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0 Objeto y contenido

El presente documento recoge un resumen del Mapa Estratégico de Ruido (en adelante, MER) de
los sistemas ferroviarios metropolitanos de Sevilla, Granada y Malaga de la Junta de Andalucia.

El objetivo es cumplir con la cuarta fase de la Directiva 49/2002/CE sobre evaluaciéon y gestién
ambiental y con la Ley de Ruido 37/2003.

1 Descripcion general del estudio.

La siguiente tabla recoge el ambito de estudio del MER:

Estaciones Poblacion servida

Actuacion Longitud km/% superficie | /paradas n° habitantes Demanda (2021)

Metro de Sevilla L1 18 km/40% 21 230 000 | 10,44 millones de viajeros
Metro de Mélaga L1 y L2 14,8 km/28% 23 216 000 | 4,62 millones de viajeros
Metropolitano de Granada 15,9 km/83% 26 133 636 | 7,98 millones de viajeros

Figura 1.Ambito de estudio del MER de los sistemas ferroviarios metropolitanos de Sevilla, Granada y Malaga. Fuente: Pliego
de Prescripciones Técnicas (PPT).

1.1 Unidades de mapas estratégicos

Los mapas estratégicos se organizan por Unidades de Mapa Estratégico (UME). Una vez definidas
las UMEs se ha delimitado el ambito de estudio estableciendo una anchura de 200 m a cada lado
del eje, y asegurando que en cualquier caso abarca las is6fonas Lden 55 y Lnoche 45 dB. Por otra
parte, se han tomado las precauciones necesarias para tener en cuenta la continuidad de emisién
acustica del ferrocarril. En este sentido se ha prolongado el inicio y final de las UMEs en una longitud
aproximada de 200 m.

A continuacién se recoge una breve descripcién cada una de la infraestructuras y la divisién en
UMES de estas:
1.1.1 Metro de Sevilla L1

La linea 1 del metro de Sevilla, cuenta con 18 km de longitud, y en torno a 7.2 km discurren en
superficie, constituyendo estos los tramos en estudio.

La linea atraviesa los municipios de Dos Hermanas, Sevilla, San Juan de Aznalfarache y Mairena
del Aljarafe, presentando en todos ellos tramos en superficie.

Es un ferrocarril metropolitano con caracteristicas de metro ligero, cuya plataforma es exclusiva
para las unidades de metro es decir sin interferir con el trafico rodado ni con el transito de peatones.
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Es de doble via a excepcién de un tramo que transcurre en tunel, y por tanto no es objeto de este
estudio. Esta esta construida en placa, hormigonada y nivelada. Por tanto, a nivel de modelo se
considerara dos ejes, uno para cada sentido.

La velocidad maxima es de 70 km/h, si bien se podria hablar de una velocidad media de 30 km/h.

De las 22 paradas de metro que la constituyen, 8 forman parte de los tramos en estudio.

Se ha definido un total de 5 UMEs:

Pk Inicio Descripcion i Descripcion Longitud
~ Desde La parada de Hasta tanel en
L1 SEV-1 0+000 metro de Ciudad Expo 0+207 Avenida Europa 207m

Hasta entrada tunel

Desde tunel en Calle bajo el Barrio del
L1 SEV-2 14222 . 3+186 Monumento en San 1 964m
Ronda Cavaleri

Juan de
Aznalfarache
Desde tunel junto a Plaza Hasta tunel en
L1 SEV-3 3+540 de Otto Engelhart 5+496 parada Blas Infante 1956m
, Hasta tunel proximo
L1 SEV-4 124954  |Desdetunelenparada |, g 4gq a parada 3 134m

Cocheras Condequinto

L1-SEV-5 174756  |Desdesalidadetlnelen |, g, oo, s ISepgﬂ?/iar g: 294m
Avenida Condes de Ibarra Quintos

Tabla 1. Division en UMEs del ambito de estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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Figun;é;Z.Ambito de estudio del MER de la L1 del Metro de Sevilla. Fuente: Elaboracién propia.
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1.1.2 Metro de Malaga L1

La linea 1 y 2 del metro de Malaga, cuentan con 14,8 km de longitud, y en torno a 2.25 km discurre

en superficie (en la L1), constituyendo este el tramo en estudio y localizado en su totalidad en el
municipio de Malaga.

La linea 1 del Metro de Malaga, es un ferrocarril metropolitano con caracteristicas de metro ligero,

de via doble en el tramo en estudio, por tanto, a nivel de modelo se considerara dos ejes, uno para
cada sentido.

La velocidad maxima es de 70 km/h, si bien se podria hablar de una velocidad media de 30 km/h.

En el tramo objeto de estudio se localizan 5 paradas: Universidad, Clinico, El Cénsul, Paraninfo y
Andalucia Atech.

En cuanto a las estructuras singulares, cabe destacar que no existe ningln viaducto en el tramo
superficial, ya que los cruces con las carreteras del entorno se realizan a nivel. Como elemento

singular solo se consideraria la entrada/salida del tunel a partir del cual la via transcurre de manera
soterrada.

Todo el tramo constituye un Unica UME:
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Figura 3.Ambito de estudio del MER de la L1 del Metro de Malaga. Fuente: Elaboracién propia.
Pk Inicio Descripcion

Descripcion Longitud
UME L1 MA 1544865 |Desdetuneljuntoa |, o, oo |Hasta parada de metro
parada Universidad

Andalucia Tech 2257m
Tabla 2. Division en UMEs del ambito de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Pagina 5



J Consejeria de Fomento, ) .
unta Articulacién del Territorio ~ Agencia de Obra Publica avesa
de la Junta de Andalucia

de Andalucia y Vivienda

MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO CUARTA FASE DE LOS SISTEMAS FERROVIARIOS METROPOLITANOS DE SEVILLA,

GRANADA Y MALAGA. METROPOLITANO DE GRANADA

1.1.3 Metropolitano de Granada

El Metropolitano cuenta con 15,9 km de longitud km de longitud, y en torno a 13.2 km discurre en
superficie, constituyendo estos los tramos en estudio.

La linea atraviesa los municipios de Armilla, Granada, Maracena y Albolote, presentando en todos
ellos tramos en superficie.

El Metropolitano es un ferrocarril metropolitano con caracteristicas de metro ligero, de doble via a
excepcion de un tramo de un poco mas de 500 metros en Armilla que tienen via simple para
favorecer la integracion urbana

La velocidad maxima es de 70 kms/hora y 20,6 kms/hora de velocidad media o comercial (incluida
parada en estaciones).

De las 26 paradas de metro, 23 forman parte de los tramos en estudio.
A lo largo del recorrido del Metropolitano, se han construido algunas estructuras significativas,

como los pasos bajo la Autovia A-44 de circunvalacion, tanto en Maracena como en Armilla; y el
paso bajo las vias del ferrocarril de Granada - Moreda.

Se han considerado dos UMEs:

SRa438 \/:x\ Vimner
Peligros [As2
Pokgon %o
N\ Industrial = o Huetor de
X g - Santillan
\

4 / )
_afomwiidorNorty,
> 02
E
%
A
Vegas del 3 La Altamb
Genil 3
04

3 . s

3 %y, Granada

s

Lancha de Pinos Ge
Cenes Cenes de
laVega
.
C[nllav Vega o [
» g
e =
Huetor Vega
Churrfana (A 03]

de fa Vi of 2
¢ = —— Trazado en estudio

Ambito de estudio

3R 410 Cajar

Figura 4.Ambito de estudio del MER de la L1 del Metropolitano de Granada. Fuente: Elaboracién propia.
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Pk Inicio ‘ Descripcion Descripcion Longitud

Hasta Tunel en
interseccion de la
L1 GR-1 0+000 8+313 calle Alcalde Yoldi | 8 313m

Desde inicio de via en Calle

Jacobo Camarero
Bereau con Avda.

de Fuente Nueva.
Desde tunel en Avenida Hasta fin de via
América 15+300 en parada Armilla

Tabla 3. Divisién en UMEs del ambito de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

L1 GR-2 10+644 5256m

2 Autoridad responsable.

El objetivo es cumplir con la Directiva 49/2002/CE sobre evaluacién y gestién ambiental y con la
Ley de Ruido 37/2003, que establece que los responsables de las infraestructuras ferroviarias con
mas de 30.000 circulaciones anuales deben realizar los Mapas estratégicos de ruido.

Por ello el presente estudio se ha realizado a peticién de la Agencia de Obra Publica de la Junta de
Andalucia (AOPJA), como organismo responsable.

3 Método de calculo y caracterizacion de la fuente de ruido

3.1 Modelo de calculo

El programa informatico empleado para la modelizacién acustica es el software CADNA-A versién
2022, de la firma alemana Datakustik GmbH. Este programa es un referente en la modelizacion
acustica y ha sido validado a nivel europeo (“Guias para el célculo y medida del ruido de transporte
ferroviario 1996"”) por el Ministerio de Vivienda, Planificacion Territorial, 20 de noviembre 1996,
recomendado por la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre evaluaciéon
y gestion del ruido ambiental en su Anexo II y por el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a la
evaluacién y gestion del ruido ambiental.

Se aplica lo dispuesto en la Orden PCI/1319/2018 utilizando la metodologia CNOSSOS-EU como
método de célculo para infraestructuras ferroviarias.

Para caracterizar el foco emisor se definirdn los parametros relativos tanto al material rodante
(modelo, composicion, velocidad, etcétera) como los parametros relativos a la via
(superestructura, traviesas...). Finalmente, se indicaran el nimero de operaciones que se realizan
en un dia tipo, para los distintos escenarios de calculo, asi como el periodo horario en el que éstas
tienen lugar.

Respecto al material rodante, los parametros que definen la potencia sonora son:

e Tipo de vehiculo.

e Numero (real) de ejes.

e Tipo de frenado.

e Elementos reductores del Ruido en las ruedas.
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En lo relativo a las vias y estructura portante, los elementos mas importantes a definir son:

e La rugosidad del carril - ISO 3095.

e La rigidez de la placa de asiento del carril.
e Medidas reductoras del ruido.

e La base de la via.

e Las juntas de los carriles.

e Radio de curvatura de la via.

La potencia sonora generada al paso de un tren sobre sobre la via (LW,0) es representada mediante
2 fuentes lineales ubicadas en el centro de la via a distinta altura relativa a la cabeza de carril, en
concreto, una fuente estara ubicada a 0,5 m (h=1) y otra a 4 m (h=2).

El nivel de potencia sonora debido a todos los vehiculos (trafico mixto) que circulan por cada tramo
de via se definen por la siguiente expresion:

X
Ly eqrairi = 10 -1g Z 10w eqline.x/10
x=1

donde,
Tref es el periodo de tiempo de referencia para el que se considera el trafico promedio.
x es el nimero total de combinaciones existentes de i, t, s, ¢, p para cada tramo de la via j, siendo:

e i cada banda de frecuencia.

e tes elindice para los tipos de vehiculos.

e ses el indice para la velocidad del tren. Tantos como velocidades medias.

e c condiciones de circulacién. 1 velocidad cte, 2 (ralenti).

e p para cada tipo de fuente. 1 (rodadura y de impacto), 2 (chirrido en curvas), 3
(traccion), 4 (aerodindmico), 5 (otros efectos).

LW,eq,line,x es el Nivel de potencia sonora direccional x por metro para una fuente lineal de una
combinaciéon de t, s, r, p en cada tramo de la via j.

Para vehiculos a velocidad constante (c=1), con una velocidad de circulacion por hora Q, vy
velocidad media v, la potencia sonora direccional

por metro sera:

Q

LW'.tq.linc.i('P’(p) . LW.OJi'-i(q}'(P) + 10 X lg W
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Q es el nimero de vehiculos por hora en el tramo de via j, para el tipo de vehiculo t, con una
velocidad media del tren s.

v es la velocidad en el tramo de la via j para el tipo de vehiculo t y con una velocidad media del
tren s.

LW,0,dir es el nivel de potencia sonora direccional del ruido especifico de un Unico vehiculo en las
direcciones y, @ definidas con respecto a la direccién en que se mueve el vehiculo.

Para el caso de fuente estacionaria, ¢ = 2, donde el tren permanece un tiempo Tidle en una
ubicacion dentro de un tramo de via de longitud L, siendo Tref el periodo de referencia de
evaluacion:

Tiite
ref

L cqinei (49) = Lw o (y,0) + 10 x Ig

En general el nivel de potencia sonora direccional se obtiene de cada fuente especifica como:

L + AL + AL

W,0.diri(ve) Lw,o,j W, dir,vert,i W.dir hor.i

donde,

ALW,dir,vert,i es la funcidn de la correccidon por directividad vertical (adimensional) de y.
ALW,dir,hor,i es la funcion de la correccion por directividad vertical (adimensional) de .
LW,0,dir,i(y, ) después de hallarse en bandas de 1/3 de octava se deberd expresar en octava.

Cada una de estas fuentes lineales tienen asociadas distintos fenémenos fisicos segun el tipo de
material rodante:

40m-B

Alturas relativas de la emisidn sonora en un tren. Punto A 0,5 m — h=1. Punto B 4 m - h=2. Fuente: Orden PCI/1319/2018

1.- Ruido de rodadura: Es originado por la rugosidad rueda-carril, el cual es transmitido a través
de ambos elementos y de la superestructura. Este ruido se asocia la fuente A.
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El nivel de rugosidad suele obtenerse como una longitud de onda A, y debera convertirse en una
frecuencia mediante la expresidn f=v/A:

2
L=10xlg(<) dB
I'o
donde,
r0 es 1uym.

r es la r.m.s. de la diferencia del desplazamiento vertical de la superficie de contacto con respecto
al nivel medio.

El nivel de rugosidad del carril para la banda de longitud de onda i se define como Lr,TR,i y para
la rueda como Lr,VEH,i. El nivel total LR, TOT,i, sera la suma energética de ambos mas el filtro de
contacto A3(A), y se define como:

Lyror; = 10 - 1g(10"TRi/10 4 10MVERi/10) 4 A,

donde se expresa como una funciéon de la banda del nimero de onda i correspondiente a la longitud
de onda A.

El filtro de contacto depende del tipo de carril, rueda y de la carga.

El nivel de potencia sonora por vehiculo se calcula como el LR,TOT,i (en funcion de la velocidad v
del vehiculo), las funciones de transferencia de la via, vehiculo e infraestructura LH,TR,i, LH,VEH,i
y LH,VEH,SUP,i y el nimero de ejes Na (para h=1):

Lyorei = Lezors * Ly + 10 x Ig(N)
Lyove = Lerors + Liyyen; + 10 * Ig(N)

'W.O.VEHSUP.i = LR.TUT.I + Lll.VHlSl'l’J +10 x Ig(Nu)

L

donde Na es el nUmero de ejes por vehiculo para el tipo de vehiculo t.

2.- Ruido de traccion: Este fendmeno puede suponer un aporte energético en ambas fuentes (A o
B), dependiendo de la tipologia de tren. Las transmisiones y los motores eléctricos se asociaran
a la fuente A, el sistema de escape en vehiculos diésel se asocia a la fuente B, otras fuentes de
traccion como los ventiladores o los bloques motor diésel pueden estar en la fuente A o B. Si la
altura de la fuente se encuentra entre A y B, la energia se distribuird proporcionalmente sobre
ambas.
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3.- Ruido aerodindmico: Se asocia parte a la fuente A, en lo relativo a las cubiertas y las pantallas
y en la fuente B, en lo relacionado con los aparatos de techo y pantdgrafo.

Se debe verificar si es necesario tener esta fuente de emisién a velocidades por encima de los 200
km/h, observando con el ruido de rodadura a dichas velocidades. En velocidades de hasta 250
km/h puede no ser un foco a tener en cuenta, dependiendo del disefio del vehiculo.

En nivel de ruido aerodinamico esta intimamente relacionado con la velocidad, segun las siguientes
expresiones:

Lwoi = Lwo1i(vo) +ay; x Ig (1> dB Parah =1

Vo

Lwoi = Lwo2i(vo) + ap; x Ig (vl) dB Para h = 2
o

donde,

v0 es la velocidad a la que el ruido aerodinamico es dominante, 300 km/h.

LW,0,1,i es el nivel de potencia sonora de referencia para h=1, determinada por dos o0 mas
puntos de medida, para una altura de fuente conocida, por ejemplo, el primer bogie.

LW,0,2,i es el nivel de potencia sonora de referencia para h=2, determinada por dos o mas
puntos de medida, para una altura de fuente conocida, por ejemplo, el contacto del pantografo.

al,iy a2,1 son los coeficientes para h=1 y h=2, determinada por dos o mas puntos de medida,
para una altura de fuente conocida (bogie o pantdgrafo, respectivamente).

4.- Ruido de impacto: Generado en cruces, cambios y juntas y asociado a la fuente A. Puede ser
predominante respecto al ruido de rodadura. No se considera en tramos de via con una
velocidad inferior a 50 km/h.

El ruido de impacto se incluye en el ruido de rodadura (suma energética) cuando se considera
pertinente. El nivel de ruido de impacto dependera de la gravedad y del nUmero de impactos por
unidad de longitud, segun la siguiente expresion:

n
Lrivpacti = Lr impact -sinoe + 10 x 1g (ﬁ)

donde,

LR,IMPACT-SINGLE,i es el nivel de rugosidad del impacto para un Unico impacto y nl es el nUmero
de uniones por unidad de longitud.

El nivel de rugosidad del impacto de referencia nl = 0,01 m-1, que es una union por cada 100 m
de via.

Como valor por defecto se utilizard nl = 0,01 m-1.
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5.- Chirridos: Se relaciona con la curvatura de la via y se asocia a la fuente A.

Se determina para curvas con un radio < 500 m. De manera simplificada se puede considerar el
ruido de los chirridos del siguiente modo:

Radio de curvatura (R) ‘ Incremento de nivel (dB)

300m <R <500m 5
R <300m 8

Fuente: PCI/1319/2018

La contribucidn del chirrido se aplicara a los tramos de vias en los radios mencionados al menos
durante 50 m de longitud de la via.

Otros efectos pueden ser correcciones asociadas a radiaciones por estructuras como puentes y
viaductos en los cuales es necesario tener en cuenta el ruido adicional generado por la vibracion
de dichas estructuras por la excitacién ocasionada por el evento del paso del tren. Este incremento
se modelizara incorporando un aumento fijo de la potencia sonora para cada banda de tercio de
octava.

3.2 Parametros del calculo acustico

El presente apartado describe las condiciones de los elementos que son objeto de modelizacién, y
se fijan las condiciones que influyen en la propagacién del sonido en exteriores a la hora de efectuar
los cdlculos acusticos en el software.

Finalmente se detallan aspectos de la configuracion que son especificos del tipo de calculo a
realizar: mapas de niveles sonoros (iséfonas) o de niveles en receptores en fachadas (exposicion).

Caracteristicas acusticas de los elementos objeto de modelizacion

e Lineas topograficas: se consideraran todas las lineas de terreno como elementos
difractantes.

e Se ha considerado el terreno base como absorbente (G=1,00), y se han utilizado unos
poligonos de zonas de absorcién reflectantes (G=0,00), correspondientes a las
delimitaciones de las zonas urbanizadas.

e Edificios: se han considerados totalmente reflectantes.

Condiciones que afectan a la propagacién del sonido en exteriores

e Distancia minima de propagacién del sonido desde el foco: se ha considerado una distancia
de 2.000 m.

e Orden de reflexidon, se ha considerado un orden de reflexién igual a 1.
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e Condiciones de propagaciéon: Siguiendo las recomendaciones del grupo de trabajo europeo
WG-AEN, se han considerado los siguientes porcentajes de ocurrencia de condiciones
favorables a la propagacion del ruido:

e Periodo dia: 50%
e Periodo tarde: 75%
e Periodo noche: 100%

Condiciones especificas asociadas al tipo de calculo

e Tamano de la malla de céalculo en los mapas de niveles sonoros (iséfonas): se han realizado
todos los calculos para la definicidon del mapa de isé6fonas con un tamafio de malla de 10 x
10 m.

e Ubicacidn de los receptores en los mapas de niveles en receptores en fachadas de edificios:
Cada receptor se ha localizado lo mas proximo posible a la fachada, considerando un maximo
de separacion de 0,05 metros.

e Altura de los receptores: 4 m respecto del suelo.

Tablas de exposicidon

Para la obtencidn de los resultados de poblacidn se ha realizado en CADNA el cdlculo de niveles en
fachada, acorde a lo establecido en el método CNOSSOS.

Para calcular el nimero de viviendas y de habitantes expuestos a la fuente de ruido, los puntos
del receptor se han colocado aproximadamente a 0,1 m delante de las fachadas de los edificios
residenciales.

Para colocar los puntos del receptor cada fachada se divide en intervalos regulares:
e Los segmentos con una longitud de mas de 5 m se dividen en intervalos regulares de la
maxima longitud posible, pero inferior o igual a 5 m. los puntos del receptor se colocan en

el medio de cada intervalo regular.

e Los demas segmentos por encima de una longitud de 2,5 m se representan mediante un
punto del receptor en el medio de cada segmento.

e Los demas segmentos adyacentes con una longitud total de mas de 5 m se tratan como
objetos de varias lineas de manera similar a lo descrito en los dos puntos anteriores.
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l1m+14m+2m+14m+1m
N -
~
m 6,8 m m

O g

Figura 5. Ejemplo de ubicacion de puntos del receptor alrededor de un edificio dividiendo la fachada en intervalos regulares.

Para la asignacion de viviendas y habitantes a cada receptor, se atiende a lo dispuesto en la
Directiva Delegada (UE) 2021/1226 de la Comision de 21 de diciembre de 2020 por la que se
modifica, para adaptarlo al progreso cientifico y técnico, el anexo II de la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en cuanto a los métodos comunes para la evaluacién del ruido.

Dado que se desconoce cuantas fachadas de las viviendas estén expuestas al ruido, el conjunto
de ubicaciones del receptor asociadas a cada edificio debe dividirse en una mitad superior y una
mitad inferior en funcion de la mediana de los niveles de evaluacién calculados para cada edificio.
Para cada punto del receptor ubicado en la mitad superior del conjunto de datos, el nimero de
viviendas y de habitantes debe distribuirse de manera uniforme, de modo que la suma de todos
los puntos del receptor en la mitad superior del conjunto de datos represente el nimero total de
viviendas y de habitantes. No se asignaran viviendas ni habitantes a los receptores situados en la
mitad inferior del conjunto de datos.

3.3 Caracterizacion de la fuente de estudio

La caracterizacion acustica del ruido ferroviario generado por las lineas en estudio se ha basado
en una seleccion de los valores que ofrece el método por defecto para estos parametros.

La siguiente tabla recoge los parédmetros asociados a los vehiculos en el modelo de simulacion
acustica, destacando que no se ha considerado ninguna medida antirruido en el modelo de
prediccion.
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Observaciones

Parametro Valor
Modelo material . L.
L. --- Se trata de unidades mdviles del modelo URBOS II de CAF
movil
Velocidad maxima 10- 70 km/h La velocidad oscila segun tramo recorrido
N° Ref. Ejes 6 Ruedas independientes con puente montado (no es eje enterizo)
Es la opcién que mas se aproxima. La realidad es que la unidad
Ruido de tracciéon Unidad Multiple esta equipada con dos inversores de traccion que adaptan la
- Motor eléctrica corriente suministrada por la red para el funcionamiento regulable
de los 8 motores de traccion asincronos de corriente trifasica.
Rugosidad de la )
Freno de Disco
rueda
Carga por rueda 50 El valor nominal aplicado por disco de freno es 30 KN. El didametro
Filtro de contacto kN - diametro de exterior del disco de freno es 380 mm. Se utiliza el valor mas
rueda 360 mm proximo al diametro real de ruedas.
Funcion de . El didametro de rueda en el punto de rodadura estéa comprendido
i Diametro de Rueda - . ‘o
Transferencia de la 680 entre 510 mm y 590 mm. Se utiliza el valor mas préximo al
mm
rueda didmetro real de ruedas.
Medida de la rueda n sin medida -
Ruido N No se consideran valores de ruido aerodindmico en sistemas que
o
aerodinamico con velocidades inferiores a 200 km/h.
Rugosidad de la Normalmente
via mantenido y liso
Traviesa bibloque
sobre almohadilla de
carril suave 6 No se incluye ninguna opcién que se ajuste a la realidad instalada, si
Funcion de . . bien, podria asimilarse a traviesa bibloque sobre almohadilla de
Traviesa bibloque X
transferencia de la . carril suave en zonas con bloque Edilon o Fijacién Directa
; sobre almohadilla de i
via ! : Superelastica y a traviesa bibloque sobre almohadilla con carril de
carril media.
rigidez media en el resto de casos
) ) o Solo se ha considerado aquellos aparatos de vias donde la velocidad
Ruido de impacto En 5 ubicaciones . ., .
de circulacion es superior a los 50 km/h.
No se ha considerado, ya que Metro de Sevilla cuenta son sistemas
Chirrido No aplica de engrase en pestafia y en cabeza de carril, siendo éste ultimo
destinado especificamente para atenuacién de ruido.
Correccion de la Dada la inexistencia de puentes o viaductos con estructura metalica
radiacion No aplica en los que el carril esté directamente unido a la estructura del
estructural puente. no es de aplicacidn la correccion de la radiacion estructural.

Con base en los horarios y frecuencias de paso publicados en la web https://www.metro-

sevilla.es/horarios-y-tarifas se ha estimado una frecuencia media :

Periodo L1 Metro Sevilla
Dia 115
Tarde 31
Noche 6
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Observaciones

Modelo material
movil

Se trata de unidades mdviles del modelo URBOS III
de CAF, dotado con el sistema ACR.

La velocidad oscila segun tramo recorrido (ver

Velocidad maxima 35 - 50 km/h ] .
imagen adjunta)
No existen ejes como tales. Las unidades formadas
A por composiciones de 5 coches disponen de 3
N©° Ref. Ejes 6

bogies por UT en C1, C2 y R, por lo que dispone de
2 bogies motor y 1 bogie remolque.-

Ruido de traccion -
Motor

Unidad Mdltiple eléctrica

Rugosidad de la
rueda

Freno de Disco

Filtro de contacto

Carga por rueda 50 kN -
didmetro de rueda 680 mm

Se utiliza el valor mas préximo al didametro real de
ruedas (590 mm).

Funcion de
Transferencia de la
rueda

Diametro de Rueda 680
mm

Se utiliza el valor mas préximo al didametro real de
ruedas (590 mm).

Medida de la rueda

n sin medida

Ruido
aerodinamico

No

No se consideran valores de ruido aerodinamico en
sistemas que con velocidades inferiores a 200
km/h.

Rugosidad de la via

Normalmente mantenido y
liso

Traviesa monobloque sobre

Bloques Edilon en tramo de tunel y de rail embebido

Funcién de . ) . -
i almohadilla de carril suave. con enchaquetado aislante en el tramo superficie..
transferencia de la . .
, Se ha considerado Via
via enlosada
Existe un desvio para la maniobra de cabecera en
A.Tech , para pasar de via 2 a via 1, al salir
de esta parada con sentido Paraninfo. Se trata de
Ruido de impacto No aplica desvios R25 tg 1:4, que implica una velocidad de
paso reducida, del orden de 15 km/h. Por tanto
dada la velocidad reducida, tal como se aconseja en
el método no se ha tenido en cuenta

Hay una unica curva, de radio aprox. 300m, entre

las paradas Universidad y Clinico. Hasta la fecha,

Chirrido No aplica los equipos embarcados de lubricacidén de pestafia

son suficientes para que de manera general no se

aprecien chirridos
Correccion de la Dada la inexistencia de puentes o viaductos no es
radiacion No aplica de aplicacién la correccidn de la radiacion
estructural estructural.

Con base en los horarios y frecuencias de paso facilitadas por la concesionaria y que se expone a
continuacion se ha estimado una frecuencia medida de vehiculos. Esta frecuencia se mantiene

para el afio en curso (2022) sin cambios.
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SERVICIO REGULAR INVIERNO (2020) SERVICIO REGULAR VERANO 1 (2020) SERVICIO REGULAR VERANO 2 (2020)
Dia Servicio Horario Intervalo | UTs Dia Servicio Horario Intervalo | UTs Dia Servicio Horario Intervalo | UTs
6:30-7:45 10 5 6:30- 7:45 10 5 6:30-7:45 10 5
7:45 - 09:45 6 10 Verano L-J 7:45 - 09:45 6 10 Verano L-J 521 7:45 -20:30 75 8
LJ  (Enero- {Junio y s11 (Julio y Agosto)
9:45 - 13:00 75 8 q 9:45 - 20:30 75 8 20:30- 23:00 10 5
Mayo y Octubre 51
- Diciembre) 13:00 - 15:00 5 10 20:30- 23:00 10 5 6:30-7:45 10 5
15:00 - 20:30 7.5 8 6:20- 7:45 10 5 7:45 -20:30 75 8
20:30 - 23:00 10 6 7:45 - 09:45 6 10 VeranoV {lulio 522 20:30- 22:00 10 6
- - - - y Agosto) . .
6:30-7:45 10 6 VeranoV {junio | (.5 9:45 - 20:30 7.5 8 22:00 - 23:00 12 s
7:45-09:45 6 10 'y Septiembre) 20:30 - 22:00 10 6 23:00 - 01:30 15 4
3:45 - 13:00 7.5 ) 22:00- 23:00 12 5 7:00 - 22:00 10 5
v (Enero- 13:00 - 15:00 6 10 23:00- 01:30 15 4 s S3 22:00 - 23:00 12 5
Myl 0:“"’2 52 15:00 - 20:30 75 8 7:00 - 22:00 10 6 23:00 - 01:30 15 4
=D ey 20:30 - 22:00 10 6 5 S3 22:00 - 23:00 12 5 DyYF 54 7:00-23:00 10 6
22:00-23:00 12 5 23:00-01:30 15 4
23:00- 01:20 15 4 DyYF s4 7:00-23:00 10 6
7:00- 22:00 10 5
s S3 22:00 - 23:00 12 5
23:00-01:30 15 4
DyF sS4 7:00-23:00 10 5

Figura 6. Frecuencia de paso. Fuente: Metro de Malaga

A continuacion, se expone la frecuencia utilizada en el modelo de calculo (para cada sentido de
circulacion):

Periodo Linea 1 Metro Malaga ‘

Dia 94
Tarde 26
Noche 4

Tabla 5. Frecuencias introducidas en el modelo de célculo para cada sentido. Fuente: Elaboracion propia.
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Parametro

Valor

Agencia de Obra Pdblica
de la Junta de Andalucia

avesa

MAPAS ESTRATEGICOS DE RUIDO CUARTA FASE DE LOS SISTEMAS FERROVIARIOS METROPOLITANOS DE SEVILLA,

GRANADA Y MALAGA. METROPOLITANO DE GRANADA

Observaciones

Modelo material

Se trata de unidades mdviles del modelo URBOS III de CAF, dotado

movil con el sistema ACR.
Velocidad maxima 15- 50 km/h La velocidad oscila segun tramo recorrido
No existen ejes como tales. Las unidades formadas por
N° Ref. Ejes 6 composiciones de 5 coches disponen de 3 bogies por UT en C1, C2 y

R, por lo que dispone de 2 bogies motor y 1 bogie remolque.-

Ruido de traccién
- Motor

Unidad Multiple
eléctrica

Rugosidad de la
rueda

Freno de Disco

Filtro de contacto

Carga por rueda 50
kN - diametro de
rueda 680 mm

Se utiliza el valor mas proximo al didametro real de ruedas (590
mm).

Funcion de
Transferencia de la
rueda

Diametro de Rueda
680 mm

Se utiliza el valor mas préoximo al didmetro real de ruedas (590
mm).

Medida de la rueda

n sin medida

Ruido
aerodinamico

No

No se consideran valores de ruido aerodindmico en sistemas que
con velocidades inferiores a 200 km/h.

Rugosidad de la
via

Normalmente
mantenido y liso

Funcion de
transferencia de la

via

Traviesa monobloque

sobre almohadilla de
carril suave.
Se ha considerado
Via enlosada

La plataforma tranviaria de Metropolitano de Granada esté formada
por carriles de garganta Ri60N soldados que se colocan embutidos
en una losa de hormigdn armado situandose a la misma cota que la
superficie de acabado, por lo que las vias pueden ser atravesadas

por otros medios de transporte en los lugares previstos para ello. La

plataforma dispone de doble sistema de atenuacion de ruidos y
vibraciones producidas por el paso del material rodante que consiste
en la envolvente del carril mediante un material elastomérico
llamado corkelast, de caracteristicas atenuantes de vibraciones, asi
como la disposicion de una manta elastomérica de iguales
propiedades que envuelve la losa de hormigdn de la plataforma de
via

La velocidad en las zonas de desvios no supera los 50 km/h, por

Ruido de impacto No aplica . B
tanto, no se aplica este parametro.
No se ha considerado, ya que ademas de tres engrasadores
automaticos (curvas de curva Avda. Profesor Dominguez Ortiz,
Chirrido No aplica Andrés Segovia y Aristoteles), se aplican engrases manuales
semanales (2 veces) de via en todas las curvas del Metropolitano de
Granada.
Correccion de la o . ) o,
L, . Dada la inexistencia de puentes o viaductos no es de aplicacion la
radiacion No aplica ., o,
correccion de la radiacion estructural.
estructural
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Frecuencia

Con base en los horarios y frecuencias de paso facilitadas por la concesionaria y que se expone a
continuacion se ha estimado una frecuencia medida de vehiculos.

e Intervalo de paso (min) Intervalo de paso (min) Intervalo de paso (min)
Laborables Wiemesy "
Laborables L-J Vspers Ratvo VERNO laborables L=J L@ﬁwv TODO EL ANO . domingosy

630 a 7:30 15 15 - e e . Festivos
730 a 8:30 ] 8 T 30 1 5 630/a| 830] 15 15
80| a 9.30 8 8 530  a 230 0 ) 8:30]a] 930 15 15
93| a 10:00 L 8 930 = 10:30) 10 10 9:30)a] 1030 10 10
1°j00 s 11:30 10 10 10:30] a 11:30) 10 10 10:30/a|  11:30 10 10
130 a 1230 10 10 1130 a 12:30, 10 10 1130]a] 1230 10 10
gjg 2 B‘% Lo 1;’ 1230 _a 1330 10 10 1230[a] 1330] 10 10
14f30 15'30 8 g 13:30,  a 14:30) 10 10 13:30/a]  14:30 10 10

- 2 . 14:30]  a 15:30 10 10 1430]a] 1530 10 10
1530 a L5 . £ 15:30) a 16:30 10 10 15:30]a] 1630 10 10
16:30] a 17:30 8 8 16:30  a 17:30 10 10 ealal Tml o
17:30]  a 18:30 8 8 17:30]  a 18:30 10 10 730l 1530 o o
1830 a 19:30 8 8 18:30] a 19:30) 10 10 T80 o0 ™ o
1930 a 20:30 8 8 19.30] a 20:30) 10 10 3012 :
2030 a 21:30 15 15 20:30) a 21:30| 15 15 19:30f{a|  20:30 10 10
21:30| a 2230 15 15 21:30 a 22:30| 15 15 20:30|a 21:30 15 15
2230 a 23:00 15 15 22:30 a 23:00| 15 15 21:30|a 22:30 15 15
2300, a 0:30  9n sewvicio 30 23:00 a 0:30|  Snservicio 30 22:30|a 23:00 15 15
0:30] a 200  Snsenicio 30 0:30] a 200 Snservicio 30 23:00|a 0:30 30 Sin servicio

Figura 7. Frecuencia de paso. Fuente: Metro de Granada

A continuacion, se expone la frecuencia utilizada en el modelo de célculo (para cada sentido de
circulacion):

Periodo Metropolitano Granada ‘

Dia 82
Tarde 21
Noche 4

Tabla 6. Frecuencias introducidas en el modelo de célculo para cada sentido. Fuente: Elaboracién propia.
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4 RESULTADOS

4.1 Metro de Sevilla Ll
4.1.1 UME L1 SEV-1
4.1.1.1 Niveles sonoros y poblacion expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador

45-50

50-55

55-60

60-65

65-70

Ld

Le

Ln

Lden

4.1.1.2 Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden).

Zonas de afeccion Sev

Len | Superfce(km2) | (cohicnat) | (contenas) | docenmtes | sanitarios
>55 0,0068930 - - - -
>65 0,0008760 - - - -
>75 - - - - -

4.1.2 UME L1 SEV-2
4.1.2.1 Niveles sonoros y poblacion expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador 45-50 ‘ 50-55 55-60 60-65
Ld - - - -
Le 4 - - - -
Ln - - - - - -
Lden 9 5 1 - - -

4.1.2.2 Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden).

Zonas de afeccion

Len | Superfce(km2) | (cohicnot) | (contenms) | docemtes | sanitarios
>55 0,1316620 1 1 1 -
>65 0,0040120 - - - -
>75 - - - - -

4.1.3 UME L1 SEV-3
En la presente UME solo el municipio de Sevilla constituye una aglomeracién.

4.1.3.1 Niveles sonoros y poblacién expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador

45-50

55-60

60-65

Le

Ln

Lden
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4.1.3.2 Area total, viviendas y poblacién expuesta (Lden).

Lden | Superfice(km2) | {cahicno | (camonas) | docentes | sanitarios
>55 0,069243 - - 1 -
>65 0,000251 - - - -
>75 - - - - -

4.1.4 UME L1 SEV-4
En la presente UME solo el municipio de Sevilla constituye una aglomeracion.

4.1.4.1 Niveles sonoros y poblacion expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador  45-50  50-55 55-60 60-65 65-70
. . - - - .
Le - - - - - - -
Ln - - - - - - -
Lden - - - - - - -

4.1.4.2 Area total, viviendas y poblacién expuesta (Lden).

oen | supertciequm) | Nopemons | Viendos | thconos | cerrs
>55 0,150514 - - - -
>65 0,002079 - - - -
>75 0,000015 - - - -

4.1.5 UME L1 SEV-5

En la presente UME tanto el municipio de Sevilla como el municipio de Dos Hermanas.

4.1.5.1 Niveles sonoros y poblacion expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador

45-50 50-55

55-60

60-65

65-70

Lden

4.1.5.2 Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden).

Zonas de afeccion

Lden Superficie(m2) N© persona Viviendas N;o(c:zztgs):s ':::ig:i?ss
>55 0,020112 - - - -
>65 0,000135 - - - -
>75 - - - - -
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4.2 Metro de Malaga L1
El municipio de Malaga constituye una aglomeracion.

4.2.1.1 Niveles sonoros y poblacion expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador

45-50

50-55

55-60

60-65

65-70

Ld

Le

Ln

Lden

4.2.1.2 Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden).

Zonas de afeccién

—_ N© persona Viviendas NO centros N© centros
Ll SRS ) (centenas) (centenas) docentes sanitarios
>55 0,130656 - - 2 -
>65 - - - - -
>75 - - - - -

4.3 Metropolitano de Granada

4.3.1 UME L1 GR-1

En la presente UME solo el municipio de Granada constituye una aglomeracién.

4.3.1.1 Niveles sonoros y poblacién expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70
Le 6 7 6 - - - -
Ln 6 0 0 - - - -
Lden 6 6 9 - - - -

Tabla 7. Datos de poblacion (centenas) expuesta en la UME

4.3.1.2 Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden).

Zonas de afeccion

en | superticeton) | (cpes | fwends | Wcents | et
>55 0,281941 16 8 - 1
>65 0,000340 - - - -
>75 - - - - -
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4.3.2 UME L1 GR-2
En la presente UME solo el municipio de Granada constituye una aglomeracion.

4.3.2.1 Niveles sonoros y poblacion expuesta fuera de aglomeraciones

Indicador

Ldia 4 5 6 - - -
Ltarde 4 5 6 - - -
Lnoche 5 - - - - -
Lden 4 5 7 - - -

4.3.2.2 Area total, viviendas y poblacion expuesta (Lden).

Lden Superficie(m2) N©° persona Viviendas Ndoocc:(ea:Eg;s I::rfi‘:::i?ss
>55 0,152809 12 6 1 -
>65 - - - - -
>75 - - - - -
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