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MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1 Y 2 DE METRO BILBAO

INFORME RESUMEN

1 INTRODUCCION

La Directiva Europea 2002/49/CE y el desarrollo legislativo estatal que se ha
traducido en la Ley del ruido 37/2003 solicita la elaboracibn de mapas
estratégicos de ruido de grandes ejes viarios cuyo trafico supere los 6.000.000
de vehiculos al afio, para la fecha 30 de junio de 2007 y de los grandes ejes
viarios definidos como carreteras con un trafico superior a 3.000.000 de
vehiculos por afio para la fecha 18 de julio de 2013. De igual forma solicita la
elaboracion de mapas estratégicos de ruido de grandes ejes ferroviarios cuyo
trafico supere los 60.000 trenes al afio, para la fecha 30 de junio de 2007 y
los mapas estratégicos para todos los grandes ejes ferroviarios, definidos
como lineas con un tréafico superior a 30.000 trenes por afio, para la fecha 18
de julio de 2013, ademas de la realizacibn de los mapas de ruido de las

aglomeraciones.

Los mapas de ruido definidos por la Directiva y la Ley del ruido, con el objeto
de homogeneizar los resultados para toda Europa deben ser realizados con
unos métodos de célculo y unos condicionantes de calculo minimos. El objetivo
es obtener mapas denominados estratégicos que sirven para tomar decisiones
a nivel global y no local, las cuales precisarian de estudios de detalle que

permitan la adopcién de soluciones a nivel puntual.

A partir de los mapas de ruido, se deben obtener los indicadores de suelo
expuesto y personas expuestas en las condiciones reflejadas por dichos mapas

y segun los requisitos de la citada Directiva.

La generacion y aprobacion de los Mapas Estratégicos de Ruido de los tramos
en superficie de las lineas 1 y 2 de Metro Bilbao y sus correspondientes
indicadores, se ha realizado para el caso de Metro Bilbao, por el Consorcio de

Transporte de Bizkaia.
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2 OBJETO

El objetivo de este informe resumen es el de facilitar una vision de conjunto
del resultado obtenido con la generacion de los Mapas de Ruido Estratégicos
de los tramos en superficie de las lineas 1 y 2 de Metro Bilbao con un tréafico

de vehiculos mayor de 60.000 trenes al afio.

Los Mapas corresponden al alcance de la primera Fase de la Directiva
2002/49/CE y su correspondiente transposicion a la legislacion Estatal con el
Real Decreto 1513/2005.

3 AMBITO DEL ESTUDIO

3.1 MAPA DE RUIDO ESTRATEGICO

La Directiva 2002/49/CE, establece que un Mapa Estratégico de Ruido es, “un
mapa disefiado para poder evaluar globalmente la exposicion al ruido
en una zona determinada, debido a la existencia de distintas fuentes

de ruido, o para poder realizar predicciones globales para dicha zona™.

La posibilidad de realizar dicha evaluacion depende de la disposicion de un

conjunto de informacién que los mapas deberan facilitar:

e Distribucion de niveles sonoros en la extension del area de estudio.

e Identificacion de las zonas de afeccidn, establecidas segun los indicadores y
limites de evaluacion establecidos a tal fin.

e Cuantificacion del numero de personas y superficie expuesta a

determinados niveles sonoros seguin los anteriores indicadores.
Los Mapas se plantean con el doble objetivo de ser el formato que facilite el

envio de informacién a la Comisién Europea y al mismo tiempo sirva como

base para su divulgaciéon entre la poblacién.

PROGO0582-IN-MA-DIRECTIVA-RESUMEN-METRO BILBAO Pagina 5 de 34



MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1 Y 2 DE METRO BILBAO

Finalmente, los Mapas deben permitir el planteamiento de Planes de Acciéon
desarrollados como consecuencia de la evaluacion realizada y encaminados a

la mejora del ambiente acustico.

Los Mapas estratégicos de ruido, se referiran de forma independiente para
cada foco de ruido considerado, Yy se representaran fisicamente,
preferentemente con un conjunto de expresiones graficas, compuestas

basicamente por:

e Mapas de niveles sonoros, a una altura de 4 m, para el Lgen, Ldias Ltarde Y
Lhoche, CONsistentes en representaciones de lineas is6fonas en rangos de 5
dB entre los valores de 50 y 75.

¢ Mapas de exposicion para el Lgen, Ldia» Ltarde Y Lnoche» €N los que se
representen el nUmero de personas cuyas viviendas estan expuestas a los
rangos de valores anteriores.

e Mapas de zona de afeccion, correspondiente al periodo Lgen. En los que se
identifigue el area de una zona de estudio, sobre la que se produce la

superacion de un determinado valor limite.

Para la realizaciéon de los Mapas Estratégicos, se han definido como base de
trabajo, las denominadas Unidades de Mapa Estratégico (UME). Estas unidades
estan formadas por uno o varios tramos de una misma linea, quedando el

analisis posterior referenciado de forma individualizada para cada una de ellas.

3.2 UNIDADES DE ESTUDIO

Los tramos de metro que se han identificado dentro del alcance de la citada
primera fase de la Directiva, se han recogido en el grafico n® 1 y en la tabla

nel.
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Figura n° 1. Identificacion de las UME™ s objeto de estudio
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CODIGO TRAMO Longitud (km) [ UMES
MB-1 San Inazio-Plentzia 29,3 1
MB-2 San Inazio-Portugalete 15 1
MB-1-2 |Bolueta-Etxebarri 8,8 1
total 53,1 3

Tabla n® 1. Identificacion de la UME™ s objeto de estudio

3.3 DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE ESTUDIO

La linea de metro de Competencia del Consorcio de Transporte de Bizkaia
objeto de este estudio es la MB-2 que comprende al tramo de San Inazio-
Portugalete. A efectos de la delimitaciéon de la linea de ferrocarril para la
realizacion de mapas estratégicos, ésta consta de un solo tramo con un tréfico
superior a los 60.000 trenes al afio. Discurre en direccion este-oeste a lo largo

de 15 km.

Implica a los municipios de Barakaldo y Sestao estando la mayor parte de la
via soterrada. La identificacion de los municipios por los que circula el tramo

de metro se presenta en la siguiente tabla:

UME MUNICIPIO POBLACION
MB-2 Barakaldo 100000
MB-2 Sestao 30982

La UME comienza su recorrido a la salida del municipio de Barakaldo direccion
Sestao , en su PK 215, en una zona residencial atraviesa la ria sobre el
viaducto de Urbinaga Yy finaliza pasado el PK 216 después de la estacion de

Urbinaga en el municipio de Sestao.

En la imagen siguiente se presenta la delimitaciobn de la UME objeto de

estudio:
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Figura n® 2. UME MB-2
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4 METODOLOGIA

4.1 DATOS DE PARTIDA

La informacién béasica que se ha empleado para la realizacion de los Mapas, asi

como el origen de la citada informacién se recoge en la tabla n° 2.

Tipo de Informacién Afo Origen de la Informacion
Cartografia Base 1:5.000 2002 | Diputacion Foral de Bizkaia.
1:5.000 2002 | Metro Bilbao
Capa grafica edificios 2005 | Diputacién Foral de Bizkaia.
Ejes de trafico 2007 | Metro Bilbao
Altura de edificios 2005 | Diputacioén Foral de Bizkaia

Poblacion (asociada al portalero | 2003 | Diputacion Foral de Bizkaia.

de catastro)

Planeamiento Urbanistico (*) 2005 | Diputacién Foral de Bizkaia.

Datos de trafico (n° vehiculos, | 2007 | Metro Bilbao

velocidad)

Capa de limites administrativos | 2005 | Diputacion Foral de Bizkaia.

(Municipios)

(*) Empleado como base para el analisis de los usos de los edificios.
Tabla n© 2. Informacioéon de partida empleada en el estudio y origen de la

misma.

4.1.1 Tratamiento de los datos de poblacién

El analisis de poblacion expuesta a los diferentes rangos de niveles sonoros en
el entorno del ferrocarril, se ha realizado partiendo de los datos disponibles en
las secciones censales los cuales se asociaron a los edificios facilitados por la

Diputacion Foral de Bizkaia.

Dicho analisis se basa en el calculo de niveles sonoros en las fachadas de los

edificios, realizando posteriormente, un reparto proporcional de la poblacién
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de cada edificio entre los diferentes niveles sonoros de fachada (dados por

receptores situados en todo su perimetro).

En el caso concreto que existan edificios afectados sin poblacién, el proceso

llevado a cabo se ha estructurado en los siguientes pasos:

1. Se realiza la asignacion del numero de plantas a los edificios a partir de la
altura del edificio.

2. Se calcula la superficie total construida de edificios residenciales estimando
1 hab/50m? de superficie habitable.

3. Se calcula la poblaciéon residente en un edificio multiplicando el dato de

habitante/m? por el n°® de plantas.

4.2 PARAMETROS DE CALCULO

La generacion de los Mapas de Ruido Estratégicos se ha realizado mediante la
utilizacion del modelo de prevision de impacto acustico IMMI 6.2, el cual
integra el método recomendado para la evaluacién de todos los indices de
ruido para los Estados miembros que no cuentan con métodos nacionales de
célculo:

o] Ruido del Tréafico de ferrocarril: el método nacional de calculo holandés

“SMR-I11".

Los célculos realizados se basan en los principios recogidos en la tabla n°© 3.

Parametro de calculo Condicién

N°® de reflexiones en la | Se han considerado DOS (2) reflexiones.
generacién de niveles

sonoros en malla

Reflexiones tras Se considera posible la eliminacion del calculo

REFLEXIONES

apantallamientos totales | de reflexiones en puntos que se encuentren

totalmente apantallados del foco.
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Parametro de calculo

Condicion

Distancia de propagacion
tras la primera reflexién
(profundidad de

reflexion).

Se ha limitado la distancia de propagacién tras

la primera reflexion, considerando una

distancia minima de 200 m.

Ultima reflexién

Se ha considerado el efecto de la ultima

reflexiéon para la obtencién de los mapas de
la obtencién de Ia

ruido, pero no para

poblacién expuesta.

Propiedades acusticas de
la superficie de los

edificios

Por defecto se considera que las fachadas de
todos los edificios en la zona de estudio, se

comportan como acusticamente reflectantes.

Calculo frecuencial

Analisis de bandas de frecuencia de octava.

Espectro definido entre 63Hz y 8kHz para el

Malla de calculo

@)

8 método holandés de ferrocarril.

L
Fuentes con baja Se ha considerado la eliminaciéon de fuentes
aportacién con baja aportacién al c6mputo global.
Difraccion en las lineas | Se ha considerado en el calculo

2

< de terreno

N

< - . 7 - 7

|°_‘ Difraccion lateral Se ha considerado en el calculo
Puntos interiores a No se realiza el calculo de nivel sonoro en
edificios puntos  situados en patios interiores

3

?t' (totalmente cerrados) a edificios.

=

El paso de malla considerado para el estudio es

de 15m.
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Parametro de calculo Condicién

Condiciones de Se han considerado las recomendadas por el

propagacion grupo de trabajo europeo  WG-AEN,
condiciones favorables a la propagaciéon del

< ruido:

6]

g Periodo dia: 50%

§ Periodo tarde: 75%
E Periodo noche: 100%

Tipo de terreno Se han considerado por lo general superficies
eminentemente reflectantes (asfalto, hormigon,
agua) representando zonas completamente
urbanizadas (G=0), el terreno sobre el que se

% apoya el eje de ferrocarril depende del tipo de
E via (placa, balasto).

Tabla n® 3. Parametros de calculo empleados para la generacion de los Mapas
de Ruido Estratégicos de los tramos en superficie de las lineas 1 y 2 de Metro
Bilbao.

4.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se han representado segun los
requisitos de la Directiva 2002/49/CE Anexo VI, por los que los Estados

Miembros deben indicar los siguientes puntos:

1. Ndmero total de personas expuestas (Lden), indicando “El niumero total
estimado de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones
cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores
de Lden en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada

mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, = 75".
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2. Numero total de personas expuestas (Lnoche), indicando “El nimero total
estimado de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones
cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores
de Lnoche en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la
fachada mas expuesta: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, > 70”.

3. Numero total de personas expuestas (Ldia), indicando “El numero total
estimado de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones
cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores
de Ldia en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada
mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75”.

4. Numero total de personas expuestas fuera de aglomeraciones (Ltarde),
indicando “El niumero total estimado de personas (expresado en centenas)
fuera de aglomeraciones cuya vivienda estad expuesta a cada uno de los
rangos siguientes de valores de Ltarde en dB a una altura de 4 m sobre el
nivel del suelo y en la fachada méas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
> 75",

5. Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden), indicando “La superficie
total (en km2) expuesta a valores de Lden superiores a 55, 65 y 75 dB,
respectivamente”. Se indicar4, ademas, el numero total estimado de
viviendas (en centenares) y el nimero total estimado de personas (en
centenares) que viven en cada una de esas zonas. Estos datos de poblacion

incluyen las aglomeraciones.

La representacion gréfica se ha realizado a una escala de 1:20.000 y con los

colores reflejados en el siguiente grafico:

Para la determinacién del nimero de personas expuestas en centenas, se ha
considerado que la existencia de cualquier nUmero superior a 50 en cualquier
rango de dB constituye en si la primera centena. Para el resto de centenas

siguientes, se ha considerado el mismo proceso.
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Lden, Ldia, Ltarde

Rango Descripcion R G B )

> 75 Rosa luerle 255 0 235 Nivel sonoro (dB(A))

70-75 Roje 255 2 2

5570 Naranja 255 128 2 []sse0 H 705
50-65 Ogre 255 205 105 B80-65 - >75
50-60 Amarile 205 255 2

<55 blanco |:| KSE0

Lnoche

Rango Descripcion R G B .

=70 Rojo 255 2 2 Nivel sonoro {dB{A))
65-70 Naranja 255 128 2

60-65 Ocre 255 205 105 Bl soss I e
55-60 Amarillo 255 255 2 . lssee B >
50-55 Verde 100 200 Q

<50 blanco :i 60-65
La documentacién que acompafna a este informe resumen, se ha presentado
segun los formatos recogidos en la tabla n° 4.
Documentacion Formato
Planos con formato Metro Bilbao | Pdf o Jpg.
definitivos.
Ejes de metro y cuadricula de | shape (Sist. Ref.: Elipsoide
representacion. Internacional, Datum ED50, UTM

Huso30).

Mapas de ruido por UMEs con | Raster.
cartografia base.
Mapa de cartografia base en formato | Jpg o Pdf.

continuo.

Indicadores estratégicos.

Hoja de calculo excel.

Tabla n® 4. Documentacién presentada como resultado del estudio y formatos

de entrega

5 RESULTADOS

En el apartado 3.3 de descripcion de la unidad de estudio, se adjunta una

tabla que incluye los municipios por los que circula el eje del tramo de linea

analizada.
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En los gréaficos siguientes se presenta un analisis por municipio del niumero de

habitantes expuestos segin rangos de niveles sonoros:

POBLACION EXPUESTA (centenas)
Ldia

1-
0,94
0,81
0,74
0,61

0,54 O Barakaldo
B Sestao

0,44

0,3
0,2
7 55-59 60-64 65-69 70-74 >75

O Barakaldo 0 0 0 0 0
B Sestao 0 0 0 0 0

POBLACION EXPUESTA (centenas)
Ltarde

1-
0,94
0,84
0,74
0,61

0,51 O Barakaldo
B Sestao

0,44

0,31

0,24

i & & & & 4

O Barakaldo 0 0 0 0 0
B Sestao 0 0 0 0 0
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POBLACION EXPUESTA (centenas)
Lnoche

1-
0,91
0,81
0,71

0,64

0,54 O Barakaldo
B Sestao

0,44
0,34
0,21

50-54 55-59 60-64 65-69 >70

‘El Barakaldo 0 0 0 0 0
| Sestao 0 0 0 0 0

POBLACION EXPUESTA (centenas)
Lden

1-
0,94
0,84
0,74
0,61

0,54

O Barakaldo
B Sestao

0,41

0,31

0,24

0,1

04
55-59 60-64 65-69 70-74 >75

[mBarakaldo 0 0 0 0 0
|B sestao 1 0 0 0 0
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La UME estudiada, MB-2, a su paso por los municipios sobre los que presentan
influencia, origina una situacion que da como resultado una distribucién de
porcentajes de poblacidon expuesta a mas de 55 dB(A) de Ldia, Ltarde y

Lden y a méas de 50 dB(A) de Lnoche, que se presenta en la siguiente tabla.

UME Ldia Ltarde Lnoche Lden
MB-2
Barakaldo 0% 0% 0 % 0 %
Sestao 0 % 0 % 0 % 0,32 %

Tabla n® 5. Porcentaje de poblacién expuesta a mas de 55 dB(A) de Ldia,
Ltarde y Lden, y a mas de 50 dB(A) de Lnoche por efecto del tramo de
superficie MB-2.

En los gréaficos siguientes se presenta un analisis por municipio de la superficie

expuesta, en km?, seglin rangos de niveles sonoros:

SUPERFICIE EXPUESTA (sz)
Ldia

0,12
0,10

0,08

O Barakaldo
B Sestao

0,06

0,04+

0,02+

0,00

55-59 60-64 65-69 70-74 >75
‘D Barakaldo 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00

‘I Sestao 0,11 0,06 0,03 0,01 0,00
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0,06

0,05

0,04+

0,03

0,02

0,01

0,00

55-59

60-64

SUPERFICIE EXPUESTA (sz)

Ltarde

65-69

70-74

>75

‘I:l Barakaldo

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

‘l Sestao

0,05

0,03

0,01

0,00

0,00

0,08+

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02+

0,01

0,00

50-54

55-59

SUPERFICIE EXPUESTA ( Km?)
Lnoche

60-64

65-69

Y & 4

>70

OBarakaldo
B Sestao

DOBarakaldo
B Sestao

O Barakaldo
B Sestao

0,01
0,08

0,00
0,04

0,00
0,02

0,00
0,01

0,00
0,00
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SUPERFICIE EXPUESTA (Km?)
LDEN

0,12

0,10+

0,08

O Barakaldo
B Sestao

0,06+

0,04+

0,02

o 4

55-59 60-64 65-69 70-74 >75
‘D Barakaldo 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
‘I Sestao 0,12 0,06 0,03 0,01 0,01

0,00

Tomando como referencia el pardmetro de evaluacion Lden, el porcentaje de
suelo expuesto a niveles mayores de 55 dB(A) resultante para esta UME se

presenta en la siguiente tabla:

UME %0 Suelo expuesto

MB-2 >55 dB(A) de Lden
Barakaldo 0,14%
Sestao 6,54%

Tabla n® 6. Porcentaje de suelo expuesto a mas de 55 dB(A) de Lden en los

municipios del entorno del tramo de la UME MB-2.
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6 ACTUACIONES PREVIAS

Con motivo de la actividad de metro Bilbao se generan ruidos inevitables,
caracteristicos de la propia explotacion, que en mayor o menor medido pueden

ocasionar molestias a las viviendas cercanas al foco del ruido.

Cuando metro Bilbao ha tenido conocimiento de las molestias a través de las
comunicaciones realizadas por particulares o entidades locales, ha procurado,
dentro de sus posibilidades, realizar las acciones oportunas para disminuir el
ruido producido en unos casos por el paso de las Unidades y en otros por sus

instalaciones fijas.

Con la consecucion en el afio 2002 de la certificacibn medioambiental
1SO14000, la resolucién de los problemas ocasionados por el ruido cobran, si

cabe, una mayor prioridad.

El objeto del presente informe es el de exponer las acciones realizadas para

mitigar el ruido, calificAndose por su origen:

» Paso de Trenes
» Ventilacion de Emergencia

» Equipos de ventilacion de la sala de transformacién de la S/E de Ripa

6.1 POLITICA GENERAL DE ACTUACION DE METRO BILBAO

Una vez establecidos los objetivos generales de Metro Bilbao para hacer frente
a la problematica existente debido al ruido generado por los tramos en
superficie de las lineas de tren, se han puesto en marcha una serie de
actuaciones con el objeto de avanzar en la consecucion de los objetivos

propuestos.
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Normalmente el ruido provocado por el metro se produce en las curvas debido

a la existencia del desgaste ondulatorio.

Este desgaste a generado una serie de molestias en las viviendas cercanas lo
cual ha generado ciertas quejas, las cuales han ayudado a identificar el

problema.

Ademas se han originado quejas por paso de trenes en tramos rectos en la
calle Prim (Bilbao) debido a que el ruido se transmitia a las viviendas a través
del conducto de la ventilacibn de emergencia y en la zona de la estacion de

San Inazio.

Las medidas que se aplican para mitigar los ruidos en curvas son las

siguientes:

¢ Amolado de curva con vagon amolador de metro Bilbao: amolado
curativo de urgencia, en desuso porque a largo plazo degrada el carril,

acelerando el desgaste ondulatorio del carril.

¢ Reperfilado de carril, con vagén subcontratado a SPENO. Esta actividad
se ha realizado intensivamente a partir de 2005 ya que es la solucion

mas eficaz para eliminar el ruido por desgaste ondulatorio.

e Colocacion aleatoria de apoyos elasticos, de rigidez variable entre la
traviesa y el carril para retrasar la aparicion y desarrollo del desgaste

ondulatorio.

e Aplicaciéon de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza del carril para
retrasar la apariciéon y desarrollo del desgaste ondulatorio, al mismo
tiempo que elimina el ruido de alta frecuencia, originado por el roce de

la pestafia contra el carril.
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Sustitucion del carril estandar, de dureza 280 HBW, por otro extraduro,
tipo HSH, con una dureza 360HBW. Solucién adoptada cuando se
detectdé el inicio de la aparicion del desgaste ondulatorio. En la
actualidad esta soluciéon no se aplica debido a su costo y elevados

plazos de entrega

6.1.1 Actuaciones Particulares

Se han puesto en marcha una serie de actuaciones para mitigar el ruido En

general las actuaciones llevadas a cabo hasta ahora son las siguientes:

>

Diciembre 2002: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio, causante del ruido.

Junio 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

Diciembre 2004: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de

rigidez variable

Diciembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

PROGO0582-IN-MA-DIRECTIVA-RESUMEN-METRO BILBAO Pagina 23 de 34



MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1 Y 2 DE METRO BILBAO

Erandio. Barrio de Altzaga (curva de entrada a la estacion, sentido

Plentzia)

» Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de

rigidez variable

> Noviembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Marzo 2006: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Areeta. (Curva de salida de la estaciéon, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Diciembre 2005: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio
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Curva del Puente del Peligro (paso superior sobre la carretera, entre

las estaciones de Areeta y Gobela).

» Febrero 2000: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio

» Mayo 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio y

problemas de balasto

» Junio 2003: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio

Avda. Neguri, 2. Neguri (curva de entrada a la estacion, sentido

Plentzia)

En esta curva se realizaron los ensayos para conocer el comportamiento que
sobre el desgaste ondulatorio ejercen los apoyos elasticos Por este motivo, en
via 1 se montaron apoyos de rigidez variable con una distribucion aleatoria y

en la otra, apoyos de rigidez inferior a la habitual.

» Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de
rigidez variable en via 2.

» Noviembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio.

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio
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Neguri (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

> Diciembre 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio.

» Enero 2006: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio.

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste
ondulatorio

Algorta (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Desde Octubre 2003: Aplicacion de producto lubricador inverso (HPF) en
cabeza del carril de via 2 para retrasar la apariciéon y desarrollo del
desgaste ondulatorio y eliminar ruido de alta frecuencia, originado por

el roce de la pestafia contra el carril.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Abril 2006: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2006: montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable

» Marzo 2007: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.
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» Afo 2007: Aplicacion de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza

del carril de via 1

Algorta (curva de salida de la estacidon, sentido Plentzia)

» Diciembre 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

> Diciembre 2005: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Abril 2006: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Bidezabal (Paso a nivel de Maidagan)

» Diciembre 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

Para el afio 2006 se habia previsto el montaje de apoyos elasticos entre

traviesa y carril de rigidez variable, que no se la efectuado debido a las obras

previstas de soterramiento del paso a nivel.

Larrabasterra (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Mayo 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio
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» Enero 2006: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2007: montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Sopelana (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

» Diciembre 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

6.1.2 Actuaciones de mejora

CURVAS CONFLICTIVAS

Las curvas indicadas a continuacion también han sido objeto de reperfilados a
pesar de que no han sido objeto de quejas al no existir viviendas cercanas. Sin
embargo, se han incluido dentro del plan de amolados debido al elevado ruido

producido por el paso de los trenes.
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Astrabudua. (Curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Diciembre 2004: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Aiboa (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

» Mayo 2000: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

TRAMOS CONFLICTIVOS

Calle Prim (Bilbao)

El origen de las quejas se debia al ruido de paso de trenes, que se transmitia a

las viviendas a través del conducto de la ventilacion de emergencia.
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En el afo 1999 se realizé una insonorizacion del conducto de la ventilacion de
emergencia mediante paneles absorbentes. Desde entonces no se han

repetido las quejas.

Avenida Lehendakari Agirre, varios portales, coincidentes con la traza
del metro.

El motivo que causa las quejas son los ruidos y vibraciones que se producen

en el interior de las viviendas, segun indican los propios vecinos.

Se han realizado las siguientes acciones:

1. Con motivo de las quejas recibidas por 29 portales, LABEIN, a instancias
de metro Bilbao, realizé en Julio de 2004 una medicion de vibraciones
con paso de UT s en 8 puntos, en suelo y paredes del tunel y préximos
a las zonas de aparatos de vias existentes en ambos lados de la

estacion de San Inazio.

Tres puntos de medida coincidieron aproximadamente con la vertical del
edificio n® 179, registrandose en uno de ellos un valor maximo de
K=1,2, que fue el maximo de todos los puntos medidos. En el resto de

puntos medidos los valores oscilan entre 0,1 y 0,6.

A la vista de estos valores se consideré que las viviendas no se
encontraban  afectadas por valores de vibracibn superiores a los
indicados por la Ordenanza Municipal, dandose por supuesto que las
vibraciones existentes en el tunel se amortiguarian al transmitirse al

terreno circundante.

2. Se verific6 que la totalidad de las traviesas existentes en el entorno de
la estacion de San Inazio se encontraban elasticamente aisladas
respecto a la plataforma de via. Esta condicién es imprescindible para

evitar la transmision de las vibraciones del carril a la placa de hormigon.
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3. Con motivo de las quejas recibidas en Noviembre de 2005, metro Bilbao

constato la existencia de ruido, pero no de vibraciones, en las escaleras

del edificio numero 179, el cual, segun se pudo comprobar, coincidia
con el paso de las UT s sobre los aparatos de via que permiten a las
Unidades que parten de San Inazio dirigirse hacia Linea 1 o Linea 2.
También se constatd que se producian ruidos cuando las UT s

procedentes de Linea 1 entraban en el andén central de San Inazio.

4. Para conocer la colaboraciéon de cada uno de los aparatos de via al
ruido/vibracion total, se realizé durante la dltima semana de Noviembre
de 2005 una serie de mediciones para conocer las vibraciones
transmitidas por los aparatos de via al suelo y a las paredes del tunel
cuando pasan las Unidades por ellos, identificAndose los aparatos de via
que mas contribuyen y constatdndose que ninguna de las vibraciones
medidas supera en el foco (tunel) los valores maximos indicados por la
Ordenanza Medioambiental del Ayuntamiento de Bilbao (Artl109

Transmision de vibraciones).

5. A partir de la identificacion de los aparatos de via que causaban una
mayor vibraciéon se realiz6 en el mes de Diciembre de 2005 una reunion
entre metro Bilbao/CTB/Proveedores para estudiar una solucién técnica
para el suministro y montaje de aparatos de via que hagan disminuir de
forma significativa los niveles de vibracion. La solucion planteada,
consistente en la sustitucion de dos aparatos de via, fue desestimada

ante su coste econdmico y la repercusion en el servicio.

VENTILACION DE EMERGENCIA

La ventilacibn de emergencia, por sus caracteristicas de funcionamiento es
una instalaciéon de gran responsabilidad para metro Bilbao, ya que es una

instalacion ligada a la seguridad de las personas, que no funciona
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habitualmente, pero que debe estar dispuesta para funcionar en cualquier
momento bajo condiciones severas, por lo que debe contar con valores

elevados de Disponibilidad y Fiabilidad.

Dentro de los planes de mantenimiento disefiados para esta instalacion figura
el arranque trimestral de los ventiladores durante 1 hora. Debido al elevado
ruido que ocasionan y la velocidad del aire que originan y al objeto de no
molestar a los viajeros en las estaciones, los arranques se realizan una vez
finalizad el horario de explotacion. Esto significa que el arranque tiene lugar
entre las 24 y las 1:30 horas de la madrugada. El ruido de los ventiladores se
percibe en el exterior al salir a través de las rejillas de salida de aire, ubicadas

en la calle.

Para tratar de aminorar esta molestia se acometié un proyecto para equipar
con silenciadores aquellos ventiladores ubicados en zonas mas sensibles al
ruido debido a la aglomeracion de viviendas. Se han insonorizado 5 pozos de

ventilacion:

e Basarrate

Santutxu

Indautxu

San Inazio

Sin embargo, las dificultades técnicas derivadas del poco espacio disponible en
algunos pozos para construir silenciadores eficaces y de la disminucién del
rendimiento de los ventiladores debido a la pérdida de carga ocasionada por

los silenciadores, han paralizado este proyecto.

Para evitar quejas por ruido de las viviendas afectadas, se realiza, tal como en
su dia se acordé con el Ayuntamiento, antes del inicio de la campafa de
arranques la comunicacion al Area de Medio Ambiente del Ayuntamiento y a la

Policia Municipal de las fechas previstas en las que tendréan lugar. Del mismo
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modo, la vispera de cada arranque se coloca carteles en los portales de las

viviendas afectadas, anunciando el dia y duracién de los arranques.

Los resultados de esta iniciativa han sido satisfactorios ya que desde su puesta

en funcionamiento han disminuido las quejas dirigidas a metro Bilbao.

Sin embargo, en el afio 2008 se han producido denuncias de los vecinos del
portal n® 83 de la calle Alameda de Urkijo ante el Ayuntamiento cada vez que
se realiza un arranque en la estacion de San Mames. Este ha urgido a metro
Bilbao a tomar alguna medida en este pozo de ventilacion, que podria ser la
instalacion de variadores de frecuencia, que permiten el funcionamiento de los
ventiladores a una velocidad inferior a la nominal, con la consiguiente

disminuciéon de ruido en el exterior.

Esta medida ha demostrado su éxito en la Linea 2 ya que no se han recibido

quejas por el arranque de los ventiladores.

VENTILACION DE LA SALA DE TRANSFORMACION DE LA S/E DE RIPA

Debido a las molestias por ruido originas por el sistema de ventilacion de la

Subcentral de Ripa, sita en los s6tanos de las Oficinas Centrales (C/Navarra),

en las viviendas colindantes, se recibe el 5 de Noviembre de 2004 una
Notificacion enviada por la Teniente Alcalde Delegada del Area de Urbanismo y
Medio Ambiente requiriendo la adopcién de medidas correctoras para eliminar

la transmision de ruidos a dichas viviendas.
Las medidas correctoras efectuadas fueron las siguientes:
e Instalacién de variadores de velocidad para adecuar la velocidad de los

ventiladores a la necesidad de suministro de aire de enfriamiento, asi

como para realizar arranques suaves de los mismos, disminuyéndose
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asi los ruidos producidos durante el funcionamiento y arranque de los

mismos.

e Sustitucién del fuelle elastico que separa el grupo ventilador de los

conductos de aire.

¢ Instalacién de soportes antivibratorios entre la bancada del cajén que

contiene el grupo motor ventilador y el suelo.

Todas ellas fueron objeto de inspecciéon por parte de Técnicos de la Subarea de
Medio Ambiente del Ayuntamiento de Bilbao, que dieron su conformidad verbal

a lo realizado.

7 LISTADO DE PLANOS

Acomparfian al presente informe una coleccién de planos en los que se recoge
el resultado de la modelizaciones acusticas realizadas para las UME”s objeto
de estudio. En el Anexo 1, se presenta un listado de dichos planos, indicando
la UME a la que pertenecen, el nUmero y designaciéon del plano, el nimero de
hojas de las que se compone cada uno de ellos y finalmente la escala de

reproduccion.
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LINEAS 1 Y 2 DE METRO DE BILBAO

INFORME RESUMEN

1 INTRODUCCION

La Directiva Europea 2002/49/CE y el desarrollo legislativo estatal que se ha traducido
en la Ley del ruido 37/2003 solicita la elaboracion de mapas estratégicos de ruido de
grandes ejes viarios cuyo trafico supere los 6.000.000 de vehiculos al afio, para la fecha
30 de junio de 2007 y de los grandes ejes viarios definidos como carreteras con un
trafico superior a 3.000.000 de vehiculos por afo para la fecha 18 de julio de 2013. De
igual forma solicita la elaboracibn de mapas estratégicos de ruido de grandes ejes
ferroviarios cuyo trafico supere los 60.000 trenes al afio, para la fecha 30 de junio de
2007 y los mapas estratégicos para todos los grandes ejes ferroviarios, definidos como
lineas con un tréafico superior a 30.000 trenes por afio, para la fecha 18 de julio de 2013,

ademas de la realizacion de los mapas de ruido de las aglomeraciones.

Los mapas de ruido definidos por la Directiva y la Ley del ruido, con el objeto de
homogeneizar los resultados para toda Europa deben ser realizados con unos métodos
de calculo y unos condicionantes de célculo minimos. El objetivo es obtener mapas
denominados estratégicos que sirven para tomar decisiones a nivel global y no local, las
cuales precisarian de estudios de detalle que permitan la adopcién de soluciones a nivel

puntual.

A partir de los mapas de ruido, se deben obtener los indicadores de suelo expuesto y
personas expuestas en las condiciones reflejadas por dichos mapas y segun los

requisitos de la citada Directiva.
La generacién y aprobacion de los Mapas Estratégicos de Ruido de los tramos en

superficie de las lineas 1 y 2 de Metro Bilbao y sus correspondientes indicadores, se ha

realizado para el caso de Metro Bilbao, por el Consorcio de Transporte de Bizkaia.
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2 OBJETO

El objetivo de este informe resumen es el de facilitar una visibn de conjunto del
resultado obtenido con la generacion de los Mapas de Ruido Estratégicos de los tramos
de superficie de las lineas 1 y 2 de Metro Bilbao con un niumero de vehiculos mayor de

60.000 trenes al ano.

Los Mapas corresponden al alcance de la primera Fase de la Directiva 2002/49/CE y su

correspondiente transposicion a la legislacion Estatal con el Real Decreto 1513/2005.

3 AMBITO DEL ESTUDIO

3.1 MAPA DE RUIDO ESTRATEGICO

La Directiva 2002/49/CE, establece que un Mapa Estratégico de Ruido es, “un mapa
disefiado para poder evaluar globalmente la exposiciéon al ruido en una zona
determinada, debido a la existencia de distintas fuentes de ruido, o para poder

realizar predicciones globales para dicha zona™.

La posibilidad de realizar dicha evaluacién depende de la disposiciéon de un conjunto de

informacion que los mapas deberan facilitar:

e Distribuciéon de niveles sonoros en la extension del area de estudio.

¢ ldentificacion de las zonas de afeccién, establecidas segun los indicadores y limites
de evaluacion establecidos a tal fin.

e Cuantificacién del nimero de personas y superficie expuesta a determinados niveles

sonoros segun los anteriores indicadores.
Los Mapas se plantean con el doble objetivo de ser el formato que facilite el envio de

informacion a la Comisiéon Europea y al mismo tiempo sirva como base para su

divulgacion entre la poblacion.
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Finalmente, los Mapas deben permitir el planteamiento de Planes de Accién desarrollados
como consecuencia de la evaluacién realizada y encaminados a la mejora del ambiente

acustico.

Los Mapas estratégicos de ruido, se referirdn de forma independiente para cada foco de
ruido considerado, y se representaran fisicamente, preferentemente con un conjunto de

expresiones graficas, compuestas basicamente por:

e Mapas de niveles sonoros, a una altura de 4 m, para el Lgen, Lda, Ltarde Y Lnoches
consistentes en representaciones de lineas is6fonas en rangos de 5 dB entre los
valores de 50 y 75.

e Mapas de exposicion para el Lgen, Lgia, Ltarde Y Lnoche, €N l0S que se representen el
namero de personas cuyas Vviviendas estdn expuestas a los rangos de valores
anteriores.

¢ Mapas de zona de afeccién, correspondiente al periodo Lgen. En los que se identifique
el area de una zona de estudio, sobre la que se produce la superacibn de un

determinado valor limite.

Para la realizacion de los Mapas Estratégicos, se han definido como base de trabajo, las
denominadas Unidades de Mapa Estratégico (UME). Estas unidades estan formadas por
uno o varios tramos de una misma linea, quedando el analisis posterior referenciado de

forma individualizada para cada una de ellas.

3.2 UNIDADES DE ESTUDIO

Los tramos de metro que se han identificado dentro del alcance de la citada primera fase

de la Directiva, se han recogido en el grafico n® 1 y en la tabla n® 1.
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Plano de Ejes ferroviarios y leyenda

SOPUERTA

ESTOSA

CARRANZA

GORDEXOLA

ELORRIO

OROZKO

UMES

= MB-1 ORDURA
— MB_2

— MB.l.z

Figura n© 1. Identificacién de las UME™ s objeto de estudio
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CODIGO TRAMO Longitud (km) [ UMES
MB-1 San Inazio-Plentzia 29,3 1
MB-2 San Inazio-Portugalete 15 1
MB-1-2 |Bolueta-Etxebarri 8,8 1
total 53,1 3

Tabla n°© 1. Identificacion de la UME™ s objeto de estudio

3.3 DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE ESTUDIO

La linea de metro de Competencia del Consorcio de Transporte de Bizkaia objeto de este
estudio es la MB-1-2 que comprende el tramo de Bolueta-Etxebarri. A efectos de la
delimitacion de la linea de ferrocarril para la realizacion de mapas estratégicos, ésta
consta de un solo tramo con un trafico superior a los 60.000 trenes al afio. Discurre en

direccion oeste-este a lo largo de 8,8km.

La identificacion de los municipios implicados por los que circula el tramo de metro se

presenta en la siguiente tabla:

UME MUNICIPIO POBLACION
MB-1-2 Etxebarri 7043
MB-1-2 Bilbao 354145

La UME comienza su recorrido a la salida de Etxebarri direccion Bilbao en el PK 1, en una
zona industria, atraviesa la ria en viaducto y finaliza en el PK 3 Bolueta a partir del cual

la linea queda soterrada.

En la imagen siguiente se presenta la delimitacion de la UME objeto de estudio:
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WA RS

AR S e

Figura n°® 2. UME MB-1-2

4 METODOLOGIA

4.1 DATOS DE PARTIDA

La informacion béasica que se ha empleado para la realizaciéon de los Mapas, asi como el

origen de la citada informacidén se recoge en la tabla n° 2.

Tipo de Informacion ARo Origen de la Informacion
Cartografia Base 1:5.000 2002 | Diputacion Foral de Bizkaia
1:5.000 2002 | Metro Bilbao
Capa gréfica edificios 2005 | Diputaciéon Foral de Bizkaia.
Ejes de trafico 2007 | Metro Bilbao.
Altura de edificios 2005 | Diputacion Foral de Bizkaia.

Poblacion (asociada al portalero | 2003 | Diputacion Foral de Bizkaia.

de catastro)

Planeamiento Urbanistico (*) 2005 | Diputaciéon Foral de Bizkaia.

Datos de trafico (IMD ) 2007 | Metro Bilbao.

Capa de limites administrativos | 2005 | Diputacion Foral de Bizkaia

(Municipios)

(*) Empleado como base para el anélisis de los usos de los edificios

Tabla n® 2. Informacion de partida empleada en el estudio y origen de la misma.
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4.1.1 Tratamiento de los datos de poblaciéon

El andlisis de poblacion expuesta a los diferentes rangos de niveles sonoros en el
entorno del ferrocarril, se ha realizado partiendo de los datos disponibles en las
secciones censales los cuales se asociaron a los edificios facilitados por la Diputacion

Foral de Bizkaia.

Dicho anélisis se basa en el calculo de niveles sonoros en las fachadas de los edificios,
realizando posteriormente, un reparto proporcional de la poblacion de cada edificio entre
los diferentes niveles sonoros de fachada (dados por receptores situados en todo su

perimetro).

En el caso concreto que existan edificios afectados sin poblaciéon, el proceso llevado a

cabo se ha estructurado en los siguientes pasos:

1. Se realiza la asignacion del nUmero de plantas a los edificios a partir de la altura del
edificio.

2. Se calcula la superficie total construida de edificios residenciales estimando 1
hab/50m? de superficie habitable.

3. Se calcula la poblacién residente en un edificio multiplicando el dato de habitante/m?

por el n° de plantas.

4.2 PARAMETROS DE CALCULO

La generaciéon de los Mapas de Ruido Estratégicos se ha realizado mediante la utilizacion
del modelo de prevision de impacto acustico IMMI 6.2, el cual integra el método
recomendado para la evaluacion de todos los indices de ruido para los Estados miembros
que no cuentan con métodos nacionales de calculo:

o Ruido del Trafico de ferrocarril: el método nacional de calculo holandés “SMR-11".

Los calculos realizados se basan en los principios recogidos en la tabla n® 3.
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Parametro de cdlculo

Condicion

REFLEXIONES

N° de reflexiones en la
generacién de niveles

sonoros en malla

Se han considerado DOS (2) reflexiones.

Reflexiones tras

apantallamientos totales

Se considera posible la eliminacién del cdlculo
de reflexiones en puntos que se encuentren

totalmente apantallados del foco.

Distancia de propagacién
tras la primera reflexién
(profundidad de

reflexion).

Se ha limitado la distancia de propagacién tras

la primera reflexion, considerando wuna

distancia minima de 200 m.

Ultima reflexion

Se ha considerado el efecto de la ultima

reflexion para la obtencion de los mapas de
la obtencién de la

ruido, pero no para

poblacion expuesta.

Propiedades acusticas de
la superficie de los

edificios

Por defecto se considera que las fachadas de
todos los edificios en la zona de estudio, se

comportan como acusticamente reflectantes.

FOCO

Calculo frecuencial

Andlisis de bandas de frecuencia de octava.
Espectro definido entre 63Hz y 8kHz para el

método holandés de ferrocarril.

Fuentes con baja

aportacion

Se ha considerado la eliminacion de fuentes

con baja aportacién al computo global.

TRAZADO

Difraccion en las lineas

de terreno

Se ha considerado en el calculo

Difraccion lateral

Se ha considerado en el calculo
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Parametro de calculo Condicién

Puntos interiores a No se realiza el cdlculo de nivel sonoro en

edificios puntos situados en patios interiores

<
2’ (totalmente cerrados) a edificios.
=

Malla de célculo El paso de malla considerado para el estudio es
de 15m.

Condiciones de Se han considerado las recomendadas por el

propagacién grupo de trabajo europeo  WG-AEN,
condiciones favorables a la propagacién del

< ruido:

)

S Periodo dia: 50%

S

o Periodo tarde: 75%
|_

= Periodo noche: 100%

Tipo de terreno Se han considerado por lo general superficies
eminentemente reflectantes (asfalto, hormigon,
agua) representando zonas completamente
urbanizadas (G=0), el terreno sobre el que se

O

< apoya el eje de ferrocarril depende del tipo de
[a'4

m s

= via (placa,balasto).

Tabla n© 3. Parametros de céalculo empleados para la generacion de los Mapas de Ruido

Estratégicos de los tramos en superficie de las lineas 1y 2 de Metro de Bilbao.

4.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se han representado segun los requisitos de la
Directiva 2002/49/CE Anexo VI, por los que los Estados Miembros deben indicar los

siguientes puntos:
1. Numero total de personas expuestas (Lden), indicando “El numero total estimado de

personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones cuya vivienda esta

expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores de Lden en dB a una altura
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de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada méas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69,
70-74, > 75".

2. Numero total de personas expuestas (Lnoche), indicando “El nimero total estimado
de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones cuya vivienda esta
expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores de Lnoche en dB a una
altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada mas expuesta: 50-54, 55-59,
60-64, 65-69, > 70”.

3. Numero total de personas expuestas (Ldia), indicando “El nimero total estimado de
personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones cuya vivienda esta
expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores de Ldia en dB a una altura
de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69,
70-74, > 75".

4. Numero total de personas expuestas fuera de aglomeraciones (Ltarde), indicando “El
niamero total estimado de personas (expresado en centenas) fuera de
aglomeraciones cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de
valores de Ltarde en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada
mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75”.

5. Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden), indicando “La superficie total (en
km2) expuesta a valores de Lden superiores a 55, 65 y 75 dB, respectivamente”. Se
indicara, ademas, el nimero total estimado de viviendas (en centenares) y el nUmero
total estimado de personas (en centenares) que viven en cada una de esas zonas.

Estos datos de poblacion incluyen las aglomeraciones.

La representacion gréafica se ha realizado a una escala de 1:20.000 y con los colores

reflejados en el siguiente grafico:

Para la determinaciobn del numero de personas expuestas en centenas, se ha
considerado que la existencia de cualquier numero superior a 50 en cualquier rango de
dB constituye en si la primera centena. Para el resto de centenas siguientes, se ha

considerado el mismo proceso.
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Lden, Ldia, Ltarcle

Rango Descilpelon R G B _

> 75 Rosa fuerie 255 0 255 Nivel sonoro (dB(A))
76-75 Rolo 255 2 2

65-70 Naran]s 255 128 2 D =300 - HD
60-65 Coie 255 205 105 [ Jeoes I -5
58-60 Amarille 255 255 2

<55 blanco |:| 65-70

Lnoche

Rango Descripcion R G B .

~70 Rojo 255 2 2 Nivel sonore (dB(AY)
65-70 Naranja 255 128 2

60-65 Ocre 255 205 105 Bl 5055 M ss0
55-60 Amarillo 255 255 2 | I 5560 - >70
50-55 Verde 100 200 0

<50 blanco ::i 60-65

La documentacién que acomparna a este informe resumen, se ha presentado segun los

formatos recogidos en la tabla n° 4.

Documentacion Formato

Planos con formato Metro Bilbao | Pdf o Jpg.

definitivos.

Ejes de metro y cuadricula de |shape (Sist. Ref.: Elipsoide

representacion. Internacional, Datum ED50, UTM

Huso30).

Mapas de ruido por UMEs con | Raster.

cartografia base.

Mapa de cartografia base en formato | Jpg o Pdf.

continuo.

Indicadores estratégicos. Hoja de calculo excel.

Tabla n® 4. Documentacion presentada como resultado del estudio y formatos de

entrega

5 RESULTADOS

En el apartado 3.3 de descripcion de la unidad de estudio, se adjunta una tabla que
incluye los municipios por los que circula el eje del tramo de linea analizada.
En los gréficos siguientes se presenta un andlisis por municipio del nimero de habitantes

expuestos segun rangos de niveles sonoros:

PROGO582-IN-MA-DIRECTIVA-METRO BILBAO Pagina 14 de 32



MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1 Y 2 DE METRO DE BILBAO

1

0,94

0,8+

0,74

0,6

0,5+

0,4+

0,34

0,2+

0,1+

0

POBLACION EXPUESTA (centenas)

Ldia

‘D Etxebarri

[mBilbao

14

0,94

0,8+

0,74

0,6+

0,5+

0,4+

0,34

0,2+

POBLACION EXPUESTA (centenas)

Ltarde

| A A & & &

O Etxebarri

B Bilbao
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1—

0,94

0,8+

0,7+

0,6

0,5+

0,4-|

0,34

0,2

0,1+

0

Lnoche

POBLACION EXPUESTA (centenas)

O Etxebarri

B Bilbao

1—-

0,94
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0,5+
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0,34
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Lden
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La UME estudiada, la MB-1-2, a su paso por los municipios sobre los que presentan

influencia, origina una situaciéon que da como resultado una distribucion de porcentajes

de poblaciéon expuesta a mas de 55 dB(A) de Ldia, Ltarde y Lden y a mas de 50 dB(A)

de Lnoche, que se presenta en la siguiente tabla.

UME Ldia Ltarde Lnoche Lden
MB 1-2
Etxebarri 0% 0% 0% 0%
Bilbao 0% 0% 0% 0%

Tabla n® 5. Porcentaje de poblacién expuesta a mas de 55 dB(A) de Ldia, Ltarde y Lden,

y a mas de 50 dB(A) de Lnoche por efecto del tramo de metro MB-1-2.

En los gréaficos siguientes se presenta un analisis por municipio de la superficie expuesta,

en km?, segln rangos de niveles sonoros:

SUPERFICIE EXPUESTA (Km?)

Ldia
0,14+
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
55-59 60-64 65-69 70-74 >75
OETXEBARRI 0,12 0,06 0,03 0,02 0,02
EBASAURI 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
OBILBAO 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01

PROGO0582-IN-MA-DIRECTIVA-METRO BILBAO

Pagina 17 de 32

OETXEBARRI
EBASAURI
OBILBAO




MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1 Y 2 DE METRO DE BILBAO

SUPERFICIE EXPUESTA (Km?)

Ltarde

0,07
0,06
0,05
0,04
HOETXEBARRI
0,03 EBASAURI
OBILBAO
0,02
0,01
55-59 60-64 65-69 70-74 >75
EETXEBARRI 0,06 0,03 0,02 0,00 0,00
EBASAURI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OBILBAO 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00
SUPERFICIE EXPUESTA (sz)
Lnoche
0,08
0,074
0,06
0,05
0,044 OETXEBARRI
EBASAURI
0,03 OBILBAO
0,02
0,00 l
50-54 55.59 60-64 65-69 >70
EETXEBARRI 0,08 0,03 0,02 0,01 0,00
EBASAURI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OBILBAO 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00
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SUPERFICIE EXPUESTA (Km2)
Lden

0,14+
0,12+
0,104

0,08+

OETXEBARRI
0,06+ B BASAURI
OBILBAO

0,04+

0,024

0,00 ﬂ

55-59 60-64 65-69 70-74 >75
OETXEBARRI 0,13 0,07 0,03 0,02 0,00
B BASAURI 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
OBILBAO 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00

Tomando como referencia el parametro de evaluacidon Lden, el porcentaje de suelo
expuesto a niveles mayores de 55 dB(A) resultante para esa UME se presenta en la

siguiente tabla:

UME %0 Suelo expuesto

MB-1-2 =55 dB(A) de Lden
Etxebarri 7,3%
Basauri 0,48%
Bilbao 0,20%

Tabla n® 6. Porcentaje de suelo expuesto a mas de 55 dB(A) de Lden en los municipios

del entorno del tramo se superficie MB-1-2
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6 ACTUACIONES PREVIAS

Con motivo de la actividad de metro Bilbao se generan ruidos inevitables, caracteristicos
de la propia explotacién, que en mayor o menor medido pueden ocasionar molestias a

las viviendas cercanas al foco del ruido.

Cuando metro Bilbao ha tenido conocimiento de las molestias a través de las
comunicaciones realizadas por particulares o entidades locales, ha procurado, dentro de
sus posibilidades, realizar las acciones oportunas para disminuir el ruido producido en

unos casos por el paso de las Unidades y en otros por sus instalaciones fijas.

Con la consecucién en el ano 2002 de la certificacibn medioambiental 1S0O14000, la
resolucién de los problemas ocasionados por el ruido cobran, si cabe, una mayor

prioridad.

El objeto del presente informe es el de exponer las acciones realizadas para mitigar el

ruido, calificAndose por su origen:

» Paso de Trenes
» Ventilacion de Emergencia

» Equipos de ventilaciéon de la sala de transformaciéon de la S/E de Ripa

6.1 POLITICA GENERAL DE ACTUACION DE METRO BILBAO

Una vez establecidos los objetivos generales de Metro Bilbao para hacer frente a la
problematica existente debido al ruido generado por los tramos en superficie de las
lineas de tren, se han puesto en marcha una serie de actuaciones con el objeto de

avanzar en la consecucion de los objetivos propuestos.

Normalmente el ruido provocado por el metro se produce en las curvas debido a la

existencia del desgaste ondulatorio.
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Este desgaste a generado una serie de molestias en las viviendas cercanas lo cual ha

generado ciertas quejas, las cuales han ayudado a identificar el problema.

Ademds se han originado quejas por paso de trenes en tramos rectos en la calle Prim
(Bilbao) debido a que el ruido se transmitia a las viviendas a través del conducto de la

ventilacién de emergencia y en la zona de la estaciéon de San Inazio.

Las medidas que se aplican para mitigar los ruidos en curvas son las siguientes:

e Amolado de curva con vagén amolador de metro Bilbao: amolado curativo de
urgencia, en desuso porque a largo plazo degrada el carril, acelerando el desgaste

ondulatorio del carril.

e Reperfilado de carril, con vagon subcontratado a SPENO. Esta actividad se ha
realizado intensivamente a partir de 2005 ya que es la soluciébn mas eficaz para

eliminar el ruido por desgaste ondulatorio.

e Colocacion aleatoria de apoyos elasticos, de rigidez variable entre la traviesa y el

carril para retrasar la aparicion y desarrollo del desgaste ondulatorio.

e Aplicacion de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza del carril para retrasar
la aparicion y desarrollo del desgaste ondulatorio, al mismo tiempo que elimina el

ruido de alta frecuencia, originado por el roce de la pestafa contra el carril.

e Sustitucion del carril estandar, de dureza 280 HBW, por otro extraduro, tipo HSH,
con una dureza 360HBW. Solucion adoptada cuando se detecté el inicio de la
aparicion del desgaste ondulatorio. En la actualidad esta solucibn no se aplica

debido a su costo y elevados plazos de entrega
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6.1.1 Actuaciones particulares

Se han puesto en marcha una serie de actuaciones para mitigar el ruido En general las

actuaciones llevadas a cabo hasta ahora son las siguientes:

C/ Ribera de Elorrieta numeros 18, 20 y 22 (ubicados en la entrada al tanel de

Montecabras)

» Diciembre 2002: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio,

causante del ruido.

» Junio 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

> Diciembre 2004: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

> Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable

» Diciembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Erandio. Barrio de Altzaga (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable
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» Noviembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Marzo 2006: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Areeta. (Curva de salida de la estaciéon, sentido Plentzia)

> Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Diciembre 2005: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Curva del Puente del Peligro (paso superior sobre la carretera, entre las

estaciones de Areeta y Gobela).

> Febrero 2000: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio y problemas

de balasto

> Junio 2003: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio
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Avda. Neguri, 2. Neguri (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

En esta curva se realizaron los ensayos para conocer el comportamiento que sobre el
desgaste ondulatorio ejercen los apoyos elasticos Por este motivo, en via 1 se montaron
apoyos de rigidez variable con una distribuciéon aleatoria y en la otra, apoyos de rigidez

inferior a la habitual.

» Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable en via 2.

» Noviembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Neguri (curva de salida de la estacidon, sentido Plentzia)

> Diciembre 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Enero 2006: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Algorta (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.
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» Desde Octubre 2003: Aplicacion de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza del
carril de via 2 para retrasar la aparicién y desarrollo del desgaste ondulatorio y
eliminar ruido de alta frecuencia, originado por el roce de la pestafia contra el
carril.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.

> Abril 2006: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2006: montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez variable

» Marzo 2007: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2007: Aplicaciéon de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza del carril de

via 1

Algorta (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

» Diciembre 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Abril 2006: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Bidezabal (Paso a nivel de Maidagan)

> Diciembre 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio
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Para el afio 2006 se habia previsto el montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril

de rigidez variable, que no se la efectuado debido a las obras previstas de

soterramiento del paso a nivel.

Larrabasterra (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Mayo 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2007: montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez variable

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Sopelana (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

» Diciembre 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

6.1.2 Actuaciones de mejora

CURVAS CONFLICTIVAS

Las curvas indicadas a continuacion también han sido objeto de reperfilados a pesar de
que no han sido objeto de quejas al no existir viviendas cercanas. Sin embargo, se han
incluido dentro del plan de amolados debido al elevado ruido producido por el paso de

los trenes.
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Astrabudua. (Curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

> Diciembre 2004: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

Aiboa (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

» Mayo 2000: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste ondulatorio

TRAMOS CONFLICTIVOS

Calle Prim (Bilbao)

El origen de las quejas se debia al ruido de paso de trenes, que se transmitia a las

viviendas a través del conducto de la ventilacién de emergencia.

En el afio 1999 se realiz6 una insonorizacion del conducto de la ventilacion de
emergencia mediante paneles absorbentes. Desde entonces no se han repetido las

quejas.

Avenida Lehendakari Agirre, varios portales, coincidentes con la traza del

metro.

El motivo que causa las quejas son los ruidos y vibraciones que se producen en el

interior de las viviendas, segun indican los propios vecinos.
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Se han realizado las siguientes acciones:

1. Con motivo de las quejas recibidas por 29 portales, LABEIN, a instancias de metro
Bilbao, realiz6 en Julio de 2004 una medicidn de vibraciones con paso de UT s en
8 puntos, en suelo y paredes del tunel y proximos a las zonas de aparatos de vias

existentes en ambos lados de la estacién de San Inazio.

Tres puntos de medida coincidieron aproximadamente con la vertical del edificio
n® 179, registrandose en uno de ellos un valor maximo de K=1,2, que fue el
maximo de todos los puntos medidos. En el resto de puntos medidos los valores

oscilan entre 0,1y 0,6.

A la vista de estos valores se consideré que las viviendas no se encontraban
afectadas por valores de vibracién superiores a los indicados por la Ordenanza
Municipal, dandose por supuesto que las vibraciones existentes en el tunel se

amortiguarian al transmitirse al terreno circundante.

2. Se verificéd que la totalidad de las traviesas existentes en el entorno de la estacion
de San Inazio se encontraban elasticamente aisladas respecto a la plataforma de
via. Esta condicién es imprescindible para evitar la transmision de las vibraciones

del carril a la placa de hormigoén.

3. Con motivo de las quejas recibidas en Noviembre de 2005, metro Bilbao constaté
la existencia de ruido, pero no de vibraciones, en las escaleras del edificio nimero
179, el cual, segun se pudo comprobar, coincidia con el paso de las UT” s sobre los
aparatos de via que permiten a las Unidades que parten de San Inazio dirigirse
hacia Linea 1 o Linea 2. También se constatdé que se producian ruidos cuando las

UT s procedentes de Linea 1 entraban en el andén central de San Inazio.
4. Para conocer la colaboracién de cada uno de los aparatos de via al ruido/vibracion

total, se realiz6 durante la uUltima semana de Noviembre de 2005 una serie de

mediciones para conocer las vibraciones transmitidas por los aparatos de via al
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suelo y a las paredes del tunel cuando pasan las Unidades por ellos,
identificandose los aparatos de via que mas contribuyen y constatandose que
ninguna de las vibraciones medidas supera en el foco (tunel) los valores maximos
indicados por la Ordenanza Medioambiental del Ayuntamiento de Bilbao (Art109

Transmisiéon de vibraciones).

5. A partir de la identificacion de los aparatos de via que causaban una mayor
vibracion se realiz6 en el mes de Diciembre de 2005 una reunion entre metro
Bilbao/CTB/Proveedores para estudiar una solucion técnica para el suministro y
montaje de aparatos de via que hagan disminuir de forma significativa los niveles
de vibracion. La solucién planteada, consistente en la sustitucién de dos aparatos

de via, fue desestimada ante su coste econdmico y la repercusion en el servicio.

VENTILACION DE EMERGENCIA

La ventilacibn de emergencia, por sus caracteristicas de funcionamiento es una
instalacion de gran responsabilidad para metro Bilbao, ya que es una instalacién ligada a
la seguridad de las personas, que no funciona habitualmente, pero que debe estar
dispuesta para funcionar en cualquier momento bajo condiciones severas, por lo que

debe contar con valores elevados de Disponibilidad y Fiabilidad.

Dentro de los planes de mantenimiento disefiados para esta instalacién figura el
arranque trimestral de los ventiladores durante 1 hora. Debido al elevado ruido que
ocasionan y la velocidad del aire que originan y al objeto de no molestar a los viajeros
en las estaciones, los arranques se realizan una vez finalizad el horario de explotacion.
Esto significa que el arranque tiene lugar entre las 24 y las 1:30 horas de la madrugada.
El ruido de los ventiladores se percibe en el exterior al salir a través de las rejillas de

salida de aire, ubicadas en la calle.
Para tratar de aminorar esta molestia se acometid un proyecto para equipar con

silenciadores aquellos ventiladores ubicados en zonas mas sensibles al ruido debido a la

aglomeracion de viviendas. Se han insonorizado 5 pozos de ventilacion:
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e Basarrate
e Santutxu

e Indautxu

e San Inazio

Sin embargo, las dificultades técnicas derivadas del poco espacio disponible en algunos
pozos para construir silenciadores eficaces y de la disminucion del rendimiento de los
ventiladores debido a la pérdida de carga ocasionada por los silenciadores, han

paralizado este proyecto.

Para evitar quejas por ruido de las viviendas afectadas, se realiza, tal como en su dia se
acordé con el Ayuntamiento, antes del inicio de la campafia de arranques la
comunicacién al Area de Medio Ambiente del Ayuntamiento y a la Policia Municipal de las
fechas previstas en las que tendran lugar. Del mismo modo, la vispera de cada arranque
se coloca carteles en los portales de las viviendas afectadas, anunciando el dia y

duracion de los arranques.

Los resultados de esta iniciativa han sido satisfactorios ya que desde su puesta en

funcionamiento han disminuido las quejas dirigidas a metro Bilbao.

Sin embargo, en el afio 2008 se han producido denuncias de los vecinos del portal n® 83
de la calle Alameda de Urkijo ante el Ayuntamiento cada vez que se realiza un arranque
en la estaciéon de San Mames. Este ha urgido a metro Bilbao a tomar alguna medida en
este pozo de ventilacion, que podria ser la instalacion de variadores de frecuencia, que
permiten el funcionamiento de los ventiladores a una velocidad inferior a la nominal, con

la consiguiente disminucidén de ruido en el exterior.

Esta medida ha demostrado su éxito en la Linea 2 ya que no se han recibido quejas por

el arranque de los ventiladores.
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VENTILACION DE LA SALA DE TRANSFORMACION DE LA S/E DE RIPA

Debido a las molestias por ruido originas por el sistema de ventilacion de la Subcentral

de Ripa, sita en los sé6tanos de las Oficinas Centrales (C/Navarra), en las viviendas

colindantes, se recibe el 5 de Noviembre de 2004 una Notificacion enviada por la

Teniente Alcalde Delegada del Area de Urbanismo y Medio Ambiente requiriendo la

adopciéon de medidas correctoras para eliminar la transmision de ruidos a dichas

viviendas.

Las medidas correctoras efectuadas fueron las siguientes:

Instalaciobn de variadores de velocidad para adecuar la velocidad de los
ventiladores a la necesidad de suministro de aire de enfriamiento, asi como para
realizar arranques suaves de los mismos, disminuyéndose asi los ruidos

producidos durante el funcionamiento y arranque de los mismos.

Sustitucion del fuelle eldstico que separa el grupo ventilador de los conductos de

aire.

Instalacion de soportes antivibratorios entre la bancada del cajon que contiene el

grupo motor ventilador y el suelo.

Todas ellas fueron objeto de inspeccion por parte de Técnicos de la Subarea de Medio

Ambiente del Ayuntamiento de Bilbao, que dieron su conformidad verbal a lo realizado.
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7 LISTADO DE PLANOS

Acompafan al presente informe una coleccibn de planos en los que se recoge el
resultado de la modelizaciones acusticas realizadas para las UME” s objeto de estudio. En
el Anexo 1, se presenta un listado de dichos planos, indicando la UME a la que
pertenecen, el nimero y designacion del plano, el niumero de hojas de las que se

compone cada uno de ellos y finalmente la escala de reproduccion.
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INFORME RESUMEN

1 INTRODUCCION

La Directiva Europea 2002/49/CE y el desarrollo legislativo estatal que se ha
traducido en la Ley del ruido 37/2003 solicita la elaboracibn de mapas
estratégicos de ruido de grandes ejes viarios cuyo trafico supere los 6.000.000
de vehiculos al afio, para la fecha 30 de junio de 2007 y de los grandes ejes
viarios definidos como carreteras con un trafico superior a 3.000.000 de
vehiculos por afio para la fecha 18 de julio de 2013. De igual forma solicita la
elaboracion de mapas estratégicos de ruido de grandes ejes ferroviarios cuyo
trafico supere los 60.000 trenes al afio, para la fecha 30 de junio de 2007 y
los mapas estratégicos para todos los grandes ejes ferroviarios, definidos
como lineas con un tréafico superior a 30.000 trenes por afio, para la fecha 18
de julio de 2013, ademas de la realizacibn de los mapas de ruido de las

aglomeraciones.

Los mapas de ruido definidos por la Directiva y la Ley del ruido, con el objeto
de homogeneizar los resultados para toda Europa deben ser realizados con
unos métodos de célculo y unos condicionantes de calculo minimos. El objetivo
es obtener mapas denominados estratégicos que sirven para tomar decisiones
a nivel global y no local, las cuales precisarian de estudios de detalle que

permitan la adopcién de soluciones a nivel puntual.

A partir de los mapas de ruido, se deben obtener los indicadores de suelo
expuesto y personas expuestas en las condiciones reflejadas por dichos mapas

y segun los requisitos de la citada Directiva.

La generacion y aprobacion de los Mapas Estratégicos de Ruido de los tramos
en superficie de las lineas 1 y 2 de Metro Bilbao y sus correspondientes
indicadores, se ha realizado para el caso de Metro Bilbao, por el Consorcio de

Transporte de Bizkaia.
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2 OBJETO

El objetivo de este informe resumen es el de facilitar una vision de conjunto
del resultado obtenido con la generacion de los Mapas de Ruido Estratégicos
de los tramos de superficie de las lineas 1 y 2 de Metro Bilbao con un niumero

de vehiculos mayor de 60.000 trenes al afio.

Los Mapas corresponden al alcance de la primera Fase de la Directiva
2002/49/CE y su correspondiente transposicion a la legislacion Estatal con el
Real Decreto 1513/2005.

3 AMBITO DEL ESTUDIO

3.1 MAPA DE RUIDO ESTRATEGICO

La Directiva 2002/49/CE, establece que un Mapa Estratégico de Ruido es, “un
mapa disefado para poder evaluar globalmente la exposiciéon al ruido
en una zona determinada, debido a la existencia de distintas fuentes

de ruido, o para poder realizar predicciones globales para dicha zona”.

La posibilidad de realizar dicha evaluacion depende de la disposicién de un

conjunto de informaciéon que los mapas deberéan facilitar:

e Distribucidon de niveles sonoros en la extension del area de estudio.

¢ ldentificacion de las zonas de afeccion, establecidas segun los indicadores y
limites de evaluaciéon establecidos a tal fin.

¢ Cuantificacibn del numero de personas Yy superficie expuesta a

determinados niveles sonoros segun los anteriores indicadores.
Los Mapas se plantean con el doble objetivo de ser el formato que facilite el

envio de informacién a la Comision Europea y al mismo tiempo sirva como

base para su divulgacion entre la poblacién.
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Finalmente, los Mapas deben permitir el planteamiento de Planes de Accion
desarrollados como consecuencia de la evaluacién realizada y encaminados a

la mejora del ambiente acustico.

Los Mapas estratégicos de ruido, se referiran de forma independiente para
cada foco de ruido considerado, y se representaran fisicamente,
preferentemente con un conjunto de expresiones graficas, compuestas

basicamente por:

e Mapas de niveles sonoros, a una altura de 4 m, para €l Lgen, Ldia, Ltarde ¥
Lroche, CONsistentes en representaciones de lineas is6fonas en rangos de 5
dB entre los valores de 50 y 75.

e Mapas de exposicion para el Lden, Ldia, Ltarde Y Lnoches, €N l0s que se
representen el nUmero de personas cuyas Vviviendas estan expuestas a los
rangos de valores anteriores.

e Mapas de zona de afeccién, correspondiente al periodo Lgen. En los que se
identifiqgue el area de una zona de estudio, sobre la que se produce la

superacion de un determinado valor limite.

Para la realizacién de los Mapas Estratégicos, se han definido como base de
trabajo, las denominadas Unidades de Mapa Estratégico (UME). Estas unidades
estan formadas por uno o varios tramos de una misma linea, quedando el

andlisis posterior referenciado de forma individualizada para cada una de ellas.

3.2 UNIDADES DE ESTUDIO

Los tramos de metro que se han identificado dentro del alcance de la citada
primera fase de la Directiva, se han recogido en el grafico n°1 y en la tabla

n°l.
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Plano de Ejes ferroviarios y leyenda

ESTOSA

CARRANZA

GORDEXOLA

ELORRIO

OROZKO

UMES
m— MB-1 ORDURA
— MB-2
m— MB-1-2
Figura n© 1. Identificacién de las UME™ s objeto de estudio
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CODIGO TRAMO Longitud (km) [ UMES
MB-1 San Inazio-Plentzia 29,3 1
MB-2 San Inazio-Portugalete 15 1
MB-1-2 |Bolueta-Etxebarri 8,8 1
total 53,1 3

Tabla n® 1. Identificacion de la UME™ s objeto de estudio

3.3 DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE ESTUDIO

El tramo de superficie de competencia del Consorcio de Transporte de Bizkaia
objeto de este estudio es la MB-1 que comprende el tramo de San Inazio-
Plentzia. A efectos de la delimitacion de la linea de ferrocarril para la
realizacion de mapas estratégicos, ésta consta de un solo tramo con un tréfico
superior a los 60.000 trenes al afo. Discurre en direccion sureste-norte a lo

largo de 29,3 km.

Implica a los municipios de Bilbao, Erandio, Leioa, Getxo,Berango, Sopelana,
Barrika, Plentzia y Urduliz. La identificacion de los municipios por los que

circula el tramo de metro se presenta en la siguiente tabla:

UME MUNICIPIO POBLACION
MB-1 Bilbao 354145
MB-1 Erandio 23058
MB-1 Leioa 29029
MB-1 Getxo 84270
MB-1 Berango 6280
MB-1 Sopelana 11469
MB-1 Barrika 1375
MB-1 Plentzia 3949
MB-1 Urduliz 3142

La UME en estudio comienza su recorrido en San Inazio en el PK 10/700 y
continua hacia la estacion de Lutxana, en el que la linea entra en tinel antes
de llegar a la estacion en el PK11/230 y continla hasta PK11/413. Una vez
pasada la estacion de Lutxana sigue hacia Erandio atravesando sobre un
puente el Rio Asua y continua hasta llegar al soterramiento de Erandio en el
PK12/813.

PROGO0582-IN-MA-DIRECTIVA-RESUMEN-METRO BILBAO Pagina 8 de 37



MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1Y 2 DE METRO BILBAO

Una vez atravesada la estacion de Erandio finaliza el soterramiento en el

PK 13/330 y la linea continla su recorrido en superficie hasta pasada la
estacion de Lamiako en la cual en el PK 16/727 la linea queda soterrada hasta
el PK 17/448. La linea comienza de nuevo su tramo en superficie hasta Algorta
donde la linea entra en tunel y a su salida la linea continua en superficie hasta
llegar al PK 31 coincidente con la estacion de Plentzia que es donde finaliza la
UME MB-1.

En las imagenes siguientes se presenta la delimitaciéon de la UME objeto de

estudio:

Figura n© 2. UME MB-1. Primer tramo de inicio
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Figura n© 3. UME MB-1. Segundo tramo

Figura n® 4. UME MB-1. Tramo final

LAS
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4 METODOLOGIA

4.1 DATOS DE PARTIDA

La informacién béasica que se ha empleado para la realizacion de los Mapas, asi

como el origen de la citada informacién se recoge en la tabla n° 2.

Tipo de Informacién Afo Origen de la Informacion
Cartografia Base 1:5.000 2002 | Diputacion Foral de Bizkaia
1:5.000 2002 | Metro Bilbao
Capa grafica edificios 2005 | Diputacién Foral de Bizkaia.
Ejes de trafico 2007 | Metro Bilbao.
Altura de edificios 2005 | Diputacién Foral de Bizkaia.

Poblacion (asociada al portalero | 2003 | Diputacion Foral de Bizkaia.

de catastro)

Planeamiento Urbanistico (*) 2005 | Diputacién Foral de Bizkaia.

Datos de trafico (IMD ) 2007 | Metro Bilbao.

Capa de limites administrativos | 2005 | Diputacion Foral de Bizkaia

(Municipios)

(*) Empleado como base para el analisis de los usos de los edificios.
Tabla n° 2. Informacién de partida empleada en el estudio y origen de la

misma.

4.1.1 Tratamiento de los datos de poblacién

El analisis de poblacion expuesta a los diferentes rangos de niveles sonoros en
el entorno del ferrocarril, se ha realizado partiendo de los datos disponibles en
de las secciones censales que fueron asociados a los edificios facilitados por la

Diputacion Foral de Bizkaia.

Dicho analisis se basa en el calculo de niveles sonoros en las fachadas de los
edificios, realizando posteriormente, un reparto proporcional de la poblacién
de cada edificio entre los diferentes niveles sonoros de fachada (dados por

receptores situados en todo su perimetro).
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En el caso concreto que existan edificios afectados sin poblacién, el proceso

llevado a cabo se ha estructurado en los siguientes pasos:

1. Se realiza la asignacion del numero de plantas a los edificios a partir de la
altura del edificio.

2. Se calcula la superficie total construida de edificios residenciales estimando
1 hab/50m? de superficie habitable.

3. Se calcula la poblacion residente en un edificio multiplicando el dato de

habitante/m? por el n® de plantas.

4.2 PARAMETROS DE CALCULO

La generacion de los Mapas de Ruido Estratégicos se ha realizado mediante la

utilizacion del modelo de prevision de impacto acustico IMMI 6.2, el cual

integra el método recomendado para la evaluacion de todos los indices de

ruido para los Estados miembros que no cuentan con métodos nacionales de

célculo:

o] Ruido del Trafico de ferrocarril: el método nacional de célculo holandés
“SMR-11".

Los calculos realizados se basan en los principios recogidos en la tabla n°© 3.

Parametro de calculo Condicidn

N° de reflexiones en la | Se han considerado DOS (2) reflexiones.
generacion de niveles

sonoros en malla

Reflexiones tras | Se considera posible la eliminacién del calculo de

apantallamientos totales reflexiones en puntos que se encuentren

REFLEXIONES

totalmente apantallados del foco.

Distancia de propagacién | Se ha limitado la distancia de propagacion tras la
tras la primera reflexién | primera reflexion, considerando una distancia

(profundidad de reflexién). | minima de 200 m.
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Parametro de calculo

Condicion

Ultima reflexién

Se ha considerado el efecto de la ultima reflexién
para la obtencién de los mapas de ruido, pero no

para la obtencién de la poblaciéon expuesta.

Propiedades acusticas de la

superficie de los edificios

Por defecto se considera que las fachadas de todos
los edificios en la zona de estudio, se comportan

como acusticamente reflectantes.

Calculo frecuencial

Analisis de bandas de frecuencia de octava.

Espectro definido entre 63Hz y 8kHz para el

o , , )
8 método Holandés de ferrocarril.
L
Fuentes con baja Se ha considerado la eliminacion de fuentes con
aportacion baja aportacion al computo global.
Difraccién en las lineas de | Se ha considerado en el calculo
o
lal
< terreno
<
,'f Difraccién lateral Se ha considerado en el calculo
Puntos interiores a edificios | No se realiza el calculo de nivel sonoro en puntos
situados en patios interiores (totalmente cerrados)
|
- e
= a edificios.
E ’ . .
Malla de calculo El paso de malla considerado para el estudio es de
15m.
Condiciones de Se han considerado las recomendadas por el grupo
propagacion de trabajo europeo WG-AEN, condiciones
< favorables a la propagacion del ruido:
®)
Q Periodo dia: 50%
S
o Periodo tarde: 75%
'_
= Periodo noche: 100%
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Parametro de calculo Condicion

Tipo de terreno Se han considerado por lo general superficies
eminentemente reflectantes (asfalto, hormigodn,
agua) representando zonas completamente
urbanizadas (G=0), el terreno sobre el que se apoya

el eje de ferrocarril depende del tipo de via (placa,

TERRENO

balasto).

Tabla n® 3. Parametros de calculo empleados para la generacién de los Mapas
de Ruido Estratégicos de los tramos en superficie de las lineas 1 y 2 de Metro
Bilbao

4.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se han representado segun los
requisitos de la Directiva 2002/49/CE Anexo VI, por los que los Estados

Miembros deben indicar los siguientes puntos:

1. Numero total de personas expuestas (Lden), indicando “El numero total
estimado de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones
cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores
de Lden en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada
mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75".

2. Numero total de personas expuestas (Lnoche), indicando “El nimero total
estimado de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones
cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores
de Lnoche en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la
fachada mas expuesta: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, > 70”.

3. Numero total de personas expuestas (Ldia), indicando “El numero total
estimado de personas (expresado en centenas) fuera de aglomeraciones
cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los rangos siguientes de valores
de Ldia en dB a una altura de 4 m sobre el nivel del suelo y en la fachada

mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75”.
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4. Numero total de personas expuestas fuera de aglomeraciones (Ltarde),
indicando “El nimero total estimado de personas (expresado en centenas)
fuera de aglomeraciones cuya vivienda esta expuesta a cada uno de los
rangos siguientes de valores de Ltarde en dB a una altura de 4 m sobre el
nivel del suelo y en la fachada mas expuesta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
> 75",

5. Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden), indicando “La superficie
total (en km2) expuesta a valores de Lden superiores a 55, 65 y 75 dB,
respectivamente”. Se indicara, ademas, el numero total estimado de
viviendas (en centenares) y el numero total estimado de personas (en
centenares) que viven en cada una de esas zonas. Estos datos de poblacién

incluyen las aglomeraciones.

La representacion grafica se ha realizado a una escala de 1:20.000 y con los

colores reflejados en el siguiente grafico:

Para la determinacion del nimero de personas expuestas en centenas, se ha
considerado que la existencia de cualquier niamero superior a 50 en cualquier
rango de dB constituye en si la primera centena. Para el resto de centenas

siguientes, se ha considerado el mismo proceso.
Lden, Ldia, Ltarde

Rango Desaripeion R G B _

> 75 Rosa fueile 255 1 255 Nivel sonoro (dB(A))
70-75 Rojo 255 2 2

B5-70 Naiarija 255 128 2z D gL - A8
50-65 Oare 255 205 105 L 1eoes I 75
55-50 Amerile 255 255 2

<55 blanco |:| 65-70

Lnoche

Rango Descripcion R G B g

=70 Rojo 255 2 2 Nivel sanoro (dB{A))
65-70 Naranja 255 128 2

60-65 Ocre 255 205 105 B soss [ ssv0
55-60 Amarillo 255 255 2 BETE B
50-55 Verde 100 200 0 :

< 50 blanco :i 60-65
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La documentacion que acompafa a este informe resumen, se ha presentado

segun los formatos recogidos en la tabla n® 4.

Documentacion Formato

Planos con formato Metro Bilbao | Pdf o Jpg.

definitivos.
Ejes de metro y cuadricula de |shape (Sist. Ref.: Elipsoide
representacion. Internacional, Datum ED50, UTM

Huso30).

Mapas de ruido por UMEs con | Raster.

cartografia base.

Mapa de cartografia base en formato | Jpg o Pdf.

continuo.

Indicadores estratégicos. Hoja de calculo excel.

Tabla n® 4. Documentacion presentada como resultado del estudio y formatos

de entrega

5 RESULTADOS

En el apartado 3.3 de descripcion de la unidad de estudio, se adjunta una
tabla que incluye los municipios por los que circula el eje del tramo de linea

analizada.

En los gréficos siguientes se presenta un andlisis por municipio del numero de

habitantes expuestos segun rangos de niveles sonoros:
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POBLACION EXPUESTA (centenas)

Ldia
12+
10+
8,
6,
DOBILBAO
4 BERANDIO
OLEIOA
2] OGETXO
BBERANGO
I AL EISOPELANA
o I A /7 747 77 4
55-59 60-64 65-69 70-74 >75 EBARRIKA
0 0 o o o OPLENTZIA
oeLBAo BURDULIZ
B ERANDIO 1 0 0 0 0
OLEIOA 1 0 0 0 0
OGETXO 12 5 1 0 0
BBERANGO 0 0 0 0 0
DO SOPELANA 5 2 0 0 0
EBARRIKA 0 0 0 0 0
OPLENTZIA 0 0 0 0 0
BURDULIZ 0 0 0 0 0
POBLACION EXPUESTA (centenas)
Ltarde
5,
4,5
4,
3,5+
3,
2,5+
DOBILBAO
BERANDIO
57 OLEIOA
OGETXO
0,5+ BBERANGO
' O SOPELANA
I ST 7S T AT 7S ST 77
55-59 60-64 65-69 70-74 >75 S@BARRIKA
0 0 0 o o DOPLENTZIA
CELBAO BURDULIZ
B ERANDIO 0 2 0 0 0
OLEIOA 0 0 0 0 0
OGETXO 5 1 0 0 0
BBERANGO 2 0 0 0 0
DO SOPELANA 3 0 0 0 0
EBARRIKA 0 0 0 0 0
OPLENTZIA 0 0 0 0 0
EURDULIZ 2 0 0 0 0
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POBLACION EXPUESTA (centenas)

Lnoche
77
67
57
4
] DBILBAO
BERANDIO
2 OLEIOA
OGETXO
4 BBERANGO
D SOPELANA
o 7S 7S T AT ST TS 77
50-54 55-59 60-64 65-69 >70 BBARRIKA
0 0 o o o OPLENTZIA
CBLBAd BURDULIZ
B ERANDIO 0 0 0 0 0
OLEIOA 0 0 0 0 0
OGETXO 7 3 0 0 0
B BERANGO 0 0 0 0 0
| SOPELANA 5 3 0 o 0
[BBARRIKA 0 0 0 0 )
|DPLENTZIA 0 0 0 0 )
[muRDULIZ 0 0 0 0 0
POBLACION EXPUESTA (centenas)
Lden
14
12|
10
87
& DBILBAO
BERANDIO
4] OLEIOA
OGETXO
. BWBERANGO
DO SOPELANA
0+ I A7 77 4
55-59 60-64 65-69 70-74 >75 EBARRIKA
1 ) o o o OPLENTZIA
N BWURDULIZ
B ERANDIO 1 0 0 0 0
OLEIOA 1 0 0 0 0
OGETXO 14 6 2 0 0
|mBERANGO 1 0 0 0 o
|DSOPELANA 5 4 1 0 0
[BBARRIKA 0 0 0 0 0
|oPLENTZIA 0 0 0 0 0
|mURDULIZ 0 0 0 0 0
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La UME estudiada, la MB-1 a su paso por los municipios sobre los que
presentan influencia, origina una situacibn que da como resultado una
distribucién de porcentajes de poblacién expuesta a mas de 55 dB(A) de
Ldia, Ltarde y Lden y a mas de 50 dB(A) de Lnoche, que se presenta en la

siguiente tabla.

UME Ldia Ltarde Lnoche Lden
MB-1
Bilbao 0% 0% 0% 0,03%
Erandio 0,43% 0,87% 0% 0,43%
Leioa 0,34% 0% 0% 0,35%
Getxo 2,13% 0,71% 1,18% 2,61%
Berango 0% 3,18% 0% 1,59%
Sopelana 6,1% 2,61% 6,97% 8,71%
Barrika 0% 0% 0% 0%
Plentzia 0% 0% 0% 0%
Urduliz 0% 6,36% 0% 0%

Tabla n® 5. Porcentaje de poblacion expuesta a mas de 55 dB(A) de Ldia,
Ltarde y Lden, y a mas de 50 dB(A) de Lnoche por efecto del tramo de metro
MB-1.

En los graficos siguientes se presenta un analisis por municipio de la superficie

expuesta, en km?, segun rangos de niveles sonoros:

PROGO0582-IN-MA-DIRECTIVA-RESUMEN-METRO BILBAO Pagina 19 de 37



MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO DE LOS TRAMOS EN SUPERFICIE DE LAS
LINEAS 1Y 2 DE METRO BILBAO

SUPERFICIE EXPUESTA (sz)

Ldia
0,30
0,25
0,20
0,15
DOBILBAO
0,10 BERANDIO
OLEIOA
0054 OGETXO
B SOPELANA
DBERANGO
0,00 & A7 77
55-59 60-64 65-69 70-74 >75 BWBARRIKA
OPLENTZIA
0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
BBILBAO BURDULIZ
B ERANDIO 0,19 0,11 0,07 0,06 0,00
OLEIOA 013 0,06 0,04 0,03 0,00
OGETXO 0,26 0,14 0,08 0,04 0,00
B SOPELANA 012 0,07 0,05 0,00 0,00
B BERANGO 0,08 0,03 0,02 0,00 0,00
BBARRIKA 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
OPLENTZIA 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
B URDULIZ 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00
SUPERFICIE EXPUESTA (sz)
Ltarde
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
O BILBAO
0,067 B ERANDIO
0,04 OLEIOA
OGETXO
0,02 B SOPELANA
P S BIBERANGO
0,00 O7 /7 77 4
55-50 60-64 65-60 70-74 >75 B BARRIKA
o 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 EIPLENTZIA
BILBAO ) } ! X : ®URDULIZ
B ERANDIO 011 0,07 0,06 0,00 0,00
OLEIOA 0,06 0,04 0,03 0,00 0,00
OGETXO 0,15 0,08 0,04 0,00 0,00
B SOPELANA 0,08 0,05 0,01 0,00 0,00
O BERANGO 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00
BBARRIKA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OPLENTZIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B URDULIZ 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
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SUEPRFICIE EXPUESTA (Km?)

Lnoche
0,25+
0,20
0,15
0,10 DBILBAO
BWERANDIO
OLEIOA
0,05 OGETXO
BWSOPELANA
0,00 7 A7 7 7 4
50-54 55-59 60-64 65-69 >70 BBARRIKA
OPLENTZIA
o 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
BILBAO WURDULIZ
BERANDIO 0,13 0,09 0,06 0,02 0,00
OLEIOA 0,08 0,04 0,03 0,01 0,00
OGETXO 0,22 0,11 0,07 0,02 0,00
B SOPELANA 0,14 0,08 0,05 0,01 0,00
|BBERANGO 0,08 0,03 0,02 0,00 0,00
B BARRIKA 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
OPLENTZIA 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
[mURDULIZ 0,08 0,02 0,01 0,00 0,00
SUPERFKHEEXPUESTA(Kmﬁ
Lden
0,40
0,354
0,301
0,254
0,201
OBILBAO
0,15+ BERANDIO
OLEIOA
0,107 OGETXO
0.054 B SOPELANA
' EBERANGO
0,00 X7 77 4 BBARRIKA
55-59 60-64 65-69 70-74 >75 OPLENTZIA
OBILBAO 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 BURDULIZ
BERANDIO 021 011 0,08 0,06 0,00
OLEIOA 0,15 0,07 0,04 0,03 0,01
OGETXO 0,36 017 0,09 0,06 0,01
B SOPELANA 0,19 0,09 0,05 0,04 0,00
OBERANGO 011 0,05 0,02 0,01 0,00
B BARRIKA 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00
OPLENTZIA 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
BURDULIZ 011 0,04 0,01 0,01 0,00
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Tomando como referencia el parametro de evaluacién Lden, el porcentaje de
suelo expuesto a niveles mayores de 55 dB(A) resultante para esa UME se

presenta en la siguiente tabla:

UME %6 Suelo expuesto

MB-1 >55 dB(A) de Lden
Bilbao 0,07%
Erandio 2,56%
Leioa 3,53%
Getxo 5,80%
Berango 4,50%
Sopelana 2,14%
Barrika 0,77%
Plentzia 0,17%
Urduliz 2,16%

Tabla n® 6. Porcentaje de suelo expuesto a mas de 55 dB(A) de Lden en los

municipios del entorno del tramo de superficie MB-1
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6 ACTUACIONES PREVIAS

Con motivo de la actividad de metro Bilbao se generan ruidos inevitables,
caracteristicos de la propia explotacion, que en mayor o menor medido pueden

ocasionar molestias a las viviendas cercanas al foco del ruido.

Cuando metro Bilbao ha tenido conocimiento de las molestias a través de las
comunicaciones realizadas por particulares o entidades locales, ha procurado,
dentro de sus posibilidades, realizar las acciones oportunas para disminuir el
ruido producido en unos casos por el paso de las Unidades y en otros por sus

instalaciones fijas.

Con la consecucion en el afio 2002 de la certificacibn medioambiental
1SO14000, la resolucién de los problemas ocasionados por el ruido cobran, si

cabe, una mayor prioridad.

El objeto del presente informe es el de exponer las acciones realizadas para

mitigar el ruido, calificAndose por su origen:

» Paso de Trenes
» Ventilacion de Emergencia

» Equipos de ventilacion de la sala de transformacién de la S/E de Ripa

6.1 POLITICA GENERAL DE ACTUACION DE METRO BILBAO

Una vez establecidos los objetivos generales de Metro Bilbao para hacer frente
a la problematica existente debido al ruido generado por los tramos en
superficie de las lineas de tren, se han puesto en marcha una serie de
actuaciones con el objeto de avanzar en la consecucion de los objetivos

propuestos.
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Normalmente el ruido provocado por el metro se produce en las curvas debido

a la existencia del desgaste ondulatorio.

Este desgaste a generado una serie de molestias en las viviendas cercanas lo
cual ha generado ciertas quejas, las cuales han ayudado a identificar el

problema.

Ademas se han originado quejas por paso de trenes en tramos rectos en la
calle Prim (Bilbao) debido a que el ruido se transmitia a las viviendas a través
del conducto de la ventilacibn de emergencia y en la zona de la estacion de

San Inazio.

Las medidas que se aplican para mitigar los ruidos en curvas son las

siguientes:

¢ Amolado de curva con vagon amolador de metro Bilbao: amolado
curativo de urgencia, en desuso porque a largo plazo degrada el carril,

acelerando el desgaste ondulatorio del carril.

¢ Reperfilado de carril, con vagén subcontratado a SPENO. Esta actividad
se ha realizado intensivamente a partir de 2005 ya que es la solucion

mas eficaz para eliminar el ruido por desgaste ondulatorio.

e Colocacion aleatoria de apoyos elasticos, de rigidez variable entre la
traviesa y el carril para retrasar la aparicion y desarrollo del desgaste

ondulatorio.

e Aplicaciéon de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza del carril para
retrasar la apariciéon y desarrollo del desgaste ondulatorio, al mismo
tiempo que elimina el ruido de alta frecuencia, originado por el roce de

la pestafia contra el carril.
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Sustitucion del carril estandar, de dureza 280 HBW, por otro extraduro,
tipo HSH, con una dureza 360HBW. Solucién adoptada cuando se
detectdé el inicio de la aparicion del desgaste ondulatorio. En la
actualidad esta soluciéon no se aplica debido a su costo y elevados

plazos de entrega

6.1.1 Actuaciones particulares

Se han puesto en marcha una serie de actuaciones para mitigar el ruido En

general las actuaciones llevadas a cabo hasta ahora son las siguientes:

C/ Ribera de Elorrieta niumeros 18, 20 y 22 (ubicados en la entrada al

tunel de Montecabras)

Diciembre 2002: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio, causante del ruido.

Junio 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

Diciembre 2004: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de

rigidez variable

Diciembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio
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Erandio. Barrio de Altzaga (curva de entrada a la estacion, sentido

Plentzia)

» Septiembre 2005: Montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de

rigidez variable

> Noviembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Marzo 2006: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Areeta. (Curva de salida de la estaciéon, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Diciembre 2005: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio
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Curva del Puente del Peligro (paso superior sobre la carretera, entre

las estaciones de Areeta y Gobela).

» Febrero 2000: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Mayo 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio y

problemas de balasto

> Junio 2003: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Avda. Neguri, 2. Neguri (curva de entrada a la estacién, sentido

Plentzia)

En esta curva se realizaron los ensayos para conocer el comportamiento que
sobre el desgaste ondulatorio ejercen los apoyos elasticos Por este motivo, en
via 1 se montaron apoyos de rigidez variable con una distribucion aleatoria y

en la otra, apoyos de rigidez inferior a la habitual.

» Septiembre 2005: Montaje de apoyos elésticos entre traviesa y carril de

rigidez variable en via 2.

» Noviembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.
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» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Neguri (curva de salida de la estacidn, sentido Plentzia)

» Diciembre 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Enero 2006: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Algorta (curva de entrada a la estacién, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Desde Octubre 2003: Aplicacién de producto lubricador inverso (HPF) en
cabeza del carril de via 2 para retrasar la aparicion y desarrollo del
desgaste ondulatorio y eliminar ruido de alta frecuencia, originado por

el roce de la pestafia contra el carril.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Abril 2006: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.
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» Afo 2006: montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable

» Marzo 2007: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2007: Aplicacion de producto lubricador inverso (HPF) en cabeza del

carril de via 1

Algorta (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

> Diciembre 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

> Abril 2006: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Bidezabal (Paso a nivel de Maidagan)

» Diciembre 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

Para el afio 2006 se habia previsto el montaje de apoyos elasticos entre

traviesa y carril de rigidez variable, que no se la efectuado debido a las obras

previstas de soterramiento del paso a nivel.
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Larrabasterra (curva de entrada a la estacion, sentido Plentzia)

» Mayo 2004: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Enero 2006: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio.

» Afo 2007: montaje de apoyos elasticos entre traviesa y carril de rigidez

variable

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Sopelana (curva de salida de la estacion, sentido Plentzia)

» Diciembre 2004: reperfilado de via 2 para eliminar el desgaste ondulatorio

> Enero 2006: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio
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6.1.2 Actuaciones de mejora

CURVAS CONFLICTIVAS
Las curvas indicadas a continuacion también han sido objeto de reperfilados a
pesar de que no han sido objeto de quejas al no existir viviendas cercanas. Sin

embargo, se han incluido dentro del plan de amolados debido al elevado ruido

producido por el paso de los trenes.

Astrabudua. (Curva de entrada a la estacién, sentido Plentzia)

» Junio 2003: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Diciembre 2004: reperfilado de via 1 para eliminar el desgaste ondulatorio

» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

Aiboa (curva de salida de la estacién, sentido Plentzia)

» Mayo 2000: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio.

» Diciembre 2005: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

» Marzo 2007: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio
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» Mayo 2008: reperfilado de ambas vias para eliminar el desgaste

ondulatorio

TRAMOS CONFLICTIVOS

Calle Prim (Bilbao)

El origen de las quejas se debia al ruido de paso de trenes, que se transmitia a

las viviendas a través del conducto de la ventilacibn de emergencia.

En el afio 1999 se realizé una insonorizacion del conducto de la ventilacion de
emergencia mediante paneles absorbentes. Desde entonces no se han

repetido las quejas.

Avenida Lehendakari Agirre, varios portales, coincidentes con la traza

del metro.

El motivo que causa las quejas son los ruidos y vibraciones que se producen

en el interior de las viviendas, segun indican los propios vecinos.

Se han realizado las siguientes acciones:

1. Con motivo de las quejas recibidas por 29 portales, LABEIN, a instancias
de metro Bilbao, realizé en Julio de 2004 una medicidon de vibraciones
con paso de UT s en 8 puntos, en suelo y paredes del tinel y préximos
a las zonas de aparatos de vias existentes en ambos lados de la

estacion de San Inazio.

Tres puntos de medida coincidieron aproximadamente con la vertical del
edificio n® 179, registrandose en uno de ellos un valor maximo de
K=1,2, que fue el maximo de todos los puntos medidos. En el resto de

puntos medidos los valores oscilan entre 0,1 y 0,6.
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A la vista de estos valores se consider6 que las viviendas no se
encontraban  afectadas por valores de vibracibn superiores a los
indicados por la Ordenanza Municipal, dandose por supuesto que las
vibraciones existentes en el tunel se amortiguarian al transmitirse al

terreno circundante.

2. Se verific6 que la totalidad de las traviesas existentes en el entorno de
la estacion de San Inazio se encontraban elasticamente aisladas
respecto a la plataforma de via. Esta condicién es imprescindible para

evitar la transmision de las vibraciones del carril a la placa de hormigon.

3. Con motivo de las quejas recibidas en Noviembre de 2005, metro Bilbao
constaté la existencia de ruido, pero no de vibraciones, en las escaleras
del edificio numero 179, el cual, segun se pudo comprobar, coincidia
con el paso de las UT s sobre los aparatos de via que permiten a las
Unidades que parten de San Inazio dirigirse hacia Linea 1 o Linea 2.
También se constatdé que se producian ruidos cuando las UT s

procedentes de Linea 1 entraban en el andén central de San Inazio.

4. Para conocer la colaboracion de cada uno de los aparatos de via al
ruido/vibracién total, se realizé durante la Gltima semana de Noviembre
de 2005 una serie de mediciones para conocer las vibraciones
transmitidas por los aparatos de via al suelo y a las paredes del tunel
cuando pasan las Unidades por ellos, identificAndose los aparatos de via
que mas contribuyen y constatdndose que ninguna de las vibraciones
medidas supera en el foco (tunel) los valores maximos indicados por la
Ordenanza Medioambiental del Ayuntamiento de Bilbao (Artl109

Transmision de vibraciones).
5. A partir de la identificacion de los aparatos de via que causaban una

mayor vibraciéon se realiz6 en el mes de Diciembre de 2005 una reunion

entre metro Bilbao/CTB/Proveedores para estudiar una soluciéon técnica
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para el suministro y montaje de aparatos de via que hagan disminuir de
forma significativa los niveles de vibracién. La solucién planteada,
consistente en la sustitucion de dos aparatos de via, fue desestimada

ante su coste econdmico y la repercusion en el servicio.

VENTILACION DE EMERGENCIA

La ventilacibn de emergencia, por sus caracteristicas de funcionamiento es
una instalacion de gran responsabilidad para metro Bilbao, ya que es una
instalacion ligada a la seguridad de las personas, que no funciona
habitualmente, pero que debe estar dispuesta para funcionar en cualquier
momento bajo condiciones severas, por lo que debe contar con valores

elevados de Disponibilidad y Fiabilidad.

Dentro de los planes de mantenimiento diseflados para esta instalacion figura
el arranque trimestral de los ventiladores durante 1 hora. Debido al elevado
ruido que ocasionan y la velocidad del aire que originan y al objeto de no
molestar a los viajeros en las estaciones, los arranques se realizan una vez
finalizad el horario de explotacién. Esto significa que el arranque tiene lugar
entre las 24 y las 1:30 horas de la madrugada. El ruido de los ventiladores se
percibe en el exterior al salir a través de las rejillas de salida de aire, ubicadas

en la calle.

Para tratar de aminorar esta molestia se acometié un proyecto para equipar
con silenciadores aquellos ventiladores ubicados en zonas mas sensibles al
ruido debido a la aglomeracion de viviendas. Se han insonorizado 5 pozos de

ventilacion:

e Basarrate

e Santutxu

e |ndautxu
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e San Inazio

Sin embargo, las dificultades técnicas derivadas del poco espacio disponible en
algunos pozos para construir silenciadores eficaces y de la disminucién del
rendimiento de los ventiladores debido a la pérdida de carga ocasionada por

los silenciadores, han paralizado este proyecto.

Para evitar quejas por ruido de las viviendas afectadas, se realiza, tal como en
su dia se acordé con el Ayuntamiento, antes del inicio de la campafa de
arranques la comunicacion al Area de Medio Ambiente del Ayuntamiento y a la
Policia Municipal de las fechas previstas en las que tendran lugar. Del mismo
modo, la vispera de cada arranque se coloca carteles en los portales de las

viviendas afectadas, anunciando el dia y duracién de los arranques.

Los resultados de esta iniciativa han sido satisfactorios ya que desde su puesta

en funcionamiento han disminuido las quejas dirigidas a metro Bilbao.

Sin embargo, en el afio 2008 se han producido denuncias de los vecinos del
portal n® 83 de la calle Alameda de Urkijo ante el Ayuntamiento cada vez que
se realiza un arranque en la estacion de San Mames. Este ha urgido a metro
Bilbao a tomar alguna medida en este pozo de ventilacién, que podria ser la
instalacion de variadores de frecuencia, que permiten el funcionamiento de los
ventiladores a una velocidad inferior a la nominal, con la consiguiente

disminucion de ruido en el exterior.

Esta medida ha demostrado su éxito en la Linea 2 ya que no se han recibido

quejas por el arranque de los ventiladores.
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VENTILACION DE LA SALA DE TRANSFORMACION DE LA S/E DE RIPA

Debido a las molestias por ruido originas por el sistema de ventilacién de la
Subcentral de Ripa, sita en los s6tanos de las Oficinas Centrales (C/Navarra),
en las viviendas colindantes, se recibe el 5 de Noviembre de 2004 una
Notificacion enviada por la Teniente Alcalde Delegada del Area de Urbanismo y
Medio Ambiente requiriendo la adopcién de medidas correctoras para eliminar

la transmisién de ruidos a dichas viviendas.

Las medidas correctoras efectuadas fueron las siguientes:

e Instalacion de variadores de velocidad para adecuar la velocidad de los
ventiladores a la necesidad de suministro de aire de enfriamiento, asi
como para realizar arranques suaves de los mismos, disminuyéndose
asi los ruidos producidos durante el funcionamiento y arranque de los

mismos.

e Sustitucién del fuelle elastico que separa el grupo ventilador de los

conductos de aire.

e Instalacién de soportes antivibratorios entre la bancada del cajon que

contiene el grupo motor ventilador y el suelo.
Todas ellas fueron objeto de inspecciéon por parte de Técnicos de la Subarea de

Medio Ambiente del Ayuntamiento de Bilbao, que dieron su conformidad verbal

a lo realizado.
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7 LISTADO DE PLANOS

Acomparfian al presente informe una coleccién de planos en los que se recoge
el resultado de la modelizaciones acusticas realizadas para las UME™s objeto
de estudio. En el Anexo 1, se presenta un listado de dichos planos, indicando
la UME a la que pertenecen, el numero y designacién del plano, el nimero de
hojas de las que se compone cada uno de ellos y finalmente la escala de

reproduccion.
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