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1. ANTECEDENTES

La Directiva 2002/49I/CE, sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental, la Ley 37/2003
del Ruido y el Real Decreto 1513/2005 que la desarrolla, establecieron la exigencia de
elaborar los Mapas Estratégicos de Ruido (MER) de los “grandes ejes ferroviarios”,
entendiendo por tales aquellos tramos cuyo trafico supere los 60.000 circulaciones
anuales.

Dentro de las obligaciones establecidas en la Directiva 2002/49/CE y en su normativa de
desarrollo, se recoge la necesidad de comunicar a la Comision Europea aquellas
infraestructuras que verifican los requisitos fijados, asi como las autoridades designadas
por los Estados Miembros como responsables para la elaboracion de los Mapas
Estratégicos de Ruido y Planes de Accion en materia de contaminacion acustica.

Para ello, en 2005, de acuerdo con el articulo 7 de la citada Directiva, el Ministerio de
Medio Ambiente (actualmente de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino) remitié a la
Comisidn Europea el listado de los tramos implicados sobre los que se debian elaborary
aprobar Mapas Estratégico de Ruido antes del 30 de junio de 2007, asi como la relacion
de organismos competentes a estos efectos. La longitud total a cartografiar
perteneciente a la red estatal ascendié a 685,1 km siendo el Ministerio de Fomento, y
mas concretamente la Direccion General de Ferrocarriles (hoy denominada de
Infraestructuras Ferroviarias) el organismo encargado de su aprobacion.

No obstante, la elaboracion de los Mapas Estratégicos de Ruido fue delegada por el
organo competente al Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, ADIF, contando con
la conformidad del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en lo que
respecta a los criterios seguidos en su proceso de elaboracion.

La realizacion de los trabajos se estructurd en tres lotes que incluian la totalidad de los
tramos inventariados que cumplian con la definicion de “gran eje ferroviario”. Los
criterios de agrupacion correspondieron a unidades territoriales comunes resultando asi
el Lote 1: Madrid y Castilla La Mancha, Lote 2: Asturias y Pais Vasco y Lote 3: Valencia y
Cataluna.

Dentro de cada uno de los tres lotes diferenciados, los estudios fueron planteados en
tramos de similares caracteristicas de explotacion ferroviaria y que presentaban una
continuidad geografica. Esta estructuracion fue denominada Unidad de Mapa Estratégico
(U.M.E. en adelante) y organizd la totalidad de los kildmetros a cartografiar en 17
tramos (siete en el caso del Lote N21, tres en el Lote N22 y siete en el Lote N23).

Documento Resumen 2

Planes de Accion contra el ruido correspondientes a los MER de los Grandes Ejes Ferroviarios. Fase |.
Lote 2: Area de Pais Vasco y Asturias



SECREVARSA DE ESTADO

A DE PLANIFICACION
L E BNFRAESTRUCTURAS .
= g:’ MINISTERIO SECREURIA GENERAL 0 d I
-’ DE FOMENTO 9 F

RECCHON GEMERAL
INFRAESTRUCTURAS ADMIMISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

- £

Una vez finalizados los estudios, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 14 de la
Ley 37/2003 del Ruido, la Direccion General de Ferrocarriles del Ministerio de Fomento
publicé Anuncio en el Boletin Oficial del Estado, numero 99, de 24 de abril de 2008, por
el que se sometia a informacidon publica los Mapas Estratégicos de Ruido de los
ferrocarriles del Estado, por un periodo de 1 mes, contado a partir de la fecha de
publicacion del citado Anuncio. En él, se ponia a disposicion de la poblacion el
contenido completo de los citados estudios a través de la web de Adif habilitada al
efecto.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino dispone de una pagina web
donde pueden consultarse los principales resultados y los mapas de ruido mas
relevantes de los estudios realizados: http://sicaweb.cedex.es

Una vez elaborados los Mapas Estratégicos de Ruido, la siguiente tarea a abordar
correspondia a la definicion de los Planes de Accion asociados a los mismos.

La organizacion de este trabajo, coincide con la fijada en los Mapas Estratégicos
mediante la diferenciacion del trabajo en lotes de similar delimitacion. El presente
estudio corresponde al Documento Resumen del Plan de Accién del Lote 2. Areas de Pais
Vasco y Asturias.
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2. CONTEXTO JURIDICO. LEGISLACION

El marco normativo vigente a nivel estatal en materia de ruido esta constituido por la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, desarrollada reglamentariamente
mediante el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, en lo referente a la
evaluacion y gestion del ruido ambiental y el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Con
ellos, se completa la transposicion de la Directiva Europea 2002/49/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacion y gestion del ruido
ambiental, al derecho espanol y se establece un marco unificado para la definicion y
evaluacion de la acustica ambiental.

El objetivo de la Ley 37/2003 es prevenir, vigilar y reducir la contaminacion acustica,
para evitar y reducir los danos que de ésta pueden derivarse para la salud humana, los
bienes o el medio ambiente. Delimita el ambito para su aplicacidon y contiene también
disposiciones relativas a la distribucion competencial en materia de contaminacion
acustica. Ademas, incorpora el concepto de calidad acustica, definida como el grado de
adecuacion de las caracteristicas acusticas de un espacio a las actividades que se
realizan en su ambito, enunciando los instrumentos de los que las Administraciones
pueden servirse para procurar el maximo cumplimiento de los objetivos de calidad
acustica.

La citada ley estipula, asimismo, unos instrumentos intermedios, que pueden ser tanto
preventivos como correctores: los Planes de Accion en materia de contaminacion
acustica. Los Planes de Accion deben corresponder, en cuanto a su alcance, a los
ambitos territoriales de los mapas de ruido, y tienen por objeto afrontar globalmente las
cuestiones relativas a contaminacion acustica, fijar acciones prioritarias para el caso de
incumplirse los objetivos de calidad acustica y prevenir el aumento de contaminacion
acustica en zonas que la padezcan en escasa medida.

El Real Decreto 1513/2005 supone un desarrollo parcial de la Ley 37/2003 y tiene por
objeto la evaluacion y gestion del ruido ambiental, con la finalidad de evitar, prevenir o
reducir con caracter prioritario los efectos nocivos, incluyendo las molestias, derivadas
de la exposicion al ruido ambiental, segun el ambito de aplicacion de la directiva
comunitaria que se incorpora.

Por ello se desarrollan los conceptos de ruido ambiental y sus efectos y molestias sobre
la poblacion, junto a una serie de medidas que permiten la consecucion del objeto
previsto como son los Mapas Estratégicos de Ruido, los Planes de Accidn y la informacion
a la poblacion.
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Para el cumplimiento de su objetivo se regulan determinadas actuaciones como son la
elaboracion de Mapas Estratégicos de Ruido para determinar el grado de exposicion de
la poblacidn al ruido ambiental, la adopcion de Planes de Accién para preveniry reducir
ese efecto y, en particular, cuando los niveles de exposicion puedan tener efectos
nocivos en la salud humana. Ademds plantea la necesidad de poner a disposicion de la
poblacion la informacion sobre ruido ambiental y sus efectos y aquélla de que
dispongan las autoridades competentes en relacion con el cartografiado acustico y
Planes de Accidn derivados.

En relacion al cartografiado estratégico del ruido, establece los requisitos minimos que
éste debe cumplir, asi como, los indices de ruido que deben considerarse en su
preparacion y la metodologia recomendada para su determinacion y evaluacion.

En el anexo V del Real Decreto 1513/2005 se detalla el contenido minimo a incluir en los
Planes de Accidn frente a la contaminacion por ruido ambiental asociados a los Mapas
Estratégicos de Ruido.

Por ultimo, el Real Decreto 1367/2007, tiene como principal finalidad completar el
desarrollo de la Ley 37/2003. Asi, se definen indices de ruido y de vibraciones, en los
distintos periodos temporales de evaluacion, sus aplicaciones, efectos y molestias sobre
la poblacion y su repercusion en el medio ambiente; se delimitan los distintos tipos de
areas y servidumbres acusticas definidas en el articulo 10 de la Ley 37/2003; se
establecen los objetivos de calidad acustica para cada area, incluyéndose el espacio
interior de determinadas edificaciones; se regulan los emisores acusticos fijandose
valores limite de emision o de inmision asi como los procedimientos y los métodos de
evaluacion.

Con repercusion sobre los Planes de Accidn, este texto normativo establece los objetivos
de calidad acustica a cumplir en base a una categorizacion del territorio en areas
acusticas de acuerdo al uso predominante del suelo. Estos umbrales de calidad se
definen sobre unos indicadores especificos cuya definicion y metodologia de obtencion
se remite al Real Decreto 1513/2005.

2.1. Zonificacion acustica

La Ley 37/2003 del Ruido establece la necesidad de estructurar el territorio en “dreas
acusticas” entendiendo por tales, aquellas zonas del territorio que comparten idénticos
objetivos de calidad acdustica.

La representacion grafica de las areas acusticas sobre el territorio dara lugar a la
cartografia de los objetivos de calidad acustica. En la ley, los mapas resultantes de esta
representacion grafica se conciben como un instrumento importante para facilitar la
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aplicacion de los valores limite de emision e inmision que ha de determinar el
Gobierno. En cada area acustica, deberan respetarse los valores limite que hagan
posible el cumplimiento de los correspondientes objetivos de calidad acustica.

De acuerdo al articulo 4 de la Ley 37/2003, la delimitacion de estas areas es
competencia del drgano que, en su caso, decida la normativa autondmica recayendo en
la totalidad de los casos en las administraciones locales. Su caracterizacion y
delimitacion responde al uso predominante del suelo, segun los tipos que previamente
determinen las comunidades autonomas al incorporar este desarrollo reglamentario. Al
menos deberan recogerse las siguientes diferenciaciones:

v’ Area acustica tipo a: Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

residencial.

v’ Area acdstica tipo b: Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

industrial.

v’ Area acustica tipo c: Sectores del territorio con predominio del suelo de uso

recreativo y de espectaculos.

v’ Area acudstica tipo d: Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

terciario distinto del contemplado en areas acusticas tipo "c".

v’ Area actstica tipo e: Sectores del territorio con predominio de suelo de uso

sanitario, docente y cultural que requiera una especial proteccidon contra la
contaminacion acustica.

v’ Area acistica tipo f: Sectores del territorio afectados a sistemas generales de

infraestructuras de transporte, u otros equipamientos publicos que los
reclamen.

v’ Area acdstica tipo g: Espacios naturales que requieran una especial

proteccidn contra la contaminacion acustica.

En la mayoria de los municipios implicados en la realizacion de este estudio no consta la
existencia de zonificaciones acusticas elaboradas de acuerdo a los requisitos
establecidos por la Ley 37/2003 del Ruido.

Unicamente el municipio de Bilbao se encuentra elaborando una zonificacion actstica
de acuerdo a los criterios de la legislacion estatal vigente, tarea que figura entre
aquellas a acometer con motivo de la redaccion del Plan de Accidn asociado al Mapa

Estratégico de Ruido de la aglomeracion de Bilbao presentado en enero de 2008.
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2.2. Objetivos de calidad a verificar

Entre los objetivos principales del Real Decreto 1367/2007 figura el establecimiento de
unos criterios de valoracion homogéneos de los niveles sonoros asociados a las
infraestructuras de transporte.

La metodologia de evaluacion considera el analisis de tres indicadores Ld, Le y Ln cuya
definicidn se remite al Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, como:

v Ld (Indice de ruido dia): es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A,
definido en la norma ISO 1996-2:1987, determinado a lo largo de todos los
periodos dia (7-19 horas) de un afo.

v Le (Indice de ruido tarde): es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado
A, definido en la norma IS0 1996-2:1987, determinado a lo largo de todos
los periodos tarde (19-23 horas) de un aiio.

v Ln (Indice de ruido noche): es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado
A, definido en la norma IS0 1996-2: 1987 determinado a lo largo de todos
los periodos noche (23-7 horas) de un afio.

A continuacion se recogen los objetivos de calidad acustica para los distintos tipos de
area analizada, esto es, residencial, docente y sanitaria y para los tres periodos de
evaluacion considerados:

Tabla 2.1 Objetivos de calidad acistica para ruido aplicables a dreas urbanizadas existentes

[ndices de ruido
Tipo de acUstica

I-dl’a I-tarde I-noche

Tipo e "uso sanitario o docente” 60 60 50

Tipo a "uso predominantemente residencial” 65 65 55

Fuente: Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre

La definicidon de las zonas que verifican estos objetivos se ha realizado de acuerdo a los
siguientes criterios:

- Para el uso residencial se selecciond el valor mas desfavorable obtenido para
cada uno de los indices evaluados Ly, Liarde ¥ Lnoche-
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- En el caso del uso docente, a diferencia del criterio fijado en el MER de
considerar unicamente el indice Ly, se considera que la actividad docente puede
prolongarse durante el periodo tarde como en el caso de los Institutos de
Ensefianza Secundaria. De este modo se considera la situacion mas desfavorable
entre los indicadores Ly, ¥ Liarge-

- Para el uso sanitario se consideraron la totalidad de los indicadores: Lya, Liage ¥

Lnoche-

Los resultados obtenidos en el estudio han sido comparados con la delimitacion de
areas acusticas realizada por el municipio siempre que haya sido posible. En el caso
de los usos docentes o sanitarios existentes que se encuentren en drea acustica tipo
"a" o residencial, ha prevalecido su caracterizacion real por lo que sera evaluado
atendiendo a los objetivos de calidad de las "dareas acusticas tipo e" mas restrictivas.
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3. AMBITO DE ESTUDIO

3.1. Datos de partida

Una vez localizadas las zonas de rebase 0.C.A. identificadas en el MER, ha sido necesario
su consideracion de forma conjunta, o al menos aquellas que se referian a la misma
unidad poblacional. La causa radica en la probabilidad de que las medidas protectoras
disenadas para la resolucion de una situacion pudieran tener repercusion en otra
proxima.

De la representacion grafica de las localizaciones aportadas por el MER, se alcanza la
delimitacion de regiones que incluyen varias zonas de rebase proximas, y cuya situacion
acustica es de nuevo analizada con mayor detalle en este Plan de Accidn.

Asi se han estudiado conjuntamente las zonas de rebase incluidas en un mismo
municipio cuando geograficamente y dada la escala de trabajo utilizada se han
considerado cercanas.

3.2. Datos de partida complementarios

Para completar la caracterizacion de las zonas de estudio es necesario contar con una
informacion complementaria que permita conocer la problematica existente en cada
una de las zonas de rebase 0.C.A. teniendo en consideracidn las alegaciones realizadas
al periodo de informacidn publica de los MER (no se recibieron alegaciones sobre la
informacion recogida en los Mapas Estratégicos de Ruido referente a los tramos objeto
de este estudio), el inventario de quejas remitidas y contestadas por ADIF, asi como, la
existencia de medidas protectoras ya ejecutadas en la actualidad o previstas en el futuro
tanto por ADIF como por el Ministerio de Fomento.

Asimismo, se ha tenido en cuenta la presencia de zonas tranquilas para las que el
articulo 14 del Real Decreto 1367/2007, establece como objetivo de calidad acustica
aplicable en las aglomeraciones y en campo abierto, mantener en dichas zonas los
niveles sonoros por debajo de los valores de los indices de inmision de ruido
establecidos en la tabla de objetivos de calidad acustica, disminuidos en 5 dB(A), para
tratar de preservar la mejor calidad acustica que sea compatible con el desarrollo
sostenible.

Ninguno de los municipios por los que discurren los tramos objeto de este estudio ha

desarrollado la zonificacion acustica exigida por la legislacion vigente.
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Las dreas acusticas de tipo g consideran tanto los espacios naturales que requieran una
especial proteccion contra la contaminacion acustica, como las zonas tranquilas en
campo abierto, a mantener silenciosas por motivos turisticos o de preservacion del
medio. Ninguno de los municipios que comprenden nuestra zona de estudio tenian
identificadas las areas acusticas en el momento de la realizacién del Plan de Accidn, por

lo que no se no se ha designado ninguna zona como zona tranquila.

3.3. Descripcion del ambito de estudio

A continuacion se describen las distintas UMEs que conforman el Lote 2: Pais Vasco y
Asturias, y los poligonos en que éstas se han dividido para el presente estudio:

3.3.1. UMFE 1: Tolosa - Irin

La longitud de la linea ferroviaria desde el punto inicial, Tolosa (Guiptzcoa), hasta el
punto final, Irin (Guipuzcoa), es de 42,5 km. El trazado ferroviario consta de dos

tramos, ambos incluidos en la Red Ferroviaria de Interés General del Estado:
1. Tolosa — San Sebastian.
2. San Sebastian - Irun.

En la siguiente ficha se recogen los diferentes poligonos en los que se divide esta UME y
su representacion grafica:
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Tabla 3.1. Longitudes de los poligonos de estudio de la U.M.E. 1

UME 1: TOLOSA — IRUN

POLIGONO LONGITUD ESTUDIADA (m)
TOLOSA 2.094
IRURA 1.128
VILLABONA 1.069
ANDOAIN 3.206
URNIETA 1.332
HERNANI 2.952
SAN SEBASTIAN | 2.081
SAN SEBASTIAN 11 3.977
PASAJES 2.302
RENTERIA 1.722
IRUN 1.339
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3.3.2. UMEF 2: llodio - Santurce

El tramo objeto de estudio se sitia entre las localidades de Llodio (Alava) y Santurce
(Vizcaya), con una longitud total de 35,1 km integrados en la Red Ferroviaria de Interés

General del Estado.

En la siguiente ficha se recogen los diferentes poligonos en los que se divide esta UME y

su representacion grafica:

Firal UME y
El. SANTURCE

SESTAO Il
SESTAO|

BARAKALDO It

BARAKALDO |

\B BILBAC I

BILBAD |

ARRIGORRIAGA BASAURI 1|

ARRIGORRIAGA BASAURI |

-

ﬁ UGAD - MIRABALLES

ARRANKUDIAGA
ARAKALDO

LLODIO 1|

i
LLODIO |

Tabla 3.2. Longitudes de los poligonos de estudio de la U.M.E. 2

UME 2: LLODIO — SANTURCE

POLIGONO LONGITUD ESTUDIADA (m)
LLODIO | 1.534

LLODIO Il 991
ARAKALDO 1.534
ARRANKUDIAGA 1.602

UGAO - MIRABALLES 1.101
ARRIGORRIAGA - BASAURI | 833
ARRIGORRIAGA - BASAURI Il 1.200
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UME 2: LLODIO — SANTURCE
POLIGONO LONGITUD ESTUDIADA (m)
BILBAO | 2.200
BILBAO Il 929
BARAKALDO | 714
BARAKALDO I 1.018
SESTAO | 874
SESTAO 1l 394
SANTURCE 768

Fuente: Elaboracion propia
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k. CARACTERIZACION DE LAS ZONAS DE REBASE 0.C.A.

L.1. Caracterizacion acustica de detalle de las zonas de rebase

Tal y como se ha descrito, las zonas delimitadas y su caracterizacion corresponden a los
resultados obtenidos en el cartografiado estratégico de ruido. Sin embargo, como ya se
indicaba, para la determinacion de las actuaciones de los Planes de Accidon se ha
considerado necesaria la evaluacidn acustica de estas zonas con un mayor detalle que
permita conocer la problematica existente.

Las variaciones principales a considerar en la nueva modelizacion consisten en el
empleo de cartografias de mayor detalle, asi como, la evaluacion de los resultados en
todas las alturas de los edificios expuestos.

El estudio realizado ha permitido valorar los datos de partida, asi como, los resultados
obtenidos en el cartografiado estratégico de ruido. Por un lado, dada la premisa de
realizar el analisis a una escala de mayor detalle, fue necesaria la revision de los usos de
los edificios considerados tanto en gabinete como en campo cuando esta metodologia
no lo permitid. Fruto de esta revision se han realizado los cambios pertinentes en este
sentido.

Asi mismo, la simulacion realizada con los parametros de calculo fijados por las
especificaciones de este trabajo, derivé en unos resultados que no siempre coincidieron
con los obtenidos en el diagnostico realizado por el Mapa Estratégico de Ruido.

A continuacion se describen tanto la metodologia de calculo seguida, como los
resultados obtenidos tras la aplicacion de la misma.

L.2. Método de calculo

Para todas las modelizaciones se ha empleado el Método nacional de calculo de los
Paises Bajos, publicado como “Reken — en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai '96",
("Guias para el calculo y medida del ruido de transporte ferroviario 1996") por el
Ministerio de Vivienda, Planificacion Territorial, 20 de noviembre 1996, recomendado
por la Directiva 2002/49/CE del parlamento europeo y del consejo sobre evaluacion y
gestion del ruido ambiental en su Anexo Il y por el Real Decreto 1513/2005, de 16 de
diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de noviembre del Ruido en lo
referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental.

Para la realizacion de las diferentes simulaciones el programa informatico empleado es
el software CADNA-A version 3.71.125 de la firma alemana Datakustik GmbH. Este
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programa es un referente en la modelizacion acustica y ha sido validado a nivel
europeo.

Para la aplicacion del modelo en el programa de simulacion se han mantenido los
parametros planteados en el MER relativos a la definicion operativa de las lineas.

4.3. Resumen de Resultados

A continuacién se muestran las personas que se encuentran sometidas a valores por
encima de los objetivos de calidad para cada uno de los rangos de exposicion del
indicador L, indicador mas desfavorable de los mapas de niveles sonoros.

De este modo, el Real Decreto 1367/2007 fija como objetivo de calidad para suelo
residencial durante el periodo nocturno valores inferiores a 55 dB(A).

Asi mismo, se muestra en un grafico los resultados referidos al reparto de poblacion
expuesta a los diferentes rangos de rebase representados. Se han plasmado en términos
de porcentajes para poder evaluar la problematica existente en la zona de actuacion.

4,3.1. UME 1: Tolosa - Irin

Tabla 4.1. Nivel de la exposicion de la poblacion (nf de personas)

Rango de
exposiciz’m) Tolosa Irura Villabona Andoain Urnieta  Hernani  San Sebastian | San Sebastian Il Pasajes  Renterfa Irin
Luoche dB(A]
55-59 L72 224 168 625 49 224 104 1.787 822 265 101
60-64 426 65 - 21 2 22 5 419 121 6 -
65-70 6 - - - - 1 - 1 1 2 -
>70 - - - - - - - - - - -
Total 904 289 168 646 51 247 109 2.207 L4 273 101
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 4.1. Distribucion de la poblacion. Niveles de Rebase

10% O<1
_|

m1-2
@2-3
m3-4
m4-5

17%

16% 8>5

16%

En este UME se han identificado 7 centros docentes que muestran tanto en el periodo
dia como en tarde niveles superiores a los recogidos en la normativa para este tipo de
uso. Tres de ellos se encuentran en un rango de superacion de entre 3 y 4 dB(A) y los
cuatro restantes presentan un rebase de mas de 5 dB(A)

No se ha identificado en el ambito de estudio ninglin centro sanitario en el que se
alcance niveles superiores a los permitidos por la legislacion vigente.

4.3.2. UME 2: Llodio - Santurce

Tabla 4.2. Nivel de la exposicion de la poblacion (n@ de personas)

Rango d’e Ugao- Arrigorriaga- Arrigorriaga-
exposicion  Llodio | Llodio Il Arakaldo Arrankudiaga . . .
Lnoche dB(A) Miraballes Basauri | Basauri Il

55-59 133 11 5 2 217 215 244

60-64 87 1 1 - L 7 -

65-70 - - - - - - -

>70 - - - - - - -

Total 220 12 6 2 221 222 244
Documento Resumen 16

Planes de Accion contra el ruido correspondientes a los MER de los Grandes Ejes Ferroviarios. Fase |.
Lote 2: Area de Pais Vasco y Asturias



adifF

ADMIMNISTRADOR DE
IMFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

SECRELARWA DE ESADO
DE PLANIFICACION

E PFRAESTRUCTURAS

SECRETARIA GENERAL

DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GENERAL

DE INFRAESTRUCTURAS

FERROMIARIAS

fﬁijg% Bilbao | Bilbao Il Barakaldo | Barakaldo Il Sestao Il Santurce
55-59 217 181 11 60 40 92
60-64 2 - 2 6 8 -
65-70 - - - - - -
>70 - - - - - -
Total 219 181 13 66 48 92

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 4.2. Distribucion de la poblacion. Niveles de Rebase

6%

11% 0O<1
m1-2
@2-3
m3-4
B4-5

20% m>5

No se ha identificado en esta UME ningln centro docente ni sanitario en el que se
alcancen niveles superiores a los permitidos por la legislacién vigente para este tipo de

usos.
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5. PROPUESTAS DE ZONAS DE ACTUACION

5.1. Criterios para la definicion de las Zonas de Actuacidn

Las zonas de actuacion del Plan de Accion corresponden a todas aquellas localizaciones
que presentan una problematica acustica probada a lo largo de toda la metodologia
descrita en apartados anteriores.

En definitiva, principalmente corresponderan a aquellas edificaciones de uso
residencial, docente y sanitario en las que se superan los niveles 0.C.A., obtenidos del
modelo de simulacion descrito en el apartado 4., debido al ruido ocasionado por la
circulacion.

Aunque la mayoria de las zonas se van a definir de acuerdo al criterio anterior, también
se tendra en cuenta la presencia de problematicas acusticas singulares asociadas a
zonas donde existen situaciones especiales relacionadas con la fuente emisora, es decir
con la via, tales como la presencia de aparatos de vias, de juntas, etc.. Estas situaciones
singulares son fuente adicional de ruido, pero no han sido valoradas mediante la
simulacion, por lo que se requeriran estudios de detalle posteriores que concreten la
necesidad de que se aborde su correccidn, la eficacia de dicha correccion y la poblacion
que se beneficia con ella.

5.2. Metodologia de analisis

La metodologia que ha llevado a la obtencion de las diferentes zonas de actuacion ha
sido muy diversa debido al grado de conocimiento del efecto acustico ocasionado por
cada una de ellas.

Tal y como se ha descrito con amplitud, las edificaciones en las que se sobrepasan los
niveles admisibles han sido obtenidas en base a los resultados de un proceso de
modelizacion mediante software de prediccidon acustica. Los resultados obtenidos han
sido procesados mediante un Sistema de Informacidon Geografica (S.1.G), que permite
localizar aquellos receptores que exceden los limites legales y la cuantia en la cual los
superan. Esta tarea permite conocer la amplitud de diseno de las medidas correctoras a
proponer.

En cambio, como ya se ha indicado, las casuisticas singulares de generacion acustica
debidas a la circulacion ferroviaria, normalmente se encuentran ligadas a la existencia
de instalaciones especiales integradas en la superestructura de via que provocan un
efecto acustico cuando el material rodante las atraviesa.
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Los problemas mas usuales se corresponden con la presencia de una alta densidad de
desvios, estructuras que conforman pasos superiores o inferiores y curvas de radio
reducido.

La deteccion de estos elementos singulares en los poligonos de estudio se ha realizado
mediante la inspeccion de la via a lo largo del trazado considerado en cada ambito.
Para ello, en primer lugar se examind la zona mediante consulta en gabinete partiendo
de fotointerpretacion realizada a partir de Google (www.google.es) y el callejero Beta de
Paginas Amarillas (www.callejerobeta.paginasamarillas.es).

Una vez detectadas las zonas en las que se podian estar produciendo problematicas
asociadas a determinado tipo de elementos de via, se realizd la inspeccidon del trazado
en toda la zona ambito de estudio mediante trabajo de campo. Realizado este analisis
se definieron las zonas en las que existian elementos singulares o problematicas
generadoras de fuentes de ruido, distintas a las del trafico en si.
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6. DEFINICION DE MEDIDAS CORRECTORAS

6.1. Criterios basicos para la definicion de medidas

La definicion de las medidas correctoras a aplicar debe mantener la tendencia iniciada
por la Comision Europea que ya establecid en el Libro Verde de Lucha contra el Ruido
(1996) la nueva politica de la Comisidn Europea en materia acustica.

La creacion de un grupo de trabajo en la materia formado por expertos de los estados
miembros, asi como, las principales asociaciones ferroviarias a nivel internacional (UIC,
UIP, CER, etc.), ha configurado un marco de desarrollo e innovacidon continta sobre la
deteccion de la problematica existente y la definicion de las principales lineas de
actuacion.

Entre los objetivos de este grupo de trabajo se definid la necesidad de investigar y
evaluar el impacto ocasionado por el ruido de los diferentes medios de trasporte y el
establecimiento de las prioridades para su minimizacidon. Para ello entre las tareas a
realizar se contemplaba la recapitulacion de las politicas emprendidas por los estados
miembros con el proposito de establecer una estrategia europea comun para la
minimizacion del ruido ferroviario. Asi, en 2003 se presentd el documento "Position
Paper on the European strategies and priorities for railway noise abatement”, Working
Group Railway Noise of the European Commission.

Las principales conclusiones de este estudio fijan la necesidad de darle prioridad como
politica global de minimizacion del ruido ferroviario a las medidas relacionadas con la
fuente emisora debido a que resultan mas eficaces atendiendo a los analisis coste-
beneficio realizados.

No obstante, se determind la especial relevancia del ruido de rodadura de los vagones
de mercancias. La tecnologia de frenado que se utiliza actualmente (friccion de zapatas
de freno de metal fundido sobre la superficie de las ruedas) crea rugosidades en la
superficie de las ruedas, lo que provoca un elevado nivel de vibracion de las vias y las
ruedas. Como los trenes de mercancias circulan con frecuencia por la noche, su emision
acustica tiene un impacto aun mayor.

No obstante, segun cifras recientes, en Europa se destina cada ano un total de 150-200
millones de euros a la construccion de pantallas acusticas. Estas pantallas podrian ser
sin duda un elemento eficaz de los programas de reduccion del ruido en caso necesario,
por ejemplo en zonas urbanas densas. Si van acompanadas de medidas en la fuente, la
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longitud o la altura de estas pantallas podria reducirse, lo que supone un ahorro
considerable.

Para solucionar los problemas en la fuente y garantizar la interoperabilidad de las lineas
ferroviarias, la Comisidén ya ha comenzado a adoptar medidas tales como las recogidas
en la Decision de 4 de abril de 2011 sobre las especificaciones técnicas de
interoperabilidad referentes al subsistema «material rodante-ruido» del sistema
ferroviario transeuropeo convencional (13.4.2011 Diario Oficial de la Unién Europea
L99/1), que fija limites para el material rodante convencional tanto nuevo como
existente, utilizado en la Unidn Europea. Estos limites son aplicables al material rodante
nuevo y renovado, en particular los vagones de mercancias, que deberan ir equipados
con zapatas de freno de bajo nivel de ruido.

Sin embargo debido a la elevada vida util del material rodante, se tardara varios anos
antes de poder reducir de manera sensible todas las emisiones sonoras de los trenes de
mercancias de conformidad con la legislacion en vigor, si no se introducen medidas
adicionales en relacion con la flota existente. Por esta razén, la Comision se encuentra
en estudio de futuras medidas encaminadas a la instalacion de vagones de mercancias
con sistemas de freno poco ruidosos.

En definitiva, a pesar de que no se considera analoga la problematica global de la Unidn
Europea con la inventariada en cada una de las zonas de actuacidn, es importante
destacar las medidas que el principal operador espafiol (Renfe-Operadora) ya esta
realizando en esta linea, que se complementaran con las actuaciones en el medio
transmisor (barreras) y emisor (via), definidas en el presente Plan de Accidn.

6.2. Alcance del Plan de Accion

El presente Plan de Accion tiene como objetivo definir las medidas prioritarias para
reducir los niveles de ruido y el nimero de poblacion identificada en el cartografiado de
ruido que supera los objetivos de calidad establecidos en el Real Decreto 1367/2007.

Las medidas planteadas se llevaran a cabo en los proximos anos por parte de la
administracion responsable de las infraestructuras ferroviarias estatales (Ministerio de
Fomento, bien directamente o a través de ADIF), por lo que se han centrado en aquellas
actuaciones que son directamente de su competencia: medidas encaminadas a la
reduccion de la transmision de sonido y medidas técnicas para disminuir el ruido en las
fuentes emisoras.

En este sentido, el catalogo de medidas que se propondran para la resolucion de la
problematica detectada, sera el que se describe en los apartados siguientes.

Documento Resumen 21

Planes de Accion contra el ruido correspondientes a los MER de los Grandes Ejes Ferroviarios. Fase |.
Lote 2: Area de Pais Vasco y Asturias



SECREVARSA DE ESTADO

b DE PLANIFICACION
L E BNFRAESTRUCTURAS .
= ‘-%:-; MINISTERIO SECREURIA GENERAL 0 d I
-’ 4, DEFOMENTO F

DIRECCION GEMERAL
ADMIMISTRADOR DE

DE INFRAESTRUCTURAS
- ot FERROVIARIAS INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

6.2.1. Medidas en el medio trasmisor

El tipo de medida que con cardcter prioritario se escogera como solucion para el rebase
de los objetivos de calidad acustica en los Planes de Accidn contra el Ruido para los
ferrocarriles sera la colocacion de sistemas de apantallamiento aclstico.

El grado de atenuacion de una pantalla acustica se basa en que el material que la
constituye proporciona un aislamiento suficiente como para que el camino de
propagacion a través de ella sea despreciable en relacion al camino obtenido si la
rodeara tanto por su parte superior como por los laterales.

En el presente Plan de Accidn se han considerado unos criterios de disefio mantenidos a
lo largo de todo el proceso de definicidon de las pantallas acusticas propuestas.

Para su calculo se ha contado con la localizacidn geografica de todos aquellos receptores
que presentaban rebase de los objetivos de calidad acustica. Se han realizado
propuestas sucesivas de variaciones de parametros, situacion altura, longitud vy
prestaciones que tras el cdlculo de las mismas, ha permitido alcanzar la solucion
optima, al nivel de detalle en el que se trabaja en los Planes de Accion, por lo que sera
en los estudios y proyectos que posteriormente desarrollen las previsiones iniciales de
los Planes, los que concreten la tipologia, dimensiones y otras caracteristicas de las
pantallas que finalmente se vayan a instalar, y que podran ser distintas a las que
inicialmente se proponen.

Como criterios de disefio de partida se han fijado los siguientes:
v" En relacion a la altura:

o Se ha fijado una altura maxima de pantalla en 4 metros debido a que
las dificultades constructivas asociadas a su ejecucion implican que,
otro tipo de soluciones sean menos convenientes. Esta altura se ha
rebasado exclusivamente en situaciones puntuales en las cuales el
ampliar ligeramente la altura anulaba la afeccion sobre todos los
receptores a proteger.

o La altura de la pantalla en caso de viaductos se ha fijado en dos
metros no excedibles en ninguna condicion. La razdn consiste en que
dimensiones muy elevadas de pantallas en estructuras puede
ocasionar que la propia estructura portante no sea eficaz y deba ser
reforzada como consecuencia del nuevo balance de fuerzas ejercido
por el peso propio de la pantalla o la carga del viento.
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v Tipologia de pantalla a adoptar. En este caso se han considerado las dos
tipologias planteadas y analizadas, pantalla acustica de doble/alta absorcion y
pantalla acustica de media absorcion. La seleccion de la tipologia a adoptar
finalmente se ha debido a la caracterizacion del entorno que rodea a la misma.
De este modo, se ha considerado alta absorcion en aquellos casos en los que
pudieran existir problemas por reflexiones en direcciones no consideradas
inicialmente, es decir cuando pudieran existir edificaciones en el margen
opuesto al de colocacidn de la pantalla. Asi mismo, todas las pantallas inferiores
a 3 metros también han sido disenadas mediante esta tipologia debido a que
pueden existir reflexiones entre el propio tren y la pantalla que incrementan la
senal emitida y la proyectan por encima de la misma.

v la localizacion de la pantalla ha tratado de mantener los criterios descritos
anteriormente buscando el emplazamiento en el cual la pantalla pueda ser mas
eficaz. Generalmente cuanto mas se aproxime la pantalla a la infraestructura
mas eficaz llegara a ser, manteniendo las normas de seguridad precisas (en este
caso colocacion del elemento constructivo por detras de las torres de soporte de
la catenaria). En ocasiones la orografia existente determinara la localizacion mas
conveniente para optimizar el efecto deseado.

En el calculo se han considerado pantallas verticales en la totalidad de los casos, no
siendo objeto de este estudio la optimizacion de tipologias de pantalla mediante
inclinaciones o curvado de las mismas, colocacién de elementos atenuadores o viseras
en la parte superior, que se realizara, en su caso, en los proyectos de desarrollo del
Plan.

6.2.2. Medidas en el medio emisor

Las actuaciones en el medio emisor que pueden ser planteadas son muy numerosas
debido al gran nimero de variables involucradas.

Como ya se indicaba en el apartado 6.1., las mejoras que se pueden introducir en estas
fuentes se refieren tanto a las actuaciones sobre el material mdvil, a partir del empleo
de vehiculos de menor emision acustica (nuevos o adaptacion de los antiguos), como a
medidas sobre la superestructura e infraestructura encaminadas a paliar el ruido de
rodadura como principal fuente que contribuye a los niveles totales emitidos por el
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ferrocarril. A este segundo grupo de medidas, se les ha denominado como "Medidas
puntuales".

En lo que respecta a las medidas sobre el material movil, Renfe, principal empresa
operadora en la Red Estatal, contempla en el marco de su Plan Estratégico la sustitucion
progresiva de las unidades de cercanias y de media y larga distancia, asi como la
incorporacion de nuevas unidades que cubran la apertura de nuevas lineas.

Por otra parte, esta entidad esta llevando a cabo, asi mismo de forma progresiva, la
sustitucion del sistema actual de frenado de los trenes de mercancias, basados en
zapatas de fundicion, a frenos de disco o bloque elaborados con materiales sintéticos
(zapatas tipo “K" y tipo "LL") con menor nivel de emision.

De esta forma, en el informe anual de 2009 de Renfe se recoge que el 31% de los
vagones de mercancias ya disponen de zapatas sintéticas, estimandose que el 61,35%
del trafico se realizd con estos vagones de bajo impacto acustico. A medio plazo, la
mitad del parque de Renfe de Mercancias y Logistica, estara dotado con sistemas de
frenos que reducen el ruido en hasta 10 dB.

Cabe destacar que el 95% de los traficos de viajeros se realizan con sistemas de frenado
de baja emisidn acustica.

En consecuencia, los Planes de Accion no propondran medidas sobre el material movil,
entendiéndose que las directrices establecidas por la Comision a través de sus decisiones
constituyen el Plan a seguir en los proximos anos.

En lo que respecta a las medidas sobre la superestructura (Medidas Puntuales), que son
una de las actuaciones que contempla este Plan de Accion, la tipologia de medidas que
se han planteado se realiza de acuerdo a las casuisticas especiales de generacion
acustica inventariadas. Asi, en funcion de la gravedad de la misma y la existencia de
receptores de tipo residencial en las proximidades del origen de la emision, se ha
definido la mejor de las opciones a plantear.

Si bien se ha de tener en cuenta que la definicion de estas medidas a nivel del Plan de
Accion deberd ser completada con la necesaria realizacion de estudios de detalle
complementarios posteriores, que permitan evaluar, entre otros, aspectos tales como la
poblacion que benefician.

En este sentido, el tipo de medidas puntuales consideradas han sido las siguientes:
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e Reduccion irregularidades contacto rueda-carril. Eliminacidn de juntas

La existencia de juntas en el contacto rueda carril genera un efecto de ruido de
golpe como consecuencia de la discontinuidad. El efecto generado es funcion del
peso del material movil y de la velocidad de circulacion.

Las juntas pueden deberse a la existencia de aparatos de via o a la propia
tipologia del carril. De este modo el empleo del carril soldado mejora el contacto
y anula estas singularidades.

e Reduccion irregularidades contacto rueda-carril. Amolado

El amolado consiste en el reperfilado del carril devolviéndole la alineacidn
proyectada en sentido transversal y longitudinal. Con esta accion se mejora el
contacto de la pestana con la cara activa del carril, diminuyendo la friccion y el
consiguiente desgaste (la inscripcion de los vehiculos en curvas de radio
reducido).

Segun la norma NRV 7521: “Amolado de las superficies activas de carril, en via",
se recomienda eliminar por amolado el desgaste ondulatorio cuando alcance un
nivel nocivo. La norma alemana fija como valor recomendado cuando la
amplitud de desgaste ondulatorio alcance 0,1 mm, indicando como maximo
valor de la profundidad de ondulacién permitido 0,3 mm.

e Reduccion irregularidades contacto rueda-carril. Modificacion tipologia de
desvio

Los desvios constituyen un cambio de via que puede ocasionar variaciones
bruscas en la rodadura generando efectos sonoros no deseados.

Las tipologias de desvio basadas en corazones de punta mdvil obtienen como
resultado una zona de transicion continua, sin interrupciones en el borde de la
superficie de rodadura, con lo que es particularmente apropiado para la
atenuacion acustica y vibratoria que ocasionan los corazones tradicionales al
paso del material rodante.

Con este tipo de corazon tampoco se producen golpes e impactos en la zona de
transicion, lo cual reduce también la emisién de ruido.
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e Modificadores de friccion. Lubricantes

El principio de accion de los lubricantes de carril es el de modificar el coeficiente
de friccion entre rueda y carril, mejorando la estabilidad de la rodadura y
reduciendo los microdeslizamientos frente al aumento de las secuencias de
adherencia. Se ha observado durante la realizaciéon de numerosos proyectos el
retraso en la evolucion de desgaste ondulatorio en ambas vias con la lubricacion
del carril. Los dispositivos que dosifican el lubricante consiguen una
impregnacion "visual” de carril de 150 m, aunque los restos pueden llegar a
cientos de metros.

El lubricante mejora la rodadura en la curva sobre todo en las zonas
inmediatamente posteriores, retrasando la aparicion de desgaste ondulatorio vy,
por consiguiente, se genera menos ruido caracteristico con las circulaciones sobre
el carril con este tipo de desgaste. Se ha constatado con mayor o menor eficacia
que en funcion del estado del material rodante, el lubricante reduce el nivel de
chirridos de alta frecuencia.

e (Cambios de elasticidad. Placas de asiento

La modificacion de la rigidez de la placa de asiento puede amortiguar la
generacion de vibraciones y ruido como la disposicion de las mismas. Colocadas
de forma alterna en ambas vias, contribuyen a la aportacion de elasticidad no
homogénea a la superestructura de la curva, con objeto de "romper" la
periodicidad del mecanismo de formacion de desgaste ondulatorio.

Existen una gran diversidad de placas de asiento, con elasticidades que van
desde los 22,5 kN/mm (via en placa) hasta los 500 kN/mm (como elasticidades
mas comunmente utilizadas).
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T. ACTUACIONES PROPUESTAS EN EL PLAN DE ACCION

7.1. Planteamiento general y metodologia de valoracion

Como ya se ha indicado en el apartado anterior, en este primer estadio correspondiente
a los Planes de Accién, la construccion de apantallamiento acistico ha sido el tipo de
medida que con cardcter general se aplicara para la mejora de la situacidn acustica de
las zonas estudiadas.

En los apartados posteriores, se definira en qué zonas se ha estimado conveniente la
construccion de pantallas de acuerdo a los criterios descritos. Dada la escala de trabajo
de los Planes de Accion, como ya se ha indicado anteriormente, sera necesario concretar
las propuestas en posteriores desarrollos a través de la redaccion de los
correspondientes proyectos o estudios de detalle, segun el caso.

En segundo lugar, el Plan de Accion propone la realizacion de una serie de estudios de
detalle que permitan concretar la realizacion de las que se han denominado como
"Medidas puntuales”, y que en la mayoria de los poligonos seran complementarios a las
actuaciones de apantallamiento acustico. Estos estudios deberan permitir evaluar la
poblacion beneficiada por la adopcion de las medidas puntuales, y concretar asimismo
de manera mas precisa su viabilidad y coste.

Pero no se ha de olvidar que ademas de estas zonas, se han detectado otras, en las que
la instalacion de pantallas acusticas debe ser analizada con mayor rigor por diversas
causas, como las dificultades fisicas de su instalacion o la necesidad de complementar
las mismas con otras actuaciones. En estas zonas, se realizaran también estudios
complementarios a la instalacion de pantallas, que podran definir medidas alternativas
o complementarias al apantallamiento acustico.

Por ultimo, se plantean zonas donde la evaluacion de la seleccion de la medida requiere
de un analisis mas complejo, como pueden ser los casos en los que la reduccion del
ruido puede llevar asociada la realizacion de una medida puntual de envergadura como
la supresion de un paso a nivel. En estas zonas, que se han denominado como "“Zonas
complejas”, las futuras actuaciones no se pueden valorar con el grado de definicidn
establecido para los casos anteriores, sino que sera necesario abordarlas mediante
estudios zonales especificos.

En esta ultima situacion se incluyen también aquellas zonas que forman parte de
operaciones de integracion urbana del ferrocarril en diversas fases de desarrollo, o
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actuaciones similares, cuya problematica acustica se vera paliada o modificada como
resultado de estas operaciones.

Para realizar la propuesta de zonas en las que aplicar este tipo de medidas correctoras
descritas ha sido necesario establecer una caracterizacion de:

1. La problematica acustica existente en cada una de las zonas de actuacion,
basada en la existencia de superaciones de los niveles de calidad fijados por la
normativa vigente, mediante: la valoracion del volumen de poblacidon afectada
por ruido para el periodo mas desfavorable en la zona concreta de estudio, la
presencia de usos sensibles, la existencia de afecciones severas desde el punto
de vista de los niveles de exposicion para el periodo mas desfavorable y la
existencia de zonas tranquilas que superan los 0.C.A..

2. Valoracion de la eficacia/eficiencia de las medidas correctoras definidas en
relacion a la problematica existente en las zonas de actuacién, mediante la
estimacion de la:

- Eficiencia econdmica, a través de la relacidn entre la poblacidn beneficiada
dentro del area de actuacion y el coste invertido en las medidas disefiadas

- (aracterizacion de las dificultades asociadas a la implantacion de las
medidas seleccionadas en relacion al ambiente sonoro global existente en
la zona de actuacion.

- (aracterizacion de las dificultades de ejecucion de la solucion como
consecuencia de la existencia de condicionantes técnicos (exigencias de
espacio, interferencia con otros modos de transporte, etc.) o
administrativos/competenciales.

Con estos criterios se ha realizado una primera definicion de los poligonos de cada UME
en los que se propone la construccion del apantallamiento acustico evaluando su coste y
la poblacion beneficiada, asi como aquellos en los que se iniciaran los Estudios

7.2. Actuaciones propuestas

Complementarios o Estudios Zonales antes descritos.

De acuerdo a los criterios establecidos en el apartado anterior, en las tablas que
continuacién se muestran, se incluyen los datos de las actuaciones de apantallamiento
acustico consideradas, asi como, de los Estudios Complementarios previstos, en cada
una de las UME estudiadas.
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7.2.1. Apantallamiento acdstico

’ Poblacidn
Poblacion . Ne de Coste ,
UME minima . Poligonos
Expuesta - Pantallas Estimado (€)
beneficiada
Tolosa, Irura, Villabona,
UME 1: Andoain, Urnieta, Hernani
5.838 2.960 83 11.594.028 ' ! !
TOLOSA-IRUN San Sebastian Iy Il, Pasajes y
Renteria
Llodio I y Il, Arakaldo,
UME 2: Arrankudiaga, Ugao-
1.546 460 42 3.215.200 Miraballes, Arrigorriaga-

LLODIO-SANTURCE Basauri |, Bilbao |, Barakaldo |

y II, Sestao Il y Santurce

Fuente: Elaboracion Propia

7.2.2. Estudios complementarios y zonales

Estudios de detalle complementarios

a la instalacion de apantallamiento actstico Zonas
complejas
Medidas Puntuales Otras medidas
UME
Coste Estimado (€) Poligonos Poligonos Poligonos
Tolosa, Irura, Tolosa, Irura,
Villabona, Villabona,
UME 1: Andoain, Urnieta, Andoain, Urnieta,
) 3.142.400 Hernani, San Hernani, San San Sebastidan 1 y Il
TOLOSA-IRUN Sebastian Iy I, Sebastian Iy I,
Pasajes, Renteria Pasajes, Renteria
e Irdn e Irdn
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a la instalacién de apantallamiento actistico
complejas
UME Medidas Puntuales Otras medidas
Coste Estimado (€) Poligonos Poligonos Poligonos
Llodio I y II,
Arakaldo, Llodio I, Arakaldo,
Arrankudiaga, Ugao-Miraballes,
Ugao-Miraballes, Arrigorriaga-
UME 2: Arrigorriaga- Basauri I y Il
4.583.796 gorriag urt Ty Bilbao Il
LLODIO-SANTURCE Basauri l y I, Bilbao I,
Bilbao I, Barakaldo I 'y II,
Barakaldo 1y II, Sestao Il 'y
Sestao ly lly Santurce
Santurce

Fuente: Elaboracion Propia
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8. EQUIPOS DE TRABAJO

ADIF
Directora del Estudio:

Rosa Maria Matas Lopez

Control de calidad, supervision técnica y apoyo a la Direccion:
Marta Ruiz Sierra

M2 Concepcion Garcés de San Millan

SERVIGIS
Equipo de tratamiento en GIS de informacion y edicion final
Jesus Garcia Villar

Estrella Pafios Plana

INECO
Responsable del Lote

Mdnica Magro Andrade

Equipo de modelizacién acustica
Celia Chicharro Marivela

Mirela Vladovic Zupcevic

Equipo de Infraestructura de Via

Mario Ferreiro Casal
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Raul Arroyo Gonzalez
Hugo Vegas Lozano

Pedro Ortiz Baydn

Control de calidad

Alberto Milanés de la Loma
Equipo de tratamiento en GIS de informacion
Rocio Vicente Lucerga

Jorge Blanco Monje

Delegado del consultor

Juan Sebastian Milanés

Autora del estudio

Gemma Caballero ifigo
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