3,7 dBA).

3.3.2.3 Tramo 2: Legarre Kalea 9, 11, 13, 15,17y 19

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestién y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 67. Vista de los edificios y distribucion puntos de calculo fachada de Legarre Kalea N°
9,11,13,15, 17y 19.

Los resultados en fachada de Legarre Kalea N° 9,11,13,15, 17 y 19 se muestran

independientes para cada una de las vias de circulacion:

Job7 I I I | jobs | I I |
Vial Via2
SPL(A) [(dB) Simulated SPL(A) [(dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA 65| OCA 55 |Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA 65| OCA 55
dia/tarde |noche Hia/tardd noche dia/tarde |noche Hia/tardg noche

102 87,3 66,5 54,5 1,5 0,0 102 91,3 70,5 58,5 5,5 3,5
103 87,6 66,8 54,8 1,8 0,0 103 92,1 73 55,8 6,3 4,3
104 88,8 68,0 56,0 3,0 1,0 104 92,2 71,4 59,4 6,4 4,4
105 84,9 64,1 52,1 0,0 0,0 105 89,1 68,3 56,3 33 1,3
106 83 62,2 50,2 0,0 0,0 106 87,5 66,7 54,7 1,7 0,0
107 83,3 62,5 50,5 0,0 0,0 107 86,9 66,1 54,1 1,1 0,0
108 82,2 61,4 294 | 00 0,0 108 84 63,2 51,2 | 00 0,0
109 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 109 81,1 60,3 48,3 0,0 0,0
110 85,8 65,0 53,0 0,0 0,0 110 88,3 67,5 55,5 2,5 0,5
111 84,8 64,0 52,0 0,0 0,0 111 85,5 64,7 52,7 0,0 0,0
112 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0 112 85,3 64,5 52,5 0,0 0,0
113 80,1 59,3 47,3 0,0 0,0 113 82,5 61,7 49,7 0,0 0,0
114 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0 114 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0

Tabla 25. Niveles en fachada de Legarre Kalea N° 9,11,13,15, 17 y 19. LAeq,d, LAeg,e y
LAeq,n.

La tabla siguiente muestra los niveles de ruido ferroviario actuales, ruido incidente, y la
superacion en dBA sobre los objetivos de calidad acusticos de la zona residencial.

Solo ruido ferroviario

Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA
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Superacion OCAs

s

Tabla 26. Nivel de ruido y superacion de OCAs para ruido ferroviario (situacion actual). Legarre

*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.

kalea 9, 11, 13, 15,17 y 19.

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica para
ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas vias en los
periodos dia/tarde (5 dBA) y noche (3 dBA).

3.3.2.4 Tramo 2 Ego-Gain Kalea N° 12,14y 16

Los resultados en fachada de Ego-Gain Kalea N° 12, 14 y 16 se muestran
independientes para cada una de las vias de circulacion:

Figura 68. Distribuci

19 T LS DI W R RO
/

012,14y 16

6n puntos de calculo fachada Ego-Gain Kalea N
Via 1l Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeqn | OCA65 | OCA55 |Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 [OCA55
dia/tarde |noche [dia/tarde| noche dia/tarde [noche |[dia/tarde| noche
3 75,9 55,1 43,1 0,0 0,0 3 77 56,2 44,2 0,0 0,0
4 75,5 54,7 42,7 0,0 0,0 4 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0
9 77,5 56,7 44,7 0,0 0,0 9 78,1 57,3 45,3 0,0 0,0
10 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 10 77 56,2 44,2 0,0 0,0
34 71,8 51,0 39,0 0,0 0,0 34 77,1 56,3 44,3 0,0 0,0
35 70,3 49,5 37,5 0,0 0,0 35 71,7 50,9 38,9 0,0 0,0
36 70,3 49,5 37,5 0,0 0,0 36 72,5 51,7 39,7 0,0 0,0
37 72,7 51,9 39,9 0,0 0,0 37 72,9 52,1 40,1 0,0 0,0
38 73,7 52,9 40,9 0,0 0,0 38 76,3 55,5 435 0,0 0,0
39 72,9 52,1 40,1 0,0 0,0 39 84 63,2 51,2 0,0 0,0
40 72,1 51,3 39,3 0,0 0,0 40 84,1 63,3 51,3 0,0 0,0
41 71,3 50,5 38,5 0,0 0,0 41 76,4 55,6 43,6 0,0 0,0
42 73,8 53,0 41,0 0,0 0,0 42 75 54,2 42,2 0,0 0,0
43 74,6 53,8 41,8 0,0 0,0 43 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0
a4 74,3 53,5 41,5 0,0 0,0 44 75,9 55,1 43,1 0,0 0,0

Tabla 27. Niveles en fachada Ego-Gain Kalea N °12, 14y 16 LAeq,d, LAeg,e y LAeq,n.

No existe incumplimiento en los objetivos de calidad en ninguno de los periodos dia,
tarde o noche.
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Ademas, en este punto la afeccidén de trafico es importante, muy por encima de los
niveles de la linea de ferrocarril.

Conclusiones Tramo 2.

El tramo, correspondiente a la linea en superficie sin cubiertas, produce impacto
acustico en varios de los edificios en el lado mas proximo a las vias, Legarre Kalea. Se
precisa una reduccion inferior a los 6 dB para conseguir el cumplimiento de OCAs.

Se precisa, por tanto, la adopcién de medidas correctoras para que los niveles
generados por el ferrocarril se mantengan por debajo de los objetivos de calidad de los
edificios.

3.3.3 Tramo 3.- Tramo semicubierto de entrada a estacion de Amafa

3.3.3.1 Tramo 3: Ego-Gain Kalea N° 18 y 20

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestiéon y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 69. Distribucidn puntos de calculo fachada Ego-Gain Kalea N° 18 y 20

Los resultados en fachada de Ego-Gain Kalea N° 18 y 20 se muestran independientes
para cada una de las vias de circulacion:

Via 1 Via2

SPL(A) [(dB) [simulated[simulated SPL(A) [(dB) [simulated [simulated
Rec. no. | LAeq,d LAeq,n |[Rec. no. | LAeq,d LAeq,n
dia/tarde |noche dia/tarde | noche
5 78,9 58,1 46,1 5 84,8 64,0 52,0
6 74,7 53,9 41,9 6 78,2 57,4 45,4
7 76,1 55,3 43,3 7 81,2 60,4 48,4
8 78,7 57,9 45,9 8 79 58,2 46,2
45 73,3 52,5 40,5 45 71,4 50,6 38,6
46 71,3 50,5 38,5 46 71,2 50,4 38,4
47 66,4 45,6 33,6 47 70,4 49,6 37,6
48 66 45,2 33,2 48 74,1 53,3 41,3
50 79,3 58,5 46,5 50 74,6 53,8 41,8
51 76,8 56,0 44,0 51 78,7 57,9 45,9
52 70,6 49,8 37,8 52 72,1 51,3 39,3
54 69,5 48,7 36,7 54 70,9 50,1 38,1
55 70,3 49,5 37,5 55 71,4 50,6 38,6
56 75,9 55,1 43,1 56 82 61,2 49,2

Tabla 28.Niveles en fachada Ego-Gain Kalea N° 18 y 20. LAeq,d, LAeg,e y LAeqg,n.

No existe incumplimiento en los objetivos de calidad debidos al tréfico ferroviario en
ninguno de los periodos dia, tarde o noche.

61/116



Documento confidencial de uso restringido.

tecnal:a

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE

Hay que considerar que este tramo presenta afeccion de trafico, con niveles LAeqd
superiores a 70 dBA segun las medidas realizadas en esta calle.

3.3.3.2 Tramo 3: Ego-Gain Kalea 22

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestiéon y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 70. Vista calle Ego-Gain Kalea 22 y Distribucién puntos de célculo fachada.

Los resultados en fachada se muestran independientes para cada una de las vias de

circulacion:
Vial Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n Rec. no. LAeq,d LAeqg,n
dia/tarde | noche dia/tarde | noche
10 79,5 58,7 46,7 10 77 56,2 44,2
11 88,1 67,3 55,3 11 89,4 68,6 56,6
12 85,6 64,8 52,8 12 87,8 67,0 55,0
13 84,7 63,9 51,9 13 84,4 63,6 51,6
14 81,7 60,9 48,9 14 81,3 60,5 48,5
15 89,1 68,3 56,3 15 91,8 71,0 59,0
16 86,9 66,1 54,1 16 90 69,2 57,2
17 84,8 64,0 52,0 17 84,1 63,3 51,3
18 79,9 59,1 47,1 18 81 60,2 48,2
19 90,1 69,3 57,3 19 93 72,2 60,2
20 90,4 69,6 57,6 20 90,4 69,6 57,6
21 84,7 63,9 51,9 21 84,2 63,4 51,4
22 79,8 59,0 47,0 22 84,2 63,4 51,4
57 78,5 57,7 45,7 57 81,1 60,3 48,3
58 73,6 52,8 40,8 58 77,5 56,7 44,7
59 75,2 54,4 42,4 59 80,2 59,4 47,4
60 73,2 52,4 40,4 60 76,3 55,5 43,5
61 72,3 51,5 39,5 61 79,5 58,7 46,7
62 74,6 53,8 41,8 62 78 57,2 45,2
63 90,7 69,9 57,9 63 93,8 73,0 61,0
64 90,5 69,7 57,7 64 92,3 71,5 59,5
65 87,6 66,8 54,8 65 90,3 69,5 57,5
67 85,9 65,1 53,1 67 85,9 65,1 53,1
68 82 61,2 49,2 68 85,2 64,4 52,4
69 80,7 59,9 47,9 69 82,9 62,1 50,1

Tabla 29. Niveles en fachada Ego-Gain Kalea 22. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

El resumen de la situacion actual se muestra en la tabla siguiente, que muestra los
niveles de ruido incidente ocasionado actualmente por las circulaciones ferroviarias y la

superacion en dBA sobre los objetivos de calidad acusticos de la zona residencial.
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Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA

Solo ruido ferroviario

Superacion OCAs

Tabla 30. Nivel de ruido y superacion de OCAs para ruido ferroviario (situacién actual). Ego-
Gain kalea 22.

*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica para
ruido ferroviario debido a las circulaciones de ambas vias en los periodos dia/tarde (6,7
dBA) y noche (4,7 dBA).

Conclusiones Tramo 3.

El tramo, correspondiente a la linea de salida del tinel de la estaciébn de Amafia en
semicubierta, produce impacto en los edificios mas préximos a la curva de Ego-gain
kalea n° 22. Se precisa una reduccién inferior a los 8 dB para conseguir el cumplimiento
de OCAs debido al ruido ferroviario.

Se precisa por tanto, la adopcion de medidas correctoras para que los niveles generados
por el ferrocarril se mantengan por debajo de los objetivos de calidad de los edificios.

3.3.4 Tramo 4. Hospital de Eibar Osakidetza

En las siguientes imagenes se presenta el edificio en cuestiéon y el modelo en 3D y los
puntos de control/receptores del estudio.

Figura 71. Vista del edificio y distribucion puntos de calculo fachada hospital.

Los resultados en todos los puntos de fachada del Hospital se muestran en la tabla a
continuacion:
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Via Unica
SPL(A) [(dB) Simulated

Rec. no. LAeq,d LAeq,n
dia/tarde |noche

7 76,8 56,0 44,0
8 77,3 56,5 44,5
9 79,2 58,4 46,4
10 77,9 57,1 45,1
11 78 57,2 45,2
12 78,3 57,5 45,5
13 78,2 57,4 45,4
14 79 58,2 46,2
15 79 58,2 46,2
16 80,5 59,7 47,7
17 80,2 59,4 47,4
18 80,4 59,6 47,6
19 80,4 59,6 47,6
20 79,3 58,5 46,5
21 79,7 58,9 46,9
22 80,3 59,5 47,5
23 81,5 60,7 48,7
24 81,5 60,7 48,7
25 80,5 59,7 47,7
26 80,1 59,3 47,3
27 81 60,2 48,2
28 81,4 60,6 48,6
29 80,9 60,1 48,1
30 81,2 60,4 48,4
31 80,7 59,9 47,9
32 79,3 58,5 46,5
33 79,3 58,5 46,5
34 79,2 58,4 46,4
35 80,2 59,4 47,4
36 81,7 60,9 48,9
37 79,6 58,8 46,8
38 82,5 61,7 49,7
39 83,4 62,6 50,6
40 81 60,2 48,2
a1 81 60,2 48,2
42 82,4 61,6 49,6
43 81 60,2 48,2

Tabla 31. Niveles en fachada Hospital. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

La tabla siguiente muestra los niveles de ruido ferroviario actuales, ruido incidente, y la
superacion en dBA sobre los objetivos de calidad acusticos de la zona residencial.

Dia/Tarde 60 dBA | Noche 50 dBA

Solo ruido ferroviario

Superacion OCAs

Tabla 32. Nivel de ruido y superacién de OCAs para ruido ferroviario (situacion actual). Hospital
de Eibar Osakidetza.

*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.

La situacién actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica en los
periodos dia/tarde (mas desfavorable 2,6 dBA) y en el periodo noche (0,6 dBA). Cabe
mencionar que se trata de una zona con ruido de trafico viario frecuente.

Conclusiones Tramo 4.

El tramo, correspondiente a la linea de entrada del tinel de la estacion de Amafa en
semicubierta, produce impacto en el edificio del Hospital de Eibar. Se precisa una
reduccion inferior a los 3 dB para conseguir el cumplimiento de OCAs debido al ruido
ferroviario.

Se precisa por tanto, la adopcion de medidas correctoras para que los niveles generados
por el ferrocarril se mantengan por debajo de los objetivos de calidad de los edificios.
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3.4 Consideracion de otros focos y estimacién de ruido global

En este apartado se analizan de forma combinada los resultados del andlisis del impacto
calculado por el ruido ocasionado por las circulaciones de ternes de pasajeros en la
linea de ETS (apartado 3.3) y los resultados de las medidas de ruido realizadas para
caracterizar la situacién actual (apartado 2.3).

El objeto de este analisis es cuantificar de forma estimada la contribucién de otros focos,
probablemente trafico urbano, y los valores globales de ruido, consecuencia de todos
los focos de ruido presentes en cada tramo, incluyendo el ruido ferroviario.

El andlisis se centra en aquellos grupos de viviendas en cada tramo en las que se ha
detectado que el ruido ferroviario incumple OCAs. No se analizan, por tanto, la situacién
del Ayuntamiento, en Tramo 1, ni Ego-Gain Kalea N° 12, 14y 16 en el Tramo 2, ni Ego-
Gain Kalea N° 18 y 20, en el Tramo 3.

Tampoco se analizan los grupos de viviendas en las que se consdiera que el foco de
ruido principal es el trafico ferroviario, por carecer de trafico urbano en el entorno de las
fachadas analizadas. Se trata de las edificaciones de Arrate-Bide Kalea N° 2 'y 4 en el
Tramo 1, y las de Legarre Kalea N° 7 al 19, en el Tramo 2.

De esta forma, los 4 grupos de viviendas analizados son:

Tramo 1: San Andres Pasealekua N° 1, 2 y 4.
Tramo 2: Ego-Gain Kalea N° 6, 8 y 10.
Tramo 3: Tramo 3: Ego-Gain Kalea N° 22.
Tramo 4. Hospital de Eibar Osakidetza.

Los tres primeros tienen como foco adicional el trafico urbano por San Andres
Pasealekua, siendo el trafico el mismo en todos ellos al no haber ninglin cruce en esta
calle desde Untzaga Plaza hasta delante de las fachadas de esta linea de viviendas.
Por lo tanto, se supone que la contribucién de otros focos en estos tres tramos es similar.

Para valorar el ruido global en estas viviendas se consideran los resultados de las
medidas de niveles globales realizados (apartado 2.3) y su representatividad. Para
comparar estos resultados con los OCAs y con los resultados de calculo, se han
corregido por el efecto de reflexiones, de forma que representen sonido incidente en
fachada de vivienda.

Ubicacion de medida Dia Tarde Noche
Ego-gain Kalean.2 6 67 67 59
Ego-gain Kalea n.2 22 75 74 69

Tabla 33. Niveles globales en calle Ego-gain kalea hacia el tren

Todas las medidas se han realizado en jornadas que incluyen fin de semana (viernes a
martes en el N° 6 y viernes a lunes en el N°22). En los dias de fin de semana el tréfico
urbano durante el dia puede ser inferior a la media, mientras que el trafico nocturno
puede ser superior. Para estimar una situacion media se toma la decision de utilizar el
nivel mas alto del periodo diurno y vespertino y la media del periodo nocturno.

Para estimar la contribucion del ruido de trafico por este tramo de San Andres
Pasealekua como ruido de fondo presente en las medidas, se resta energéticamente
del nivel global medido (apartado 2.3) el resultado de los célculos de la aportacion del
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ruido ferroviario (apartado 3.3). Para que el resultado de esta estimacién de ruido de
fondo sea menos incierta, se decide utilizar los puntos de evaluacion donde el calculo
nos indida que el ruido ferroviario es menor.

De esta forma, se realiza la estimacion de la contribucién del ruido de fondo, que estaria
asociado al trafico urbano por San Andres Pasealekua desde Untzaga Plaza .

Estimacidn de ruido de trafico en San

Andres Pasealekua DIA TARDE NOCHE
Nivel global considerado de las

medidas 75 74 67
Calculo de ruido ferroviario en San

Andres Pasealekua 1,2y 4 65,9 65,9 23,9
RUIDO DE FONDO (TRAFICO) 74 73 66
Calculo de ruido ferroviario en Ego-

Gain Kalea 6,8y 10 69,3 69,3 >7,3
RUIDO DE FONDO (TRAFICO) 73 72 66
MEDIA RUIDO DE FONDO TRAFICO

San Andres Pasealekua 73 72 66

Tabla 34. Estimacién de ruido de trafico en San Andres Pasealekua

Realizando la misma aproximacién en el tramo del hospital, se obtiene el siguiente ruido

de fondo.
Estimacion de ruido de trafico en el
entorno del Hospital DIA TARDE NOCHE
Nivel global de las medidas 66,9 66 60
Calcu.lo de ruido ferroviario en el 62,6 62,6 50,6
Hospital
RUIDO DE FONDO (TRAFICO) 64,9 63,3 59,5

Tabla 35. Estimacion de ruido de trafico en el entorno del Hospital

Estas estimaciones de aportaciones de otros focos en los dmbitos de estudio nos
permiten valorar el cumplimiento de OCAs por ruido ferroviario y por el total de focos
existentes en cada entorno.

Niveles de ruido ferroviario Nivel de ruido global

Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA | | Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA

Tramo 1: San Andres
Pasealekua 1, 2 y 4.
Tramo 2: Ego-Gain

Kalea 6, 8y 10.
Tramo 3: Tramo 3: Ego-
Gain Kalea N° 22.
Tramo 4. Hospital de
Eibar Osakidetza

Tabla 36. Estimacion de aportacion de ruido de trafico en todos los tramos analizados

Estos calculo indican que en todas las situaciones analizadas la contribucion del ruido
de trafico es predominante en la actualidad respecto al ruido ferroviario y que las
reducciones de impacto acustico que se implanten no podran evitar el incumplimiento
de OCAs en estas zonas, por parte del nivel global que incluye ruido de trafico.
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De la misma forma, estas estimaciones se utilizan en el apartado 4.3 para valorar en
estos ambitos la reduccién esperada en el nivel global, por esta aportacion de otros
focos, que compromete el cumplimiento de OCAs

3.5 Objetivos de reduccion de ruido
Para definir los objetivos de reduccion de ruido se han tomado las siguientes decisiones:

1. El objetivo de reduccion es que el ruido ferroviario cumpla los OCAs de
aplicacion en cada edificio sensible considerado.

2. Apesar de que en algunos de los edificios sensibles afectados el ruido de trafico
sea predominate e implique incumplimiento de OCAs, el objetivo es que del ruido
generado por las lineas de ETS cumpla la legislacion.

3. Las soluciones a analizar se basan en la reduccion del efecto de las cavernas y
en la adopcién de elementos de atenuacion del ruido en la propagacion.

Como resumen de todos los puntos afectados se consideran los incumplimientos de
OCAs en el periodo mas desaforable para establecer las reducciones a conseguir por
las medidas antirruido.

Superacién de OCAs (dB) | Mejora objetivo
Dia/Tarde Noche
Tramo 1 San Andrés Pasealekua 1,2y 4 1,1 1
Arrate-Bide kalea 2y 4 0,7 3
Tramo 1-2 | Ego-Gain kalea 6, 8 y 10 28 >
Legarre kalea 7 3,7 6
Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17y 19 3 5
Tramo 3.1 | Ego-Gain Kalea N° 12, 14y 16
Ego-Gain Kalea N° 18 y 20
Tramo 3.2 | Ego-Gain kalea 22 4,7 /
Tramo 4 | Hospital de Eibar Osakidetza 0,6 3

Tabla 37.- Objetivos de reduccién en los diferentes edificios

La mejora en nivel global y en la reduccion del ruido generado al paso, Laeqp Se cuantifica
en la evaluaciéon de las actuaciones, a modo informativo.

Sobre estas premisas, las siguiente posibles Lineas de Actuacién analizadas por
tramos son las siguientes:
- Tramo 1:

o Actuaciones para atenuar el campo sonoro en el interior de la
estacion, evitando reverberacion y reflexiones en las paredes de
la misma, mediante colocacién de elementos que aporten
absorcion acustica.

o Actuaciones de apantallamiento en las aberturas.

- Tramo 2:

o Actuaciones de apantallamiento acustico a la propagacion.

o Actuaciones de apantallamiento acustico de baja altura préximos
al foco de rodadura. Instalacion de minibarreras fuera de la zona
de vias y prueba de soluciones de apantallamiento en zona de
entrevias, como posible solucion en desarrollo, fuera del mercado
actualmente.

- Tramo 3:
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o Actuaciones para atenuar el campo sonoro en la caverna creada
bajo cubierta, mediante colocacion de elementos que aporten
absorcion acustica.

o Actuaciones de apantallamiento en las aberturas, mediante
cierres entre columnas.

- Tramo 4:

o Actuaciones para atenuar el campo sonoro en la caverna creada
bajo cubierta, mediante colocacion de elementos que aporten
absorcion acustica.

o Actuaciones de apantallamiento acustico a la propagacion en el
lateral abierto.

4. TAREA 3. DISENO Y DEFINICION DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR

Esta tarea parte de la definicion realizada en la tarea anterior de los objetivos de
atenuacion de niveles de ruido para cada tramo de la linea que lo requiera
(incumplimiento de OCAS), cuantificados en los receptores de control.

Los trabajos y las decisiones por adoptar se estructuran en el siguiente flujo de trabajo
y elementos.

Objetivos de atenuacién por tramos en -
receptores de control

Vigilancia de soluciones en mercado y experiencias practicas

Posibles Lineas de actuacién

. 2
Estudioinicial Propuesta de Seleccién de \

de viabilidad y escenario‘completo escenariode
eficaciade ’ de actuaciones Sy

Estudio de mercado.
Identificacion de
soluciones comerciales

ocoukwpnpE

cada opcidn combinadas en los H
por tramo tramos / \

Contraste con el Ayto Eibar

Caracteristicas técnicas Presupuestos

L 2

Modelizacién

_ “ Dimensionamientol

l f
Ciudadania
\ _ ACB Costes directos e indirectos

Presentacion eficacia esperada ;
------------------ g SELECCION DE SOLUCIONES | omm

Figura 72. Fujo de trabajo para el disefio y definiciéon de actuaciones.

Definicién de soluciones <

Vigilancia Tecnoldgica, de mercado y de experiencias practicas.
Estudio inicial y definicién de escenarios.

Seleccién de los escenarios de actuacion a analizar.

Definicion de las soluciones asociadas a cada escenario.
Analisis coste — beneficio de cada una de ellas.

Seleccion y definicion de la solucién definitiva.

4.1 Vigilanciatecnolodgica, de mercado y de experiencias practicas

Para plantear las medidas definidas en el apartado anterior, ademas de mantener una
vigilancia sobre posibles nuevas soluciones que vayan apareciendo en el mercado, se

68/116



Documento confidencial de uso restringido.

tecnal:a . N .

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE

ha realizado un trabajo de estudio de mercado de los productos existentes en el
mercado en, al menos, las siguiente posibles Lineas de Actuacion:

O

O

O

Apantallamiento de la emisién cerca del foco de rodadura mediante la instalacion
de minibarreras.

Actuaciones para atenuar el campo sonoro, mediante colocacion de elementos
en determinadas partes de la superficie de la cubierta que aporten absorcién
acustica y reduzcan la energia sonora que sale por las aberturas hacia las zonas
sensibles, en la linea de la actuacion realizada en la estacion.

Actuaciones de apantallamiento en las aberturas que reduzcan la cantidad de
energia acustica que emiten las aberturas.

En este sentido, se contactd con las principales empresas especialistas en el sector, a
las que se les remiti6 un resumen (sin informacion de localizacion concreta) de los
distintos escenarios en los que estaba previsto actuar, a fin de que remitieran la
informacién, mas actualizada posible, relativa a las soluciones disponibles en sus
catalogos que mejor se adaptaran a las necesidades de cada caso, asi como a su costo.
Se fija previamente que las barreras acustica deben ser absorbentes por ambas caras.

A continuacion, se resumen las empresas con las que se contactd, asi como las
soluciones ofrecidas por cada una de ellas.

ACH. Perteneciente al grupo Saint-Gobain, es una de las especialistas en la
construccion e instalacion de barreras acusticas en el entorno de infraestructuras
lineales.

Remiten informacion relativa a dos modelos de pantallas acusticas cuyas
caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Modelo indice de absorciéon indice de aislamiento
ACH 80 13 dB A4 31 dB B3
ACH 100 >13dB A4 >31dBB3

Acustica Integral. Empresa fabricante de paneles que, ademas, cuenta con
servicios de consultoria. Son especialistas en el disefio e instalaciéon de
apantallamientos y cerramientos acusticos para maquinaria, tanto en exterior
como interior.

Remiten informacion relativa a tres modelos de paneles que se pueden instalar
tanto sobre pared, como absorbente, como sobre bastidores formando una
pantalla acustica. Sus caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

indice de indice de Clasificacion de reaccién al
Modelo ., . . Rw *
absorcion aislamiento fuego
Acustimodul - 80A 15 dB A4 26 dB B3 32 Bs1d0
Acustimodul - 8OAR A 35 Bs1d0
Acustison - 50A A Bs1d0

*UNE EN 13501

Insametal. Empresa fabricante de barreras acusticas.
Remiten informacion relativa a un modelo de pantalla acustica, y a un médulo de
panel absorbente, cuyas caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Modelo indice de absorcién indice de aislamiento
Panel Doble Absorcidon 13 dB A4 25 dB B3
Panel absorbente M2 15 dB A4 26 dB B3
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Metalesa. Empresa fabricante de equipamiento viario, especialista en seguridad
vial tanto en el entorno de infraestructuras, urbano como industrial que cuenta
entre sus productos con barreras acusticas.

Remiten informacién relativa a tres modelos de pantallas, asi como a un médulo
de panel absorbente, cuyas caracteristicas se recogen en la siguiente tabla:

Modelo indice de absorcion indice de aislamiento Rw
MM15 ND 30 dB B3 33
HM A2 B4
MG5 A4 B3 32
MT1-G A4 ND ND

Mercortecresa. Empresa que forma parte del grupo Mercor, esta especializada
en soluciones integrales para la proteccion pasiva contra incendios. En este
sentido es fabricante de paneles, pintura y morteros. Se les solicia informacién
porque en el proceso de vigilancia tecnolégica se detecté que uno de sus
morteros, ademas de propiedades ignifugas, también presenta propiedades de
absorcién acustica.

En la siguiente tabla se recoge la informacion remitida:

Modelo indice de absorcion Clasificacion de reaccidn al fuego

TecWool F B No combustible, Euroclase Al

Ekoacustica. Empresa distribuidora e instaladora de productos de absorcion.
Remiten informacién relativa a un mortero acustico con grandes prestaciones de
absorcion, cuyas caracteristicas se recogen en la siguiente tabla:

Modelo indice de absorcién Clasificacion de reaccién al fuego

k-13 A B s1do

ACUSTRAIN. Empresa distribuidora e instaladora de elementos de reduccién de
ruido y vibraciones en via, dispone de un producto de minibarrera, ya probado
por ETS y de un desarrollo experimental en microbarreras para zona de
entrevias.

Modelo indice de absorciéon indice de aislamiento
MINIBARRERA 4dB >30 dB
MICROBARRERA 8dB >30dB
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En resumen, las soluciones comerciales analizadas son:

Tipo de soluciones analizadas

Pantallas acusticas
Paneles absorbentes
Mortero absorbente
Actuaciones ferroviarias

Minibarrera

Empresas consultadas

En las siguientes tablas se resumen

ACH (Saint Gobain)

Acustica Integral

Metalesa
Insametal

Ekoacustica (Grupo PV)

Mercortecresa

analizados para el proyecto

Tipo de
solucion

Pantalla aclstica
Pantalla acistica
Pantalla acistica
Pantalla acistica
Pantalla acistica
Pantalla acistica
Pantalla acistica
Pantalla acustica
Panelabsorbente
Panelabsorbente
Panel absorbente
Mortero Acustico

Mortero Acustico

Aplicacién

pantalla
pantalla
pantalla
pantalla
pantalla
pantalla
pantalla
pantalla
paredes/muros
paredes/muros
paredes/muros
paredes/muros/techos

paredes/muros/techos

Fabricante

ACH
ACH
Acustica Integral
Acustica Integral
Metalesa
Metalesa
Metalesa
Insametal
Acustica Integral
Metalesa
Insametal
Ekoacustica

Mercortecresa

Modelo

ACHSB0
ACH 100
Acustimddul - 80A
Acustimddul - 80AR
MM15
HM
MG5
Panel Doble Absorcion
Acustisdn - 504
MT1-G
Panel absorbente M2
k-13

TecWool F

indice de
absorcion

13de A4
213 dB A4
15 dB A4
A
A2
A4
13 dB A4
A
A4

15 dB A4

indice de
aislamiento

31dBB3
z31dBB3

26 dBB3

30B3

B3

25 dB B3

26 dBB3

32

35

33

32

las caracteristicas fisicas de los productos
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Tipo .d’e Aplicacién Fabricante Modelo Clasifi'cacion de Precio (€/m’) Precio inst. m’ Precio total m*
solucién reaccion al fuego
Pantalla aclstica pantalla ACH ACH 80 39.24 65.95 105.19
Pantalla acstica pantalla ACH ACH 100 4263 65.95 108.58
Pantalla acustica pantalla Acustica Integral Acustimddul - 80A Bs1d0 180 55 235
Pantalla acustica pantalla Acustica Integral Acustimédul - 80AR Bs1do
Pantalla aclstica pantalla Metalesa MM15 130.44 15 145.44
Pantalla aclstica pantalla Metalesa HM 107.8 15 122.8
Pantalla acustica pantalla Metalesa MG5 76.79 15 91.79
Pantalla acustica pantalla Insametal Panel Doble Absorcidn 75 5 80
Panelabsorbente paredes/muros Acustica Integral Acustison - S0A Bs1do 60 28.41 88.41
Panelabsorbente paredes/muros Metalesa MT1-G 76.79 15 91.79
Panelabsorbente paredes/muros Insametal Panel absorbente M2 52 5 57
Mortero Acistico ~ paredes/muros/techos Ekoacustica k-13 Bs1do 59.32 [} 59.32
Mortero Actstico  paredes/murosftechos Mercortecresa TecWool F No combustible, EuroclaseAl 12 30 a2

.Tabla 38. Especificaciones técnicas de las soluciones técnicas analizadas.

4.2 Estudio inicial de las caracteristicas acuUsticas de soluciones

Delimitados los tramos de linea en que se propone actuar y los objetivos de reduccién
de ruido necesarios en cada tramo (Tarea 2), se ha realizado un analisis inicial de la
viabilidad técnica y la potencial eficacia de aplicar en cada uno de ellos soluciones de
cada una de las tipologias identificadas en el paso anterior.

En este sentido, las soluciones de apantallamiento no presentan diferencias técnicas,
dado que todas ellas cumplen los minimos exigidos, siendo los criterios técnicos y
econdmicos los que condicionen la decision.

En cuanto a las soluciones que absorcion acustica, existen soluciones comerciales de
paneles absorbentes o de morteros acusticos. Se analiza el efecto de estas soluciones
comerciales en el Tramo 3 (zona de chirrido) comparando con la situacion inicial y las
diferencias entre ellas.

Soluciones Comerciales

Coeficiente de absorcion (a)

125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia (Hz)
e=@un-]13 e=@u=Tec\WoolF  e=@==Acustivia Acustison - 50A

Figura 73. Comparativa de absorcién acustica de las soluciones comerciales analizadas.
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TV (| (| f |
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Tabla 39. Ejemplo de tabla de analisis comparativo de los efectos de cada una de las soluciones analizadas

El estudio concluye que es conveniente seleccionar soluciones con indices de absorcién
superior a 10 dB, desechanddse por tanto las soluciones con coeficientes de absorcion
inferiores.

Existen soluciones que cumplen estos requisitos acusticos entre las soluciones
comerciales de paneles absorbentes y de morteros acusticos, siendo segun la
informacién recabada algo mas econémica la de mortero. Por tanto, la decision uUltima
esta condicionada por criterios de viabilidad técnica e interés de cada una de esta
tipologia de soluciones.

Con estas premisas, se ha analizado cada tramo trabajando en las diferentes fuentes
de ruido y los correspondientes entornos entornos, estimado la aportacion sobre los
diferentes edificios a proteger y los limites de las posibles actuaciones. En ellos se han
probado diferentes combinaciones de soluciones, obteniendo en cada tramo las que
eran efectivas para conseguir los objetivos de reduccién buscados.

Los criterios para seleccionar las soluciones a aplicar se limitan a:

- Maddulos o pantallas absorbentes con absorcion estandar superior a 10 dB.
- Pantallas con un aislamiento minimo de 25 dB.
- Cumplir las exigencias de resistencia a fuego.

Para las simulaciones de las soluciones se ha partido de una absorcion estandar
superior a 10 dB y un aislamiento minimo de 25 dB.
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4.3 Planteamiento de soluciones por tramos

De la tarea anterior, resulta que los objetivos de mejora para cada edificio son los
siguientes

Superacién de OCAs (dB) | Mejora objetivo
Dia/Tarde

Tramo 1

San Andrés Pasealekua 1,2y 4

Arrate-Bide kalea 2y 4

Tramo 1-2 | Ego-Gain kalea 6, 8 y 10

Legarre kalea 7

Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17y 19
Tramo 3.2 | Ego-Gain kalea 22

Tramo 4 | Hospital de Eibar Osakidetza

wWiN|lUn oo 1 W

A continuacion se presenta el analisis en detalle de los escenarios de mejora en cada
grupo de viviendas en que se presente incumplimiento de OCAs.

En aquellos edificios donde hay afeccion de diferentes tramos de via, debido al foco o a
su ubicacion, se han analizado soluciones combinadas para obtener una solucién Unica
que mejore el conjunto de las viviendas. Este es el caso del Tramo 2, en el que se
estudia la solucién del conjunto de viviendas de la zona, tanto a un lado como al otro de
la via.

En las paginas siguientes se presentan estos analisis.
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4.3.1 Tramo 1. San Andres Pasealekua 1,2y 4

Tal como se puede comprobar en la siguiente figura, los edificios orientados a la calle
de San Andrés Pasealekua, reciben el ruido a través de las aberturas de la estacion
hacia la calle, conformada por huecos de 6 metros de luz entre columnas de altura
variable. El ruido se produce por la circulacion de trenes en las vias entre andenes y
este ruido, debido a la disposiciéon y los materiales de construccion, se incrementa por
la reverberacion del sonido y sale por la abertura hacia los edificios. En este punto se
plantea una reduccioén de los niveles de ruido del orden de 1 dB.

gl
| [IRIRR
| BN

Figura 74. Simulacion 3D de la solucién. San Andres Pasealekua 1, 2 y 4.

Para ello, la actuacién prevista para esta zona es la colocacién de paneles perforados
absorbentes con lana en el interior en la zona reflectante del muro interior de la estacion,
para atenuar el campo sonoro y evitar las reflexiones de los trenes de la via direccion
Donostia en la pared de hormigon trasera (en gris oscuro en la imagen).
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I

Figura 75. Zona de actuacion (en gris).

Se plantea una solucién de aproximadamente 4 metros de altura en una longitud de 77
metros, siendo la superficie a revestir con paneles de 305 m? en la zona reflectante.

Las caracteristicas de estos paneles absorbentes son:
o Paneles perforados, anclados a la pared, con un indice de absorcion clase A4y

una resistencia al fuego Euroclase Al (no combustible) o similar.

e Se dimensiona la necesidad de material en 305 m?.

El Presupuesto de esta actuacién (precio instalado) es de 28.060 €.
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Figura 76 Ubicacion aproximada de la solucién planteada
La situacion futura, con la actuacion de los paneles absorbentes, refleja un cumplimiento

en los objetivos de calidad acustica para ruido ferroviario en todos los periodos

analizados (Niveles dia/ tarde de ruido de ferrocarril del orden de 63,5 dBA y Noche:
51,5 dBA).

Niveles de ruido ferroviario estimados al adoptar la solcuion:

76/116



Documento confidencial de uso restringido.

tecnal:a . - oo

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

Niveles de ruido (dBA)

Solo ruido ferroviario

Dia/Tarde Noche
Niveles actuales 53,9
Paneles absorbentes 305 m? 63,5 51,5
Mejora aportada 2,4 2,4

Tabla 40. Niveles de ruido ferroviario y nivel global (situacién futura). San Andres Pasealekua
1,2y4.

La solucién propuesta ofrece una mejora superior a los 2 dB.

Cabe mencionar que se estima que la solucion reduzca en 3 dB los niveles de ruido
generado por cada paso de tren, el LAeq,Tp, en la via 2.

Las estimaciones realizadas previamente sobre el ruido de trafico en esta zona permiten
valorar la reduccién esperada al adoptar la solucion seleccionada en el nivel global, por
la aportacion de otros focos, que compromete el cumplimiento de OCAs

Niveles de ruido (dBA)
Nivel global

Dia/Tarde Noche

Niveles actuales

Con Paneles absorbentes 305 m?

Tabla 41 Niveles globales(situacion futura) San Andres Pasealekua 1, 2 y 4.

Por lo tanto, se considera que aun con la actuacion prevista en la estacion, los niveles
de ruido globales futuros (todos los focos), al estar afectados por el trafico urbano como
principal foco emisor acustico en todos los periodos, seguirdn incumpliendo (8,5 dBA
periodo dia/tarde y 11 dBA periodo noche).

El analisis promenorizado de la mejora en los diferentes puntos de la fachada se
presenta a continuacion:

Figura 77. Distribucién puntos de calculo fachada de San Andres Pasaelekua 1, 2y 4.
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Via 1 Via 2
SPL(A) [(dB) Simulated sPL(A) | (dB) simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n OCA 65 OCA 55 Rec. no. \ LAeq,d LAeqg,n OCA 65 OCA 55
dia/tarde |noche dia/tarde noche dia/tarde noche dia/tarde noche

29 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0 29 83 62,2 50,2 0,0 0,0
30 82,7 61,9 49,9 0,0 0,0 30 83,4 62,6 50,6 0,0 0,0
31 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0 31 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0
32 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0 32 82,2 61,4 49,4 0,0 0,0
33 81,7 60,9 48,9 0,0 0,0 33 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0
34 80 59,2 47,2 0,0 0,0 34 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0
35 80,3 59,5 47,5 0,0 0,0 35 80,8 60,0 48,0 0,0 0,0
36 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 36 81,2 60,4 48,4 0,0 0,0
37 82,8 62,0 50,0 0,0 0,0 37 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0
38 85,1 64,3 52,3 0,0 0,0 38 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0
39 83 62,2 50,2 0,0 0,0 39 80,6 59,8 47,8 0,0 0,0
40 80,3 59,5 47,5 0,0 0,0 40 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0
41 80,6 59,8 47,8 0,0 0,0 41 81,2 60,4 48,4 0,0 0,0
42 77,9 57,1 45,1 0,0 0,0 42 79,9 59,1 47,1 0,0 0,0
43 80 59,2 47,2 0,0 0,0 43 79,1 58,3 46,3 0,0 0,0
44 80,5 59,7 47,7 0,0 0,0 44 81,7 60,9 48,9 0,0 0,0
45 80,4 59,6 47,6 0,0 0,0 45 81,1 60,3 48,3 0,0 0,0
46 77,4 56,6 44,6 0,0 0,0 46 77,8 57,0 45,0 0,0 0,0
a7 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0 a7 81,1 60,3 48,3 0,0 0,0
48 80,1 59,3 47,3 0,0 0,0 48 78,8 58,0 46,0 0,0 0,0
49 80 59,2 47,2 0,0 0,0 49 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0
50 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 50 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0
51 80,6 59,8 47,8 0,0 0,0 51 80,2 59,4 47,4 0,0 0,0
52 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0 52 78,8 58,0 46,0 0,0 0,0
53 80,8 60,0 48,0 0,0 0,0 53 77 56,2 44,2 0,0 0,0
54 78,1 57,3 45,3 0,0 0,0 54 75,7 54,9 42,9 0,0 0,0
55 78,6 57,8 45,8 0,0 0,0 55 76,4 55,6 43,6 0,0 0,0
56 79,2 58,4 46,4 0,0 0,0 56 76,5 55,7 43,7 0,0 0,0

Tabla 42. Niveles en fachada (Futuro) de San Andres Pasaelekua 1, 2y 4. Laeqd, Laege Y
Lregn.CON paneles absorbentes

Adicionalmente, se analiza la mejora en el tiempo de reverberacién de la estacién, en
puntos del andén. Los resultados muestran que la mejora es limitada al estar abierta por
un extremo y mantener el techo de hormigén, como se puede comprobar en la siguiente

figura.

tiempo (seg)

TIEMPO DE REVERBERACION (T 30)

2.5

1.5

0.5

0

Paneles absorbentes

Actual

125
2.13
2.15

250
2.06
2.1

500
1.97
2.01

1000
1.99
2.03

2000
1.94
1.97

4000
1.77
1.8

Frecuencia (Hz)

Paneles absorbentes Actual

Figura 78. Mejora del tiempo de reverberacion T30.

8000
1.23
1.29
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4.3.2 Tramo 1. Arrate-Bide kalea 2y 4

Tal como se puede comprobar en la siguiente figura, los edificios orientados a la calle
de Arrate Bidea, reciben el ruido a través de las aberturas de la estacion hacia la misma,
conformada por huecos de 6 metros de luz entre columnas de altura variable.

8 4t il |50 11

g i

Figura 79. Tramo 1 — Detalle de las abertura hacia Arrate-Bidea.

Este ruido se produce en la circulacion de vias entre andenes y sale por la abertura
hacia los edificios. En este punto se plantea una reduccién de los niveles de ruido del
orden de 3 dB.

Para esta zona se valoran tres posibles soluciones:
1. Pantalla acustica de 1,5 m de altura y 95 m lineales; imagen izquierda.
2. Cerramiento total de 4 m de altura y 95 m lineales; imagen central.
3. Colocacion de minibarreras centrales hasta el andén.

Figura 80. Simulacion 3D de las soluciones. Arrate-Bide Kalea 2 y 4.

En todos los casos, se logra superar la reducciéon minima de 3 dB que se ha fijado para

este tramo
Solo ruido ferroviario Nivel global
Dia/Tarde | Noche | Dia/Tarde | Noche
65 dBA 55dBA | 65dBA | 55dBA
Superacion
Mejora Pantalla acustica 1,5 m 3,0 3,0 3,0 3,0
Mejora Cerramiento total 16,1 16,1 16,1 16,1
Mejora Minibarrera central en placa 51 51 51 51

Tabla 43. Mejora aportada por cada solucién. Arrate-Bide Kalea 2 y 4.
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Cualquiera de las tres soluciones analizadas permite que al adoptarse se cumplan los
objetivos de calidad acustica para ruido ferroviario en todos los periodos analizados.

Solo ruido ferroviario Nivel global
Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA
Pantalla acustica 1,5 m 64,7 52,7 64,7 52,7
Cerramiento total 51,6 39,6 51,6 39,6
l;/:;r;;barrera central en 62,6 50,6 62,6 50.6

Tabla 44. Niveles de ruido ferroviario y nivel global (situacion futura). Arrate-Bide Kalea 2 y 4.
Se ha cuantificado el presupuesto de las soluciones analizadas:

- 28.500 € en el caso de la pantalla acustica,
- 76.000 € para el cerramiento total y
- 94.380 € la actuacion de minibarrera central.

Se opta por la solucidon de instalacion de una pantalla absorbente acustica.

La solucién propuesta ofrece una mejora superior a los 3 dB.

Figura 81. Zona de actuacién y simulacion de la solucion.

Cabe mencionar que se estima que la solucién reduzca en 3 dB los niveles de ruido
generado por cada paso de tren, el LAeq,Tp, en la via 2.

La descripcion de la pantalla acustica es:

e Paneles perforados, colocados entre columnas con perfileria metalica, con
un incide de absorcién clase A4, un aislamiento minimo de 30 dBA y una
resistencia al fuego Euroclase Al (no combustible) o similar.

e Se dimensiona la necesidad de material en 1,5 m de altura y 95 m lineales

e El Presupuesto de esta actuacion (precio instalado) es de 28.500 €.
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Figura 82 Ubicacién apréximada de la solucién propuesta

El analisis detallado de las actuaciones se expone a continuacion, presentando los
resultados en cada uno de los edificios y los puntos de control.

Arrate-Bide Kalea 2, 4

Los resultados con las actuaciones analizadas (3 soluciones) para todos los puntos de
fachadas de las edificaciones de Arrate-Bide Kalea 2, 4 son:

N N e G IO AR ORISR oo e o [ —
couh DOLHS 0ACEESHB LY BE TN e a0

Figura 83. Distribucion puntos de calculo fachada de Arrate-Bide Kalea 2 y 4.
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Via 1 Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA 65 | OCA55 |Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA65 | OCAS55
dia/tarde |[noche [dia/tarde| noche dia/tarde |noche |[dia/tarde| noche
91 85,6 64,8 52,8 0,0 0,0 91 84,8 64,0 52,0 0,0 0,0
92 86,2 65,4 53,4 04 0,0 92 84 63,2 51,2 0,0 0,0
93 83,1 62,3 50,3 0,0 0,0 93 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0
94 82 61,2 49,2 0,0 0,0 94 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0
95 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 95 83,3 62,5 50,5 0,0 0,0
96 78,9 58,1 46,1 0,0 0,0 96 83,5 62,7 50,7 0,0 0,0
97 75,9 55,1 43,1 0,0 0,0 97 83,6 62,8 50,8 0,0 0,0
98 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0 98 83,4 62,6 50,6 0,0 0,0
99 70,2 49,4 374 0,0 0,0 99 70,7 49,9 37,9 0,0 0,0
100 74 53,2 41,2 0,0 0,0 100 76,5 55,7 43,7 0,0 0,0
101 79,7 58,9 46,9 0,0 0,0 101 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0

Tabla 45 Niveles en fachada (Sit. futura) de Arrate-Bide Kalea 2 y 4. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.
Pantalla acustica.

Via 1 Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA65 | OCAS5S |Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA65 | OCAS55
dia/tarde [noche |dia/tarde| noche dia/tarde |noche |dia/tarde| noche
91 70,1 49,3 37,3 0,0 0,0 91 71,4 50,6 38,6 0,0 0,0
92 73,3 52,5 40,5 0,0 0,0 92 71,2 50,4 38,4 0,0 0,0
93 69,3 48,5 36,5 0,0 0,0 93 69,6 48,8 36,8 0,0 0,0
94 70,3 49,5 37,5 0,0 0,0 94 66,6 45,8 33,8 0,0 0,0
95 66,8 46,0 34,0 0,0 0,0 95 66,4 45,6 33,6 0,0 0,0
96 71,7 50,9 38,9 0,0 0,0 96 70,3 49,5 37,5 0,0 0,0
97 70,2 49,4 37,4 0,0 0,0 97 72,7 51,9 39,9 0,0 0,0
98 69,9 49,1 37,1 0,0 0,0 98 73,1 52,3 40,3 0,0 0,0
99 68,6 47,8 35,8 0,0 0,0 99 69,7 48,9 36,9 0,0 0,0
100 68,8 48,0 36,0 0,0 0,0 100 71,6 50,8 38,8 0,0 0,0
101 74,8 54,0 42,0 0,0 0,0 101 69,3 48,5 36,5 0,0 0,0

Tabla 46 Niveles en fachada (Sit. futura) de Arrate-Bide Kalea 2 y 4. LAeq,d, LAeg,e y LAeq,n.
Cerramiento total.

Vial Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA65 | OCAS55 |Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA65 | OCAS55
dia/tarde |noche [dia/tarde| noche dia/tarde |noche [dia/tarde| noche
91 82,4 61,6 49,6 0,0 0,0 91 84,2 63,4 51,4 0,0 0,0
92 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 92 83,9 63,1 51,1 0,0 0,0
93 81,1 60,3 48,3 0,0 0,0 93 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0
94 78,7 57,9 45,9 0,0 0,0 94 83,3 62,5 50,5 0,0 0,0
95 79,9 59,1 47,1 0,0 0,0 95 83 62,2 50,2 0,0 0,0
96 76,7 55,9 43,9 0,0 0,0 96 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0
97 76 55,2 43,2 0,0 0,0 97 80,2 59,4 47,4 0,0 0,0
98 72,6 51,8 39,8 0,0 0,0 98 78,6 57,8 45,8 0,0 0,0
99 69,9 49,1 37,1 0,0 0,0 99 70,2 49,4 37,4 0,0 0,0
100 71,5 50,7 38,7 0,0 0,0 100 75 54,2 42,2 0,0 0,0
101 75,5 54,7 42,7 0,0 0,0 101 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0

Tabla 47 Niveles en fachada (Sit. futura) de Arrate-Bide Kalea 2y 4. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.
Minibarrera central.
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4.3.3 Tramo 2. Ego-Gain kalea 6,8y 10y Legarre Kalea 7-11-15-19

Este grupo de viviendas estan afectadas principalmente por la circulacién en el tramo
en superficie, sin cubierta, y también por la entrada a la estacion y por la salida de la
zona cubierta hacia Amaria.

La afeccion se produce a ambos lados de la via, con unos objetivos de mejora similares
(5-6 dB) para ambos lados. Se analizan de forma conjunta, diferenciando cada situacion.

Figura 84 .- Tramo 2 y Viviendas: Izda edificios de Legarre Kalea, derecha edificios de Ego-gain Kalea

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica que se
analiza de forma diferenciada en tres zonas:

- Ego-Gain kalea 6,8y 10

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica
para ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas
vias en los periodos dia/tarde (4,3 dBA) y noche (2,3 dBA).

Por lo tanto, el objetivo de mejora a logar es de 5 dB a lograr hacia el lado de via 1.

- Legarre kalea 7

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica
para ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas
vias en los periodos dia/tarde (5,7 dBA) y noche (3,7 dBA).

Por lo tanto, el objetivo de mejora en esta zona es de 6 dB hacia el lado de via 2.

- Legarre kalea 9, 11, 13, 15,17y 19

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica
para ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas
vias en los periodos dia/tarde (5 dBA) y noche (3 dBA).

El objetivo de mejora en esta zona es de 5 dB hacia el lado de via 2.
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Para este tramo, se han valorado diferentes soluciones a combinar:

Debido a la complejidad existente, resultante de la cercania entre las vias y las
viviendas de Legarra Kalea y la imposibilidad de soluciones mas tradicionales,
se plantea la posibilidad de utilizar una soluciéon novedosa de minibarreras, que
acttan por separado en cada linea de circulacion en el tramo de 100 metros
entre la estacion de Ardantza y la cubierta de acceso al tunel de Amainia.

Para la mejora de los edificios de Ego-gain Kalea se plantea la colocacion de
pantallas acusticas sobre el muro existente actualmente.

Ademas para evitar reflexiones sobre el muro actualmente existente se plantea
un revestimiento absorbente del mismo.

En relacién con la solucién relativa a la barrera central, se plantea una descripcion
provisional de la solucion, considerando que es un desarrollo de producto actual. La
viabilidad de su colocacion entre vias debera ser analizada en detalle en funcion de las
dimensiones finales del producto.

GEE10. Partes bajas

CERRAMIENTD : % 9 . __CERRAMIENTQ

GEQTEXTIL 500 griem? CANALETA

CAPA DE REGULARIZACION (10 cm) CUNETA_

Figura 85. Perfil del trazado con rango entre via de 3,10m. con espacio para ubicar una minibarrera central.

Las soluciones analizadas para las viviendas de Ego-gain kalea 6, 8 y 10 y Legarre
Kalea n° 7 han sido las siguientes:

1.

2.

Minibarrera lateral en la via 2 (100 m);

Minibarrera lateral en via 2 (100 m lineales) y minibarrera central (100 m
lineales);

Minibarrera lateral en via 2 y central y pantalla absorbente (1,5 m altura) sobre
muro existente; y

Minibarrera lateral en via 2 (100 m) y central hasta el andén (144 m) y pantalla
acustica (1,5 m altura).

84/116



Documento confidencial de uso restringido.

tecnal:a . N .

(1]
MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

Rl R

DD 0o ECop 8
10000 Eoiee |

Figura 86. Simulacion 3D de las soluciones. Ego-Gain kalea 6, 8 y 10 y Legarre kalea n° 7.

En cuanto a las actuaciones analizadas para la zona de Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17
y 19, se valoran cuatro posibles soluciones, la mayoria de ellas coincidentes con las
anteriores:

1. Minibarrera lateral en via 2 (100 m lineales);

2. Minibarrera lateral en via 2 (100 m lineales) y pantalla absorbente (1,5 m altura)
100 m? sobre muro existente

3. Minibarrera lateral
lineales);

en via 2 (100 m lineales) y minibarrera central (100 m

4. Minibarrera lateral en via 2 (100 m lineales) y minibarrera central (100 m lineales)
y pantalla absorbente (1,5 m altura) 100 m? sobre muro existente.

TS uY B
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!'I)mgnglé 30103
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Figura 87. Simulacion 3D de las soluciones. Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17 y 19.
Ego-Gain kalea 6, 8 y 10:

Para lograr los objetivos en este &mbito (5 dB) son necesarias soluciones combinadas.

Solo ruido ferroviario
Dia/Tarde 65 | Noche
dBA 55 dBA

Superacion (objetivo de reduccién)

Mejora Minibarrera via 2 (100 m lineales)

Mejora Minibarrera completa via 2 (200 m lineales)

Mejora Solucién combinada: Minibarreras y pantalla acustica 4,6 4,6
Mejora Solucidon combinada: Minibarreras centrales hasta 79 79
andén y pantalla acUstica ! !

Tabla 48. Superacion OCAs (situacion futura) y mejora aportada. Ego-Gain kalea 6, 8 y 10.
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Por lo tanto, en este punto so6lo se logra el cumplimiento de los objetivos de calidad
acustica para ruido ferroviario en todos los periodos si se abordan las soluciones
combinadas.

Legarre kalea 7

Como en el edificio anterior, la solucibn combinada de minibarrera y pantalla acustica
aporta los 6 dB mejora que se requerian en esta zona.

Solo ruido ferroviario Nivel global

Dia/ Tarde | Noche | Dia/ Tarde | Noche
65 dBA 65 dBA

Superacion

Mejora Minibarrera via 2 (100 m lineales)

Mejora Minibarrera completa via 2 (200 m lineales)

Mezjo_ra Solucién combinada: Minibarreras y pantalla 59 59 5,9 5,9
acustica

Mejora So!uaon comblnaclja:.Mlnlbarreras centrales 72 72 72 72
hasta andén y pantalla acustica

Tabla 49. Superacién OCAs (situacién futura) y mejora aportada. Legarre kalea 7.

Legarre kalea 9, 11, 13, 15,17y 19

En este caso, es necesaria la solucibn de minibarrera completa para alcanzar las
mejoras necesarias para cumplir OCAs.

Solo rfud.o Nivel global
ferroviario
Dia/Tarde | Noche | Dia/Tarde | Noche
65 dBA 65 dBA

Superacion

Mejora Minibarrera via 2 (100 m lineales)

Mejora Minibarrera via 2 (100m lineales) + paneles
absorbentes 100 m?

Mejora Minibarrera completa 2 vias (200 m lineales) 7 7 7 7

Mejora Minibarrera completa 2 vias (200m lineales) +

paneles absorbentes 100 m? 78 78 78 78

Tabla 50. Superacion OCAs (situacion futura) y mejora aportada. Legarre kalea 9, 11, 13, 15,
17y 19.

El presupuesto de las soluciones analizadas es de:

1. Minibarrera lateral en la via 2 (100 m): 60.000 €
2. Minibarrera lateral en via 2 (100 m lineales) y pantalla absorbente (1,5 m altura)
100 m?sobre muro existente: 69.200 €
o Minibarrera lateral en la via 2 (100 m): 60.000 €

o Pantalla absorbente (1,5 m altura) 100 m? sobre muro existente: 9.200 €
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3. Minibarrera lateral en via 2 (100 m lineales) y minibarrera central (100 m

lineales): 120.000 €
o Minibarrera lateral en la via 2 (100 m): 60.000 €
o Minibarrera central (100 m): 60.000 €

o Pantalla absorbente (1,5 m altura) 100 m? sobre muro existente: 9.200 €

4. Minibarrera lateral en via 2 y central y pantalla absorbente (1,5 m altura) sobre

muro existente: 138.000 €

o Minibarrera lateral en la via 2 (100 m): 60.000 €

o Minibarrera central (100 m): 60.000 €

o Pantalla absorbente (1,5 m altura) 100 m? 18.000 €

5. Minibarrera lateral en via 2 (100 m) y central hasta el andén (144 m) y pantalla
acustica (1,5 m altura). 232.400 €

o Minibarrera lateral en la via 2 (100 m): 60.000 €

o Minibarrera central (100 m): 60.000 €

o Minibarrera hasta andér (157 m) 202.400 €

o Pantalla absorbente (1,5 m altura) 100 m? 18.000 €

Se opta para este tramo por la soluciéon de Minibarrera lateral en via 2 y minibarrera
central, y pantalla acuUstica absorbente por los dos lados hacia la calle San Andrés
Pasealekua.

La solucién propuesta ofrece una mejora superior a los 5,9 dB.

Con esta solucion se cumplirian OCAs para el ruido ferroviario en todas las zonas
analizadas, quedando los siguientes niveles de ruido estimados:

Objetivos de calidad
acustica

Solo ruido ferroviario

Dia/Tarde | Noche
65 dBA 55 dBA

Ego-Gain kalea 6, 8y 10 64,7 52,7
Legarre kalea 7 64,8 52,8
Legarre kalea 9, 11, 13,15, 17y 19 62,2 50,2

Tabla 51. Niveles de ruido de la linea de ferrocarril en los diferentes edificios con la soluciéon adoptada

Cabe mencionar que se estima que la solucién reduzca en 4 dB los niveles de ruido
generado por cada paso de tren, el LAeq,Tp, por cualquier via en Ego-Gain kale 6, 8y
10; y del orden de 7 dB en las fachadas de las viviendas de Legarre kalea.

Por otro lado, las estimaciones del ruido de trafico permiten valorar la reduccién
esperada al adoptar la solucion seleccionada en el nivel global en Ego-Gain kalea 6, 8
y 10 por la aportacién de otros focos, que se acerca al cumplimiento de OCAs.

Nivel Global
Dia/Tarde Noche

Niveles actuales 69,3 57,3

Solucién combinada: Minibarreras y
pantalla acustica

Tabla 52 .- Niveles obtenidos con la solucion planteada vs iniciales
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Figura 88 Ubicaciones aproximadas de la solucion combinada para este tramo

Figura 89. Ejemplo de soluciones planteadas instaladas.

Se dimensiona la necesidad de material en:

e 100 m lineales minibarrera lateral
100 m. lineales de minibarrera central

e 65 m lineales de pantalla absorbente por ambos lados, de 1,5 m de altura
ubicada sobre el muro de cierre actual (aprox. 100 m?).

El Presupuesto de esta actuacion (precio instalado) es de 198.000 €.

Los resultados detallados con las actuaciones analizadas (4 soluciones) para todos los
puntos de fachadas de las edificaciones se presentan a continuacién para cada una de
las zonas.
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] Ego-Gain kalea 6, 8 'y 10:

Figura 90. Distribucion puntos de célculo fachada Ego-Gain kalea 6, 8 y 10.

Via 1 Via2
SPL{A) (dB) Simulated SPL{A) | (dB) Simulated
Rec. no. LAeqgd LAeg,n | OCAB5 | OCASS |Rec. no. | LAeq,d LAegn |DCAGS |DCASS

dia/tarde | noche [dia/tarde| noche dia/tarde |noche |dia/tardgnoche
69 86,6 85,8 53,8 0,8 0,0 659 a0 59,2 572 42 22
70 BES 87,7 55,7 2,7 0,7 70 879 57,1 55,1 2,1 01
71 B34 62,6 50,6 0,0 0,0 71 BB6 678 55,8 28 038
72 BT 50,9 489 0,0 0,0 72 84,2 534 514 0,0 0,0
73 82,6 61,8 48,8 0,0 0,0 73 87,7 56,9 545 1,9 00
74 B3,7 52,9 50,9 0,0 0,0 74 85,2 544 524 0,0 0,0
75 82,1 81,3 493 0,0 0,0 75 854 545 526 0,0 00
76 B5,6 54,8 52,8 0,0 0,0 76 B89 58,1 56,1 3,1 11
77 B75 86,7 54,7 1,7 0,0 77 864 85,6 536 0,6 00
78 B4E 54,0 52,0 0,0 0,0 78 84,3 635 515 0,0 0,0
79 87 86,2 54,2 1,2 0,0 79 832 52,4 504 0.0 00
80 85,2 64,4 52,4 0,0 0,0 80 833 63,1 51,1 0,0 00
B1 B39 83,1 51,1 0,0 0,0 B1 89,9 59,1 571 41 21
82 2.6 51,8 FEE: 0,0 0,0 82 B48 64,0 52,0 0,0 00
B3 ELE 51,0 48,0 0,0 0,0 B3 B28 52,0 50,0 0,0 0,0
84 EL5 80,7 487 0,0 0,0 B84 837 52,9 509 0,0 00
85 78,4 57,6 45,6 0,0 0,0 B5 81,2 50,4 484 0,0 0,0
86 52,2 51,4 494 0,0 0,0 86 855 647 527 0.0 00
87 84,1 63,3 51,3 0,0 0,0 87 87,1 66,3 543 13 00
88 85,7 54,9 52,9 0,0 0,0 B8 85,3 545 525 0.0 00
89 82,6 1,8 49,8 0,0 0,0 89 85 542 522 0,0 0.0
ap B16 80,8 488 0,0 0,0 a0 86,1 85,3 533 03 00

Tabla 53. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 6, 8 y 10. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.
Minibarrera en la via 2.

En la tabla anterior se puede observar que en el caso de la minibarrera en la via
2 los niveles incumplen OCAs. Consdierando la contribucion de las dos vias y
sonido incidente son para dia/tarde 68,5 dBA y en la noche de 56,5 dBA.
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Via 1 Via 2
SPL{A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA 65 | OCA 55 |Rec. no. LAeq,d LAegqn |OCAGB5 |OCAS5

dia/tarde | noche |dia/tarde| noche diaftarde |noche |dia/tarddnoche
69 86,5 65,7 53,7 0,7 0,0 69 89,7 68,9 56,9 3,9 1,9
70 88,3 67,5 280 2,2 0,5 70 a7 66,2 54,2 1,2 0,0
71 82,6 61,8 45,8 0,0 0,0 71 87,5 66,7 54,7 1,7 0,0
72 79,8 55,0 47,0 0,0 0,0 72 81,9 61,1 45,1 0,0 0,0
73 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 73 86,9 66,1 34,1 1,1 0,0
74 82,7 61,9 43,9 0,0 0,0 74 83,1 62,3 50,3 0,0 0,0
75 81 60,2 48,2 0,0 0,0 75 83,3 62,5 50,5 0,0 0,0
76 85,3 64,5 52,5 0,0 0,0 76 88,6 67,8 55,8 2,8 0,8
77 87,3 66,5 54,5 1,5 0,0 77 86 65,2 53,2 0,2 0,0
78 84,5 63,7 51,7 0,0 0,0 78 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0
79 86,8 66,0 54,0 1,0 0,0 79 82,6 61,8 49,8 0,0 0,0
80 85 64,2 52,2 0,0 0,0 80 83,2 62,4 50,4 0,0 0,0
81 82,7 61,9 45,5 0,0 0,0 81 89,3 68,5 56,5 3,5 1,5
82 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0 82 83,5 62,7 50,7 0,0 0,0
a3 81 60,2 48,2 0,0 0,0 a3 81 60,2 48,2 0,0 0,0
24 80,9 60,1 48,1 0,0 0,0 24 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0
85 77,1 56,3 44,3 0,0 0,0 85 79,8 53,0 47,0 0,0 0,0
86 81,2 60,4 48,4 0,0 0,0 86 83,9 63,1 51L1 0,0 0,0
a7 82,3 61,5 45,5 0,0 0,0 87 85,9 65,1 33,1 0,1 0,0
a8 85,3 64,5 52,5 0,0 0,0 88 84 63,2 51,2 0,0 0,0
29 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0 80 84 63,2 51,2 0,0 0,0
90 80,3 33,5 47,5 0,0 0,0 90 85,3 64,5 52,5 0,0 0,0

Tabla 54. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 6, 8 y 10. LAeq,d, LAeqg,e y LAeq,n.
Minibarrera lateral y central.

Para la solucién de la minibarrera lateral y central también hay incumplimiento.
Consdierando la contribucién de las dos vias y sonido incidente son los niveles
de 68,1 dBA en el periodo dia/tarde y de 56,1 dBA en el periodo nocturno;

Vial Via2
SPL{A) (dB) Simulated SPLIA) (dB) Simulated
Rec. no. LAegd LAeqn | OCA G5 | OCA S5 |Rec. no. LAegd LAeqn |[DCAG5 |OCASS

diaftarde | noche |diaftarde| noche diaftarde |noche |diaftardeg noche
69 826 618 49,8 00 0,0 69 85,6 54,8 52,8 0,0 00
70 8359 63,1 51,1 a0 0,0 70 86 65,2 53,2 0.2 0,0
71 783 575 455 00 0,0 71 828 §2,0 50,0 0,0 0,0
72 772 564 44 4 00 0,0 72 80 58,2 47,2 0.0 0,0
73 78 572 452 0o 0,0 73 837 52,9 50,9 0,0 00
74 773 565 44 5 0.0 0,0 74 809 60,1 48,1 0.0 0.0
75 777 569 44,8 00 0,0 75 82 51,2 492 0,0 00
76 2059 601 48,1 00 0,0 76 866 65,8 53,8 0.8 0,0
77 79,1 583 45,3 0o 0,0 77 837 £2,9 50,9 0,0 0,0
78 815 60,7 48,7 00 0,0 78 812 60,4 48,4 0.0 0,0
79 826 618 49,8 0o 0,0 79 806 59,8 478 0,0 0,0
80 826 618 49 8 00 0,0 80 8l5 60,7 48,7 0.0 0,0
81 796 58,3 45,8 00 0,0 81 85,1 54,3 52,3 0,0 00
82 794 5BE 46,6 a0 0,0 82 826 618 45,8 00 0.0
83 348 84,0 52,0 00 0,0 83 814 50,6 485 0,0 0,0
24 795 587 46,7 00 0,0 84 81 60,2 48,2 00 0.0
85 76,8 56,0 44,0 00 0,0 85 784 57,6 455 0,0 0,0
86 204 586 476 00 0,0 86 831 623 503 00 0.0
87 788 58,0 45,0 00 0,0 87 856 54,8 52,8 0,0 0,0
88 792 584 46,4 00 0,0 88 826 618 49,8 00 0.0
g9 788 58,0 45,0 00 0,0 g9 815 50,8 488 0,0 0,0
90 792 584 46,4 00 0,0 90 808 60,0 48,0 00 0.0

Tabla 55. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 6, 8 y 10. LAeq,d, LAeqg,e y LAeq,n.
Solucion combinada: Minibarreras y pantalla acustica.

Esta primera solucibn combinada permite cumplir OCAs. Consdierando la
contribucién de las dos vias y sonido incidente son niveles de dia/tarde de 64,7
dBA 'y en la noche de 52,7 dBA.
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Como se ve en la tabla siguiente también con la solucién combinada completa
se cumplen OCAs. Consdierando la contribucion de las dos vias y sonido

incidente son niveles dia/tarde de 61,4 dBA y en la nhoche de 49,4 dBA.

Via 1l Via 2
SPL{A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeg,d LAeg,n | OCABS | OCA 55 |Rec. no. LAeqgd LAegn |OCAB5 |OCASS

diaftarde | noche |diaftarde| noche diaftarde |noche |dia/tardgnoche
69 80,8 60,0 48,0 0,0 0,0 69 81,7 60,9 48,9 0.0 0,0
70 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 70 82,6 61,8 49,8 0.0 0,0
71 77,1 56,3 44,3 0,0 0,0 71 804 59,6 47,6 0,0 0,0
72 76,6 558 438 0,0 0,0 72 78,9 58,1 46,1 0,0 0,0
73 76,3 555 435 0,0 0,0 73 80,6 59,8 47,8 0,0 0,0
74 75,7 54,9 42,9 0,0 0.0 74 79,3 58,5 46,5 0,0 0,0
75 76,7 559 439 0,0 0,0 75 79,6 58,8 46,8 0,0 0,0
76 78,6 578 458 0,0 0,0 76 82,7 61,9 49,9 0,0 0,0
77 76,3 55,5 435 0,0 0,0 77 804 59,6 47,6 0,0 0,0
78 78 57,2 45,2 0,0 0,0 78 78,3 57,5 45,5 0.0 0,0
79 78,8 58,0 46,0 0,0 0,0 79 78,3 57,5 45,5 0.0 0,0
80 78,7 579 459 0,0 0,0 80 79,2 58,4 46,4 0,0 0,0
81 78 57,2 45,2 0,0 0,0 81 824 61,6 49,6 0,0 0,0
82 76,7 559 439 0,0 0,0 82 79,8 59,0 47,0 0,0 0,0
83 80,6 598 478 0,0 0.0 83 78,8 58,0 46,0 0,0 0,0
84 77 56,2 44,2 0,0 0,0 84 794 58,6 46,6 0,0 0,0
85 75,2 544 424 0,0 0,0 85 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0
36 77,3 56,5 445 0,0 0,0 36 80,9 60,1 48,1 0,0 0,0
87 76,8 56,0 44,0 0,0 0,0 87 82,1 61,3 49,3 0.0 0,0
88 76,7 559 439 0,0 0,0 88 80,2 59,4 47,4 0,0 0,0
89 76,5 55,7 43,7 0,0 0,0 89 79,8 59,0 47,0 0,0 0,0
90 77 56,2 44,2 0,0 0,0 90 78,6 57,8 45,8 0,0 0,0

Tabla 56. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 6, 8 y 10. LAeq,d, LAeqg,e y LAeq,n.

Solucién combinada: Minibarreras centrales hasta andén y pantalla acUstica.

\ Legarre kalea 7

Los resultados con las actuaciones analizadas (4 soluciones) para todos los puntos
de fachadas de las edificaciones de Legarre kalea 7 son:

Figura 91. Distribucidn puntos de célculo fachada de Legarre kalea 7.
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Vial Via 2
SPL(A) (dB) Simulated sPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeg,d LAeg,n | OCA 65 | OCAS5 [Rec. no. LAeg,d LAegn | OCAG65 | OCA S5
diaftarde |noche |dia/tarde| noche diaftarde |noche |diaftarde| noche
102 86,6 65,8 53,8 0,8 0,0 102 88,5 67,7 55,7 2,7 0,7
103 86,5 65,7 53,7 0,7 0,0 103 89,1 68,3 56,3 3,3 1,3
104 87,5 66,7 54,7 1,7 0,0 104 89,7 68,9 56,9 3,9 19
105 83 62,2 50,2 0,0 0,0 105 86,3 65,5 53,5 0,5 0,0
106 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 106 849 64,1 521 0,0 0,0
107 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 107 844 63,6 51,6 0,0 0,0
108 80,5 59,7 47,7 0,0 0,0 108 81,7 60,9 48,9 0,0 0,0
109 84,3 63,5 51,5 0,0 0,0 109 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0
110 85,2 644 52,4 0,0 0,0 110 87,5 66,7 54,7 1,7 0,0
111 84,1 63,3 51,3 0,0 0,0 111 84,3 63,5 51,5 0,0 0,0
112 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0 112 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0
113 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 113 82,6 61,8 49,8 0,0 0,0
114 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 114 80,3 59,5 47,5 0,0 0,0

Tabla 57. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 7. LAeq,d, LAeqg,e y LAeq,n. Minibarrera via
2 (100 m lineales).

Como en la zona anterior, la instalacion de una minibarrera en la via 2 no permite
cumplir OCAs. Consdierando la contribucién de las dos vias y sonido incidente
son niveles dia/tarde en 68 dBA y en la noche de 56 dBA.

Via 1 Via 2
SPLiA) (dB) Simulated SPL{A) {dB) Simulated
Rec. no. Lieq,d Lhegn |OCABS5 | OCASS |Rec no. LAeqd LAeqn |OCABS |OCASS
dia/tarde |noche |dia/tarde| noche dia/tarde |[noche |dijftarde| noche
102 85,2 544 524 0.0 0,0 102 B5.6 648 52,8 0,0 00
103 8419 64,1 52,1 0,0 0,0 103 85,9 65,1 53,1 0,1 0,0
104 B5,7 54,9 52,9 0,0 0,0 104 87,1 66,3 543 13 0,0
105 Bl1 60,3 48,3 0.0 0,0 105 834 62,6 50,6 0,0 0,0
106 78,4 58,6 46,6 0.0 0,0 106 82,1 61,3 483 0,0 0.0
107 79,7 58,9 45,9 0,0 0,0 107 81,7 60,9 489 0,0 0,0
108 78,7 579 45,8 0.0 0,0 108 79,3 585 46,5 0,0 0,0
109 83,9 63,1 51,1 0.0 0,0 109 83,2 624 0,4 0,0 00
110 83,9 63,1 51,1 0,0 0,0 110 86,1 65,3 53,3 03 0,0
111 B2,8 62,0 50,0 0.0 0,0 111 82,6 618 49,8 0,0 0,0
112 B0,7 599 478 0.0 0,0 112 B19 61,1 481 0,0 0,0
113 80,8 60,0 48,0 0,0 0,0 113 815 60,7 487 0,0 0,0
114 20,4 59,6 47,6 0,0 0,0 114 784 576 456 0,0 0,0

Tabla 58. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 7. LAeq,d, LAeqg,e y LAeq,n.
Minibarrera completa via 2 (200 m lineales).

La solucion de la minibarrera lateral y central también presenta incumplimiento.
Consdierando la contribucién de las dos vias y sonido incidente son en el caso
del periodo dia/tarde de 65,7 dBA, mientras que en el caso de la noche si cumple
con un nivel de 53,7 dBA.
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Vial Via2
SPLIA) (dB) Simulated SPLiA) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeqn | OCAE5 | OCASS |Rec. no. LAeqg,d LAeqn | OCAB5 | OCASS
dig/tarde |noche |dia/tarde| noche dia/tarde |noche |diaftarde| noche
102 809 60,1 48,1 0.0 0,0 102 24,4 63,6 56 Q.0 o0
103 822 614 454 0.0 0.0 103 24,7 6359 519 0.0 00
104 83,7 52,8 50,9 0,0 0,0 104 85,9 86,1 541 11 00
105 78,2 584 46,4 0.0 0,0 105 85,8 65,0 53,0 0,0 00
106 785 577 45,7 0.0 0,0 106 20,9 60,1 48,1 Q.0 o0
107 796 58,8 46,8 0.0 0.0 107 79,2 584 46,4 0.0 00
108 76,9 56,1 441 0,0 0,0 108 776 56,8 44 8 00 0o
109 755 54,7 42,7 0.0 0,0 109 78,1 573 45,3 0,0 00
110 83,7 629 509 0.0 0,0 110 82,8 62,0 50,0 Q.0 o0
111 816 60,8 48,8 0.0 0.0 111 82,7 615 459 0.0 00
112 80,5 597 477 0,0 0,0 112 80 582 47,2 00 00
113 783 57,5 45,5 0.0 0,0 113 78,5 57.7 45,7 0,0 00
114 772 564 44 4 0.0 0,0 114 77,2 564 44.4 Q.0 o0

Tabla 59. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 7. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n. Solucién
combinada: Minibarreras y pantalla acustica.

Y como en la zona anterior, la primera solucién combinada permite cumplir los
OCAs dia/tarde. Consdierando la contribucién de las dos vias y sonido incidente
son niveles de 64,8 dBA y en la noche de 52,8 dBA; y también la segunda la
solucion combinada permite cumplir OCAs, con niveles dia/tarde de 63,5 dBA y
en la noche de 51,5 dBA.

Via 1 Via2
SPL(A) [1dB) simulated SPL(A) [(dB) Simulated
Rec. no. | LAeq,d LAeq,n | OCA G5 [ OCAS5 |Rec. no. | LAeg,d Laeq,n | OCAG5 | OCASS
dia/tarde [noche [dia/tarde| noche dia/tarde [noche |dia/tarde| noche
102 79,7 58,9 46,9 0,0 0,0 102 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0
103 80,9 60,1 48,1 0,0 0,0 103 84 63,2 51,2 0,0 0,0
104 82,4 61,6 48,6 0,0 0.0 104 85,5 64,7 52,7 0.0 0,0
105 78,5 57,7 45,7 0,0 0,0 105 83,1 62,3 50,3 0,0 0,0
106 77,8 57,0 45,0 0,0 0,0 106 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0
107 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0 107 77,8 57,0 45,0 0,0 0,0
108 76 55,2 43,2 0,0 0,0 108 76,7 55,9 43,9 0,0 0,0
109 73,7 52,9 40,9 0,0 0,0 109 75,8 55,0 43,0 0,0 0,0
110 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 110 82,1 61,3 48,3 0,0 0,0
111 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 111 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0
112 77,5 57,1 45,1 0,0 0,0 112 78,3 57,5 45,5 0,0 0,0
113 76,3 55,5 43,5 0,0 0,0 113 77,6 56,8 44,8 0,0 0,0
114 75,1 54,3 42,3 0,0 0.0 114 75,8 55,0 43,0 0.0 0,0

Tabla 60. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 7. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n. Solucién
combinada: Minibarreras centrales hasta andén y pantalla acUstica.
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| Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17 y 19

Los resultados con las actuaciones analizadas (4 soluciones) para todos los
puntos de fachadas de las edificaciones de Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17y 19
son:

Figura 92. Distribucién puntos de célculo fachada de Legarre kalea 9,11,13,15, 17 y 19.

Vial Via2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA 65| OCA 55 |Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA 65| OCA 55
dia/tarde |noche Hia/tardd noche dia/tarde |noche Hia/tardd noche
102 84,1 63,3 51,3 0,0 0,0 102 87,6 66,8 54,8 1,8 0,0
103 84,3 63,5 51,5 | 0,0 0,0 103 88,3 67,5 55,5 2,5 0,5
104 85,4 64,6 526 | 00 0,0 104 88,7 67,9 559 | 2,9 0,9
105 81,8 61,0 490 | 00 0,0 105 85,5 64,7 52,7 | 00 0,0
106 79,9 59,1 471 | 00 0,0 106 83,9 63,1 51,1 0,0 0,0
107 79,9 59,1 47,1 0,0 0,0 107 83,2 62,4 50,4 0,0 0,0
108 79 58,2 46,2 0,0 0,0 108 80,4 59,6 47,6 0,0 0,0
109 76,4 55,6 43,6 0,0 0,0 109 77,8 57,0 45,0 0,0 0,0
110 82,8 62,0 50,0 0,0 0,0 110 85 64,2 52,2 0,0 0,0
111 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0 111 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0
112 78,5 57,7 45,7 0,0 0,0 112 81,7 60,9 48,9 0,0 0,0
113 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0 113 79,4 58,6 46,6 0,0 0,0
114 78,8 58,0 46,0 0,0 0,0 114 78,3 57,5 45,5 0,0 0,0

Tabla 61. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17y 19. LAeq,d, LAeq,e
y LAeq,n. Minibarrera lateral via 2 (100 m lineales).

De esta manera, en el caso de la minibarrera en la via 2 hay incumplimiento de OCAs
dia/tarde. Consdierando la contribucion de las dos vias y sonido incidente son niveles
de 66,5 dBA, mientras que en la noche si hay cumplimiento, con un nivel de 54,5 dBA.
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Vial Via2
SPL{A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA 65| OCA 55 |Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA G5 | OCA 55
diaf/tarde |noche {iaftardd noche diaftarde |noche {iaftardg noche
102 82,7 61,9 45,9 0,0 0,0 102 87 66,2 54,2 i 0,0
103 83 62,2 50,2 0,0 0,0 103 87,9 67,1 55,1 2,1 0,1
104 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0 104 88,1 67,3 55,3 2,3 0,3
105 80 59,2 47,2 0,0 0,0 105 84,7 63,9 51,9 0,0 0,0
106 79,1 58,3 46,3 0,0 0,0 106 83,6 62,8 50,8 0,0 0,0
107 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 107 82,7 61,9 49,9 0,0 0,0
108 78,4 57,6 45,6 0,0 0,0 108 80,1 59,3 47,3 0,0 0,0
109 75,1 54,3 42,3 0,0 0,0 109 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0
110 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0 110 84,7 63,9 51,9 0,0 0,0
111 81,2 60,4 48,4 0,0 0,0 111 81,7 60,9 48,9 0,0 0,0
112 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 112 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0
113 76,3 55,5 43,5 0,0 0,0 113 79,1 58,3 46,3 0,0 0,0
114 78,4 57,6 45,6 0,0 0,0 114 78 57,2 45,2 0,0 0,0

Tabla 62. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17 y 19. LAeq,d, LAeq,e
y LAeq,n. Minibarrera lateral via 2 (100 m lineales) + paneles absorbentes 100m?2.

Como se ve para la solucion de la minibarrera en la via 2 y paneles absorbentes hay
incumplimiento en el caso del periodo dia/tarde. Consdierando la contribucion de las
dos vias y sonido incidente son niveles de 65,6 dBA, mientras que en el caso de la
noche si cumple con un nivel de 53,6 dBA.

Vial Via2
SPL(A) (dB) Simulated SPL{A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA 65 | OCA 55|Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA 65 | OCA 55
dia/tarde |noche Hia/tarde noche dia/tarde |noche Hia/tardd noche
102 81,1 60,3 48,3 0,0 0,0 102 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0
103 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 103 84,2 63,4 514 0,0 0,0
104 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0 104 85,1 64,3 52,3 0,0 0,0
105 79 58,2 46,2 0,0 0,0 105 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0
106 77 56,2 44,2 0,0 0,0 106 80,1 59,3 47,3 0,0 0,0
107 76,5 55,7 43,7 0,0 0,0 107 79 58,2 46,2 0,0 0,0
108 76,2 55,4 43,4 0,0 0,0 108 76,6 55,8 43,8 0,0 0,0
109 73,6 52,8 40,8 0,0 0,0 109 74,6 53.8 41,8 0,0 0,0
110 80,2 59,4 47,4 0,0 0,0 110 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0
111 79,5 58,7 46,7 0,0 0,0 11 78,7 57.9 45,9 0,0 0,0
112 76 55,2 43,2 0,0 0,0 12 78,1 57.3 45,3 0,0 0,0
113 75 54,2 42,2 0,0 0,0 113 76,6 55,8 43,8 0,0 0,0
114 76 55,2 43,2 0,0 0,0 114 74,6 53.8 41,8 0,0 0,0

Tabla 63. Niveles en fachada (Sit. futura) de Legarre kalea 9, 11, 13, 15, 17y 19. LAeq,d, LAeq,e
y LAeg,n. Minibarrera lateral y central (200 m lineales).
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4.3.4 Tramo 3. Ego-Gain kalea 22

En el edificio correspondiente al n® 22 de Ego-gain Kalea, donde se ha detectado
impacto acustico por el paso de ferrocarriles, los niveles de ruido se generan en el tramo
de curva de acceso a la estacion de Amafna, donde adicionalmente al ruido de
circulacion existen otros ruidos asociados al tren, como chirridos al paso de curva.

La situacion actual refleja un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica para
ruido ferroviario en algunos receptores debido a las circulaciones de ambas vias en los
periodos dia/tarde (6,7 dBA) y noche (4,7 dBA).

El resumen de la situacion actual se muestra en las tablas siguientes:

Objetivos de calidad acustica
Solo ruido ferroviario
Dia/Tarde 65 dBA | Noche 55 dBA

Superacion

Tabla 64. Superacién OCAs (situacion actual). Ego-Gain kalea 22.
*En rojo se marcan los incumplimientos de OCAs.
Las actuaciones analizadas para esta zona son cinco posibles soluciones:

1. Revestimiento de la pared interior con material absorbente (584 m?);

2. Colocacion de un apantallamiento sobre muro existente de 1,5 m;

3. Colocacion de un apantallamiento sobre muro existente de 1,5 m vy
Revestimiento de la pared interior con material absorbente (584 m?);

4. Colocacion de un apantallamiento sobre muro existente de 3 m

5. Colocacion de un apantallamiento sobre muro existente de 3 m y Revestimiento
de la pared interior con material absorbente (315 m?).

Figura 93. Simulacion 3D de las soluciones. Ego-Gain kalea 22.
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Se concluye del andlisis que Unicamente la Ultima solucién logra asegurar el
cumplimiento de los objetivos de calidad acustica para ruido ferroviario en todos los
periodos analizados.

Las dos primeras soluciones propuestas reflejan incumplimiento de OCAs, tanto en el
periodo dia/tarde como en la noche. La segunda y tercera propuesta suponen
incumplimiento Unicamente en el periodo dia/tarde, mientras que en la noche si que se
obtienen niveles por debajo del limite. En cambio, la Ultima solucion si refleja un
cumplimiento de OCAs, tanto en el periodo dia/tarde como en la noche.

Asi, la solucién de apantallamiento inferior de 3 m y material absorbente (315 m?) implica
niveles dia/tarde de 62,7 dBA y en la noche de 50,7 dBA.

Objetivos de calidad
acustica

Solo ruido ferroviario

Dia/Tarde 65 | Noche
dBA

Superacion

Mejora Material absorbente (584 m?)

Mejora Apantallamiento inferior 1,5 m

Mejora Apantallamiento inferior 1,5 m y material
absorbente (584 m?)

Mejora Apantallamiento 3 m

Mejora Apantallamiento inferior 3 m y material
absorbente (315 m?)

Tabla 65. Superacién OCAs (situacién futura) y mejora aportada. Ego-Gain kalea 22.

El presupuesto para cada una de las soluciones analizadas es el siguiente:

1. Absorcion pared interior (584 m2). 53.728 €
2. Pantalla absorbente 1,5 m de alturay 88 m. 26.400 €
3. Pantalla absorbente 1,5 m y absorbente 584 m?. 80.128 €
4. Pantalla absorbente 3 m. 52.800 €
5. Pantalla absorbente 3 my absorbente 315 m?. 81.800 €

Como se ha indicado, es la Ultima propuesta de mejora la que hace que el ruido
ferroviario cumpla los Objetivos de Calidad Acustica en la zona a proteger para todos
los periodos. Esta solucién reduce el ruido generado por pasos de tren en 9,4 dBA en
la via 1 y 8,5 dBA en la via 2, como se ve en el andlisis de detalle mostrado
posteriormente.

Se opta por la solucion de instalacion de una pantalla absorbente de 3 m de altura
sobre el cierre actual, y absorbente en parte de la pared interior de la caverna.
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Figura 94. Zona de actuacién, panel delantero y revestimiento trasero.
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Figura 95 Ubicaciones aproximadas de la soluciéon combinada para el tramo 3

La siguiente tabla muestra los niveles esperados de ruido ferroviario en la zona, una vez
adoptada la solucién seleccionada.

Objetivos de calidad acustica

Solo ruido ferroviario

Dia/Tarde 65 Noche 55
dBA dBA

peve o | osma

Apantallamiento inferior3my
material absorbente (315 m?)

62,7 50,7

Tabla 66.- Niveles de ruido de tréafico ferroviario antes y después de la solucion adoptada

Se estima ademas que la solucion reduzca en 9 dB los niveles de ruido generado por
cada paso de tren, el LAeq,Tp.
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Cabe sefialar que, segun las estimaciones realizadas previamente sobre el ruido de
trafico en esta zona, se puede considera que la reduccion esperada al adoptar la
solucion seleccionada en el nivel global, por la aportacion de otros focos, sigue estando
algo superior a los OCAs

Nivel global

Dia/Tarde Noche

Niveles actuales

Situacién con apantallamiento inferior 3 m y material absorbente

Tabla 67. Niveles de ruido globales antes y después con la soluciéon adoptada

Se dimensiona la necesidad de material en pantalla acustica de 1,5 m de alturay 88 m
lineales y tratamiento con paneles absorbentes 315 m? de la pared lateral de la caverna,
ubicando el material en la zona baja de la misma.

Las caracteristicas de estos paneles absorbentes son:

e Paneles perforados, anclados a la pared, con un indice de absorcion clase A4y
una resistencia al fuego Euroclase Al (no combustible) o similar.
e Se dimensiona la necesidad de material en 315 m?,

La descripcién de la pantalla acustica es:..

e Paneles perforados, colocados entre columnas con perfileria metalica, con un
incide de absorcion clase A4, un aislamiento minimo de 30 dBA y una resistencia
al fuego Euroclase Al (no combustible) o similar.

e Se dimensiona la necesidad de material en 1,5 m de altura y 88 m lineales

El Presupuesto de esta actuacién (precio instalado) es de 81.800 €.

Los resultados detallados con las actuaciones analizadas (5 soluciones) para todos los
puntos de fachadas de las edificaciones se presentan a continuacion para cada una de
las zonas.

\ Ego-Gain kalea 22:
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Via 1l Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA65 | OCA55| Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA65 | OCA55
dia/tarde | noche [dia/tarde| noche dia/tarde | noche |dia/tarde| noche
11 85,2 64,4 52,4 0,0 0,0 11 86,6 65,8 53,8 0,8 0,0
12 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 12 85,4 64,6 52,6 0,0 0,0
13 81,2 60,4 48,4 0,0 0,0 13 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0
14 79,8 59,0 47,0 0,0 0,0 14 77 56,2 44,2 0,0 0,0
15 85,2 64,4 52,4 0,0 0,0 15 88,2 67,4 55,4 2,4 0,4
16 84,6 63,8 51,8 0,0 0,0 16 87,1 66,3 54,3 1,3 0,0
17 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0 17 78 57,2 45,2 0,0 0,0
18 78,2 57,4 45,4 0,0 0,0 18 78,1 57,3 45,3 0,0 0,0
19 84,7 63,9 51,9 0,0 0,0 19 89,8 69,0 57,0 4,0 2,0
20 88,9 68,1 56,1 3,1 1,1 20 87,4 66,6 54,6 1,6 0,0
21 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0 21 80,3 59,5 47,5 0,0 0,0
22 78 57,2 45,2 0,0 0,0 22 83,1 62,3 50,3 0,0 0,0
57 77 56,2 44,2 0,0 0,0 57 78,2 57,4 45,4 0,0 0,0
58 70,8 50,0 38,0 0,0 0,0 58 75,4 54,6 42,6 0,0 0,0
59 71,3 50,5 38,5 0,0 0,0 59 78,8 58,0 46,0 0,0 0,0
60 70,2 49,4 37,4 0,0 0,0 60 73,9 53,1 41,1 0,0 0,0
61 66,1 45,3 33,3 0,0 0,0 61 75,1 54,3 42,3 0,0 0,0
62 71,6 50,8 38,8 0,0 0,0 62 76,1 55,3 43,3 0,0 0,0
63 85 64,2 52,2 0,0 0,0 63 90,2 69,4 57,4 4,4 2,4
64 86,6 65,8 53,8 0,8 0,0 64 88,1 67,3 55,3 2,3 0,3
65 84,8 64,0 52,0 0,0 0,0 65 87,5 66,7 54,7 1,7 0,0
67 84,3 63,5 51,5 0,0 0,0 67 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0
68 79,7 58,9 46,9 0,0 0,0 68 82,6 61,8 49,8 0,0 0,0

Tabla 68. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea
Actuaciones material absorbente (584 m?).

22. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.

Vial Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 | OCA55 Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 | OCAS55
dia/tarde | noche |dia/tarde| noche dia/tarde | noche |dia/tarde| noche
11 83,3 62,5 50,5 0,0 0,0 11 86,2 65,4 534 0,4 0,0
12 814 60,6 48,6 0,0 0,0 12 87,6 66,8 54,8 1,8 0,0
13 82,8 62,0 50,0 0,0 0,0 13 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0
14 79,4 58,6 46,6 0,0 0,0 14 79,7 58,9 46,9 0,0 0,0
15 86,7 65,9 53,9 0,9 0,0 15 88,9 68,1 56,1 3,1 1,1
16 84,9 64,1 52,1 0,0 0,0 16 89,4 68,6 56,6 3,6 1,6
17 82,8 62,0 50,0 0,0 0,0 17 81,5 60,7 48,7 0,0 0,0
18 77,2 56,4 a4.4 0,0 0,0 18 80,4 59,6 47,6 0,0 0,0
19 86 65,2 53,2 0,2 0,0 19 89,4 68,6 56,6 36 1,6
20 88,3 67,5 55,5 2,5 0,5 20 89,7 68,9 56,9 3,9 1,9
21 84,3 63,5 51,5 0,0 0,0 21 82,9 62,1 50,1 0,0 0,0
22 78,6 57,8 45,8 0,0 0,0 22 79,3 58,5 46,5 0,0 0,0
57 77,1 56,3 443 0,0 0,0 57 77 56,2 44,2 0,0 0,0
58 69,5 48,7 36,7 0,0 0,0 58 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0
59 75,6 54,8 42,8 0,0 0,0 59 76,5 55,7 43,7 0,0 0,0
60 70,3 49,5 37,5 0,0 0,0 60 74,2 53,4 414 0,0 0,0
61 70,4 49,6 37,6 0,0 0,0 61 77,6 56,8 44,8 0,0 0,0
62 71,7 50,9 38,9 0,0 0,0 62 73,9 53,1 41,1 0,0 0,0
63 86,3 65,5 53,5 0,5 0,0 63 90 69,2 57,2 4,2 2,2
64 87,2 66,4 54,4 1,4 0,0 64 89,8 69,0 57,0 4,0 2,0
65 84,9 64,1 52,1 0,0 0,0 65 89,6 68,8 56,8 3,8 1,8
67 84,9 64,1 52,1 0,0 0,0 67 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0
68 80,6 59,8 47,8 0,0 0,0 68 81,8 61,0 49,0 0,0 0,0

Tabla 69. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 22. LAeq,d, LAeqg,e y LAeq,n.
Actuaciones apantallamiento inferior 1,5 m.
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Via 1 Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 | OCA55 Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 | OCA55
dia/tarde | noche |dia/tarde| noche dia/tarde | noche |dia/tarde| noche

11 75,9 55,1 43,1 0,0 0,0 11 82,6 61,8 49,8 0,0 0,0
12 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 12 86,1 65,3 53,3 0,3 0,0
13 81,4 60,6 48,6 0,0 0,0 13 80,2 59,4 47,4 0,0 0,0
14 78,5 57,7 45,7 0,0 0,0 14 76 55,2 43,2 0,0 0,0
15 81 60,2 48,2 0,0 0,0 15 84,4 63,6 51,6 0,0 0,0
16 82,7 61,9 49,9 0,0 0,0 16 86,3 65,5 53,5 0,5 0,0
17 81,7 60,9 48,9 0,0 0,0 17 76,3 55,5 43,5 0,0 0,0
18 75,8 55,0 43,0 0,0 0,0 18 77,2 56,4 44,4 0,0 0,0
19 80,5 59,7 47,7 0,0 0,0 19 83,2 62,4 50,4 0,0 0,0
20 86,8 66,0 54,0 1,0 0,0 20 86,3 65,5 53,5 0,5 0,0
21 82,1 61,3 49,3 0,0 0,0 21 79,6 58,8 46,8 0,0 0,0
22 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0 22 76,6 55,8 43,8 0,0 0,0
57 75,9 55,1 43,1 0,0 0,0 57 73,8 53,0 41,0 0,0 0,0
58 67,3 46,5 34,5 0,0 0,0 58 79,6 58,8 46,8 0,0 0,0
59 73,6 52,8 40,8 0,0 0,0 59 74,5 53,7 41,7 0,0 0,0
60 68,8 48,0 36,0 0,0 0,0 60 72,5 51,7 39,7 0,0 0,0
61 67,8 47,0 35,0 0,0 0,0 61 76,7 55,9 43,9 0,0 0,0
62 68,3 47,5 35,5 0,0 0,0 62 68,7 47,9 35,9 0,0 0,0
63 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 63 86 65,2 53,2 0,2 0,0
64 80,7 59,9 47,9 0,0 0,0 64 86,3 65,5 53,5 0,5 0,0
65 82,9 62,1 50,1 0,0 0,0 65 88,1 67,3 55,3 2,3 0,3
67 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0 67 80,5 59,7 47,7 0,0 0,0
68 78,4 57,6 45,6 0,0 0,0 68 78,2 57,4 45,4 0,0 0,0

Tabla 70. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 22. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.
Actuaciones apantallamiento inferior 1,5 m y material absorbente (584 m?).

Via 1 Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 | OCA55 Rec. no. LAeq,d LAeg,n | OCA65 | OCA55
dia/tarde | noche |dia/tarde| noche dia/tarde | noche |dia/tarde| noche
11 78,3 57,5 45,5 0,0 0,0 11 83,7 62,9 50,9 0,0 0,0
12 78,1 57,3 45,3 0,0 0,0 12 81,4 60,6 48,6 0,0 0,0
13 74,2 53,4 41,4 0,0 0,0 13 78,9 58,1 46,1 0,0 0,0
14 72,4 51,6 39,6 0,0 0,0 14 70,3 49,5 37,5 0,0 0,0
15 81,6 60,8 48,8 0,0 0,0 15 83,8 63,0 51,0 0,0 0,0
16 79,3 58,5 46,5 0,0 0,0 16 84,3 63,5 51,5 0,0 0,0
17 76,1 55,3 43,3 0,0 0,0 17 77,6 56,8 44,8 0,0 0,0
18 73,7 52,9 40,9 0,0 0,0 18 74,1 53,3 41,3 0,0 0,0
19 83,1 62,3 50,3 0,0 0,0 19 85,5 64,7 52,7 0,0 0,0
20 83,1 62,3 50,3 0,0 0,0 20 87,7 66,9 54,9 1,9 0,0
21 73,4 52,6 40,6 0,0 0,0 21 78,1 57,3 45,3 0,0 0,0
22 72,4 51,6 39,6 0,0 0,0 22 71,7 50,9 38,9 0,0 0,0
57 67,8 47,0 35,0 0,0 0,0 57 70,7 49,9 37,9 0,0 0,0
58 63,7 42,9 30,9 0,0 0,0 58 68,8 48,0 36,0 0,0 0,0
59 68,8 48,0 36,0 0,0 0,0 59 68,2 47,4 354 0,0 0,0
60 69 48,2 36,2 0,0 0,0 60 70,5 49,7 37,7 0,0 0,0
61 57 36,2 24,2 0,0 0,0 61 68,5 47,7 35,7 0,0 0,0
62 66,7 45,9 339 0,0 0,0 62 71,2 50,4 38,4 0,0 0,0
63 82,7 61,9 49,9 0,0 0,0 63 87,1 66,3 54,3 1,3 0,0
64 83,3 62,5 50,5 0,0 0,0 64 85,3 64,5 52,5 0,0 0,0
65 80,7 59,9 47,9 0,0 0,0 65 86,3 65,5 53,5 0,5 0,0
67 80,9 60,1 48,1 0,0 0,0 67 79,4 58,6 46,6 0,0 0,0
68 74,5 53,7 41,7 0,0 0,0 68 76,7 55,9 43,9 0,0 0,0

Tabla 71 Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 22.

Actuaciones apantallamiento 3 m.

LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.
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Job7 Job 8 | |
Via 1 Via 2
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeq,n | OCA65 | OCA 55 Rec. no. LAeq,d LAeq,n [ OCA65 | OCAS55
dia/tarde | noche |dia/tarde| noche dia/tarde | noche |dia/tarde| noche

11 77,2 56,4 44,4 0,0 0,0 11 81,1 60,3 48,3 0,0 0,0
12 74,9 54,1 42,1 0,0 0,0 12 79,7 58,9 46,9 0,0 0,0
13 73,6 52,8 40,8 0,0 0,0 13 79,7 58,9 46,9 0,0 0,0
14 69,2 48,4 36,4 0,0 0,0 14 72,2 514 394 0,0 0,0
15 80,9 60,1 48,1 0,0 0,0 15 81,9 61,1 49,1 0,0 0,0
16 74 53,2 41,2 0,0 0,0 16 80,2 59,4 47,4 0,0 0,0
17 74,7 53,9 41,9 0,0 0,0 17 74,8 54,0 42,0 0,0 0,0
18 78,5 57,7 45,7 0,0 0,0 18 72,4 51,6 39,6 0,0 0,0
19 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0 19 84,6 63,8 51,8 0,0 0,0
20 72,4 51,6 39,6 0,0 0,0 20 79,6 58,8 46,8 0,0 0,0
21 78,2 57,4 45,4 0,0 0,0 21 78,3 57,5 45,5 0,0 0,0
22 73,2 52,4 40,4 0,0 0,0 22 74,8 54,0 42,0 0,0 0,0
57 66,7 45,9 33,9 0,0 0,0 57 64,4 43,6 31,6 0,0 0,0
58 65,5 44,7 32,7 0,0 0,0 58 67,8 47,0 35,0 0,0 0,0
59 68,7 47,9 35,9 0,0 0,0 59 66,1 45,3 33,3 0,0 0,0
60 64,5 43,7 31,7 0,0 0,0 60 64,2 43,4 314 0,0 0,0
61 61,7 40,9 289 0,0 0,0 61 60,2 394 27,4 0,0 0,0
62 61,7 40,9 289 0,0 0,0 62 62,3 41,5 29,5 0,0 0,0
63 80,6 59,8 47,8 0,0 0,0 63 84,3 63,5 51,5 0,0 0,0
64 79,3 58,5 46,5 0,0 0,0 64 81,3 60,5 48,5 0,0 0,0
65 80,5 59,7 47,7 0,0 0,0 65 85,3 64,5 52,5 0,0 0,0
67 80,5 59,7 47,7 0,0 0,0 67 77,6 56,8 44,8 0,0 0,0
68 72,1 51,3 39,3 0,0 0,0 68 77,2 56,4 44,4 0,0 0,0

Tabla 72. Niveles en fachada (Sit. futura) de Ego-Gain kalea 22. LAeq,d, LAeq,e y LAeq,n.
Actuaciones apantallamiento inferior 3 m y material absorbente 315 m?.

4.3.5 Tramo 4. Hospital de Eibar Osakidetza

En el tramo correspondiente al hospital, el tramo ferroviario es un tramo semicubierto y
abierto en gran parte hacia el lado opuesto, con lo que no se producen reflexiones, salvo
en un tramo inicial a la salida desde el tinel de Amafa en el que existe una pared de
hormigén trasera.

Figura 97 Vista del hospital y los focos de ruido de trafico y ferrocarril

La situacion actual refleja que, debido exclusivamente al trafico ferroviario se produce
un incumplimiento en los objetivos de calidad acustica en la fachada del hospital para
los periodos dia/tarde de 2,6 dBA y en el periodo noche de 0,6 dBA. Cabe mencionar
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que se trata de una zona con ruido de trafico viario frecuente y que los principales niveles
son debidos al trafico.

El resumen de la situacion actual se muestra en las tablas siguientes:

Objetivos de calidad acustica

Solo ruido ferroviario
Dia/ Tarde 60 dBA | Noche 50 dBA

Superacion

Tabla 73. Superacion OCAs (situacion actual). Hospital de Eibar Osakidetza.
En este punto se plantea una reduccién de ruido mayor de 3 dB.

En cuanto a las actuaciones analizadas para esta zona, se valoran dos posibles
soluciones:

1. Pantalla acustica de 1,5 m de altura
2. Pantalla acUstica de 3 m de altura

Figura 98. Simulacion 3D de las soluciones. Hospital de Eibar Osakidetza.

La situacion futura, para ambas propuestas, refleja un cumplimiento en los objetivos de
calidad acustica para ruido ferroviario en todos los periodos analizados.

Solo ruido ferroviario

Dia/Tarde 60 dBA Noche 50 dBA
Superacion

Mejora Apantallamiento inferior 1,5 m 3,8 3,8

Mejora Apantallamiento inferior 3 m 5,9 5,9

Tabla 74. Niveles de ruido ferroviario para las alternativas de soluciones . Hospital de Eibar.

Para el caso de la pantalla de 1,5 m, el nivel es de 58,8 dBA en el periodo dia/tarde y
de 46,8 dBA en el periodo noche, mientras que con una pantalla de 3 m es de 56,7 dBA
en el periodo dia/tarde y de 44,7 dBA en el periodo noche.

El presupuesto para cada una de las soluciones analizadas es el siguiente:

1. Pantalla acustica de 1,5 m de altura 49.500 €
2. Pantalla acustica de 3 m de altura 99.000 €.
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Se opta por la solucién de instalacién de una pantalla de 1,5 m de altura sobre el
cierre actual.

La pantalla de 1,5 m reduce el ruido generado por pasos de tren en 4 dB y es suficiente
para que el ruido ferroviario cumpla los Objetivos de Calidad Acustica en la zona a
proteger.

Solo Ruido ferroviario
Dia/ Tarde 60 dBA | Noche 50 dBA

Superacion

Apantallamiento inferior
1,5m

Tabla 75. Superacion OCAs (situacién futura) y mejora aportada. Hospital de Eibar Osakidetza.

58,8 46,8

Sin embargo, las estimaciones realizadas previamente sobre el ruido de trafico en esta
zona permiten valorar la reduccién esperada al adoptar la solucion seleccionada en el
nivel global, por la aportacion de otros focos, que compromete el cumplimiento de OCAs.

Nivel global
Dia/Tarde Noche

Actual

Apantallamiento inferior 1,5 m

Tabla 76. Niveles de ruido global con la solucién adoptada . Hospital de Eibar.

Los resultados detallados con las actuaciones analizadas (2 soluciones) para todos los
puntos de fachadas de las edificaciones se presentan a continuacion.
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\ Hospital de Eibar:
Via Unica Via Unica
SPL(A) (dB) Simulated SPL(A) (dB) Simulated
Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA 60 OCA 50 Rec. no. LAeq,d LAeqg,n | OCA 60 OCA 50
dia/tarde |noche | dia/tarde noche dia/tarde [noche | dia/tarde noche
7 76,2 55,4 43,4 0,0 0,0 7 73 52,2 40,2 0,0 0,0
8 76,6 55,8 43,8 0,0 0,0 8 74,2 53,4 41,4 0,0 0,0
9 75,2 54,4 42,4 0,0 0,0 9 73,7 52,9 40,9 0,0 0,0
10 76,9 56,1 44,1 0,0 0,0 10 74 53,2 41,2 0,0 0,0
11 75,1 54,3 42,3 0,0 0,0 11 75,4 54,6 42,6 0,0 0,0
12 75 54,2 42,2 0,0 0,0 12 74,3 53,5 41,5 0,0 0,0
13 75,7 54,9 42,9 0,0 0,0 13 74,9 54,1 42,1 0,0 0,0
14 75,5 54,7 42,7 0,0 0,0 14 74,9 54,1 42,1 0,0 0,0
15 76 55,2 43,2 0,0 0,0 15 74,6 53,8 41,8 0,0 0,0
16 78,3 57,5 45,5 0,0 0,0 16 75,7 54,9 42,9 0,0 0,0
17 76,8 56,0 44,0 0,0 0,0 17 76 55,2 43,2 0,0 0,0
18 77,8 57,0 45,0 0,0 0,0 18 75,4 54,6 42,6 0,0 0,0
19 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 19 75 54,2 42,2 0,0 0,0
20 75,5 54,7 42,7 0,0 0,0 20 77,2 56,4 44,4 0,0 0,0
21 77,8 57,0 45,0 0,0 0,0 21 75 54,2 42,2 0,0 0,0
22 77 56,2 44,2 0,0 0,0 22 75,2 54,4 42,4 0,0 0,0
23 78,1 57,3 45,3 0,0 0,0 23 77,5 56,7 44,7 0,0 0,0
24 77 56,2 44,2 0,0 0,0 24 76,6 55,8 43,8 0,0 0,0
25 76,7 55,9 43,9 0,0 0,0 25 76,8 56,0 44,0 0,0 0,0
26 78 57,2 45,2 0,0 0,0 26 77 56,2 44,2 0,0 0,0
27 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 27 75,6 54,8 42,8 0,0 0,0
28 77,4 56,6 44,6 0,0 0,0 28 76,2 55,4 43,4 0,0 0,0
29 78,4 57,6 45,6 0,0 0,0 29 76,1 55,3 43,3 0,0 0,0
30 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 30 76,5 55,7 43,7 0,0 0,0
31 77,2 56,4 44,4 0,0 0,0 31 76,1 55,3 43,3 0,0 0,0
32 74,8 54,0 42,0 0,0 0,0 32 73,9 53,1 41,1 0,0 0,0
33 77,6 56,8 44,8 0,0 0,0 33 76,2 55,4 43,4 0,0 0,0
34 77,2 56,4 44,4 0,0 0,0 34 73,6 52,8 40,8 0,0 0,0
35 77,1 56,3 44,3 0,0 0,0 35 76,8 56,0 44,0 0,0 0,0
36 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0 36 75,8 55,0 43,0 0,0 0,0
37 76,4 55,6 43,6 0,0 0,0 37 76,6 55,8 43,8 0,0 0,0
38 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 38 76 55,2 43,2 0,0 0,0
39 78 57,2 45,2 0,0 0,0 39 76,3 55,5 43,5 0,0 0,0
40 77,7 56,9 44,9 0,0 0,0 40 74,5 53,7 41,7 0,0 0,0
41 79,6 58,8 46,8 0,0 0,0 41 76,1 55,3 43,3 0,0 0,0
42 79,2 58,4 46,4 0,0 0,0 42 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0
43 77,3 56,5 44,5 0,0 0,0 43 75,2 54,4 42,4 0,0 0,0

Tabla 77. Niveles en fachada (Sit. futura) de Hospital de Eibar Osakidetza. LAeq,d, LAeq,e y
LAeqg,n. Apantallamiento 1,5 m (tablaizq.) y apantallamiento 3 m (tabla dcha.).
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5. SELECCION DE ACTUACIONES EN CADA TRAMO

En el presente apartado se extraen las soluciones definidas en cada tramo para

cumplir los objetivos de calidad fijados:

TRAMO 1. ACCIONES EN LA ESTACION DE ARDANTZA

REVESTIMIENTO CON PANELES

ABSORBENTES. PANEL TRASERO

PANTALLA ACUSTICA

DIMENSIONES

DIMENSIONES

Aproximadamente 4 metros de altura en
una longitud de 77 metros, siendo la
superficie a revestir con paneles de 305 m?

95 m lineales y 1,5 m de altura

en la zona reflectante

B

PRECIO SOLUCION

PRECIO SOLUCION

El Presupuesto de esta actuacion (precio
instalado) es de 28.060

El Presupuesto de esta actuacion

(precio instalado) es de 28.500 €.

CARACTERISTICAS PRODUCTO

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Paneles perforados, anclados a la pared,
con un indice de absorcion clase A4y una
resistencia al fuego Euroclase Al (no
combustible) o similar.

€.

Paneles perforados, colocados entre

columnas con perfileria metalica,
un incide de absorcién clase A4
aislamiento minimo de 30 dBA y
resistencia al fuego Euroclase Al
combustible) o similar.

, un

con

una
(no
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TRAMO 2. ACCIONES EN LA ZONA EN SUPERFICIE DE LA CALLE SAN

ANDRES PASEALEKUA

DIMENSIONES

DIMENSIONES

Aproximadamente 100 metros de
longitud para la barrera lateral (existente

95 m lineales y 1,5 m de altura

PRECIO SOLUCION

PRECIO SOLUCION

El Presupuesto de esta actuacion (precio
instalado) es de 60.000 €

El Presupuesto de esta actuacion (precio
instalado) es de 28.500 €.

CARACTERISTICAS PRODUCTO

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Médulos de minibarrera, con capacidad
absorbente (4dB) y aislamiento > 30
Resistencia al fuego Euroclase Al (no
combustible) o similar.

Previamente se realizard un céalculo de
géalibos sobre todo para conocer el
especio disponible en zona de entrevias

Paneles perforados, colocados entre
columnas con perfileria metalica, con un
incide de absorcibn clase A4, un
aislamiento minimo de 30 dBA y una
resistencia al fuego Euroclase Al (nho
combustible) o similar.
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TRAMO 3. ACCIONES EN EL TRAMO CUBIERTO DE ACCESO A LA ESTACION

DE AMARNA

REVESTIMIENTO CON PANELES
ABSORBENTES. PANEL TRASERO

PANTALLA ACUSTICA

— =

DIMENSIONES

DIMENSIONES

Aproximadamente 5 metros de altura en
una longitud de 60 metros, siendo la
superficie a revestir con paneles de 315

m?2 en la zona reflectante

88 m lineales y 3 m de altura

PRECIO SOLUCION

PRECIO SOLUCION

El Presupuesto de esta actuacion (precio
instalado) es de 29.000 €

El Presupuesto de esta actuacion (precio
instalado) es de 52.800 €.

CARACTERISTICAS PRODUCTO

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Paneles perforados, anclados a la pared,
con un indice de absorcién clase A4y
una resistencia al fuego Euroclase Al (no
combustible) o similar.

Paneles perforados, colocados entre
columnas con perfileria metalica, con un
incide de absorcion clase A4, un
aislamiento minimo de 30 dBA y una
resistencia al fuego Euroclase Al (no
combustible) o similar.
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PANTALLA ACUSTICA

DIMENSIONES

165 m lineales y 1,5 m de altura

PRECIO SOLUCION
El Presupuesto de esta actuacion (precio instalado) es de 49.500 €.

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Paneles perforados, que sustituirian a la valla actual, colocados sobre murete
preexistente que podria ser necesario modificar para las cargas a soportar, con
perfileria metalica, con un indice de absorcion clase A4, un aislamiento minimo de
30 dBA y una resistencia al fuego Euroclase Al (no combustible) o similar.
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ANEXO 1. DETALLE MEDIDAS DE PASOS DE TREN

Tal y como se ha comentado en el apartado 2.5 del presente informe, se han llevado a
cabo una serie de medidas de pasos de tren en los siguientes puntos:

1.- P1 Zona chirrido curva. Cubierta.

2.- P2 Zona sin chirrido recta. Cubierta.

3.- P3 Zona sin chirrido recta. Zona aire libre.

4.- P4 Zona chirrido curva. Transicion placa/balasto y cubierta/zona aire libre.
5.- P5 Zona estacion. Cubierta con dos aberturas.

6.- P6 Zona estacion. Cubierta con dos aberturas.

7.- P7 Estacion zona reflectante.

8.- P8 Estacion zona absorbente con chirrido.

Se han extraido tanto niveles de ruido al paso como espectros de los diferentes pasos
de tren. A continuacién, se expone lo relativo a los puntos P1, P2y P3.

Figura 99. Puntos P1, P2 y P3 — Medidas de pasos de tren.

1 11:10 DONOSTI 93,5 20,3 4 69,45 5,85 4,7
2 11:16 BILBAO 88,6 74,9 4 69,45 6,24 40,1
3 11:20 DONOSTI 91,8 78,9 3 52,4 4,67 40,4
4 11:34 BILBAO 87,6 73,8 75,3 3 52,4 4,89 38,6
5 11:40 DONOSTI 92,7 79,6 80,3 3 52,4 4,87 38,7
6 11:46 BILBAO 87,2 75,7 79,5 3 52,4 5,68 33,2
7 11:51 DONOSTI 92,3 79,2 79,4 3 5,35 35,3

90,5 ) 78,6

Tabla 78. Pasos de tren en los puntos P1, P2 y P3.
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Figura 100. Espectros pasos de tren puntos P1, P2y P3.

Se observa que la curva con chirrido afecta a todo el espectro aumentando la emisién
sonora del LAeq,Tp:

- 13 dBA respecto al punto 2 (referencia 1 sin chirrido y cubierta).
- 11,9 dBA respecto al punto 3 (referencia 2 sin chirrido y zona sin cubierta).

Por otro lado, a continuacién, se exponen los niveles de ruido y espectros asociados los
puntos de medida P4, P5y P6.
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Figura 101. Espectros pasos de tren puntos P4, P5y P6.

1 12:08 DONOSTI 89,6 86,3 78,7 4 69,45 6,93 10,0 36,1
2 12:14 BILBAO 83,2 83,4 87,2 4 69,45 87 8,0 28,7
3 12:19 DONOSTI 87,1 79,3 3 52,4 6,08 86 31,0
4 12:31 BILBAO 81,5 83,7 87,2 3 52,4 6 87 314
5 12:38 DONOSTI 87,1 825 86,5 3 52,4 5,17 10,1 36,5
6 12:44 BILBAO 81,7 825 3 52,4 5,44 96 34,7
7 12:49 DONOSTI 88,1 83,7 3 52,4 6 35,0
8 13:02 BILBAO 83 82,9 85,9 3 52,4 64 82 295
9 13:09 DONOSTI 89,0 82,6 84,1 4 69,45 8,06 86 31,0
10 13:15 BILBAO 86,7 87,5 91,6 4 69,45 7,78 89 321
1 13:20 DONOSTI 88,2 82,5 86,9 3 52,4 5,61 93 336
85,9 83,4 86,0

Tabla 79. Pasos de tren en los puntos P4, P5y P6.

Ta.12:08 4 V: i Di i. Velocidad 36,1km/h
T11..12:14 4 Vagones. Direccion Bilbao. Velocidad 28,7 gdes. Direcrion Donust, Vefboidnd 36, Lk

km/h

g

10000

e P e P§ e P PrEf — i ——PF —— P

T2. 12:14 4 Vagones. Direccion Bilbao. Velocidad 28,7 km/h

——FP4 —P5 —PB

Figura 102. Espectros pasos de tren puntos P4, P5y P6.

Se observa que los puntos medidos (P4, P5 y P6) afecta a todo el espectro aumentando
la emisién sonora del LAeq,T:

- Punto 4: 8,4 dBA respecto al punto 2 ( referencia).
- Punto 5: 6,1 dBA respecto al punto 2 ( referencia).
- Punto 6: 8,5 dBA respecto al punto 3 (referencia).
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