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1. INTRODUCCION Y OBJETO

La linea de ancho métrico 08-780-Santander-Bilbao La concordia atraviesa en superficie el barrio
de Zorrotza en el término municipal de Bilbao, dividiéndolo fisicamente, y concentrando la
permeabilidad transversal en dos pasos a nivel urbanos. Por uno de ellos (P.K. 113+088 segun
kilometracion antigua y P.K. 644+160 segln nueva kilometracion) discurre la carretera BI-3742, la
cual tiene una alta IMD. Esta situado en pleno casco urbano, bajo el viaducto de la autopista A-8 y
cerca de dos colegios, en una zona muy transitada. Por tanto, no sélo supone un riesgo, sino que
provoca importantes afecciones al trafico y ralentiza el servicio de autobuses. El segundo paso a
nivel (P.K. 112+856 segun kilometracion antigua y P.K. 643+926 segln nueva kilometracion) es
cruzado por el camino de Zorrozgoiti, de menor trafico rodado y peatonal que el anterior.

Junto al primer paso a nivel, se encuentra situada la estacién de ADIF RAM (antigua FEVE) de
Zorrotza, en alineacién curva de radio 278 metros. La estacion dispone de dos andenes laterales:
anden n21 de 101 m de longitud y anden n22 de 84 m de longitud, andenes a los cuales se accede
a través del propio paso a nivel.

El objeto del presente Estudio Informativo es analizar las alternativas de trazado que permiten
mejorar la seguridad mediante la supresién de los pasos a nivel de Zorrotza y Zorrozgoiti y la
integracion ferroviaria (permeabilizacidn transversal del Barrio de Zorrotza).

2.  ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes administrativos

En los ultimos afios se ha venido trabajando en varios estudios para suprimir los dos pasos a nivel
de Zorrotza y Zorrozgoiti.

Como continuacion a los estudios precedentes, el 23 de enero de 2019 se suscribio el Protocolo
de Colaboracion entre el Ministerio de Fomento, el Ayuntamiento de Bilbao y el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias para la integracion del ferrocarril en Zorrotza.

En base a este protocolo, el 1 de octubre de 2019 el Ministerio de Fomento adjudico a Saitec el
Contrato de Servicios para la redaccion del "Estudio Informativo para la integracion urbana del
ferrocarril en Zorrotza".

Mds adelante, el 14 de julio de 2021, fue suscrito el Convenio entre el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, el Ayuntamiento de Bilbao y el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias Adif para la integracion del ferrocarril en Zorrotza. Las actuaciones contempladas en
dicho Convenio, entre otras, son las siguientes:

e 1.Unnuevo trazado ferroviario subterraneo de ancho métrico con una longitud aproximada de
1.933 metros (incluyendo la longitud de rampas y tramos de acceso) a su paso bajo la zona de
Zazpilanda, por el centro del barrio de Zorrotza, suprimiendo con ello los dos pasos a nivel
existentes en Zorrozgoiti y Zorrotza, en los PPKK 643/926 y 644/180 de la linea RFIG 08-780 de
la Red de ancho métrico Santander-Bilbao La Concordia.

e 2. Construccién de una nueva estacion subterranea a la altura del barrio de Zorrotza.

Fruto del contrato firmado entre Saitec y el entonces Ministerio de Fomento, Saitec redacta en
Noviembre de 2021 un Estudio de Alternativas en el que se analizan diferentes soluciones de
integracion urbana del ferrocarril a su paso por Zorrotza para suprimir los dos pasos a nivel
existentes en el ndcleo urbano.

En base a lo acordado en el citado convenio, las alternativas evaluadas en el Estudio de
Alternativas de Noviembre de 2021 que cumplen con lo en él convenido (nuevo trazado
subterraneo y una nueva estacion subterranea), son las denominadas 1, 1A, 1B, 3 y 3A. De todas
ellas, el Ayuntamiento de Bilbao ha mostrado su preferencia por dos de ellas: 1Ay 3A, justificando
su eleccién en que el trafico de mercancias se segrega del de viajeros a su paso por la Estacion, si
bien, el Ayuntamiento también ha manifestado su preferencia por que la via de mercancias
discurra por un lateral, permitiendo en la estacién futura la perspectiva de los dos andenes,
asimilandola a una funcionalidad mas acorde al resto de estaciones de transporte publico
ferroviario, y mejorando su confortabilidad.
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En relacidon con la Subestacién Eléctrica y la Base de Mantenimiento existentes en Zorrotza, si bien
el Convenio no concreta las actuaciones acordadas en esta materia, el Ayuntamiento de Bilbao ha
manifestado su preferencia por que ambas instalaciones sean trasladadas de su emplazamiento
actual, y que sean reubicadas en la zona de Santa Agueda (parcela 3 propuesta en el Estudio de
Alternativas de Noviembre de 2021).

Finalmente, y teniendo en cuenta lo firmado en el Convenio de julio de 2021 y las preferencias del
Ayuntamiento de Bilbao, se desarrollan las alternativas contempladas en el presente Estudio
Informativo.

En el Apéndice 1y 2 del “Anejo N2 1: Antecedentes” se adjunta el protocolo y convenio suscritos
entre los diferentes organismos, y en el Apéndice 3 del citado documento el Estudio de
Alternativas realizado por Saitec en Noviembre de 2021.

2.2 Antecedentes técnicos

Los principales antecedentes técnicos del presente estudio de alternativas son los siguientes, por
orden cronoldgico:

e Estudio de Viabilidad Técnico-Econdmica para la Supresion de los Pasos a Nivel de FEVE en
Zorroza, de fecha Octubre de 2001, desarrollado por TYPSA para Bilbao Ria 2000.

e DECRETO 34/2005, de 22 de febrero, por el que se aprueba definitivamente la Modificacién del
Plan Territorial Sectorial de la Red Ferroviaria en la Comunidad Autéonoma del Pais Vasco,
relativa a la ordenacion ferroviaria en el drea del Bilbao Metropolitano y otros municipios.

e Anteproyecto Variante de Kobetas realizado en 2006 por Typsa para Bilbao Ria2000.

e Estudio Informativo del Proyecto de Construccién para la supresién del paso a nivel del tramo
Santander-Basurto en la red FEVE, PK 644+160 en Zorrotza, Bilbao (Vizcaya), realizado por
Eptisa en Diciembre de 2008.

e Estudio de Alternativas para supresion del Paso a Nivel de Zorrotza (Vizcaya) realizado por la
consultora Impulso en 2010.

e Estudio de Viabilidad de la supresion del Paso a Nivel de Zorrotza, realizado por Ineco en Abril
de 2011.

e Estudio Funcional de la Red Ferroviaria de Bilbao y su entorno, realizado por Ineco en Junio de
2016.

e Estudio de Alternativas para la supresion de los pasos a Nivel Ubicados en los PP.KK 643/926 y
644/160 de la Linea Ferrol-Bilbao (RAM), en Zorroza (Vizcaya), realizado por la consultora LKS,
en Mayo de 2017.

e Estudio de Viabilidad constructivay valoracién econdmica para la supresion de los PP/NN PP.KK.
643/926 y 644/160 y soterramiento de la linea RAM Ferrol-Bilbao en Zorrotza (Vizcaya),
realizado por Ineco en Febrero de 2018.

3. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA ACTUACION

3.1 Justificacion de la solucion

Las actuaciones que se desarrollan en este estudio estdan contempladas en el Convenio suscrito el
14 de julio de 2021 entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, el
Ayuntamiento de Bilbao y el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias Adif para la integracion
del ferrocarril en Zorrotza.

Las alternativas de trazado que se contemplan en este estudio permiten la supresién de los pasos
a nivel de Zorrotzay Zorrozgoiti y la integracién ferroviaria (permeabilizacion transversal del Barrio
de Zorrotza). Ademas, en el nuevo tramo soterrado se disefia una nueva estacion subterranea
para mantener el servicio en este barrio de Bilbao.

3.2 Requerimientos funcionales y de disefio

La nueva infraestructura cumplird con una serie de requerimientos funcionales y de disefio de
partida:

e Se disefia para trafico mixto, de manera que pueda soportar tanto trafico de viajeros como de
mercancias. En este sentido se ha establecido el criterio de segregar el trafico de mercancias
del de viajeros a su paso por la Estaciéon y discurriendo ademads por un lateral, teniendo en
cuenta la preferencia declarada por el Ayuntamiento de Bilbao.

e Eltrazado ha de conectar con una linea de ferrocarril existente, que cuenta con un trazado en
planta en forma de herradura y en alzado con una gran pendiente (18 milésimas).

e la zona de estudio cuenta con una gran densidad de edificaciones, siendo necesario evitar la
ejecucioén de tuneles con monteras reducidas bajo edificios, buscando en lo posible pasillos en
planta y alzado de minima afeccién.

e Elterreno ofrece una orografia netamente montafiosa con la presencia de numerosas viviendas
en superficie. Esto ha obligado a que la nueva estacion subterranea se disefie en cavernay que
los accesos a la misma se realicen mediante cafiones, con salidas en superficie que eviten la
afeccion a edificaciones.

e Con el objetivo de minimizar la ocupacién de los terraplenes y desmontes, e integrar
adecuadamente la plataforma, se colocaran muros convenientemente.

e Los emboquilles del tunel se ubicaran en zonas favorables a fin de preservar, en la medida de
lo posible, las edificaciones y vias de comunicacién existentes. Las alternativas disefiadas
incluiran la reposicion de cualquier vial afectado por las mismas.
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33 Criterios de disefio geométrico

La normativa de referencia para el disefio del trazado de una linea de ancho métrico es la

siguiente:

e La Norma NFI VIA 002 de FEVE (1999).

e La Norma NFI ANDENES 002 de FEVE (1999).

e Lanorma NAP 1-2-1.0 “METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL TRAZADO FERROVIARIO” de ADIF
(12 edicion de enero de 2021).

En base a esto, los parametros de disefio del trazado considerados son los siguientes:

PARAMETROS DEL TRAZADO EN PLANTA

PARAMETROS DEL TRAZADO EN ALZADO

NORMA PARAMETRO VALOR

12,5 %o (referencia)
Pendiente maxima
15,0 %o (normal y excepcional)

Kv minimo 0,35 V2 (min 2.000)
NAP 1-2-1.0
Aceleracion en acuerdos verticales 0,22 m/s?
Longitud minima acuerdos verticales 20m
Longitud minima rasante uniforme V/2 (nunca inferior a 20 m)

NORMA PARAMETRO VALOR
Maximo peralte 90 mm
Aceleracion sin compensar 0,65 m/s®
Exceso de peralte 60 mm
Insuficiencia de peralte 70 mm
Variacion de peralte con el tiempo 35 mm/s
NAP 1-2-1.0 Variacioén de la insuficiencia con el tiempo 40 mm/s
Variacion de la aceleracidn sin compensar con el
tiempo 0,36 m/s’
Variacion del peralte respecto a la longitud 2 mm/m
Long minima alineaciones de curvatura constante V/3 (nunca inferior a 20 m)
Radio minimo 200 (referencia)-100 (normal)
Tangente desvios via general 0,11
NFI VIA 002

V méaxima

100 km/h (para R>500 m)

En las tablas anteriores, los valores que se incluyen de la norma NAP 1-2-1.0 son los
correspondientes a los valores limites de referencia.

Ademas del cumplimiento de los parametros que exige la normativa, para el disefio geométrico
del trazado se han seguido las siguientes premisas:

e Se adopta una kilometracion relativa para todas las vias disefiadas, comenzando cada eje en el
P.K. 0+000.

e Los desvios disefiados se han de ubicar en tramo recto en planta y en pendiente uniforme en
alzado

e la velocidad de disefio de todas las vias se fija en coherencia con la proximidad de la estacién
(punto de parada para trenes de viajeros) y con la velocidad de paso de las curvas colaterales
existentes. Ademas, la presencia de aparatos de via condiciona dicha velocidad, no tanto por
via directa, como si por desviada. De igual modo, para la via de acceso a la Base de
Mantenimiento de catenaria se adoptan velocidades bajas, condicionada por el desvio de
acceso a esta via.

e Con cardacter general se emplean curvas de transicién (clotoides) entre alineaciones rectas y
curvas donde establecer el peralte, puesto que se opta por peraltar todas y cada una de las
curvas de via general.

e laviadeacceso alaBase de Mantenimiento de catenaria no se peraltay por lo tanto no precisa
clotoides de transicion, siendo posible por la reducida velocidad de paso. En las curvas no
peraltadas se tendra en consideracién la variacidn brusca de la insuficiencia de peralte.

e Para la instalacién de los aparatos de via, segin consta en los esquemas constructivos de los
fabricantes especializados, se requiere una reserva de espacio en la zona del talon que
corresponde con las traviesas comunes a las vias directa y desviada.
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e Por labores de mantenimiento, entre dos aparatos de via consecutivos (en este estudio se da
el caso entre junta de contraaguja y taldn) debe instalarse un tramo recto con una longitud
minima de 6,0 metros.

e Los andenes contardn con una longitud util de 100 metros, los cuales deberan estar en recta.
Esta longitud permite el estacionamiento de trenes de viajeros de las series 524/527 de Renfe
(media distancia) y de la serie 436 de Renfe (cercanias) en doble composicion.

3.4 Cumplimiento de la Orden FOM/3317/2010 sobre las medidas especificas para la mejora
de la eficiencia en la ejecuciéon de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias,
carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento

Con fecha 23 de diciembre de 2010 se publica en el B.O.E. Nim 311 la “Orden FOM/3317/2010”,
de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas especificas para la
mejora de la eficiencia en la ejecucién de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias,
carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

A continuacion se incluye el cumplimiento de la Orden FOM/3317/2010 para las dos alternativas
de trazado que se plantean en el presente Estudio Informativo.

3.4.1 Alternativas 1y 2

CAPITULO 1: Estudios y proyectos de infraestructuras ferroviarias
Articulo 1. Estudios informativos.

1. En los Estudios Informativos que se redacten de conformidad con el articulo 9 del Reglamento
del Sector Ferroviario, se optimizardn los trazados minimizando los costes de las alternativas que
cumplan los requisitos funcionales y medioambientales exigibles. Se podran particularizar los
parametros de disefio al entorno en los tramos medioambientalmente sensibles o de dificil
orografia.

En el Estudio Informativo se han optimizado los trazados mediante el empleo de los parametros
maximos compatibles con la funcionalidad requerida, a fin de minimizar las afecciones al medio
ambiente y la inversién necesaria.

2. El Estudio Informativo contendrd un estudio funcional del tramo o linea que determine las
caracteristicas principales de la misma, fijando las distancias entre los apartaderos, estaciones y
puntos de banalizacion, sus caracteristicas y su equipamiento. En cualquier caso, la distancia entre
las diferentes instalaciones citadas se fijard en los Estudios Informativos teniendo en cuenta el tipo
de trdfico existente en la linea (exclusivo de viajeros o mixto) y las mallas de trdfico que se

correspondan con una hipotesis de explotacion real, en los distintos escenarios representativos que
se vayan a producir durante el periodo de explotacion.

Las actuaciones previstas se centran en el ambito de la Estacién de Zorrotza, por lo que este no
cuenta con suficiente longitud como para atender a este punto de la Orden FOM de eficiencia.

“Articulo 2. Proyectos de Construccion y Bdsicos.

1. En los Proyectos de Construccion y Bdsicos que se redacten, de conformidad con los articulos 11
y 12 del Reglamento del Sector Ferroviario, se comprobard que se ha cumplido todo lo prescrito en
el articulo 1.

El autor del proyecto elaborard un informe al respecto, que indique de forma motivada las
modificaciones del trazado que, en su caso, se hayan producido en el Proyecto respecto al Estudio
Informativo.”

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“2. No se realizardn obras de integracion urbana salvo que estén regidas por un Convenio
especifico, en cuyo caso se atenderd estrictamente a las condiciones econdmicas y técnicas que en
éste se reflejen, y siempre en el marco de estos criterios generales de economia y eficiencia. Las
soluciones deberdn ser acordes a las condiciones economicas y de financiacion reflejadas en los
acuerdos entre Administraciones.”

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“3. Con cardcter general podrdn admitirse modificaciones en los proyectos con relacion a los
Estudios Informativos, a propuesta de las Administraciones Territoriales, cuando no contradigan
los criterios generales de sostenibilidad, economia y eficiencia de esta orden y la Administracion
proponente asuma el sobrecoste derivado de su propuesta.”

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“4. El autor de cada proyecto deberd presentar al Centro Directivo correspondiente, antes de la
aprobacion del mismo, una certificacion en la que reconozca cumplir las instrucciones y pardmetros
que se recogen en la presente Orden Ministerial.”

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

Articulo 3. Criterios de eficiencia.
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1. El trazado de los ferrocarriles, que se sequird guiando por la normativa técnica en la materia,
tendrd en cuenta las siguientes consideraciones para incrementar la eficiencia de la
infraestructura:

a) La longitud de las estructuras proyectadas deberd ser la minima compatible con la Declaracion
de Impacto Ambiental y con el obstdculo a salvar. Salvo excepciones debidamente justificadas, las
estructuras corresponderdn a tipologias normalizadas, que se seleccionardn en funcion de su coste,
funcionalidad y facilidad de mantenimiento de la propia estructura y del ferrocarril. Ademds, la
tipologia de la estructura deberd ser, dentro de las recomendadas por las instrucciones internas de
cada Organismo, la de coste minimo posible, considerando construccion y conservacion, que
resuelva los condicionantes existentes.”

En el presente Estudio las Unicas estructuras disefiadas son muros, no siendo por tanto de
aplicacién este apartado. No obstante, la longitud de los muros cuentan con la minima longitud
para evitar la afeccidon requerida y se han adoptado tipologias habituales en lineas de ferrocarril.

b) Unicamente se proyectardn los tuneles estrictamente necesarios, vinculando su longitud
exclusivamente a los aspectos técnicos inherentes a cada caso. En fase de proyecto, no se
dispondrdn nuevos tuneles o tuneles artificiales no previstos en el Estudio Informativo y en la
Declaracion de Impacto Ambiental, salvo autorizacion expresa del Director General de
Infraestructuras Ferroviarias, Presidente de ADIF o FEVE, previo informe técnico justificativo de su
necesidad.

Los tuneles proyectados son los estrictamente necesarios desde un punto de vista técnico y
cuando la altura de la montera asi lo exige.

c) Los tuneles bitubo se considerardn singulares y precisardn de un informe justificativo del autor
del proyecto sobre aspectos técnicos, aerodindmicos o de seguridad y econdmicos, donde se
compare con la solucion en tunel monotubo, previo al sometimiento del mismo a la autorizacion
expresa por parte del Director General de Infraestructuras Ferroviarias, Presidente de ADIF o FEVE.

No aplica al no disefiarse tuneles bitubo en el presente Estudio Informativo.

“d) Sdlo se proyectardn desvios de servicios que intercepten con la explanacion de las obras o con
el gdlibo de explotacion, no realizdndose actuacion alguna sobre aquellos servicios que afecten a
las zonas de dominio publico, servidumbre o afeccion.”

Se ha proyectado y valorado Unicamente la reposicion de aquellos servicios directamente
afectados por la plataforma.

“2. Se normalizard el disefio de la seccion transversal de la plataforma, con criterios de economia
de construccion, funcionalidad y principalmente de durabilidad y facilidad de mantenimiento de la
misma.”

El disefio de la seccion transversal es el habitual de los proyectos de Plataforma, que a su vez
garantizan el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad que se requieren
en la Red Ferroviaria; dicho disefio garantiza, de acuerdo con la experiencia, su durabilidad y
facilidad de mantenimiento, ademads de estar implicitas en el mismo la economia de construccion
y la funcionalidad.

“3. Durante la fase de redaccion de los proyectos funcionales se realizard un andlisis especifico con
los distintos escenarios de explotacion previsibles, contemplando la hipotesis de puesta en servicio
de una via en primera fase y de la sequnda via en fases posteriores, para optimizar la inversion y
aseqgurar la viabilidad de ampliacion de las instalaciones hasta la situacion final. Este andlisis se
realizard para el disefio de los subsistemas via, energia e instalaciones de sefializacion y control del
trdfico y atenderd a criterios de sostenibilidad que consideren el coste de vida util del activo.

Este apartado no se refiere a la fase actual de estudio Informativo.

“4. Los estudios de dimensionamiento energético se realizardn considerando el trdfico real previsto
en los diferentes escenarios de explotacion. Se disefiardn las subestaciones eléctricas de traccion y
sus centros de autotransformacion, en su caso, para que sean evolutivas, y deberd proyectarse
inicialmente lo que se haya de ejecutar para la primera fase.

Debido a que la subestacién de Zorrotza actual queda fuera de servicio por el nuevo trazado
previsto, en el presente estudio se propone la ejecucion de una nueva subestacidén en una parcela
préxima al apeadero de Santa Agueda, entre la linea de ferrocarril y la carretera BI-3742. Las
necesidades de potencia de la nueva subestacion de Zorroza no se ven afectadas por el
desplazamiento previsto, ya que la actuaciéon no contempla el aumento de las circulaciones
actuales.

“5. Se disefiardn los sistemas de sefializacion en las futuras lineas, de modo que coexista un sistema
de referencia con otro de respaldo.

Este articulo no es de aplicacion al presente Estudio Informativo pueste que este no desarrolla una
nueva linea ferroviaria.

“6. Se revisardn y optimizardn los criterios de dimensionamiento, construccion y mantenimiento de
las instalaciones de proteccion civil, ajustandose estrictamente a la normativa vigente.

Las instalaciones de seguridad incluidas en el presente Estudio Informativo son las que marca la
normativa vigente.
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“7. El disefio de estaciones estard orientado a priorizar su sostenibilidad social, econdmica y
ambiental. Se prestard especial atencion a los elementos que se indican a continuacion:

a) El disefio de vias y andenes serd objeto de un estudio funcional, integrado si es posible en el de
la linea, que optimice su dimension en funcion del volumen y tipologia del trdfico estimado en los
estudios de demanda. La longitud y anchura de andenes se justificard caso por caso.”

|ll

En el “Anejo n? 5: Estudio funcional” del presente Estudio Informativo se ha realizado un estudio

funcional de las alternativas propuestas para la configuracion de vias y andenes de la actuacion.

“b) El entreeje entre via general y de apartado en ausencia de andén intermedio se ajustard al
minimo posible, teniendo en cuenta las soluciones de drenaje y de electrificacion, y en funcion de
la mdxima velocidad de circulacion permitida en la via general.”

En el presente Estudio Informativo se han considerado los entreejes normalizados.

“c) El dimensionamiento de los edificios, accesos viarios y estacionamientos partird en cada
estacion del volumen y tipologia de los viajeros estimados en los estudios de demanda, evitando el
sobredimensionamiento, pero facilitando el crecimiento modular en el futuro si lo exige la variacion
de la demanda.”

La estacién incluida en el presente Estudio Informativo es un disefio basico realizado a efectos de
tener una reserva de suelo y un coste de la misma; en posteriores fases de desarrollo de la
actuacion se atendera este punto de la Orden FOM.

“d) Se prestard atencion especial al disefio bioclimdtico y a la aplicacion de medidas de eficiencia
energética.”

Este articulo excede el nivel de detalle del presente Estudio Informativo.

“e) Para los acabados interiores y exteriores de las estaciones se utilizardn materiales habituales
en edificacion, evitando el uso de materiales derivados de disefios singulares.”

Este articulo excede el nivel de detalle del presente Estudio Informativo.
‘Anexo 1 Parametros de eficiencia para los estudios y proyectos de infraestructuras ferroviarias

“1. El presupuesto de todos los proyectos de construccion tanto de plataforma ferroviaria como de
estaciones, via, energia, catenaria y otros subsistemas, que se redacten por parte de los drganos
dependientes del Ministerio de Fomento deberd ser, como mdximo, el previsto en la orden de
estudio, o en la correspondiente solicitud de inicio de expediente.

Este punto no es de aplicacion al tratarse de un Estudio Informativo.

“2. El coste de la plataforma de las nuevas lineas de alta velocidad se enmarcara en los siguientes

parametros:
Plataforma de nuevas lineas de alta velocidad. Coste de ejecucién material (M€/km)
Tipo de terreno QOrografia llana Orografia ondulada O?ﬂjyifggf;gﬁ:a
Tipo1.............. 2,00 4,00 4,00 8,00 8,00 12,00
Tipo2 ... .. ... ... .. 4,00 8,00 8,00 12,00 12,00 16,00

Tipos de terreno, segun caracteristicas geoldgico-geotécnicas:
Tipo 1: Sin riesgos geoldgico-geotécnicos aparentes.

Tipo 2: Con potenciales riesgos geoldgico — geotécnicos (suelos blandos, expansivos, colapsables,
inestabilidades de ladera, macizos fuertemente tectonizados, afecciones hidrogeoldgicas...).

Los costes incluyen: obras de plataforma; reposicion de servicios afectados; coste estimado de las
asistencias técnicas (5% para redaccion de estudios y proyectos, control de obra y direccion
ambiental) y 1% cultural.

Estdn excluidos los costes correspondientes a: integraciones urbanas, grandes tuneles de base y
tuneles bitubo en general.”

El presente Estudio Informativo no incluye plataforma de alta velocidad, por lo que este punto no
es de aplicacion.

“3. El coste de la via e instalaciones para nuevas lineas ferroviarias o tramos de longitud suficiente
se enmarcard en los siguientes ratios:

Coste de egjecucion material de via e instalaciones (M€&/km)

Elemento Minimo Maximo
Via .. 1,10 1,35
Energia. . ... .. .. 0,50 0,70
Sefializacién y comunicaciones fijas y moéviles . ... .. ... 1,00 1,25

Los costes incluyen: obras; reposicion de servicios afectados y coste estimado de las asistencias técnicas
(para redaccion de estudios y proyectos, control de obra y direccion ambiental). En el caso de la via, se
incluyen los materiales, montaje, traccion y amolado.

El coste de energia excluye las posibles lineas de acometida que sea necesario ejecutar para alimentar
las subestaciones eléctricas.
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El precio de via no incluye la posible imputacion correspondiente a las bases de montaje y
mantenimiento.

El presente Estudio Informativo no se considera tramo de longitud suficiente como para que este
punto sea de aplicacion.

“4. Los precios unitarios de las unidades de obra utilizadas en los proyectos de plataforma
ferroviaria, via, energia, instalaciones de sefializacion y control de trdfico, telecomunicaciones y
otros subsistemas, como las instalaciones de proteccion civil y sequridad corresponderdn, como
mdximo, a los recogidos en las bases y cuadros de precios de referencia y actualizados anualmente.
La utilizacion de unidades de obra no recogidas en las bases y cuadros anteriores deberd ser
justificada por el autor del proyecto, con la conformidad del representante de la administracion,
ADIF o FEVE.”

Los macroprecios utilizados para la evaluacion econdmica de las actuaciones han sido obtenidos
a partir de la base de precios de Adif, por ser la base actualmente utilizada en los proyectos de
plataforma y a partir de proyectos redactados para el Ministerio de Fomento.

“5. El coste por unidad de superficie de tablero en estructura longitudinal a la traza, en ejecucion
material, estard comprendido entre 800 y 2500 €/m? en funcidn del tipo de terreno y cimentacion
segun se indica en el cuadro siguiente. Para que pueda aprobarse una estructura por importe
unitario superior al establecido, se requerird, previo informe técnico justificativo de su necesidad,
una autorizacion expresa por parte del Director General de Infraestructuras ferroviarias, Presidente
de ADIF o FEVE.”

Coste por unidad de superficie de viaducto Coste de ejecucion material (€/m?)

Orografia accidentada o muy

Orografia llana Orografia ondulada accidentada
Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacion
profunda directa profunda directa profunda directa

2.100 | 2.300 | 800 | 1.100 | 2.200 | 2.400 | 1.100 | 1.400 | 2.300 | 2.500 | 1.400 | 1.700

En el presente Estudio Informativo no se disefia ningln viaducto, por lo que este articulo no es de
aplicacion.

“6. De entre todas las posibilidades que existan para cumplir la Declaracion de Impacto Ambiental,
se incluird en el proyecto aquella que suponga el minimo coste posible. Se dejard en el proyecto
constancia explicita de la inversion motivada por cuestiones ambientales, bajo el epigrafe «coste
ambiental». Se justificardn de forma expresa, valores del coste ambiental superiores al 15% del
presupuesto total del proyecto.”

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo y no tener Declaracién de Impacto Ambiental. No
obstante, se ha calculado el coste ambiental del Estudio Informativo, el cual es el resultado de
sumar el coste de las medidas especificas de correccion y prevencion de impactos a la valoracién
estimada de todos aquellos elementos de las obras cuya justificacién es exclusivamente
medioambiental.

El coste ambiental del estudio asciende a 1.877.175,80 € para la alternativa 1y 1.861.485,71 €
para la alternativa 2, lo que representan un 2,32 % y 2,29 % del total del proyecto
respectivamente. No necesita por tanto de una justificacidn expresa al ser inferior al 15%.

“7. Se instalard via en placa en todos los tuneles de mds de 1.500 m de longitud, siempre que no
existan otras circunstancias que puedan desaconsejar ese tipo de via. En esos casos, asi como en
aquellos trayectos en que la sucesion de tuneles y viaductos alcance esa longitud, en los tuneles
entre 500 y 1.500 m, o cuando otras consideraciones asi lo aconsejen, para adoptar la decision
entre via en placa o via en balasto se realizard un estudio técnico-economico, que incluya el tipo
de trdfico, las condiciones y costes de construccion, explotacion y mantenimiento y el coste
asociado a la transicion placa- balasto.”

El presente Estudio Informativo desarrolla una estacién soterrada, por lo que este punto no es de
aplicacién.

“8. Se establece un coste unitario, en ejecucion material, de actuacion en nuevas estaciones en
superficie, incluyendo edificio, sistemas de informacion, equipamiento interno y mobiliario,
comunicaciones con andenes, aparcamiento, accesos viarios e instalaciones anexas comprendido
entre 300 a 600 €/m2. En el caso de darse ratios mayores deberdn autorizarse expresamente,
previo informe técnico justificativo, por el Director General de Infraestructuras Ferroviarias, el
Presidente de ADIF o FEVE.”

No es de aplicacion. El presente Estudio Informativo no incluye edificio de viajeros en superficie.

3.4.2 Conclusiones

Las actuaciones recogidas en el presente Estudio Informativo correspondientes a las Alternativas
1y 2 cumplen con las indicaciones recogidas en la Orden Ministerial FOM/3317/2010 que aprueba
la Instruccién sobre medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras
publicas de infraestructuras ferroviarias.
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4.  RED FERROVIARIA ACTUAL

4.1 Ambito del estudio

Zorrotza es un barrio de Bilbao que se encuentra en el extremo oeste de la ciudad, situado entre
Basurto y el rio Cadagua, el cual hace de frontera natural entre el término municipal de Bilbao y
Barakaldo. Asi mismo el barrio se encuentra junto a la desembocadura del rio Cadagua en el rio
Nervién-Ibaizabal.

Zorrotza se encuentra bastante constreflido, al ser atravesado por infraestructuras de transporte
como la Autopista A-8 y dos lineas de ferrocarril, y estar delimitado por los dos cursos de agua
antes citados. Por un lado, la ria del Nervion separa a Zorrotza del barrio de Zorrozaurre y por otro
lado, el barrio estd separado de Basurto por la Autopista A-8 y la linea de ancho métrico Santander-
Bilbao La Concordia.

En este barrio residen 11.540 habitantes. El barrio de Zorrotza esta dividido a su vez en tres zonas,
separadas fisicamente por barreras arquitectdnicas e infraestructuras:

e Siete campas: Es la parte del barrio que se encarama en la falda del monte Cobetas. Esta
delimitado por la autopista A8 y la linea de ancho métrico Santander-Bilbao La Concordia, que
lo separan del resto del barrio. Es una zona residencial, basicamente formada en su mayor parte
por blogues de viviendas sin comercios en sus bajos y con algunas zonas ajardinadas. Cuenta
con los dos colegios de educacion primaria del barrio. Segln datos censales, en esta zona
residen unos 4.000 habitantes.

e Zorrotza: Es el centro que dio nombre al conjunto del barrio. Cuenta con las dos arterias
principales del mismo: La carretera Zorrotza-Kastrexana y la calle Fray Juan. Es la parte mejor
comunicada al contar con dos estaciones de ferrocarril ademas de las paradas de autobus.
Cuenta con el instituto de educacién secundaria, el mercado de las galerias omega, el
ambulatorio, el parque del ferial, la mayor parte de las sedes de los bancos, el polideportivo, la
biblioteca municipal y supermercados.

e Labase - El puntal: Esta zona estd alejada del ambito de este estudio. Es la zona mas degradada
del barrio, separada fisicamente del resto por la linea de Cercanias C-1y C-2.

En la imagen adjunta se representan las tres zonas del barrio citadas (Siete Campas en verde,
Zorrotza en marrdén y Base-El Puntal en azul) y las infraestructuras de transporte existentes (linea
de ancho métrico en azul claro).

Zonas del Barrio de Zorrotza

Zorrotza cuenta con dos estaciones de viajeros: una en la linea de ancho métrico Santander-Bilbao
La Concordia y otra en la linea de Cercanias C-1y C-2.

Estas dos estaciones distan 550 metros entre si. En la estacién de ancho métrico tienen parada 63
trenes diarios no cadenciados entre ambos sentidos, mientras que en la estacién de Cercanias de
C-1y C-2 lo hacen 180 trenes diarios, cada 10 minutos en horas punta y cada 15 en horas valle. La
cifra obtenida de viajeros subidos mas bajados diarios en la estacién de ancho métrico es de 294
viajeros /dia mientras que en la de Cercanias esta cifra es de 2.464 viajeros/dia.

La estacién de ADIF de ancho métrico de Zorrotza es servida por trenes de Cercanias que operan
entre Bilbao y Balmaseda y por trenes de Media Distancia hacia Santander y Ledn con varias
circulaciones a lo largo del dia, tal y como se muestra en el siguiente esquema.
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La demanda media diaria (viajeros subidos+bajados diarios) en la Estacion de Zorrotza y en las
Estaciones mas proximas de la misma linea (Basurto, Santa Agueda y Kastrexana) se resume en la
siguiente tabla. Los datos corresponden al aforo realizado por Renfe en 2018:

ESTACION BILBAO - BALMASEDA BALMASEDA - BILBAO
suben bajan suben bajan

Basurto 4 186 116 11

Zorrotza Zorrozgoiti 64 67 90 73

Santa Agueda 4 0 0 6

Kastrexana 7 3 1 4

Viajeros diarios subidos y bajados por sentido

La linea de ancho métrico 08-780-Santander-Bilbao La concordia atraviesa en superficie el barrio
de Zorrotza, dividiéndolo fisicamente, y concentrando la permeabilidad transversal en dos pasos
a nivel urbanos.

Pasos a nivel de Zorrotza y Zorrozgoiti

Por el paso a nivel de Zorrotza (P.K. 113+088 y P.K. 644+160 segun nueva kilometracion), situado
junto a la estacion de FEVE de Zorrotza, discurre la carretera BI-3742. Esta situado en pleno casco
urbano, bajo el viaducto de la autopista A-8 y cerca de dos colegios, en una zona muy transitada.
Por tanto, no sdélo supone un riesgo, sino que provoca importantes afecciones al trafico y ralentiza
el servicio de autobuses. El trafico soportado por el paso es de 60 trenes y 2.006 vehiculos segun
datos de ADIF de 2018 (AxT=120.360). El paso a nivel es de clase C. El acceso peatonal a la estacion
de Zorrotza y el paso entre andenes se realiza por el propio paso a nivel.

Por el paso a nivel de Zorrozgoiti (P.K. 112+856 y P.K. 643+926 segin nueva kilometracion) cruza
el camino del mismo nombre. El trafico soportado por el paso es de 60 trenes y 1294 vehiculos
segun datos de ADIF de 2018 (AxT=77.640). El paso a nivel es de clase C.

En este tramo, la linea presenta via doble electrificada con trafico mixto, de viajeros (63 trenes
diarios entre ambos sentidos) y mercancias (4 trenes diarios de mercancias entre ambos sentidos).
El trazado ferroviario consta en este tramo de una curva circular de 278 m de radio, con una
velocidad de circulacion que se establece por debajo de los 80 km/h. La estacion actual de Zorrotza
esta situada en dicha curva y en rampa de 18 milésimas.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.
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Junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti existe una subestacion eléctrica de la linea de Ancho
Métrico, asi como una Base de Mantenimiento de Catenaria, dotada de una via con nave-almacén,
zona de acopio de materiales de via, aparcamiento y zona de oficinas. Se adjunta una imagen aérea
en la que se indica la posicidon de estos elementos.

Fuera del &mbito urbano de Zorrotza, junto al apeadero de Santa Agueda existe un tercer paso a
nivel clase C, denominado “Fabrica Profusa” (P.K. 111+400 y P.K. 642+470 segun nueva
kilometracion) el cual tiene un momento de circulacion de AxT=51.120, ligeramente inferior a los
de Zorrotza (AxT= 120.360) y Zorrozgoiti (AxT=77.640).

4.2 Estacidn de Zorrotza

La estacion de Zorrotza se localiza en el P.K. 644+100 de la linea de ancho métrico 08-780-
Santander-Bilbao La Concordia. Cuenta con dos andenes laterales, siendo el de la via 1 de 101
metros de longitud y 2,8 m de anchura, y el de la via 2 de 84 metros de longitud y 4,3 metros de
anchura. Estan situados en una curva de radio 277,8 metros.

El andén de la via 1 con sentido Bilbao cuenta en su extremo noreste con un pequefio habitaculo,
junto a una de las pilas del viaducto de la A-8, donde se ubica la taquilla y una maquina
expendedora de billetes. En este punto se sitUan las maquinas canceladoras, a las cuales se accede
desde el propio paso a nivel de Zorrotza a través de unas escaleras y rampa. En la zona central del
andén existe un pequefio cuarto técnico y un vestuario.

El acceso al andén de la via 2 con sentido Balmaseda se realiza, al igual que el de la via 1, desde el
paso a nivel de Zorrotza, en este caso a través de una rampa. En este extremo es donde se localizan
las canceladoras. Ademas, este andén cuenta con una pequefia marquesina.

El paso entre andenes se realiza a través del paso a nivel de Zorrotza situado en el extremo
Noreste, el cual cuenta con un nivel de proteccion clase C. A continuacién se adjunta una imagen
con los andenes y accesos de la estacidon de Zorrtoza.

Andenes y accesos de la estacion de Zorrotza

4.3 Trazado ferroviario

El 4mbito de estudio se localiza entre la estacién de Santa Agueda y el tinel de Olabeaga.

El trazado en planta a su paso por Zorrotza se caracteriza por una geometria en forma de
herradura con un radio de 277,8 metros (velocidad de paso de 60 km/h). Pero este radio no es el
minimo que adopta el trazado en el ambito de estudio, ya que una vez rebasada la estacion de
Santa Agueda, poco antes de la estacién de Zorrotza, el trazado actual cuenta con una curva
compuesta a derechas de radios 140,8 y 163,9 m, seguida de otra a izquierdas con un valor de 200
metros (velocidad de paso de 50 km/h para estas tres curvas), justo antes del punto de cruce con
la tuberia del Consorcio de Aguas de Bilbao.

Cuando la linea ferroviaria se dispone en paralelo a la Avenida de Montevideo, el trazado en planta
presenta una curva a derechas de radio 370,4 metros, seguida de otra a izquierdas de radio 1.250
metros justo antes del tinel de Olabeaga. Esto permite que la velocidad de paso en este tramo se
aumente hasta los 80 km/h.

En cuanto al trazado en alzado, la rampa longitudinal maxima se da en la zona del barrio de
Zorrotza, entre las rectas anterior y posterior a la curva de radio 277,8 metros donde se ubica la
estacion, con un valor de 18 milésimas. Previamente el trazado cuenta con una rasante horizontal
de 2.079,12 metros de longitud que viene desde el tinel de Castrejana, y posteriormente, cuando
el trazado discurre en paralelo a la Avenida de Montevideo, el trazado presenta una rampa de
1,15 milésimas, hasta una vez rebasado el tunel de Olabeaga. Se adjunta a continuacién el perfil
longitudinal de la linea en el ambito de estudio.
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Perfil longitudinal de la linea de ancho métrico 08-780-Santander-Bilbao La concordia

De acuerdo a la Declaracién sobre la Red de ADIF de 2022, el trayecto entre las estaciones de
lrauregui y Basurto cuenta con una rampa caracteristica de 18 milésimas en el sentido Bilbao,
siendo la rampa caracteristica de la linea de 20 milésimas, alcanzada en algunos trayectos, como
el que va desde Carranza hasta Villaverde de Trucios en ambos sentidos de circulacion. A
continuacién se muestra una imagen con las rampas caracteristicas de la linea.

Rampa caracteristicas (milésimas) de las Lineas de Ancho Métrico
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Rampas caracteristicas en la linea de ancho métrico 08-780-Santander-Bilbao La concordia

4.4

Trafico ferroviario

La linea 08-780-Santander-Bilbao La concordia en el ambito de estudio soporta traficos de viajeros

y mercancias. Las circulaciones con transito por la estacién de Zorrotza para un dia laborable

(mayor numero de circulaciones que en fin de semana) son la que se indican a continuacién:

Trafico de viajeros:

Las circulaciones actuales para un dia laborable de los trenes de viajeros son:

e Servicios de cercanias entre Bilbao y Balmaseda: 54 circulaciones al dia, 28 de ellas en el sentido

Bilbao-Balmaseda y 26 en el sentido Balmaseda-Bilbao. Se prestan con unidades eléctricas de

la serie 436 (composicién M-M y longitud de tren 35,3 metros).

e Servicios de media distancia hacia Santander y Ledn: en total 9 circulaciones al dia, 5 de ellas

hacia Bilbao, 3 hacia Santander y 1 hacia Ledn. Se prestan con unidades diésel de las series 524

y 527 (composicion M-M y longitud de tren 35 metros).

Por otra parte, de acuerdo a la Declaracion de ADIF de 2022, la longitud maxima autorizada de los

trenes de viajeros que circulan en el entorno de Zorrotza es de 72 my 250 m (basica y especial,

respectivamente).

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.
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Trafico de mercancias:

Los trenes de mercancias que circulan actualmente a través de la estacion de Zorrotza son:
e 4 trenes diarios, 2 por sentido de circulacién, con unas longitudes maximas de 255 metros.

De acuerdo a la Declaracion de ADIF de 2022, la longitud maxima autorizada de los trenes de
mercancias que circulan en el entorno de Zorrotza es de 210 m y 380 m (basica y especial,
respectivamente).

Todas las circulaciones de viajeros realizan parada en la estacion de Zorrotza, mientras que para
los trenes de mercancias se trata de una estacion de paso. En el “Anejo N2 5: Estudio funcional”
se adjuntan las mallas de circulacién de la linea.

4.5 Pasos a nivel

En el dmbito de estudio existen tres pasos a nivel, denominados segin kilometracién creciente
como de Fabrica Profusa, Zorrozgoiti y Zorrotza.

Junto a la estacién de Santa Agueda existe un paso a nivel denominado “Fébrica Profusa” (P.K.
111+400 y P.K. 642+470 segun nueva kilometracién) de titularidad el Ayuntamiento de Bilbao, el
cual soporta un trafico de 60 trenes y de 852 vehiculos segun datos de ADIF de 2018, resultando
un momento de circulacién de AxT=51.120.

El nivel de proteccidon del paso es de clase C, disponiendo barreras de seguridad y sefializaciéon
luminosa y acustica. La velocidad maxima permitida del paso del tren es de 70 km/h, siendo la
distancia de visibilidad técnica de 221 metros.

Antes de llegar a la estacion de Zorrotza, la linea férrea cuenta con el paso a nivel de Zorrozgoiti
(P.K. 112+856 y P.K. 643+926 segun nueva kilometracion) que resulta por el cruce del camino del
mismo nombre y es titularidad del Ayuntamiento de Bilbao. El trafico soportado por el paso es de
60 trenes y 1294 vehiculos segun datos de ADIF de 2018 (AxT=77.640).

El nivel de proteccidon del paso es de clase C, disponiendo barreras de seguridad y sefializacion
luminosa y acustica. La velocidad maxima permitida del paso del tren es de 60 km/h, siendo la
distancia de visibilidad técnica de 190 metros.

Finalmente, el paso a nivel de Zorrotza (P.K. 113+088 y P.K. 644+160 segun nueva kilometracion)
de titularidad la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, esta situado junto a la estacién de FEVE de
Zorrotza, resultado del cruce de la linea férrea con la carretera BI-3742. Estd situado en pleno
casco urbano, bajo el viaducto de la autopista A-8 y cerca de dos colegios, en una zona muy
transitada. Por tanto, no sélo supone un riesgo, sino que provoca importantes afecciones al trafico

y ralentiza el servicio de autobuses. El trafico soportado por el paso es de 60 trenes y 2.006
vehiculos seglin datos de ADIF de 2018 (AxT=120.360).

El nivel de proteccion del paso es de clase C, disponiendo barreras de seguridad y sefializacion
luminosa y acustica. La velocidad maxima permitida del paso del tren es de 60 km/h, siendo la
distancia de visibilidad técnica de 190 metros. El acceso peatonal a la estacién y el paso entre
andenes se realiza por el propio paso a nivel.

4.6 Sefializacion

La estacion de Zorrotza dispone de un enclavamiento electrénico para la gestion de las
circulaciones a su paso por la estacion. Dicho enclavamiento actual se ubica en el cuarto de
Sefializacion y Comunicaciones, que esta ubicado en un edificio anexo a la estacién.

En cuanto a la sefializacion del tramo, la estacion de Zorrotza establece Bloqueo Automatico de
Via Doble Banalizada (B.A.B.) con los enclavamientos colaterales de Irauregi y Basurto Hospital.

En cuanto al sistema de deteccién, se disponen de circuitos de via para las instalaciones
controladas. Los equipos interiores se encuentran ubicados en el cuarto de Sefalizacién vy
Comunicaciones de Zorrotza.

Las seflales de entrada, de avanzada y salida disponen de sistemas de proteccion ASFA mediante
balizas. Concretamente, las sefiales de entrada y avanzada poseen tanto baliza previa como la
baliza de la propia sefial. En el caso de las sefiales de salida, éstas disponen de balizas junto a la
sefial.

El enclavamiento de la estacion estd preparado para su telemando desde el CTC de Bilbao, desde
donde se pueden dar drdenes vy recibir las indicaciones correspondientes. Adicionalmente, se
dispone de un puesto de mando local en el propio cuarto técnico.

El sistema de Telecomunicaciones moéviles a lo largo del tramo objeto del presente Estudio
Informativo se encuentra comunicado actualmente mediante el sistema de comunicacion digital
GSM-R.

El Sistema de Telecomunicaciones Fijas de la estacion de Zorrotza se encuentra conectado con las
estaciones colaterales de Irauregi y Basurto Hospital. La red del CTC consta de dos canales
redundantes:

e Canal principal: Basado en una red SHDSL sobre cobre.
e Canal secundario: Basado en una red MPLS-IP sobre fibra dptica.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.
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4.7 Electrificacion

La linea entre Aranguren y Bilbao La Concordia de la Red de Ancho Métrico (RAM) de ADIF, dispone
de via doble electrificada a 1.500 VCC. La via existente se encuentra electrificada con catenaria
compensada compuesta por dos hilos de contacto y sustentador. El pendolado existente es de
tipo varilla.

La linea dispone de dos subestaciones eléctricas de tracciéon (Aranguren y Zorrotza). Desde la
subestacién de Zorrotza se alimenta la linea en ménsula hasta el final de linea en Bilbao Concordia.
La distancia desde la Subestacion de Zorrotza (P.K. 643/900) hasta el final de linea (P.K. 649/326)
es de 5.426 metros.

La SET de Zorrotza dispone de dos grupos de 1.250 kW de potencia cada uno.

A continuacion, se adjunta el esquema de electrificacion del tramo Bilbao-Aranguren.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA. 13
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4.8 Instalaciones auxiliares: Subestacion eléctrica y Base de Mantenimiento de catenaria

En la margen izquierda de la plataforma ferroviaria, junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti,
existe una subestacién eléctrica de la linea de Ancho Métrico, asi como una Base de Mantenimiento
de Catenaria, dotada de una via con nave-almacén, zona de acopio de materiales de via,
aparcamiento y zona de oficinas.

La via de acceso a la base de mantenimiento parte de un tramo recto situado en la linea férrea antes
de la estacion de Zorrotza, donde el trazado cuenta con un escape y desvio que permiten el acceso
a dichas instalaciones.
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5.  CONDICIONANTES DE DISENO

5.1 Geometria en planta y alzado de la linea actual y orografia de Zorrotza

El dmbito de estudio en el que se desarrollan las alternativas de trazado se localiza entre la estacion
de Santa Agueda y el tunel de Olabeaga.

El trazado en planta a su paso por la estacion de Zorrotza se caracteriza por una geometria en forma
de herradura con un radio de 277,8 metros (velocidad de paso de 60 km/h). Pero este radio no es el
minimo que adopta el trazado en el ambito de estudio, ya que una vez rebasada la estacion de Santa
Agueda, poco antes de la estacidn de Zorrotza, el trazado actual cuenta con una curva compuesta a
derechas de radios 140,8 y 163,9 m, seguida de otra a izquierdas con un valor de 200 metros
(velocidad de paso de 50 km/h para estas tres curvas), justo antes del punto de cruce con la tuberia
del Consorcio de Aguas de Bilbao. En esta zona el trazado actual cuenta con una alineacion recta,
seguida de una curva amplia a izquierdas de radio 769,2 m y otra recta anterior a la curva en la que
se ubica la estacidn. Es en esta Ultima recta en la que se ubica el escape y desvio que permiten el
acceso a la base de mantenimiento de catenaria.

Cuando la linea ferroviaria se dispone en paralelo a la Avenida de Montevideo (N-634) una vez
rebasada la estacion de Zorrotza, el trazado en planta presenta una curva a derechas de radio 370,4
metros, seguida de otra a izquierdas de radio 1.250 metros justo antes del tunel de Olabeaga. Esto
permite que la velocidad de paso en todo este tramo se aumente hasta los 80 km/h.

En cuanto al trazado en alzado, la rampa longitudinal maxima se da en la zona del barrio de Zorrotza,
entre las rectas anterior y posterior a la curva de radio 277,8 metros donde se ubica la estacién, con
un valor de 18 milésimas.

El principal condicionante de trazado se encuentra en la definicién de una rasante que, por un lado,
sea compatible con el trafico existente de mercancias, y por otro lado, permita ir lo suficientemente
profundos para evitar la afeccion a las edificaciones existentes.

La pendiente maxima no deberia superar las Rampas Caracteristicas recogidas en la Declaracién
sobre la Red de ADIF. De acuerdo a este documento la linea de ancho métrico 08-780-Santander-
Bilbao La concordia cuenta con una rampa caracteristica maxima de 20 milésimas en el tramo
Karrantza-Villaverde de Trucios, mientras que en el tramo de actuacion Irauregi-Basurto Hospital, la
rampa caracteristica es de 18 milésimas en el sentido Bilbao (ver apartado 4.3).
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5.2 Densidad de ocupacién de suelo por edificaciones residenciales e industriales

Zorrotza es un barrio de Bilbao que se localiza en el extremo oeste de la ciudad. Se encuentra
bastante constrefiido, al ser atravesado por infraestructuras de transporte como la Autopista A-8 y
dos lineas de ferrocarril, y estar delimitado por los rios Cadagua y el rio Nervién-Ibaizabal.

En el barrio de Zorrotza residen un total de 11.540 habitantes. El barrio esta dividido a su vez en tres
zonas: Siete campas, Zorrotza y La base-El puntal.

Con este condicionante, se ha intentado evitar la ejecucion de tineles con monteras reducidas bajo
edificios de viviendas, buscando pasillos en plantay alzado de minima afeccién. Ademas, la ubicacion
en superficie de los cafiones de acceso y ventilacion y salidas de emergencia de la estacion de
Zorrotza han estado marcados por la disponibilidad de espacio sin afectar a edificaciones actuales o
futuras.

5.3 Cruces con otras infraestructuras

Son varias las infraestructuras que podran tener que ser cruzadas por las distintas alternativas a
estudiar: la Autopista A-8, la carretera BI-3742 y la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao (actualmente
en fase de Estudio Informativo).

Dada su elevada IMD, se ha de procurar evitar afectar a la Autopista A-8 en la zona de cruce durante
las obras. Por tanto, se ha de resolver el cruce bajo la misma en tunel, lo cual condicionard el trazado
en planta, al ser necesario disponer de montera suficiente.

Para el cruce bajo la Carretera BI-3742 |a situacion es diferente, dado que el trafico soportado por
ésta es mucho menor. Se pueden plantear situaciones provisionales en la carretera durante las
obras, si resulta necesario ocupar temporalmente este vial para la ejecucion del inicio del tunel en
las soluciones que se plantean.

Actualmente estd en fase de estudio informativo la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao en sus fases 1
y 2. Las alternativas objeto del presente estudio han de considerar los posibles corredores en estudio
para dicha Variante Sur. En el momento de redaccion de este documento, las alternativas de trazado
gue estan contempladas cruzan el trazado de la linea de ferrocarril Santander-Bilbao La concordia a
la altura del P.K. 642+918, no viéndose afectado por tanto por el trazado de las soluciones que se
plantean en este Estudio.

5.4 Existencia de elementos de patrimonio arquitectdnico en el entorno de la actuacion

De los elementos pertenecientes al patrimonio arquitectdnico en la zona de estudio, por su
proximidad a las alternativas objeto de este estudio cabe destacar los siguientes elementos:

Nombre

Tipo de proteccidon propuesta

Cooperativa de obreros
de La Jabonera Tapia

Inmueble propuesto para su declaracion como Bien Cultural de Proteccién Media
por la Direccién Patrimonio Cultural del Departamento de Cultura y Politica
Linglistica del Gobierno Vasco

Cooperativa Obreros de

Inmueble propuesto para su declaracion como Bien Cultural de Proteccion Media
por la Direccién Patrimonio Cultural del Departamento de Cultura y Politica

Kastrexana S .
Linguistica del Gobierno Vasco
Inmueble que cuenta con una propuesta de declaracién como Bien Cultural de
Flex S.A. Proteccion Basica del Centro de Patrimonio Cultural del Gobierno Vasco para su
inclusidn en los Catdlogos de la normativa urbanistica de Bilbao
Inmueble propuesto para su declaracion como Bien Cultural de Proteccion Media
La Amistad por la Direccidn Patrimonio Cultural del Departamento de Cultura y Politica

Linguistica del Gobierno Vasco

Puente viario BI-3742

Inmueble que cuenta con una propuesta de declaracién como Bien Cultural de
Proteccion Basica del Centro de Patrimonio Cultural del Gobierno Vasco para su
inclusién en los Catdlogos de la normativa urbanistica de Bilbao

T\\ 3 L

¢ D

A

z | . h°N
Wy PUENTE VIARIO
BI-3742

Elementos de Patrimonio Arquitecténico
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5.5 Condicionantes funcionales

Con el fin de que el trafico de mercancias se segregue del de viajeros por un lateral a su paso por la
nueva estacion de Zorrotza, se precisa la disposicion de aparatos de via antes y después de la caverna
de la estacion que permitan los movimientos de via necesarios. Esto obliga a disponer tramos de
alineacion recta en el trazado en planta, implicando una reduccion en el radio de las curvas con las
gue enlazan y en la velocidad de paso de las circulaciones.

5.6 Instalaciones ferroviarias existentes a mantener o reponer

Junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti existe una subestacion eléctrica de la linea de Ancho
Métrico, asi como una Base de Mantenimiento de Catenaria, dotada de una via con nave-almacén,
zona de acopio de materiales de via, aparcamiento y zona de oficinas.

En las alternativas planteadas, el espacio ocupado por las vias actuales que quedan fuera de servicio
se libera, debiéndose prever un espacio en el que reubicar las instalaciones existentes.

La parcela en la que reubicar la subestacion eléctrica y la base de mantenimiento ha de cumplir:

e Ha de tener acceso rodado.
e Ha de tener acceso ferroviario.
e Hade tener una superficie (la parcela actual tiene una superficie total de 2.500 m?) que albergue:
- Edificio de subestacién: el actual tiene dimensiones 26x11 metros, a lo que hay que afiadir
espacio para porticos de salida de feederes de 8x9 metros.
- Nave-cochera de catenaria. La actual tiene 11x13 metros.
- Edificio de oficinas. El actual tiene dos plantas, con una superficie cada una de 20x6 metros.
- Zona de aparcamiento y acopio de materiales. La actual tiene una superficie de unos 300 m?
de acopio y 425 m? de aparcamiento.

5.7 Condicionantes geotécnicos

Uno de los objetivos del estudio geoldgico-geotécnico realizado es el de ayudar a seleccionar los
trazados mas favorables para la linea ferroviaria. Para ello, es valioso conocer cuales son las zonas
mas complejas, desde el punto de vista geotécnico, que podrian afectar a los diferentes trazados, de
forma que puedan evitarse, o valorar su efecto en las diferentes alternativas.

Con este objetivo, se han seleccionado los condicionantes geotécnicos con los siguientes criterios:

e Que puedan ser evitados por los trazados, total o parcialmente.
e Que afecten a los sistemas constructivos a emplear.
e Que tengan un importante impacto econémico.

Con estos criterios, los condicionantes geotécnicos existentes son los siguientes:

e Filones de cuarzo junto al emboquille de entrada del tunel.
e Zonas de falla.
e Cruces de vaguadas.

En el apartado de riesgos y problemas geotécnicos singulares del “Anejo N2 3: Geologia y geotecnia”
y “Anejo N2 9: Tuneles y obras subterrdneas” respectivamente se trata en detalle cada uno de ellos,
analizando su problematica y dando posibles soluciones constructivas a cada caso si fuera necesario.
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6.  ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El Estudio Informativo propone dos alternativas de trazado, ademas de la alternativa “0” que
supondria mantener la situacion actual y no hacer ninguna actuacion.

Las alternativas que se proponen cuentan con un nuevo trazado subterrdneo bajo la zona de Siete
Campas del barrio de Zorrotza, que permite la supresion de los dos pasos a nivel de Zorrotza y
Zorrozgoiti situados en los PP.KK. 643+926 y 644+180 de la linea de ancho métrico 08-780
Santander-Bilbao La Concordia, y cuentan ademas con una nueva estacién subterrdanea para
mantener el servicio de la estacién actual.

El punto de inicio y fin de las dos alternativas de trazado es el mismo, realizandose el inicio una vez
rebasada la tuberia del Consorcio de Aguas de Bilbao (P.K. 643+250) y produciéndose el punto final
justo antes del tunel de Olabeaga (P.K. 645+209). Ademads, en las dos alternativas que se proponen
el trafico de mercancias se segrega del de viajeros a su paso por la estacién y discurre por un lateral.

6.1 Alternativa O

Se opta por no incorporar la alternativa O en el analisis comparativo que se describe en el punto 10
de este documento al ser precisamente ésta el origen de la actuacion y no cumplir con el objetivo
del estudio, que no es otro que desarrollar la integracion ferroviaria en Zorrotza mediante la
supresion de los pasos a nivel situados en el entorno de la estacion, con el consiguiente beneficio
social y medioambiental para los vecinos del barrio de Zorrotza.

En caso de no realizarse las actuaciones contempladas en el presente Estudio, se mantendria la linea
de ferrocarril actual y los pasos a nivel existentes en el entorno de la estacién de Zorrotza, con las
siguientes desventajas:

e Peligro para las circulaciones ferroviarias y viarias, ademas de para los peatones que diariamente
cruzan los pasos a nivel.

e Division territorial del nucleo urbano de Zorrotza provocado por la linea de ferrocarril actual, cuyo
trazado se desarrolla a nivel del terreno.

e Serias afecciones a los vecinos del barrio de Zorrotza, provocadas principalmente por ruido y
vibraciones de las circulaciones ferroviarias.

Las Unicas ventajas que presenta la alternativa de no actuacién son:

e La no actuacion tiene un coste cero desde el punto de vista del gasto.

e No requiere el uso de materiales ni consumo de recursos naturales ni de mano de obra, puesto
que se opta por no actuar |

e No genera nuevos impactos ambientales negativos mas alla de los existentes.

Es por ello que el Analisis Multicriterio que se desarrolla en detalle en el “Anejo N2 20: Analisis
multicriterio” se centra en comparar entre si las dos alternativas planteadas al corredor ferroviario
existente, descartando de partida al actual trazado en el analisis por no cumplir ninguno de los
objetivos perseguidos por la actuacion.

6.2 Alternativa 1

Enla alternativa 1 se disefia una estacion en caverna de via doble y tunel de via Unica de uso exclusivo
de mercancias (By-pass), que cizallando la doble via principal en los trayectos colaterales discurre al
sur de la caverna de la estacion de viajeros.

Consiste por tanto en una variante ferroviaria de 1.553 metros de longitud que consta de un tunel
de via doble a lo largo de 1.300 metros, con una estacion en caverna de via doble bajo el barrio de
Siete Campas, y un segundo tunel de via Unica de mercancias de 430 metros de longitud que se
bifurca del anterior y sortea la caverna de la estacién por el sur a modo de By-pass. El esquema
ferroviario es el siguiente:

0+000.000
—0-150.000
3

SANTA AGUEDA
(Km 842+537)

BASURTO-HOSPITAL o RIEAS

. AN K 6464633 & CONGRRDIA
"." N / '..‘.
o ",

v,i,/e

8 ARANGUREN

s 5
ALTERNATIVA 1 “ennnnnnannannaniet
ESCALA ——

Esquema funcional de la Alternativa 1

Entre el tunel de via doble y los dos tuneles independientes a la altura de la estacidon, existe una
caverna de bifurcacion con tres vias.

Esta alternativa implica una reduccién de recorrido entre las estaciones de Santa Agueda y Hospital
de Basurto de 406 metros, pasando de los 4.083 metros actuales a 3.677 metros por la variante.

Via de viajeros y mercancias (vias 1y 2)

El trazado de la variante se inicia justo después del punto de cruce con la tuberia del Consorcio de
Aguas de Bilbao (P.K. 643+250 de la linea actual) con un eje de via doble que representa las vias 1y
2. Comienza con una curva a derechas de radio 300 metros para adentrarse en el lado montafia
mediante un tunel de via doble, cuyo emboquille se realiza en el P.K. 0+150, justo antes del punto
de cruce con la carretera BI-3742.
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Antes de llegar a la caverna en la que se ubica la estacion de Zorrotza, el trazado en planta cuenta
con una curva a izquierdas y una curva a derechas de radios 180 y 160 metros respectivamente,
separadas por una alineacidn recta en la que se ubican el escape y desvio que permiten el acceso
hacia la via exclusiva de mercancias (via 3), siendo en todos los casos los aparatos de via del tipo
DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D.

A continuacién se localiza la estacién en caverna de Zorrotza, cuyos andenes se han disefiado en
alineacion recta tanto en planta como en alzado, y cuentan con una longitud atil de 100 metros
entre los PP.KK. 0+647,837 y 0+747,837.

Seccidn tipo caverna de la estacion de Zorrotza en la Alternativa 1

La estacion se emplaza soterrada a considerable profundidad bajo el barrio de Zorrotza, siendo la
diferencia de cotas con el terreno sobre el eje de la misma de entre 25 y 31 metros. Los cafiones de
acceso resultan por ello de considerable longitud.

Cuenta con un total de tres accesos desde el exterior, dos cafiones y una bateria de ascensores, los
cuales comunican la calle con el vestibulo a cota de mezzanina de la estacién. Estos accesos se
realizan desde el parque Alazne Lopez Etxebarria, el barrio Ignacio Miranday la bateria de ascensores
desde la calle Zorrotzgana.

La caverna engloba las zonas de andenes y de vias, y a nivel superior, la plataforma de las mezzaninas
y sus conexiones con los cafiones de acceso. La ocupan también las zonas de instalaciones y de
cuartos técnicos. La zona publica se ha disefiado de forma que sea un espacio limpio de recorridos
sencillos. La comunicacion entre el nivel de andenes y el de mezzanina se realiza mediante escaleras

abiertas de tipo imperial y el recorrido accesible se resuelve mediante ascensores panoramicos en
punta oeste de andenes.

La estacion cuenta con salidas de emergencia a nivel de andenes, de mezzanina y en los cafiones de
acceso, que permiten a los ocupantes realizar la evacuacion en condiciones de seguridad hasta el
espacio exterior seguro final en la calle. Para ello se ha disefiado una red de galerias (incluyendo
zonas de refugio para personas con discapacidad) que conectan las salidas de emergencia con dos
pozos verticales, situados en cada lado de la estacién, los cuales conducen finalmente a los viajeros
a dos espacios abiertos disponibles en el denso entorno urbano exterior, canchas de Zazpilanday el
Grupo Aldapeta.

La ventilacion proyectada en la estacion de Zorrotza se compone de dos ventilaciones de
emergencia, anterior y posterior a la caverna de la estacién:

e Ventilacion de emergencia sur: esta ventilacion de emergencia entronca con el tunel de via doble
en el P.K. 04578, realizandose la salida a superficie mediante una arqueta de ventilacion a la altura
de la Cooperativa de Obreros de Castrejana.

e Ventilaciéon de emergencia norte: esta ventilaciéon de emergencia entronca con el tunel de via
doble en el P.K. 0+815, realizandose la salida a superficie mediante una arqueta de ventilacién en
la carretera BI-636.

Una vez rebasada la estacioén, el trazado cuenta con una curva a derechas de radio 160 metros para
ubicarse en paralelo a la Autopista A-8 y poder realizar mas adelante el cruce bajo la misma con
tapada suficiente. En esta zona se ha encajado de nuevo una alineacién recta para situar los aparatos
de via de acceso a la via exclusiva de mercancias (via 3), siendo en todos los casos del tipo DSMH-
B1-54-190-1:10,5-CR-I.

Mediante una curva a izquierdas de radio 300 metros se produce el cruce bajo la Autopista A-8 y
finalmente el trazado en planta adopta una curva a derechas para conectar con la via actual en el
P.K. 1+553,773 (P.K. 645+209 de la linea actual) justo antes del inicio del tunel de Olabeaga.

El emboquille de salida del tunel de via doble se realiza en el P.K. 1+450.

En cuanto al trazado en alzado, la rasante es en todo momento ascendente, con un valor maximo
de 18 milésimas, tanto en el tramo inicial como en el final de la variante. En la zona de andenes de
la estacion se reduce el valor hasta las 2 milésimas, y una vez rebasada la misma el trazado adopta
una rampa de 11 milésimas.
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Via exclusiva de mercancias (via 3)

El tinel de mercancias de via Unica se ubica al sur del de viajeros de via doble, y su trazado cuenta
con unos radios minimos de valor 140 metros. La separacion entre este eje y el de viajeros a la altura
de la caverna de la estacion es de 32 metros.

La via exclusiva de mercancias (via 3) cuenta con una rampa de 11 milésimas, a excepcién de los
puntos de conexién con la de viajeros, donde se tienen que adoptar los mismos valores con la que
cuenta aquella.

Los datos mas relevantes de esta solucién son los que se incluyen a continuacion:

e |ongitud de variante: 1.553 metros.

e longitud de tunel de via doble: 1.300 metros (incluidas cavernas).
e longitud tunel de via Unica: 430 metros (excluidas cavernas).

e Radio minimo viajeros (vias 1y 2): 160 metros.

e Radio minimo mercancias (via 3): 140 metros.

e Rampa maxima: 18 milésimas.

e Pendiente en estacion: 2,0 milésimas.

e Radio en estacién: recta

e longitud de andén: 100 metros.

e Profundidad maxima de andén: 29,8 metros.

e Distancia de caverna a estacion actual: 200 metros.

e Montera minima bajo edificios: 11,2 m (P.K. 0+330 vias 1y 2) y 13,0 m (P.K. 0+140 via 3).
e Reduccién de recorrido: 406 metros.

6.2.1  Obras en superficie

Asociadas a la estacion subterrdanea de Zorrotza se disefian las siguientes obras en superficie:

Accesos a la estacion

e Acceso desde el Barrio Ignacio Miranda: cafién que emerge a superficie en la calle Barrio Ignacio
Miranda, donde se ubicaria una tronera de acceso. Este acceso permite extender el servicio a la
parte baja de Zorrotza. Durante la ejecucion de las obras se utilizard este cafién para el ataque de
los tuneles.

e Acceso desde el Parque Alazne Lopez Etxebarria: se accede mediante un cafidon que sale a
superficie en una pequefia plaza existente en el encuentro de la Carretera Bl-636, donde se
ubicaria una escalinata de acceso. Este acceso permite extender el servicio a la parte central de
Zorrotza.

e Bateria de ascensores de la calle Zorrotzagana: se dispondrian dos ascensores, de gran capacidad,
para comunicar de manera directa el nivel de mezzanina con la zona mas alta del barrio.

Salidas de emergencia

e Salida de emergencia canchas de Zazpilanda: las escaleras de evacuacién se ubican en un pozo
vertical con un didmetro de 6,40 metros, estando prevista su ejecucién mediante Raise-Boring.
La salida a nivel de superficie se resuelve mediante puertas tipo Van Der Putten enrasadas con el
pavimento de urbanizacion.

e Salida de emergencia Grupo Aldapeta: al igual que la anterior, las escaleras de evacuacion se
ubican en un pozo vertical con un didmetro de 6,40 metros, estando prevista su ejecucién
mediante Raise-Boring. La salida a nivel de superficie se resuelve mediante puertas tipo Van Der
Putten enrasadas con el pavimento de urbanizacion.

Ventilacidn de emergencia

e Ventilacion de emergencia Sur: se ubica en el tramo de tunel anterior a la Estacién de Zorrotza,
entroncando con el P.K. 0+578 aproximadamente. En ese punto se genera una galeria lateral en
el hastial izquierdo (segun PP.KK. crecientes) donde irdn alojados dos ventiladores. Esta galeria
conecta con la superficie a través de dos pozos circulares de 3 m de didmetro interior excavados
en mina mediante la técnica de Raise-Boring. La salida a superficie se articula mediante una
arqueta de ventilacién con rejilla tramex de dimensiones 7.600 x 3.000 mm, en un terreno no
ocupado junto a la calle Grupo Jardin de Zorroza.

e Ventilacion de emergencia Norte: esta ventilacién de emergencia entronca con el tinel en el
entorno del P.K. 0+815. La cdmara de ventiladores se ubica en una galeria horizontal
perpendicular al tunel, conectada con la superficie mediante dos pozos verticales de seccidn
circular y didmetro interior 3 metros. La salida a superficie se articula mediante una arqueta de
ventilacion con rejilla tramex de dimensiones 7.600 x 3.000 mm, en la calle Grupo Zazpilanda.

6.3 Alternativa 2

En el caso de la alternativa 2 se disefia una estacién en caverna comun para los trenes de viajeros y
de mercancias, discurriendo estos ultimos por una via lateral que esta separada por un muro vertical
de la zona de andenes de viajeros.

La solucion consiste en una variante ferroviaria de 1.553 metros de longitud, que discurre en tunel
alo largo de 1.300 metros, correspondiendo 602 metros a un tunel de via doble y 698 metros a uno
de via triple. El esquema ferroviario es el siguiente:
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Esquema funcional de la Alternativa 2

Aligual que en la alternativa 1, esta solucién implica una reduccién de recorrido entre las estaciones
de Santa Agueda y Hospital de Basurto de 406 metros, pasando de los 4.083 metros actuales a 3.677
metros por la variante.

Via de viajeros y mercancias (vias 1y 2)

El trazado en planta de la via de viajeros+mercancias (vias 1y 2) es el mismo que el de la Alternativa
1, proyectandose los mismos aparatos de via para el acceso a la via exclusiva de mercancias (via 3).

La pequefia diferencia se produce en alzado. Para que la via exclusiva de mercancias no cuente con
pendientes superiores a las 18 milésimas, la rampa de inicio de este eje es de 17,9 milésimas, (a
diferencia de las 18 milésimas de la alternativa 1).

Los andenes de la estacién también cuentan con una longitud util de 100 metros entre los PP.KK.
0+647,837 y 0+747,837. A diferencia de la alternativa 1, se trata de una caverna de via triple donde
la via de mercancias estd separada de los andenes de viajeros mediante un muro vertical.

Seccion tipo caverna de la estacion de Zorrotza en la Alternativa 2

Como en la alternativa 1, la estacidén se emplaza soterrada a considerable profundidad bajo el barrio
de Zorrotza, siendo la diferencia de cotas con el terreno sobre el eje de la misma de entre 25y 31
metros. Los cafiones de acceso resultan por ello de considerable longitud.

Cuenta con un total de tres accesos desde el exterior, dos cafiones y una bateria de ascensores, los
cuales comunican la calle con el vestibulo a cota de mezzanina de la estacion. Estos accesos se
realizan desde el parque Alazne Lépez Etxebarria, el barrio Ignacio Miranday la bateria de ascensores
desde la calle Zorrotzgana.

La caverna engloba las zonas de andenes y de vias, y a nivel superior, la plataforma de las mezzaninas
y sus conexiones con los cafiones de acceso. La ocupan también las zonas de instalaciones y de
cuartos técnicos. La zona publica se ha disefiado de forma que sea un espacio limpio de recorridos
sencillos. La comunicacion entre el nivel de andenes y el de mezzanina se realiza mediante escaleras
abiertas de tipo imperial y el recorrido accesible se resuelve mediante ascensores panoramicos en
punta oeste de andenes.

La estacion cuenta con salidas de emergencia a nivel de andenes, de mezzanina y en los cafiones de
acceso, que permiten a los ocupantes realizar la evacuacion en condiciones de seguridad hasta el
espacio exterior seguro final en la calle. Para ello se ha disefiado una red de galerias (incluyendo
zonas de refugio para personas con discapacidad) que conectan las salidas de emergencia con dos
pozos verticales, situados en cada lado de la estacidn, los cuales conducen finalmente a los viajeros
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a dos espacios abiertos disponibles en el denso entorno urbano exterior, canchas de Zazpilanda y el
Grupo Aldapeta.

La ventilacion proyectada en la estacion de Zorrotza se compone de dos ventilaciones de
emergencia, anterior y posterior a la caverna de la estacién:

e \Ventilacion de emergencia sur: esta ventilacion de emergencia entronca con el tinel de via doble
en el P.K. 0+578, realizandose la salida a superficie mediante una arqueta de ventilacién a la altura
de la Cooperativa de Obreros de Castrejana.

e \Ventilacion de emergencia norte: esta ventilaciéon de emergencia entronca con el tunel de via
doble en el P.K. 0+815, realizandose la salida a superficie mediante una arqueta de ventilacién en
la carretera BI-636.

Via exclusiva de mercancias (via 3)

En este caso la via exclusiva de mercancias (via 3) discurre en todo momento en paralelo a la de
viajeros, con una distancia de 3,5 metros con respecto a la via par (via 2), aumentandose este valor
a medida que se acerca a la estacidn, para permitir la construccion del andén y muro vertical que
separa ambas vias.

Este condicionante hace que el trazado en planta de esta via se haya que disefiar con dos curvas
compuestas con un radio minimo de valor 125 metros, inferior al de la alternativa 1 (140 metros).

El trazado en alzado de este eje (via 3) es dependiente del eje de viajeros+mercancias (vias 1y 2),
debiéndose adoptar las pendientes de 18, 2 y 11,4 milésimas segun kilometracidn creciente.

Los datos mas relevantes de esta solucion son los que se incluyen a continuacion:

e longitud de variante: 1.553 metros.

e longitud de tunel de via doble: 602 metros.

e longitud tunel de via triple: 698 metros (incluida caverna).
e Radio minimo viajeros (vias 1y 2): 160 metros.

e Radio minimo mercancias (via 3): 125 metros.

e Rampa maxima: 18 milésimas.

e Pendiente en estacién: 2,0 milésimas.

e Radio en estacion: recta

e longitud de andén: 100 metros.

e Profundidad maxima de andén: 29,8 metros.

e Distancia de caverna a estacion actual: 200 metros.

e Montera minima bajo edificios: 11,2 m (P.K. 0+330 vias 1y 2).
e Reduccion de recorrido: 406 metros.

6.3.1  Obras en superficie

Los elementos en superficie son los mismos que los de la Alternativa 1. La uUnica diferencia se
encuentra en la ubicacién en planta de las salidas de emergencia, que salen en superficie en la misma
zona pero ligeramente desplazadas con respecto a la otra solucion (desplazamiento maximo de 5,2
metros para la salida en canchas de Zazpilanda).

6.4 Actuaciones comunes en ambas alternativas

6.4.1 Reubicacion de la subestacion eléctrica y base de mantenimiento de catenaria de ADIF

Debido a la liberacion de los terrenos ferroviarios en el tramo de la linea actual que queda fuera de
servicio tras la construccion del soterramiento, es necesario la reposicion de la subestacion eléctrica
y de la base de mantenimiento de catenaria que se localizan junto al paso a nivel del camino de
Zorrozgoiti.

Para la reubicacién de estas instalaciones se ha elegido una parcela situada junto a la estacion de
Santa Agueda, entre la linea del ferrocarril y la carretera BI-3742. Con el fin de que la parcela se situe
a la cota de la linea férrea actual, se precisa la construccion de un muro perimetral.

En la parcela, que se ha disefiado con un acceso viario, se han ubicado los siguientes elementos:

e Subestacién eléctrica: el edifico ocupa una superficie de 269 m? y la zona de pdrticos de 217 m?.
e Nave-cochera de catenaria con una superficie de 143 m?.

e Edificio de oficinas de dos plantas con una superficie de 120 m? cada una.

e Zona para viales, aparcamiento y acopio de materiales con una superficie de 2.548 m?.

Se contempla ademas el trazado de la linea de acometida eléctrica en Alta Tension (30 kV) a la nueva
subestacién. El punto de conexidn propuesto por el grupo Iberdrola para la alimentacién a la nueva
subestacién eléctrica se corresponde con el apoyo 9027 de la Linea Larraskitu-Burcefia 1y 2.

6.4.1.1 Via de acceso a la base de mantenimiento

Para garantizar el acceso a la base de mantenimiento de catenaria se ha disefiado un escape situado
antes del Paso a Nivel de Santa Agueda y un desvio ubicado a continuacién del andén de la via 2 de
la Estacion de Santa Agueda. Todos los aparatos de via son del tipo DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D y
se ubican en dos zonas en las que el trazado en planta y alzado cuenta con alineaciones rectas.

El eje que define el acceso a la base de mantenimiento (eje 9) tiene una longitud de 76,118 metros
y el trazado en planta cuenta con alineaciones rectas y un radio de 100 metros. En alzado el acceso
tiene dos pendientes de 1,3 y O milésimas.
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6.4.1.2 Vial de acceso a la parcela

La parcela en la que se ubica la subestacién eléctrica y base de mantenimiento de catenaria tiene
gue contar con un acceso rodado. Para ello se aprovecha el vial existente de acceso a una vivienda
de Productos de Fundicion S.A. desde el vial de acceso al paso a nivel de Santa Agueda.

El trazado de este vial, definido por el eje 10, tiene una longitud de 129,831 metros. Cuenta con un
radio minimo en planta de 120 metros. En alzado, la pendiente longitudinal maxima es de 11,5 %.

La reposicion del vial de acceso a la vivienda se materializa con el eje 12, que cuenta con una longitud
de 95 metros. El trazado en planta es una alineacién recta y la pendiente longitudinal maxima en
alzado es del 4,5 %.

Las capas de la seccién de firme de ambos viales, de acuerdo a la Norma 6.1-IC “Secciones de firme”
son las siguientes:

e 5cm de mezclas bituminosas en capa de rodadura.
e 35 cm de zahorra artificial.

Entre ambas capas deberd efectuarse un riego de imprimacion.

6.4.2  Puntos de evacuacion y rescate

Para dar cumplimiento a la especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la “seguridad en los
tuneles ferroviarios” se han previsto puntos de evacuacion y rescate (PER) en las bocas de entrada
y salida del tunel de ambas alternativas, los cuales estaran equipados con suministro de agua, tal y
como se establece en las ETI.

El PER-1 situado junto a la boca de entrada se localiza entre la linea de ferrocarril actual y el rio
Cadagua vy se accede a él a través del paso superior que salva la linea férrea desde la carretera BI-
3742 y del “Camino de acceso a ZIA-1". La superficie elegida para esta instalacion no afecta a la zona
de servidumbre de proteccion del Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT).

En el PER-2, asociado a la boca de salida del tunel, el espacio con superficie de 500 m? se localiza en
la carretera N-634 (Avenida de Montevideo), mientras que el depdsito de agua de 100 m? se ha
situado junto al emboquille de salida.

7. PRINCIPALES ESTUDIOS TEMATICOS

7.1 Cartografia y topografia

Una de las primeras actividades que se abordaron cuando se inicié la redaccién de este Estudio fue
la obtencion de los datos bdsicos del terreno para definir las obras, entre los que se encuentra la
topografia del entorno de la traza.

Como antecedentes se dispone de la siguiente informacién:

e Cartografias a escala 1:500 y 1:2000 del Ayuntamiento de Bilbao, del afio 2018.

e Cartografia a escala 1:5000 de la diputacién Foral de Bizkaia, del afio 2013.

e Ortofotos a escala 1:5000 del Gobierno Vasco, del afio 2021.

e Modelo digital del terreno procedente de vuelos LiDAR realizados por el Gobierno Vasco en 2017.
Malla de 1x1 m.

e Red de bases implantadas por el Ayuntamiento de Bilbao.

Esta informacion hubo que completarla con una serie de trabajos topograficos que se realizaron
expresamente para la redaccion del presente estudio. Los trabajos fueron; i) actualizacién de la
cartografia empleada, ii) observacion y comprobacion de la red basica existente, iii) levantamientos
taquimétricos de detalle. Estos trabajos se han realizado durante los meses de marzo y junio de
2022.

El sistema de referencia a adoptar ha sido el denominado ETRS89 definido sobre el elipsoide GRS80.
Las altitudes geodésicas de los vértices, obtenidas desde las lineas de Nivelacién de Alta Precision
establecidas por el instituto Geografico Nacional, quedan referidas al nivel medio del mar definido
por el Maredgrafo fundamental de Alicante para Peninsula. El sistema de representacién para la
cartografia oficial es la proyeccién conforme Universal Transversal Mercator (U.T.M) referida en su
huso 30.

El ayuntamiento de Bilbao dispone de una red densa de bases de replanteo distribuidas por todo el
municipio. De esta red se han seleccionado 20 bases cercanas al area de estudio, de las cuales 3 han
sido observadas mediante técnicas GPS-GPRS para obtener la bondad de la red.

Combinando técnicas GPS-GMS/GPRS en tiempo real (RTK), topografia clasica, y laser escaner
terrestre, se procedié a la toma de la nube de puntos para representar las lineas de ruptura de
bordes de carretera, bordillos, vias ferroviarias, rigolas, ejes de carretera, cabezas y pies de taludes,
divisorias, aceras, muros, edificaciones y demas elementos de interés.

Se han tomado un total de 2 hectdreas de levantamiento taquimétrico de detalle a escala 1:500,
repartidas en varias zonas de interés para este estudio: zonas de conexion del trazado disefiado con
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la linea de ferrocarril existente Santander-Bilbao La Concordia, zonas urbanas donde salen en

superficie los cafiones de acceso de la estacion, ventilacion y salidas de emergencia, etc.

A continuacion se incluye un listado de coordenadas de la red de bases del Ayuntamiento de Bilbao,

mas cercanas al drea de estudio y que constituyen la red de apoyo.

UTM-ETRS89 HUSO 30
BASE
X Y VA

Z10 502174,844 4789971,985 27,027
7102 502132,727 4791258,555 17,094
72104 502070,846 4790944,444 21,280
7105 502106,606 4790800,500 22,588
Z11 502320,322 4789830,938 22,481
712 502378,681 4789789,580 22,515
7164 502304,954 4791267,935 33,585
7167 502504,592 4791061,783 65,944
Z279 502476,027 4791047,533 68,476
7286 502252,491 4789765,788 8,976
7304 503038,388 4790396,869 32,678
Z305 502946,547 4790587,657 29,958
7306 502846,536 4790728,315 26,745
Z307 502659,242 4791093,011 21,059
Z311 502154,394 4790680,767 23,695
7312 502196,463 4790511,579 24,978
Z313 502215,092 4790319,621 26,556
7314 502124,267 4790144,498 28,018
7316 502115,715 4790065,301 28,470

UTM-ETRS89 HUSO 30
BASE
X Y Z
755 502434,485 4791175,195 50,855
7.2 Geologia y geotecnia

7.2.1 Geologia

En el presente apartado se analizan los condicionantes geoldgicos de la zona de estudio. Para ello,
se lleva a cabo una caracterizacion geoldgica-geotécnica de los materiales afectados por el trazado,
lo que permitira un analisis mas concreto de las soluciones proyectadas.

La zona de estudio se enmarca integramente en la denominada unidad de Yurre del Cretacico
Inferior. Esta unidad estd formada por materiales de edad Aptiense que pertenecen al complejo
Urgoniano. Mas concretamente, el ambito donde se enmarca el trazado propuesto se encuentra en
el flanco norte del Anticlinorio de Bilbao, que esta delimitado al Norte por la falla de Bilbao-Alsasua
y al Sur por la falla de Villaro.

Los materiales presentes en el drea de estudio son principalmente de edad Aptiense. Estas litologias
pertenecen a un conjunto sedimentario de origen mixto calcareo-detritico que tuvo como principal
caracteristica y elemento diferenciador la presencia casi constante de cemento carbonatado.

El trazado propuesto afecta principalmente a tres unidades litoldgicas:
e Areniscas y limolitas calcareas (Formacién Ereza — Aptiense inferior):

Esta unidad estd formada por areniscas de grano fino, a veces desorganizadas y a veces en estratos
netos, con buena granoclasificacion, y limolitas masivas, calcareas o decalcificadas. Es frecuente
encontrar nédulos carbonatados o septariformes.

e Limolitas calcdreas (Formacion Tejera — Aptiense superior)

Corresponde con una serie de limolitas calcareas o margas de color gris y gris oscuro, que toman un
color pardo amarillento cuando se meteorizan. Con frecuencia presentan un cierto componente
arenoso de grano fino. Se caracterizan por desarrollar una esquistosidad incipiente, cuyo grado de
penetracion en la roca es muy variable: en algunas zonas constituye un auténtico plano de
discontinuidad, mientras que en otras apenas es perceptible, exhibiendo una fractura irregular, de
tendencias esféricas.
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e Filones de cuarzo (Rocas filonianas)

Son de origen hidrotermal y la mayor parte de los cartografiados en esta zona encajan en la
formacion Ereza, en fracturas con direcciones N 1152F a N 1452F y buzamientos subverticales, tanto
en un sentido como en el otro. No se tiene una certeza sobre la edad de estos filones, y en
consecuencia no puede descartarse una intrusion muy temprana para ellos, en estrecha relacion con
las mineralizaciones de hierro conocidas en las proximidades.

7.2.2  Hidrogeologia

La zona de actuacion del presente estudio se incluye en la definicién de una gran masa de agua
conocida como Masa de Agua Subterranea del Anticlinorio Sur.

Dicha masa se corresponde con una banda que en direccion NO-SE atraviesa el territorio de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco desde el Valle de Karrantza (Bizkaia), en su extremo occidental,
hasta la Sierra de Aralar (Gipuzkoa) en el oriental, incluyendo terrenos alaveses y el enclave cantabro
de Villaverde de Trucios. Los limites de esta banda se han elegido con criterios geoldgicos.

La definicion de la masa atiende mas a criterios hidroldgicos que hidrogeoldgicos, dado que la
inmensa mayoria de los materiales existentes (limolitas y areniscas) constituyen formaciones de baja
permeabilidad. A lo largo de este sector, los materiales considerados como mas permeables son los
pertenecientes a las series carbonatadas, tales como las calizas arrecifales, calcarenitas y brechas.

A nivel litologico de detalle, la traza discurre fundamentalmente a través de materiales aptienses
conocidos como formacion Ereza (Areniscas y Limolitas) y Tejera (limolitas calcareas con pasadas
areniscosas).

7.2.3 Sismicidad

La peligrosidad sismica en el territorio nacional se define por medio de la “Norma de Construccién
Sismorresistente. Parte general y edificacion (NCSE-02)”, aprobada por el Real Decreto 997/2002 del
27 de septiembre.

En este apartado se toma como referencia dicha norma, cuya aplicacion se extiende a todos los
proyectos y obras de construccion relativos a edificacién, y en lo que corresponda, a los demas tipos
de construcciones, en tanto no se aprueben para los mismos normas o disposiciones especificas con
prescripciones de contenido sismorresistente.

La norma sismorresistente no es de aplicacion en el presente estudio.

7.2.4  Riesgos geoldgicos

Uno de los objetivos del estudio geoldgico-geotécnico en un estudio informativo es ayudar a
seleccionar los trazados mas favorables para la linea ferroviaria. Para ello, es valioso conocer cuales
son las zonas mas complejas, desde el punto de vista geotécnico, que podrian afectar a los diferentes
trazados, de forma que puedan evitarse las zonas mas complejas, o valorar su efecto en las
diferentes alternativas.

Con este objetivo, los riesgos geotécnicos detectados en el drea de estudio son los siguientes:

e Filones de cuarzo
e Zonas de falla.
e Cruces de vaguadas

e Filones de cuarzo

Al inicio del trazado, justo en el emboquille de entrada del tunel, se atraviesa uno de los filones de
cuarzo (Unidad F) que existen cercanos al trazado. Se trata de una familia de filones con direccién
NW-SE y buzamiento cuasi vertical. Estos filones son de origen hidrotermal y estan encajados en la
formacion Ereza.

Estos digques de cuarzo pueden alcanzar varios metros de potencia, que se pueden desdoblar
rapidamente en varios filones de potencia decimétrica que se entrecruzan entre si formando una
estructura anastomosada con una caja de varios metros de potencia.

e Zonas de falla

A'lo largo de las dos alternativas estudiadas se intersecaran varias posibles zonas de falla, todas ellas
de pequefia entidad, pero que supondran un riesgo durante la construccién del tunel. Atravesar una
zona de falla implica, generalmente, un sostenimiento mas pesado e, incluso, algun tratamiento
especial del terreno en la zona. En todo caso, estas soluciones deberan tratarse en fases posteriores
al estudio informativo.

e Cruces de vaguadas

A lo largo del trazado proyectado se cruzan dos vaguadas, que constituyen zonas de baja montera
(inferior a 10 metros) sobre el tunel.

Estas zonas suelen estar asociadas a tramos de falla mas alterados, de mayor acumulacion de suelos
0 roca meteorizada, existencia de rellenos si se cruzan zonas urbanas o con posibilidad de presencia
de agua bien favorecida por las fallas o por cruzar cauces fluviales. Estas condiciones, sumadas a la
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reduccion de montera sobre la clave del tunel, hacen que constituyan un riesgo potencial de
inestabilidad por derrumbes en la béveda y el frente de los tuneles.

Las zonas detectadas como cruces de vaguadas con baja cobertera en ambas alternativas son:

e Cruce bajo un saliente de la carretera Zorrotza-Kastrexana (P.K. 0+340). La montera en este tramo
tiene un punto minimo de 9 metros.

e Cruce bajo Grupo Jardin de Zorrotza (P.K. 0+560). El cruce se produce justo antes de la entrada a
la Estacion. En la Alternativa 2, el cruce bajo la vaguada se produce con una seccién tipo de
grandes dimensiones. La montera alcanza un valor minimo de 6 metros.

e Cruce tras Pinadia Etxetaldea (P.K. 1+000 a 1+060). Justo antes del paso bajo la AP-8 se cruza la
ultima zona de baja montera. Se extiende a lo largo de 60 metros y tiene una montera media de
6-8 metros. En la Alternativa 1, este cruce ocurre en la transicién telescépica de seccidn tipo de
via triple a via doble.

7.2.5 Geotecnia

Las unidades litoldgicas afectadas por el trazado son unidades muy presentes en otros proyectos de
la zona en los cuales se han llevado a cabo amplias campafias de investigacion. Debido a esto, para
el presente Estudio se ha optado por realizar una campafia geotécnica orientada a las cuestiones
geoldgicas (contactos entre unidades, deteccién de fallas, etc.) y puntos singulares del trazado,
realizando algunos ensayos de contraste en cada unidad geotécnica para poder comparar los
resultados con los de estudios anteriores. Los reconocimientos de investigacion realizados se
recogen en las siguientes tablas:

PERFILES GEOFISICOS
a PROFUNDIDAD/
DENOMINACION PPKK* UNIDAD OBJETIVO
LONGITUD
Deteccidn de dique de cuarzo y contacto con
TE-01 0+340 AR-Llrey F 69
AR-LIge
Zona de falla y escaso recubrimiento sobre el
TE-02 0+530 AR-Llee 69 ;
tdnel
Zona de falla y contacto entre formaciones
TE-03 0+760 AR-Llre y Llrr 69 )
Erezay Tejera
TOTAL 207 -

Perfiles geofisicos realizados para el Estudio Informativo

Con las muestras obtenidas en los sondeos y los ensayos realizados sobre las mismas, se ha llevado
a cabo una caracterizacion geotécnica de las tres unidades afectadas por el trazado.

Areniscas y limolitas calcareas (AR-LIFE)

Limolitas calcareas (LIFT)

Filones de cuarzo (F)

Las tres unidades y sus correspondientes pardmetros se detallan en la siguiente tabla:

SONDEOS
DENOMINACION PPKK UNIDAD PROFUNDIDAD OBJETIVO MI | SPT | TP | MA
Reconocimiento para caracterizacién de
S-01 0+340 | AR-Llgey F 6,20 ) 0 0 0 0
dique de cuarzo.
Zona de falla y escaso recubrimiento sobre
S-02 0+530 AR-Llge 20,00 i 1 1 5 0
el tunel
AR-Llge y Zona de falla y escaso recubrimiento sobre
S-03 0+760 25,90 , 0 0 5 0
Llgr el tunel
S-04 0+890 Llgr 35,10 Caracterizacion de material en la caverna 1 1 6 0
S-05 1+120 Llgr 30,50 Zona cercana a la A-8 1 1 5 0
TOTAL 117,70 - 3 3 21 0

Sondeos realizados para el Estudio Informativo

Pardmetro geotécnico AR-LIFE LIFT F
Densidad aparente (t/m?3) 2,7 2,7 2,7
Resistencia a compresion simple (MPa) 40,0 22,0 35,0
Resistencia a traccion (MPa) 4,4 3,9 5,4
Modulo de deformacién (GPa) 26,2 17,0
Coeficiente de Poisson 0,23 0,28
Abrasividad Cerchar 0,31 0,05 4,1
indice Schimazek (kN/m) 0,06 0,06 2,2
Pardmetro mi 17,0 7,0
Contenido en carbonatos (%) 16,8 26,4
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Parametro geotécnico AR-LIFE LIFT F
Contenido en sulfatos (%) 0,12 0,05
Velocidad de ondas sénicas (m/s) 4963 4628
indice SDT (%) 94,96 98,0

A partir de los parametros anteriores, de los datos obtenidos de otros proyectos cercanos y de la
informacion bibliografica recogida en el EVE, se ha realizado el andlisis estructural del macizo rocoso.

Como resultado del mismo, se realiza una diferenciacién segin dominios estructurales de similares
caracteristicas, a los que se asocia una serie de orientaciones principales para las discontinuidades
existentes. Esta diferenciacion servird como base para la correccion de la orientacién estructural
respecto a la excavacion de los tuneles.

Pardmetros asociados a las unidades afectadas por el trazado

Se han diferenciado tres dominios estructurales a lo largo del trazado:

TIPO DE TERRENO RMR
Bueno > 60
Regular 46 - 60

Malo 31-45
Muy malo <30

PK PK LONGITUD BUZAMIENTO = DIRECCION DE BUZAMIENTO
DOMINIO LITOLOGIA | TIPO
INICIO | FINAL (m) (@) (@)
Eo 50 290
11 85 214
D-1 0+000 | 0+300 300 AR-Llfe
12 89 069
13 70 138
Eo 26 220
D-2 0+300 | 0+760 460 AR-Llfe 11 08 014
12 85 345
D-3 0+760 | 1+554 794 Ller Eo 53 326

A partir de las apreciaciones geoldgico-geotécnicas observadas en las estaciones geomecanicas, asi
como de los resultados de los reconocimientos, el estudio de los testigos de sondeo y los ensayos
de laboratorio se ha determinado la clasificacién geomecdanica del macizo rocoso a lo largo del tunel.

Para este estudio se ha aplicado el sistema mas utilizado en la practica habitual: el RMR (Rock Mass

Dominios estructurales afectados por el trazado

Rating System) de Bieniawski, estableciéndose cuatro clases de calidad del terreno segin su RMR:

En resumen, tras el analisis de cada una de las Unidades geotécnicas afectadas por los trazados de

ambas alternativas, los valores en porcentaje de RMR corregido quedan de la siguiente manera.

% RMR Corregido POR RANGOS Y LITOLOGIAS

Unidad Geotécnica - 46-60 31-45 <31
AR-LIFE 42 40 6 12
LIFT 58 14 13 15
F 0 0 100 0

A partir de los datos expuestos en apartados anteriores, se ha realizado una tramificacion del trazado

para cada alternativa, que se presenta en las siguientes tablas:
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TRAMIFICACION ALTERNATIVA 1
Montera
Eje Tramo | PKInicio PK Final Longitud (m) sobre clave Litologia Dom. Estr. RCS RMR corregido Seccion tipo Observaciones
(m)
. Cruce bajo BI-
1 0+150 0+160 10 Min: 5 F D1 35 - VD 3-4
3742
. Cruce bajo BI-
2 0+160 0+320 160 Min: 5 AR-LIFE D1-D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4 3742
. Cruce bajo
3 0+320 0+370 50 Min: 9 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4 q
vaguada
4 0+370 0+540 170 Min: 10 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4,VT7,VT8,VT9, VT 10
i Cruce bajo
5 0+540 0+580 40 Min: 6 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4 q
vaguada
—
w 6 0+580 0+780 200 Min: 13 AR-LIFE D2-D3 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4, CAVERNA
(W]
_ Inestabilidad por
7 0+780 0+830 50 Min: 21 FALLA D2-D3 - 20-35 100% VD 3-4 al
alla
8 0+830 0+980 150 Min: 17 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR < 31 15% VD 3-4, VT 10
Zona escasa
9 0+980 1+220 240 Min: 5 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR <31 15% | VT 10,VT9,VT8,VT7,VD3-4 montera. Paso
junto a A-8
Min: 5
10 1+220 1+390 170 . LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR <31 15% VD 3-4
(Hombro izq)
11 1+390 1+450 60 Min: 5 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR < 31 15% VD 3-4
12 0+000 0+120 120 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VT 7,VT8,VT9, VT 10, VU 5-6
13 0+120 0+170 50 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VU 5-6
o~ 14 0+170 0+385 215 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VU 5-6
[WN]
w
Inestabilidad por
15 0+385 0+420 35 FALLA D2-D3 - 20-35 100% VU 5-6 fal
alla
16 0+420 0+664 244 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR <31 15% | VU 5-6, VT 10, VT 9, VT8, VT 7
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TRAMIFICACION ALTERNATIVA 2

Montera
Eje Tramo | PKInicio PK Final Longitud (m) sobre clave Litologia Dom. Estr. RCS RMR corregido Seccion tipo Observaciones
(m)
Cruce bajo BI-
1 0+150 0+160 10 Min: 5 F D1 35 - VD 3-4 :
3742
Cruce bajo BI-
2 0+160 0+320 160 Min: 5 AR-LIFE D1-D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4 3742
Cruce bajo
3 0+320 0+370 50 Min: 9 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4 dJ
vaguada
4 0+370 04540 170 Min: 10 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VD 3-4,VT 11,VT 12,VT 13
Cruce bajo
5 0+540 0+580 40 Min: 6 AR-LIFE D2 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VT 13, VT 14 dJ
vaguada
w
L
I 6 0+580 0+780 200 Min: 13 AR-LIFE D2-D3 40 RMR > 60 42%, RMR 46-60 40%, RMR 31-45 6%, RMR <31 12% VT 14, VT 15, CAVERNA, VT 15
o
E Inestabilidad por
7 0+780 0+830 50 Min: 21 FALLA D2-D3 - 20-35 100% VT 15, VT 14,VT 13 all
alla
8 0+830 0+980 150 Min: 17 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR < 31 15% VT 13,VT 12
Zona escasa
9 0+980 1+220 240 Min: 5 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR <31 15% VT 12,VT 11 VD 3-4 montera. Paso
junto a A-8
Min: 5
10 1+220 1+390 170 (Hombro izq) LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR <31 15% VD 3-4
ombro izq
11 1+390 1+450 60 Min: 5 LIFT D3 22 RMR > 60 58%, RMR 46-60 14%, RMR 31-45 13%, RMR <31 15% VD 3-4
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Las actuaciones para la construcciéon de la nueva base de mantenimiento y de la nueva subestacién
eléctrica se van a llevar a cabo en una parcela junto al apeadero de Santa Agueda.

Dichas actuaciones sélo afectaran a la unidad geotécnica AR-Llrg, formada por areniscas de grano
fino. Segun se ha podido observar en afloramientos, estos niveles areniscosos presentan
generalmente un grado bajo-medio de alteracién (GM lI-ll1). Si la alteracidon ha afectado de manera
evidente a la roca a través de su diaclasado, el grado de alteracién suele clasificarse como GM IlI-1V.
Como es normal, este grado de alteracion aumenta cuando se encuentran cerca de zonas de falla o
actividad tectdnica, pudiendo encontrarse zonas completamente arenizadas.

En el aspecto geotécnico, la unidad AR-LIre esta compuesta por unas areniscas con un valor de
resistencia a comprension simple de 40,0 MPa, considerdandose como una roca moderadamente
dura y con buena capacidad portante.

Finalmente, se ha analizado la excavabilidad de los materiales afectados con el fin de obtener el
método de excavacion mas adecuado para la construccion del tunel proyectado.

A lo largo del capitulo 5 del “Anejo N2 3: Geologia y geotecnia” se ha llevado a cabo un andlisis
completo de todos los pardmetros que afectan a la excavabilidad del macizo rocoso. Concretamente,
las caracteristicas que mads afectan a la excavabilidad del macizo son las resistencias mecanicas y la
abrasividad.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a través de los distintos criterios analizados, se
considera que el método de excavacion mas adecuado para la construccion del tunel proyectado es
mediante perforacién y voladura.

Otro método de excavacion que se adapta correctamente a las unidades afectadas es mediante
rozadora. Si bien, al tratarse de rocas de muy buena calidad geotécnica debera disponerse de una
rozadora de gran potencia y grandes dimensiones, suponiendo un descenso del rendimiento de la
excavacion.

Por Ultimo, para zonas de pobre calidad geotécnica, se puede ejecutar la excavacion mediante
medios mecanicos. Si bien, este método disminuye alin mas el rendimiento de la excavacién, aunque
aumenta la seguridad de la misma en puntos donde el macizo no tiene la suficiente calidad
geotécnica.

7.2.6 Estructuras

Las estructuras proyectadas en el presente Estudio Informativo son las mismas para ambas
alternativas. En total se han proyectado nueve estructuras, de las cuales seis son de caracter
definitivo y las tres restantes de cardcter provisional.

Todas las estructuras, junto con las unidades geotécnicas afectadas por cada una de ellas y la
tipologia de cimentacion propuesta, se detallan en la tabla presentada a continuacién:
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ventilacién de emergencia sur

ventilacién

. p p p TIPO DE
ESTRUCTURA TIPOLOGIA LOCALIZACION ALTURA MAXIMA (M) OBIETIVO CARACTER UNIDAD GEOTECNICA
CIMENTACION
) ) Cimentacion
Muro ménsula convencional 0+000 a 0+110 7,0 )
directa
Muro M-0.0 (D) Acceso a emboquille de entrada Definitivo AR-LIFE y F
Pantalla de micropilotes anclada | 0+110 a 0+150 13,0 -
, ) . . , — Cimentacién
Muro M-0.0 (1) Muro ménsula convencional 0+030a 0+110 80 Evitar afectacion al rio Cadagua Definitivo AR-LIFE direct
irecta
Muro M-1.4 (D) Muro por bataches anclado 1+450 (Margen derecho) 19,0 Emboquille de salida Definitivo LIFT
) o o ) o Cimentacién
Muro M-1.4 (1) Muro ménsula 1+450 (Margen izquierdo) 3,5 Sostener acera de servicio del tunel Definitivo LIFT direct
irecta
Muro M-0.1 (D) / Base de ) ) o o
o Pantalla de micropilotes anclada | Base de mantenimiento 16,0 Definitivo AR-LIFE
mantenimiento
Muro M-0.0 (I) / Base de . o Contener pie de talud del nuevo vial de acceso a la o Cimentacién
o Muro ménsula Base de mantenimiento 4,5 o Definitivo AR-LIFE ]
mantenimiento base de mantenimiento directa
Muro M-0.0 (D) / Camino de } ) ) ) o o Cimentacion
o Muro ménsula prefabricado Emboquille de salida 4,0 Acceso a plataforma ferroviaria Provisional LIFT )
acceso a plataforma ferroviaria directa
) Posible refuerzo
Muro M-0.0 (D) / Camino de ) ) . . -
i ) Muro de escollera Emboquille de salida 8,0 Acceso a emboquille de salida Provisional LIFT de muro
acceso a emboquille de salida i
existente
Muro M-0.0 / Camino de acceso a ) ) L Camino de acceso a perforaciéon de pozo de o
Pantalla de micropilotes anclada | Pozo de ventilacion 6,0 Provisional LIFT
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7.2.7 Estudio de materiales

El presente estudio es excedentario en tierras, y el volumen de materiales externos necesarios es de
poca entidad. Unicamente la capa de forma, el subbalasto, balasto y las zahorras se obtendran de
canteras externas.

De esta manera para el nivel del presente estudio se proponen canteras en explotacién, autorizadas
y con planes de restauracién aprobados. Para la propuesta de las canteras se ha tenido en cuenta la
distancia de las mismas al dmbito de estudio y que el material suministrado cumpla con las
necesidades del proyecto.

El balasto a emplear debera cumplir lo establecido en la Orden FOM/1269/2006 de 17 de abril y
publicado en el Boletin Oficial del Estado nimero 103 de 1 de mayo de 2006, en el que se establece
la aprobacién del capitulo 6 - Balasto, del Pliego de prescripciones técnicas generales de materiales
ferroviarios, que serd de aplicacion en el proyecto, construccion y mantenimiento de
infraestructuras ferroviarias integradas en la Red Ferroviaria de Interés General.

De la misma manera que el suministro de materiales, para el presente proyecto se prevé la necesidad
de un aporte externo de hormigdn. Para ello, se ha realizado un estudio de las plantas de suministro

|II

de hormigdn ubicadas en el entorno del ambito de estudio en el “Anejo N93: Geologia y geotecnia”.

7.3 Climatologia, hidrologia y drenaje

Este apartado se divide en tres partes. La primera tiene como objeto el estudio de la Climatologia de
la zona de estudio, la segunda analiza sus caracteristicas hidroldgicas y en la tercera se detallan las
caracteristicas de las redes de drenaje que se han disefiado a partir de los datos y caracteristicas
mencionadas en los dos primeros apartados.

7.3.1  Climatologia

El estudio de Climatologia consiste en analizar todas las variables climaticas disponibles
representativas de la zona con el fin de poder clasificar el clima caracteristico, determinando como
puede afectar a la obra.

Para la realizacion del estudio se han considerado los datos correspondientes a aquellas estaciones
meteoroldgicas completas, integradas en la red de puntos de control de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET). La estacion de “Bilbao (Aeropuerto)”, que, aun no siendo la estacién mas
cercana al @mbito de proyecto, es la que presenta mayor nimero de datos.

Serie
’ Periodo . completa

ESTACION Longitud Latitud Altitud | Provincia ANOS CON DATOS
Fun. mas
larga

Cédigo | Denominacion Compl. | Incompl.
Bilbao o 1947- 1979-

1082 2954’21"W | 43217'53”N 42 Bizkaia 61 3

(Aeropuerto) 2022 2021

Estacion meteoroldgica seleccionada

Cabe sefialar que, aunque las series de datos de esta estacidn es de suficiente continuidad, alguno
de los afios no esta completo. Ademas, no se han tenido en cuenta los datos del afio 1983, ya que la
inundacion histdrica ocurrida en agosto de ese afio altera los resultados y no representa la situacion
climatoldgica real. En cualquier caso, el calculo de los valores caracteristicos mensuales de los
diversos factores climaticos se ha realizado a partir de la totalidad de los datos disponibles de cada
mes, mientras que los valores anuales se han obtenido a partir de los valores mensuales resultantes.

A continuacion, se presenta un resumen de los principales parametros climatolégicos obtenidos para
este estudio:
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VALORES CLIMATICOS

VALOR MENSUAL

ANUAL
PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
Precipitacion méxima diaria (mm) 82,1 79,8 83,8 92,4 92,5 108,1 67,7 67,3 90,1 84,6 85,2 66,2 252,6
Precipitacion media (mm) 137,4 104,0 96,2 101,5 76,9 60,1 48,6 51,6 69,7 109,9 163,0 127,2 1129,0
Precipitacion méxima mensual (mm) 312,1 345,0 2153 259,9 178,9 239,8 117,2 155,2 199,7 432,2 371,0 2935 1647,5
Temperatura media (2C) 9,3 9,8 11,4 12,8 15,7 18,4 20,5 21,0 19,4 16,5 12,5 10,1 14,8
Temperatura media de minimas (2C) 5,1 5,2 6,4 7,9 10,6 13,5 15,5 15,8 14,0 11,5 8,2 6,1 10,0
Temperatura media de maximas (2C) 13,4 14,3 16,4 17,8 20,7 23,3 25,4 26,1 24,8 21,6 16,7 14,2 19,6
Temperatura maxima absoluta (2C) 23,4 26,9 29,8 33,1 36,4 41,0 41,5 41,9 41,7 33,4 27,7 24,3 41,9
Temperatura minima absoluta (2C) -6,6 -5,7 -3,9 -1,2 2,7 4,4 8,2 8,0 5,1 1,4 -6,2 -6,0 -6,6
Evapotranspiracién potencial (mm) 24,3 25,7 40,0 51,0 76,7 98,9 117,8 114,2 89,3 65,9 37,7 26,7 768,2
Horas de sol mensuales 81,0 93,8 128,0 135,1 166,9 171,9 183,7 178,8 160,1 128,1 87,4 79,4 1540,4
Humedad relativa 78,7 77,3 76,9 78,0 80,9 82,5 82,9 83,4 82,8 79,4 79,1 77,5 80,0
Maximo nro. De dias de lluvia 26,0 21,0 23,0 28,0 26,0 20,0 24,0 25,0 23,0 28,0 24,0 27,0 209,0
Maximo nro. de dias de nieve 7,0 6,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 3,0 9,0
Dias de niebla 1,5 2,0 1,6 1,7 1,3 1,2 1,0 1,7 2,8 28 1,9 1,9 21,3
Dias de helada 3,0 2,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,5 8,5
Dias de tormenta 1,4 1,3 0,9 1,8 23 2,0 2,1 23 1,6 1,1 1,3 0,9 18,9
Dias de granizo 1,0 1,4 1,1 0,8 0,4 0,2 0,3 0,1 0,0 0,2 0,7 0,8 7,0
Dias despejados 2,3 2,7 2,5 2,0 2,1 2,9 4,0 3,4 3,8 2,8 2,4 2,9 33,5
Dias nubosos 13,8 12,5 15,0 13,2 15,3 14,5 16,0 17,0 16,8 16,5 13,5 14,0 176,3
Dias de precipitacion apreciable 17,0 14,7 14,7 16,3 15,1 12,4 12,1 12,2 11,8 14,2 16,3 16,1 171,0
Dias de precipitacién >1 mm 13,3 11,2 11,0 12,1 10,4 7,5 7,1 7,6 8,2 10,5 12,9 12,5 123,0
Dias de precipitacion >10 mm 4,6 3,9 3,3 3,5 2,4 1,7 1,4 1,7 2,0 3,7 5,8 4,3 37,2
Dias de precipitacion >30 mm 0,7 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 1,0 0,6 5,0
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VALORES CLIMATICOS VALOR MENSUAL
ANUAL
PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
Dias de temperatura minima T2<=02C 3,0 2,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,5 8,5
Dias de temperatura maxima T2>=302C 0,0 0,0 0,0 0,3 1,1 2,1 3,7 4,4 4,3 0,9 0,0 0,0 16,9

Datos climdticos de la estacion 1082 — Bilbao “Aeropuerto”
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El cuadro resumen de la clasificacion de Papadakis para la estacion seleccionada es el siguiente:

CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS

ESTACION

“Bilbao (Aeropuerto)”

Tipo de invierno Av- Avena calido

Tipo de verano M - Maize (maiz)

Régimen térmico MA — maritimo calido

Régimen de humedad Hu — Hamedo

Tipo climatico Maritimo célido

Resumen de la clasificacion climética

La determinacion de los dias aprovechables para ejecutar las unidades y tipos de obra mas

significativos del estudio se realiza en el apartado 2.5 del “Anejo N2 4: Climatologia, hidrologia y
drenaje”. En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de reduccion del tiempo para las

unidades de obra mas dependientes de la climatologia:

TIPO DE

OBRA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP | OCT A NOV  DIC | ANO

Explanaciones | 0,64 | 0,68 | 0,75 | 0,74 | 0,79 | 0,85 | 0,86 | 0,85 | 0,83 | 0,77 | 0,67 | 0,67 | 0,76

Hormigones | 0,77 | 0,80 | 0,88 | 0,88 | 0,92 | 0,94 | 0,95 | 094 | 093 | 0,88 | 0,79 | 079 | 0,88

Produccion
de 4rid 0,85 | 0,86 | 0,89 | 0,88 | 0,92 | 0,94 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,88 | 0,81 | 0,86 | 0,90
e aridos

Riegosy
tratamientos | 0,17 | 0,16 | 0,32 | 0,50 | 0,65 | 0,75 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,59 | 0,33 | 0,26 | 0,50
sup.

Mezclas
] Z 0,39 | 0,45 | 0,64 | 0,60 | 0,66 | 0,75 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,66 | 0,46 | 0,30 | 0,60
bituminosas

Dias utiles de obra

7.3.2  Hidrologia

En el caso particular de este Estudio Informativo, no es necesario realizar un estudio
hidrometeoroldgico por no identificarse cuencas importantes con la traza. La mayor parte del
trazado de ambas alternativas transcurre en tlnel y no se considera necesario realizar un estudio
de caudales.

Sin embargo, si sera necesario el cdlculo de caudales de aportacion de pequefias areas de la
plataforma para definir algunos elementos de drenaje. Para ello se seguird la metodologia
aplicable segun se muestra en el apartado 3 del “Anejo N2 4: Climatologia, hidrologia y drenaje”.

7.3.2.1 Areas de inundacién

En cuanto al area de inundacion de la zona de estudio, se ha consultado el “Visor de informacion
geogrdfica de la Agencia Vasca del Agua”. Se comprueba que ambas alternativas quedan fuera de

las manchas de inundacién para los periodos de retorno de 100 y 500 afios.
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Mapa de manchas de inundacién de la zona de estudio
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En el tramo inicial de ambas alternativas en estudio se disefia un muro situado en la margen
izquierda de la traza para evitar la afeccién en el rio Cadagua provocados por los derrames de la
plataforma.

7.3.2.2 Hidrogeologia

La presencia de agua en los tuneles en forma de filtraciones o humedades incide negativamente
tanto en la fase de construccion como durante la vida Util de la obra, por lo que es conveniente
disponer una red de drenaje efectiva, asi como sistemas de impermeabilizacién fiables, seguros y
de larga duracion.

En este caso se ha disefiado un sistema que consta de un drenaje primario durante la perforacion
del tunel y una impermeabilizacion principal una vez ejecutado el sostenimiento.

La impermeabilizacion principal estd constituida por una ldmina impermeable de PVC o similar
junto con una lamina de geotextil fijadas al sostenimiento, que quedaran finalmente situadas
entre el sostenimiento y el revestimiento final del tunel. La funcion del geotextil es doble: por un
lado, protege la ldamina de PVC del punzonamiento debido a irregularidades en el contorno de
excavacion del tunel; por otro, su caracter drenante permite recoger las pequefias humedades
dispersas a lo largo de todo el contorno y conducirlas al tubo dren de trasdds situado en la base
del revestimiento.

Sin embargo, el estudio de caudales de infiltracion del tunel se realizara en fases de proyecto
posteriores y disefidandose una red de drenaje convencional acorde a la Normativa de ADIF y segun
se identifica en las secciones tipo del presente Estudio Informativo.

7.3.3 Drenaje

El objeto de este punto es definir las obras necesarias para dar continuidad a las escorrentias
asociadas a las superficies de aportacion por la traza de las dos alternativas en estudio y su sistema
de drenaje de plataforma.

Para este Estudio Informativo se analizan dos alternativas, siendo la Unica variacién importante la
gue hace referencia a la situacién de la via de mercancias a su paso por la estacion de viajeros.

7.3.3.1 Drenaje transversal

En este Estudio Informativo no se prevén obras principales de drenaje transversal ya que no se
identifican cuencas naturales interceptadas por la plataforma ferroviaria.

Simplemente se disefian colectores procedentes del drenaje longitudinal que cruzan la plataforma
ferroviaria para ser desviados a puntos de vertido proximos, concretamente el rio Cadagua y el
depdsito de aguas sucias localizado en el PER-1.

Los colectores transversales que se localizan bajo la traza son los siguientes:

e Las aguas limpias procedentes de los colectores de 300 mm en ambas margenes del tunel se
recogen transversalmente en el P.K. 0+147 con un tubo de 400 mm para ser vertidos en la
margen izquierda directamente al rio Cadagua.

e Las aguas sucias procedentes del tunel se dirigen por un colector central y cruzan la traza en el
P.K. 0+145 con un tubo de 400 mm hacia la margen derecha para ser canalizado bajo la acera
de evacuacién del ferrocarril. Este vuelve a cruzar la traza a la altura del PER-1 para ingresar en
el depdsito de vertidos.

e Se coloca un colector transversal de 500 mm en el P.K. 0+000 aproximadamente para aliviar la
escorrentia recogida por la cuneta longitudinal localizada en la margen derecha, al inicio de la
traza. La escorrentia de agua de lluvia se vierte directamente al rio Cadagua.

7.3.3.2 Drenaje longitudinal

Las principales dificultades que presenta el drenaje longitudinal del Estudio Informativo estan
vinculadas al tunel. Se describen los principales elementos de drenaje para evacuar el agua de
escorrentia e infiltracién recogidas en el interior del mismo.

El sistema de drenaje principalmente se disefia separativo. Los colectores de infiltracion o aguas
limpias se localizan en los laterales del tunel, bajo los andenes y aceras de evacuacién. Los
colectores centrales se encargan de las aguas sucias procedentes de vertidos en la propia via.

En zonas donde la plataforma queda a cielo abierto se dispone de una cuneta longitudinal de
hormigdn prefabricado con dimensiones 40 cm de ancho y 45 cm de alto.

La red de colectores dispondra de arquetas de registro cada 50 m de longitud, igualmente en los
cruces transversales. Estos registros sirven de recogida de agua de los caces, colectores y drenes,
asegurando, a la vez, la inspeccion y conservacion de los dispositivos de desagiie enterrados.

Drenaje del tunel

Para ambas alternativas el sistema de drenaje es idéntico, Unicamente varia lo siguiente:

e Enlaalternativa 1 la via de mercancias y la via de viajeros transcurren en dos tuneles en la zona
de la estacion de viajeros, por lo tanto, cada tunel tendrd sus propios colectores siendo uno de
doble via y otro de via Unica.
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e En la alternativa 2 la via de mercancias y la via de viajeros transcurren en un mismo tunel,
separamos por un muro, por lo que el sistema de drenaje serd de via triple al igual que en via
doble.

El sistema de drenaje del tunel es separativo recogiendo las aguas de escorrentia de la plataforma
a través de canaletas y sumideros sifonicos cada 50 m que desaguan en un colector de 400 mm.
Las aguas de infiltracion se recogen en los colectores laterales de 300 mm con arquetas de registro
cada 50 m situados localizados en los laterales del tunel. Los colectores generalmente seran en
hormigdn prefabricado.

El sistema descrito se define de la siguiente forma:

e Las aguas de infiltracion del terreno recogidas por la ldmina impermeabilizante y las medias
cafias se recogen en dos drenes de diametro 110 mm situados en la base de los hastiales del
revestimiento. A través de tubos de PVC transversales se recoge en las arquetas laterales y se
canaliza por medio de los colectores laterales de diametro 300 mm situados bajo las aceras o
andenes, los cuales conduciran el caudal por gravedad hacia la salida del tunel.

e En cuanto al drenaje de plataforma de via doble y triple en el tunel, el agua se capta a través
de canaletas con rejilla y caces ranurados (25 cm) y se recoge en arquetas sifénicas cada 50 m,
conectadas al colector central de 400 mm de didmetro. Se desagua hacia la misma salida del
tunel por gravedad con didmetro suficiente para evacuar 150 |/s. La posicién de los caces
variard del lado izquierdo o derecho del tunel segln el peralte de la via en placa y conectan con
el colector central a través de sumideros de 30 cm y tubos de 200 mm.

El caudal de aguas sucias, procedente de vertidos de zonas de transito de trenes de viajeros y de
mercancias, se acumula en un depdsito en la zona del Punto de Evacuacion y Rescate (PER-1) para
posteriormente ser retirados y gestionados por empresa autorizada.

El caudal de aguas limpias sera desaguado en el medio receptor natural (rio Cadagua) a la salida
del tunel en el P.K. 0+147. Para ello se dispone de un colector transversal de hormigdn que recoge
ambas margenes.

Cabe destacar que la caverna de la estacién se disefia con una seccion mayor a la del tinel en mina
ferroviario y afecta al encaje de la rasante de los colectores entre los PP.KK. 0+635 y 0+770. Se
plantea la solucién de incorporar macizos de hormigdén que sirvan de apoyo a los colectores
longitudinales para salvar la diferencia de altura para hacer posible la conexién aguas arriba vy
aguas abajo de la zona de la estacion.

La ubicacion de todos los elementos de drenaje estd representada en las secciones tipo del
“Documento N2 2: Planos”.

Drenaje de los accesos

Se realizan dos cafiones de acceso a la estacion; dos tuneles con rampas y escaleras mecanicas, y
otra entrada mediante el pozo del ascensor.

En las bocas de entrada de los accesos se colocard una canaleta con rejilla transversal a la seccion
y se realizard su desagle por gravedad hacia el colector de infiltracion del tunel. Ademas, los
accesos dispondran de colectores de 110 mm de PVC y canaletas con pendiente hacia el tunel
principal. Igualmente estaran conectados los fosos de las escaleras y rampas mecanicas.

Las aguas recogidas en el foso del ascensor desaguan al exterior a través de una linea de impulsion
por el hueco del ascensor, salvando la diferencia de altura hasta una arqueta de rotura de carga,
para su posterior evacuacion a la red municipal cercana. La linea de impulsién estara dotada de
una valvula antirretorno, un carrete de desmontaje y valvula compuerta que impide el retorno de
caudal una vez parada la bomba, ademas de impedir la eventual entrada de agua procedente del
exterior en la arqueta de bombeo.

El drenaje del hueco de ventilacion conectado al exterior se resuelve con una canaleta contra
bordillo en la parte alta, desaguando mediante un tubo bajante de 110 mm de PVC a conectar con
el colector de 300 mm de aguas limpias en la caverna de la estacién.

En el acceso a la subestacion eléctrica se prevé una cuneta tipo rectangular de hormigdn de 0,40
x 0,45 m, misma seccién que junto a la plataforma de via para evitar el encharcamiento en la zona
de via.

7.3.3.3 Depdsitos de vertido

El objeto del depdsito es almacenar los vertidos liquidos de limpieza y extincidén de incendios con
el fin de dotar a la red de un sistema separativo en la plataforma de via en placa.

Con el fin de minimizar la ocupacion, en las dos alternativas el depdsito se situa en el exterior al
tunel en el Punto de Evacuacién y Rescate (PER-1).

Se proyecta soterrado de dimension rectangular 10 x 5 m vy altura de nivel de agua de 3 m para
recoger las aguas sucias procedentes del tunel.

El recinto de hormigdn armado es visitable mediante trampilla y pates de acceso desde la cota
superior con espacio suficiente para maniobrar en su interior.
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7.4 Estudio funcional

En el presente apartado se analiza la viabilidad funcional de las configuraciones de vias
correspondientes a las alternativas propuestas para la integracion urbana de la Red de Ancho
Métrico en el barrio de Zorrotza, de forma que se pueda verificar el cumplimiento de las
necesidades operativas de ésta, asi como la identificacidén de ventajas e inconvenientes de cada
una de ellas para dar servicio a las necesidades futuras de trafico de viajeros y mercancias por la
variante.

7.4.1  Operativa actual de la estacién

La linea de ancho métrico 08-780 Santander-Bilbao La Concordia atraviesa en superficie el barrio
de Zorrotza, dividiéndolo fisicamente, y concentrando la permeabilidad transversal en dos pasos

a nivel urbanos.

Por el paso a nivel de Zorrotza (P.K. 113+088 segun kilometracion antigua y P.K. 644+160 segun
nueva kilometracion), situado junto a la estaciéon de FEVE de Zorrotza, discurre la carretera Bl-
3742. Esta situado en pleno casco urbano, bajo el viaducto de la autopista A-8 y cerca de dos
colegios, en una zona muy transitada. Por el paso a nivel de Zorrozgoiti (P.K. 112+856 segun
kilometracién antigua y P.K. 6434926 segun nueva kilometracion) cruza el camino del mismo
nombre.

La estacién de ADIF de ancho métrico de Zorrotza es servida por trenes de Cercanias que operan
entre Bilbao y Balmaseda y por trenes de Media Distancia hacia Santander y Ledn. También
transitan a través de la estacion trenes de mercancias que circulan entre Aranguren y Ariz,
provenientes tanto desde la estacion de Balmaseda Mercancias como de la propia linea Santanter-
Bilbao.

En la actualidad se cuenta con 63 trenes diarios de viajeros y 4 trenes diarios de mercancias entre
ambos sentidos de circulacion.

Estacidn de viajeros

La explotacién comercial de los servicios de Cercanias y Media Distancia se efectla sobre las dos
vias de la estacion (vias 1y 2) con uso diferenciado:

e Via 1: servicios que operan en sentido Bilbao.
e Via 2: servicios que operan en sentido Santander.

De forma ordinaria no se realizan servicios con dobles composiciones, sélo en circunstancias
especiales.

Mercancias

Al igual que en el caso de los viajeros, la explotacion de servicios de mercancias se efectla sobre
las dos vias de la estacién (vias 1y 2) con uso diferenciado:

e Via 1: servicios que operan en sentido Bilbao.
e Via 2: servicios que operan en sentido Santander.

Los servicios de mercancias son pasantes, no realizan parada en la estacion.

Otras dependencias

Junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti existe una subestacién eléctrica de la linea de Ancho
Métrico, asi como una Base de Mantenimiento de Catenaria, dotada de una via con nave-almacén,
zona de acopio de materiales, aparcamiento y zona de oficinas.

La configuracion de vias actual de la estacion de Zorrotza es la siguiente:
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Esquema de vias actual

7.4.2  Infraestructura de referencia proyectada

El soterramiento necesario para la supresiéon de los pasos a nivel situados en el barrio de Zorrotza
obliga a proyectar una reposicion de la estacién, de forma que esta permita mantener el
funcionamiento actual.

Ademas, debido a la liberacién de los terrenos ferroviarios en la linea actual que queda fuera de
servicio, es necesario la reposicion de la subestacién eléctrica y de la base de mantenimiento de
catenaria actual.

Con este fin se describen a continuacidn las caracteristicas generales de caracter funcional que
definen las soluciones propuestas. En este sentido, se han desarrollado dos alternativas para la
estacion y tramo soterrado, mientras que para la reposicién de la base de mantenimiento de
catenaria y subestacion eléctrica la solucidn es Unica para ambas alternativas.
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Alternativa 1. Via de mercancias segregada de la estacion de viajeros en tunel independiente

En la variante de trazado de la Alternativa 1 se disefia una nueva estacion de viajeros en caverna
gue cuenta con doble via y dos andenes laterales. A la altura de la estacién se construye un tunel
independiente de via Unica para el transito de trenes de mercancias.

La longitud de los andenes es de 100 metros, permitiendo asi el estacionamiento de trenes de
viajeros de las series 524/527 de Renfe (media distancia) y de la serie 436 de Renfe (cercanias) en
doble composicidn.

A ambos lados de la estacidn se ha proyectado un desvio y un escape entre las vias 1y 2.

Alternativa 2. Via de mercancias segregada de la estacién de viajeros por muro vertical

En la variante de trazado de la Alternativa 2 se disefia una nueva estacién de viajeros en caverna,
que aligual que en la alternativa 1, cuenta con doble via y dos andenes laterales. La diferencia con
respecto a la alternativa 1 se produce en que la via de mercancias esta integrada en el mismo tunel
en caverna, pero separada de la estacion de viajeros por un muro vertical.

Como en la alternativa 1, la longitud de los andenes es de 100 metros, permitiendo asi el
estacionamiento de trenes de viajeros de las series 524/527 de Renfe (media distancia) y de la
serie 436 de Renfe (cercanias) en doble composicién.

lgualmente, a ambos lados de la estacion se ha proyectado un desvio y un escape entre las vias 1
y 2.

Base de mantenimiento de catenaria y subestacion eléctrica

Debido a la liberacidon de los terrenos ferroviarios en el tramo de la linea actual que queda fuera
de servicio tras la construccién del soterramiento (del P.K. 643+250 al P.K 645+209), es necesario
la reposicién de la subestacién eléctrica y de la base de mantenimiento de catenaria que se
localizan junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti.

Para la reubicacion de estas instalaciones, se ha elegido una parcela situada junto a la estacién de
Santa Agueda, entre la linea del ferrocarril y la carretera BI-3742.

El acceso a la base de mantenimiento se realiza a través de un escape situado antes del Paso a
Nivel de Santa Agueda y un desvio ubicado a continuacién del andén de la via 2 de la Estacién de
Santa Agueda.

7.4.3  Definicion del escenario de referencia (traficos)

En el estudio no se prevé un incremento de las circulaciones actuales, al ser obligaciones de
servicio publico (OSP) reguladas por el contrato entre la Administracién General del Estado y
RENFE para el periodo 2018-2027. Se describen a continuacidn las circulaciones con transito por
la estacion de Zorrotza.

Viajeros:
Las circulaciones para un dia laborable son:

e Servicios de cercanias entre Bilbao y Balmaseda: 54 circulaciones al dia, 28 de ellas en el sentido
Bilbao-Balmaseda y 26 en el sentido Balmaseda-Bilbao. Se prestan con unidades eléctricas de
la serie 436 (composicién M-M y longitud de 35,3 metros).

e Servicios de media distancia hacia Santander y Ledn: 9 circulaciones al dia, 5 de ellas hacia
Bilbao, 3 hacia Santander y 1 hacia Ledn. Se prestan con unidades diésel de las series 524 y 527
(composicion M-M vy longitud de 35 metros).

Por otra parte, de acuerdo a la Declaraciéon de ADIF de 2022, la longitud maxima autorizada de los
trenes de viajeros que circulan en el entorno de Zorrotza es de 72 my 250 m (basica y especial,
respectivamente).

Mercancias:
Los trenes de mercancias que circulan actualmente a través de la estacion de Zorrotza son:
e 4 trenes diarios, 2 por sentido de circulacién, con unas longitudes maximas de 255 metros.

De acuerdo a la Declaracion de ADIF de 2022, la longitud maxima autorizada de los trenes de
mercancias que circulan en el entorno de Zorrotza es de 210 m y 380 m (bdsica y especial,
respectivamente).

7.4.4  Operativa de la estacion propuesta

Las alternativas que se proponen en este estudio consideran una estacion subterranea en la que
la via dedicada a la circulacion de los trenes de mercancias estd separada fisicamente y discurre
por un lateral de las zonas de andén. Con esta configuracion se consiguen las siguientes ventajas:

e Permite considerar en el estudio de evacuacion de la estacion en caso de incendio una potencia
maxima de 15 MW (en lugar de los 30 MW para trafico mixto), dando como resultado unas
instalaciones mds econdmicas y unos menores riesgos asociados a esta situacidon de
emergencia.
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e Por otro lado, la via de mercancias lateral permite en la futura estacién de viajeros la
perspectiva de los dos andenes, asimilandola a una funcionalidad mas acorde al resto de
estaciones de transporte publico ferroviario de Bilbao, y mejorando su confortabilidad.

Alternativa 1. Via de mercancias segregada de la estacion de viajeros en tlnel independiente

Con esta solucién se evita que los traficos de mercancias atraviesen la caverna de la estacion
disefiando un segundo tunel independiente de via Unica de uso exclusivo de mercancias (By-pass),
gue cizallando la doble via principal en los trayectos colaterales discurre al sur de la caverna de la
Estacion de viajeros.

La estacion dispone de doble via (vias 1y 2) y dos andenes laterales de 100 metros de longitud
util. Por las vias de andén de la estacién discurren exclusivamente trenes de viajeros:

e Via 1: servicios que operan en sentido Bilbao.
e \/ia 2: servicios que operan en sentido Santander.

Por otro lado, la via 3 se reservard para los pasos directos de trenes de mercancias.

A ambos de la estacion se ha proyectado un desvio y un escape entre las vias 1y 2, permitiendo
asi el acceso a la via 3. A continuacion se incluye el esquema funcional de la solucion:
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Esquema funcional de la Alternativa 1

El esquema funcional de esta alternativa implica que los trenes de mercancias sentido Bilbao
tengan que cizallar la via de viajeros sentido Balmaseda para sortear el tramo de Estacion por el
tunel de mercancias sur.

A esto hay que afiadir que el tunel de mercancias es de via Unica, lo cual es condicionante en la
configuracién de mallas de circulacidon y podria limitar la capacidad.

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, los traficos futuros seran iguales a los actuales.
En este sentido, se han analizado las mallas de circulacion de la situacién actual de un dia tipo y se
puede concluir que no se reduce la capacidad de la linea en este tramo, siendo necesario
Unicamente retrasar la espera del tren de mercancias 73565 en la estacion de Aranguren durante

unos minutos, para que no se produzca su cruce con el tren de viajeros 71534 a la altura de la
estacion de Zorrotza.

La longitud util de la via de mercancias es de 580 metros.

Alternativa 2. Via de mercancias segregada de la estacion de viajeros por muro vertical

En este caso se ha estudiado una solucion de estacidon en caverna comun para los trenes de
viajeros y de mercancias, discurriendo los trenes de mercancias por una via lateral que estd
separada por un muro vertical de la estacidn de viajeros.

La caverna de la estacion dispone de triple via y dos andenes de 100 metros de longitud util, que
dan servicio a las dos vias de viajeros:

e Via 1 (via lateral norte): servicios que operan en sentido Bilbao.
e Via 2 (via central): servicios que operan en sentido Santander.

La via lateral sur (via 3) es de uso exclusivo de mercancias y esta separada de los dos andenes y
vias de viajeros mediante un muro vertical dentro del tramo de caverna de la estacion.

A ambos de la estacion se ha proyectado un desvio y un escape entre las vias 1 y 2, permitiendo
asi el acceso a la via 3. A continuacion se incluye el esquema funcional de la solucidn:
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Esquema funcional de la Alternativa 2

El esquema funcional es el mismo que el de la Alternativa 1. Los trenes de mercancias sentido
Bilbao tienen que cizallar la via de viajeros sentido Balmaseda para sortear las vias de viajeros en
la estacion por el lateral sur. La longitud de cizallamiento es practicamente la misma debido a que
los aparatos de via estan situados en casi la misma posicién (hay una diferencia de 2,0 metros con
respecto al desvio de la cabecera de entrada en la estacion).

Aligual que en la Alternativa 1, la via de mercancias es de via Unica, lo cual es condicionante en la
configuracién de mallas de circulacion y podria limitar la capacidad.

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, los traficos futuros seran iguales a los actuales.
En este sentido, se han analizado las mallas de circulacion de la situacion actual de un dia tipo y se
puede concluir que no se reduce la capacidad de la linea en este tramo, siendo necesario
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Unicamente retrasar la espera del tren de mercancias 73565 en la estacién de Aranguren durante
unos minutos, para que no se produzca su cruce con el tren de viajeros 71534 a la altura de la
estacion de Zorrotza.

La longitud util de la via de mercancias es de 595 metros.

7.4.5 Conclusiones

La funcionalidad ferroviaria de las dos alternativas es la misma.

En ambos casos, los trenes de mercancias sentido Bilbao tienen que cizallar la via de viajeros
sentido Balmaseda para sortear las vias de viajeros por uno de los laterales.

Ademas, la via de mercancias de via Unica, con una longitud util de 580 y 595 metros para las
alternativas 1 y 2 respectivamente, condiciona la configuraciéon de mallas de circulacién. No
obstante, se permite satisfacer las necesidades de transporte ferroviario actuales, considerando
el nUmero de servicios prestados bajo los mismos horarios, con la Unica salvedad de tener que
retrasar la espera del tren de mercancias 73565 en la estacion de Aranguren durante unos
minutos, para que no se produzca su cruce con el tren de viajeros 71534 a la altura de la estacion
de Zorrotza.

7.5 Trazado, plataforma y superestructura

7.5.1 Trazado

7.5.1.1 Marco normativo

La normativa de referencia para el disefio del trazado de una linea de ancho métrico es la
siguiente:

e La Norma NFI VIA 002 de FEVE (1999).

e La Norma NFI ANDENES 002 de FEVE (1999).

e Lanorma NAP 1-2-1.0 “METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL TRAZADO FERROVIARIO” de ADIF
(12 edicidon de enero de 2021).

En base a esto, los parametros de disefio adoptados en el estudio se describen detalladamente en
el “Anejo N2 6: Trazado, plataforma y superestructura”.

7.5.1.2 Velocidades

Las velocidades objetivo se establecen atendiendo a la proximidad o lejania de la estacién, asi
como en funcion del caracter de la via.

En este sentido, la velocidad se encuentra enormemente condicionada por el trazado en forma de
herradura de la linea ferroviaria actual y la necesidad de implantar alineaciones rectas para ubicar
los andenes de la estacion subterranea de Zorrotza y los aparatos de via de acceso a la via exclusiva
de mercancias, provocando que los radios de entrada y salida de la estacion sean muy reducidos,
y por lo tanto sus velocidades. No obstante, debido a |la parada de todas las circulaciones de
viajeros en la estacion, este hecho no resultara un problema.

A continuaciodn se incluye una tabla con la velocidades de disefio alcanzadas para cada una de las
vias, en ambas alternativas:

ALTERNATIVA EJE VIAS P.K. INICIAL P.K. FINAL VELOCIDAD (KM/H)
0+000,000 0+200,575 75
1 ly2 0+200,575 1+080,063 55
1
1+080,063 1+553,773 75
2 3 0+000,000 0+663,938 50
0+000,000 0+200,575 75
5 ly2 0+200,575 1+080,063 55
2
1+080,063 1+553,773 75
6 3 0+000,000 0+698,030 45

Tal y como se desprende de la tabla anterior, las alternativas 1 y 2 cuentan con las mismas
velocidades para el trazado de las vias de viajeros (vias 1y 2), existiendo la Unica diferencia en la
velocidad de la via exclusiva para mercancias (via 3), que en el caso de la alternativa 2 es de 5 km/h
inferior.

Para la via de acceso a la base de mantenimiento de catenaria, la velocidad esta determinada por
la Unica curva de que consta este acceso, siendo de 29 km/h. Debido a la escasa longitud de esta
via con topera en su punto final, este valor tan reducido no resultara un inconveniente.
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7.5.1.3 Secciones tipo

Via doble en balasto

e Entrevia: 3,5 m.

e Ancho de plataforma: 11,5 m.

e Espesor de balasto: 25 cm (bajo traviesa)

e Hombro de balasto: 0,9 metros

e Talud de hombro de balasto: 5H:4V

e Espesor de subbalasto: 20 cm

e Espesor de capa de forma: 35 cm

e Distancia horizontal de eje de via a poste: 2,5 metros
e Distancia horizontal de eje a canaleta: 3 m.

e Cuneta de desmonte: rectangular de 0,4 x 0,4 metros y 0,1 metros de espesor.

e Talud de desmonte: 3H:2V
e Talud de terraplén: 2H:1V

Via Unica en balasto (acceso a la base de mantenimiento de catenaria)

e Ancho de plataforma: 7,5 m

e Espesor de balasto: 25 cm (bajo traviesa)

e Hombro de balasto: 0,9 m

e Talud de hombro de balasto: 5H:4V

e Espesor de subbalasto: 20 cm

e Espesor de capa de forma: 35 cm

e Distancia horizontal de eje de via a poste: 2,5 m
e Distancia horizontal de eje a canaleta: 3 m

e Cuneta de desmonte: rectangular de 0,4 x 0,4 metros y 0,1 metros de espesor.

e Talud de desmonte: 3H:2V
e Talud de terraplén: 2H:1V

Via doble en placa en tunel en mina

e Entrevia: 3,5m

e Sistema de via en placa: Stedef

e Anchura de paseo: 1,56 metros a derecha e izquierda

e Distancia de eje de via a borde de paseo: 1,82 metros a derecha e izquierda
e Anchura maxima de la seccidon de tunel: 10,28 metros

Via Unica en placa en tunel en mina (tunel de mercancias)

e Sistema de via en placa: Stedef

e Anchura de paseo: 1,56 metros a derecha e izquierda. El izquierdo es utilizado para evacuacion.

Distancia de eje de via a borde de paseo: 1,82 metros a izquierda y 1,76 metros a derecha

Anchura maxima de la seccién de tunel: 6,81 metros

Via triple en placa en tunel en mina

Entrevia para ejes de viajeros: 3,5m

Entrevia para ejes de viajeros-mercancias: variable

Sistema de via en placa: Stedef

Anchura de paseo: 1,57 metros a derecha e izquierda y variable para central

Distancia de eje de via a borde de paseo: 1,81 metros en eje de viajeros y derecho de

mercancias, siendo de 1,75 metros para el izquierdo de mercancias.
Anchura maxima de la seccién de tunel: Variable 12,03-22,03 metros.

Via doble en placa en caverna de estacidn (Alternativa 1)

Entrevia: 3,5 m

Sistema de via en placa: Stedef

Distancia horizontal de eje de via a borde de andén: 1,45 metros
Distancia vertical de cota de carril a bordillo de andén: 1,05 metros
Anchura de andén: 4,55 metros

Anchura maxima de la seccién de caverna: 16,4 metros

Via triple en placa en caverna de estacion (Alternativa 2)

Entrevia para ejes de viajeros: 3,5m

Sistema de via en placa: Stedef

Distancia horizontal de eje de via de viajeros a borde de andén: 1,45 metros
Distancia vertical de cota de carril de viajeros a bordillo de andén: 1,05 metros
Anchura de andén: 4,55 metros

Distancia de eje de via de mercancias a borde de paseo: 1,75 metros

Anchura maxima de la seccién de caverna: 21,8 metros
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7.5.1.4 Justificacion del cumplimiento de la normativa

7.5.14.1 Trazado en planta

Variante de trazado ferroviario. Alternativas 1y 2

Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, para radios inferiores a los 200 metros es
necesario que la via cuente con un sobreancho. A continuacion se incluye una tabla con los anchos
de via necesarios en funcion del radio disefiado en las dos alternativas:

RADIO (m) ANCHO DE VIA (mm)
125 1.010
140 1.010
155 1.005
160 1.005
180 1.005

El trazado en planta de la via de viajeros+mercancias (vias 1 y 2) de las alternativas 1y 2 es el
mismo. Cuenta con un radio minimo de 160 metros en la entrada y salida de la estacion, que
cumple para una velocidad de 55 km/h para valores de referencia de la norma. El resto del trazado,
mas alejado de la estacion, cumple para 75 km/h.

En cuanto a la via exclusiva de mercancias (via 3), el radio minimo adoptado es de 140 m para la
alternativa 1 y de 125 m para la alternativa 2. Con estos valores, las velocidades que se pueden
alcanzar son de 50 y 45 km/h para las alternativas 1y 2 respectivamente, en ambos casos para los
valores de referencia de la normativa. Estas velocidades son superiores a las que permite el desvio
de acceso a esta via (DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D/I), que es de 40 km/h.

Acceso a la base de mantenimiento

El acceso a la base de mantenimiento estd constituido por un dnico radio de valor 100 metros y
una recta hasta llegar a la nave-almacén, cumpliendo para una velocidad de 29 km/h. Ademas, la
conexion con la via 2 se lleva a cabo a través de un desvio del tipo DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D,
cuya velocidad por via desviada es de 40 km/h.

7.5.14.2 Trazado en alzado

Variante de trazado ferroviario. Alternativas 1y 2

El trazado en alzado se ha disefiado de manera que no condiciona en ningin momento el trazado
en planta, cumpliendo en todo momento para una velocidad superior a 20 km/h los resultados
obtenidos del trazado en planta.

Con respecto al trazado en alzado, con las Alternativas 1y 2 no se incrementa el valor de la rampa
caracteristica actual en el trayecto Irauregui-Basurto (20 milésimas), y tampoco el del corredor
gue cuenta con un valor maximo de 20 milésimas en el trayecto Carranza-Villaverde de Trucios,
de acuerdo a la Declaracién sobre la Red de ADIF.

Acceso a la base de mantenimiento

El acceso a la base de mantenimiento cuenta con dos pendientes de 1,3 y 0 milésimas, unidas por
un acuerdo vertical de parametro 15.503 metros. Con estos valores no se condiciona el trazado
en planta.

7.5.2  Estudio de galibos

Galibo de implantacion de obstaculos

La Instruccion Ferroviaria de Gdlibos marca que para lineas en las que la explotacion se realice en
ancho métrico, el gélibo a implantar serd el GEE10.

Con el fin de establecer el gdlibo de implantacion de obstaculos, se ha considerado lo recogido en
el apartado 3.12.7. de la Instruccion Ferroviaria de Galibos. A lo largo de todo el trazado del
proyecto de duplicacion de via, se cumplen las siguientes hipétesis:

e Radio minimo en planta: R =100 m

e Radio minimo de acuerdo vertical: Rv = 2.000 m
e Sobreancho maximo: 30 mm

e Peralte maximo:D=0,110 m

¢ Insuficiencia de peralte maxima: Imax= 0,070 m
e Viaen balasto.

En las secciones tipo en tunel se ha disefiado via en placa, siendo este caso mas favorable que el
de balasto para el calculo del galibo de implantacién de obstaculo.

De esta manera, se puede adoptar como galibo uniforme de implantacién de obstaculos GEE10 el
recogido en la figura 3.35 de la Instruccion, el cual se incluye a continuacion:
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Gdlibo uniforme de implantacion de obstdculos GEE10 de acuerdo a la Instruccion Ferroviaria de Gdlibos

Este galibo (salvo el del pantdgrafo) es el que se ha utilizado para verificar todas las distancias a
obstaculos del trazado proyectado.

Para las partes bajas se ha utilizado el contorno de referencia del galibo cinematico GEE10. A
continuacién se incluye una imagen de este contorno sacada de la Instruccion Ferroviaria de
Gdlibos.
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Figura 2.41. Contorno de referencia del galibo cinematico GEE10. Partes bajas

Contorno de referencia del gélibo cinemdtico para partes bajas

Galibo en aceras de evacuacion

De acuerdo al apartado 3.7.3. de la Instruccién Ferroviaria de Galibos, el borde del pasillo de
evacuacion estara situado en el limite del galibo nominal de implantacién de obstdaculos, para la
posicion mas desfavorable del peralte. Los calculos del galibo nominal estan incluidos en el “Anejo
N2 6: Trazado, plataforma y superestructura”.

Galibo del pantdgrafo

Para el célculo del galibo del pantégrafo se han considerado dos alturas del hilo de contacto:

e Hcde 4,75 m: de manera general.
e Hc de 4,50 m: en la zona de caverna de la estacion. En este tramo se ha reducido la altura del
hilo de contacto para poder pasar bajo la mezzanina de la estacién y cuartos técnicos.

Todos los célculos se incluyen en el Apéndice 6 del “Anejo N2 6: Trazado, plataforma vy
superestructura”.

7.5.3 Plataforma

La plataforma tiene como funcién proporcionar apoyo a la via y a los dispositivos destinados a
controlar el movimiento de los trenes para que la explotacién pueda realizarse eficazmente.

Segun la Instruccion para el Proyecto y Construccién de Obras Ferroviarias IF-3, aprobada
mediante la Orden FOM/1631/2015 de 14 de julio, no sélo se incluye la calidad del suelo soporte
para determinar el espesor minimo de la capa de forma, sino también la clase portante de la
plataforma que se quiera disponer (P1, P2 6 P3) y la calidad del material que la va a conformar
(con suelo QS1, QS2 6 QS3).

Debido al caracter definitivo de la actuacion y al trafico esperable durante la vida atil de las vias
objeto del presente estudio informativo, se ha propuesto un tipo de plataforma P3.

Al considerar la capa de subbalasto imprescindible para poder tener un adecuado sistema de
drenaje en las vias, se opta por disponer:

e 25cm de balasto bajo traviesa.
e 20 cm de subbalasto.
e 35cm de capa de forma.
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7.5.4  Superestructura

Los objetivos primordiales de los diferentes elementos que constituyen la superestructura de la
via son:

e Por un lado, servir de guia a los trenes durante su desplazamiento.
e Por otro, transmitir las cargas estaticas y dindamicas que soportan las ruedas a la plataforma, a
través del conjunto de sus componentes.

Junto a estas dos funciones principales, debe cumplir con otras de muy diferente condicion, como
las relacionadas con las instalaciones de seguridad (delimita los cantones en que divide la linea) o
con la electrificacion (sirve como vehiculo para el retorno de la corriente eléctrica).

7.5.4.1 Via en balasto

Balasto tipo 2

El balasto tipo 2 es el empleado para los sistemas ferroviarios de Red Convencional (< 200 km/h)
con Coeficiente de Resistencia a la Fragmentacion "Los Angeles" (CLA) no superior a 16%.

Se ha definido la cota de cabeza de carril sobre el eje de la plataforma de manera que permita,
como norma general, la colocacion de un espesor minimo de 25 cm de balasto bajo traviesa en el
eje de carril.

La piedra partida procedera de la extracciéon, machaqueo y cribado de bancos sanos de canteras
de roca dura de naturaleza silicea, de origen igneo o metamorfico, no aceptandose el balasto de
naturaleza caliza o dolomitica, o el procedente de rocas sedimentarias o cantos rodados, ni con
fragmentos de madera, carbonosos u otras materias organicas, ni el que contenga plasticos o
metales. Se prohiben los suministros de balasto procedentes de la mezcla de rocas de diferente
naturaleza geoldgica.

Traviesas tipo DW

La traviesa a instalar serd tipo DW, para ancho 1.000 mm vy carril 54-E1.

Esta traviesa es monobloque de hormigdn pretensado con armaduras pretesas o postesas, con 4
casquillos o vainas de anclaje modelo PLASTIRAIL 22-115 para para sujecion HM-PLASTIRAIL o bien
vainas SDU-21 para sujecion VOSSLOOH-HM, que se colocan en los moldes antes del hormigonado
de la traviesa en cualquiera de las modalidades de fabricacion para que queden embutidos en la
misma.

Entre dos ejes de traviesas contiguas la separacion es de 0,6 metros.

Las caracteristicas geométricas mas relevantes de la traviesa tipo DW son las siguientes, y se
representan en el Documento N2 2. Planos:

e Longitud: 1,9 metros.

e Peso aproximado: 177 Kg.

e Anchura maxima en la base: 260 mm.

e Altura en la seccion bajo eje de carril: 185 mm.
e Altura en la seccion central: 175 mm.

e Altura de la traviesa en el extremo: 209 mm.

e Inclinacién del plano de apoyo del carril: 1/20.

Carril 54-E1

El carril es del tipo 54-E1 de calidad 260. Llega a obra en forma de barras elementales de 18 metros
laminadas. Una vez en via se conforman las barras largas soldadas definitivas mediante soldadura
aluminotérmica.

Sus caracteristicas son las siguientes, referidas a la Norma Europea CEN/TC256/WG4 “Flat Bottom
symmetrical railway rails 46 kg/m and above” (Carriles simétricos de base plana de 46 kg/m y
superiores) de Marzo de 1998:

e Perfil del carril: clase X.

e Enderezado: clase A.

e Grado del acero: 260 (Carbono-Manganeso).
e Resistencia a traccion: Rm > 880 N/mm?2.

e Dureza: 260/300 HBW.

e Alargamiento: A > 10%.

7.5.4.2 Via en placa

Para el tramo de via que discurre en tunel, se ha previsto la ejecucion de via en placa en lugar de
sobre balasto como se proyecta en los tramos a cielo abierto.

De entre todos los sistemas existentes se propone el sistema Stedef con el fin de reducir las
vibraciones.

Las traviesas a instalar son del tipo bi-bloque, protegidas por una cazoleta eladstica de caucho, y
reposando sobre una suela microcelular eldstica atenuadora de vibraciones. El conjunto del
elastémero vy la placa principal realizan las funciones del balasto. Estos blogues presentan una
forma mas o menos rectangular.

La distancia entre traviesas serd de 0,6 m y las sujeciones son eldsticas del tipo SKL-1.
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7.5.4.3 Transiciones

La configuracion de las transiciones entre via en placa y via con balasto requerird un disefio

especial por la diferencia de rigideces entre una superestructura y otra.

Esta zona de transicién abarcard una longitud minima de 0,4 V (en metros), siendo V la velocidad

del tramo en km/h.

En esta zona no deberdn efectuarse cruces transversales a la via para conducciones.

7544

Aparatos de via

A continuacion, se listan todos los aparatos empleados en el Estudio, para cada una de las

alternativas:

Nimero JCA Matricula Configuracién Emplazamiento
1 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D Escape Via 1 (0+327,141)
2 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D | (entreeje3,5m) | i35 (0+377,781)
5 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D Desvio simple Via 2 (0+385,838)
ALTERNATIVA 1
6 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-I Desvio simple Via 1 (1+103,160)
3 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-| Escape Via 2 (1+111,236)
4 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-I | (entreeje3,5m) | i3 1 (1+161,859)
8 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D Escape Via 1 (0+327,141)
9 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D (entreeje 3,5m) | iz 2 (0+377,781)
17 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D Desvio simple Via 2 (0+387,836)
ALTERNATIVA 2
21 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-I Desvio simple Via 2 (1+103,181)
10 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-| Escape Via 2 (1+111,236)
11 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-I | (entreeje3,5m) | i3 1 (1+161,859)
13 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D Escape Via 1 (642+401,760)
BASE DE .
14 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D | (entreeje 3,5m) | vi3 2 (642+449,421)
MANTENIMIENTO
12 DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-D Desvio simple Via 2 (0+000)

En la tabla anterior, los PP.KK. del escape de acceso a la base de mantenimiento estan referidos
con respecto a la via actual. En el resto de los casos se corresponden con los del eje en los que
estan situados.

Se ha disefiado en todos los casos el mismo aparato de via, con las siguientes caracteristicas:

e Matricula: DSMH-B1-54-190-1:10,5-CR-I/D.

e Llongitud total: 22,322 m

e Distancia centro matematico-talén: 15,377 m
e Velocidad por via directa: 80 km/h

e Velocidad por via desviada: 40 km/h

Los escapes estan constituidos por dos desvios simples, con un entreeje en todos los casos de 3,5
metros.

7.5.45 Toperas de hormigén

En el punto final de la via de acceso a la base de mantenimiento de catenaria es necesario disponer
una topera.

Los materiales empleados para los distintos elementos de la topera de hormigdn son:

e Soleras, zapatas y alzados, se ejecutan con hormigdn HA-25.
e Estructura metdlica mediante carriles de segundo uso.

Las toperas se componen de dos elementos fundamentales, el dado de hormigdn y los topes. El
dado de hormigdn constituye el cuerpo de choque de la topera. La altura de los ejes de los topes
medida desde la cara superior de los carriles es de 1,25 m.

7.5.4.6 Piquetes de via

De acuerdo con la Instruccion Ferroviaria de Galibos “Orden FOM/1630/2015” de 14 de julio, en
el caso de que la velocidad por via directa sea igual o inferior a 120 km/h, el piquete se podra
situar a una distancia de cada via, mayor o igual que la correspondiente al punto de interseccion
del galibo nominal sin margenes de la via directa con el galibo nominal sin margenes de la via
desviada.

Esto es lo que ha considerado para los desvios de acceso a la via exclusiva de mercancias (via 3).
En este caso, la curva mas restrictiva es de radio 140 m, en la que se obtiene un valor del galibo
nominal sin margenes de 1.659 mm.
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Para la via de acceso a la base de mantenimiento de catenaria, no se han realizado calculos
especificos, considerandose los valores que indica la Instruccion para galibo GEE10:

e GAalibo GEE10cong'=1,50my g”=1,30 m, es decir d”’'=3,80 m.

En el caso de los escapes, y para entreejes menores a 4,0 m, el piquete se situard en la junta de
contraagua.

7.6 Movimiento de tierras

En la siguiente tabla se expresan los volumenes de tierras de rellenos que se conforman con
material de la excavacién y el volumen de excavacion sobrante:

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
MATERIAL A RELLENO, PROCEDENTE DE LA EXC. (m?3) 7.087,7 7.087,7
MATERIAL EXCAVADO A CIELO ABIERTO (m?) 50.125,7 50125,7
MATERIAL EXCAVADO EN OBRAS SUBTERRANEAS (m?3) 178.105 172.685
EXCEDENTE TOTAL DE MATERIAL (m?3) sin CP 220.079,8 214.659,8
EXCEDENTE TOTAL DE MATERIAL (m3) con CP 308.111,8 300.523,8

Tabla de materiales sobrantes a vertedero. Alternativas 1y 2

El material sobrante serd trasladado a Mina Bilbao — Ortuella, cantera en activo que tiene un plan
de restauracién aprobado que contempla el empleo de tierras y rocas procedentes de excavacion.

Las necesidades de material externo a la traza en el estudio se incluyen en la siguiente tabla:

SUBBALASTO
DENOMINACION ZAHORRA (m3) | CAPA FORMA (m3) (m3) BALASTO (m3)
Grupo Emboquilles y accesos 3.013,3 994,6 565,7 784,8
Grupo subestacion 4.316,8 144,6 81,1 95,3
TOTALES 7.330,1 1.139,2 646,8 880,1

Tabla de materiales necesarios de cantera. Alternativas 1y 2

7.7 Estructuras

Las principales estructuras proyectadas estan incluidas en las dos alternativas del trazado y son las
siguientes:

e Muro M-0.0 (D)

Se trata de un Muro ubicado en la margen derecha de la plataforma desde el inicio del trazado
hasta el Emboquille de Entrada.

El primer tramo del muro, hasta el P.K. 0+110 aproximadamente, esta previsto que se ejecute
desde la propia plataforma ferroviaria, por lo que se ha predisefiado una solucién de muro
ménsula convencional, que tendra una altura maxima de unos 7,50 m.

Para el segundo tramo del muro, que va desde el P.K. 0+110 hasta el Emboquille de Entrada, se ha
previsto una contencion mediante pantallas de micropilotes cuya ejecucion se realice desde la
coronacion del talud accediendo desde la carretera BI-3742. La altura maxima a excavar es de
unos 13,50 m y se dispondrdn varios niveles de anclajes que se iran ejecutando a medida que se
vaya rebajando la cota.

e Muro M-0.0 (1)

Se trata de un muro ubicado en la margen izquierda de la plataforma al inicio del trazado antes de
llegar emboquille de entrada, siendo su funcién el sostenimiento de la propia plataforma
ferroviaria.

Se ha predisefiado una solucién de muro ménsula convencional ejecutado a media ladera, con una
longitud de 80 m, que tendra una altura maxima de unos 7,00 m.

e Muro M-1.4 (D)

Se trata de un muro ubicado en el P.K. 1+450 del trazado, en su margen derecha, a continuacion
del emboquille de salida. Su funcién es sostener la ladera existente, permitiendo realizar la
excavacion necesaria para la ejecucién del emboquille. La altura maxima de excavacién es de
aproximadamente 16 m.

Se ha previsto la ejecucion de un muro mediante bataches anclados. Para ello, se accederd a la
parte alta del talud desde la Avenida de Montevideo mediante el Camino de acceso al Emboquille
de Salida proyectado, y se irdn ejecutando y anclando los bataches segln avance la excavacion en
sentido descendente. La altura mdxima de batache prevista es de 2 metros.
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e MuroM-1.4(l)

Se trata de un muro ubicado en el P.K. 1+450 del trazado, en su margen izquierda a continuacion
del emboquille de salida.

El tramo inicial del muro, correspondiente a la Seccion Tipo |, tiene como funcion la contencidn
del terreno colindante a la plataforma. Para ello se ha disefiado un muro ménsula convencional
con una altura maxima de 1,70 m.

El tramo final del muro, correspondiente a la seccidon Tipo Il, tiene como funcién el sostenimiento
de la propia plataforma protegiendo la Avenida de Montevideo. Para ello se ha disefiado un muro
meénsula convencional con una altura maxima de 3,85 m.

e Muro M-0.1 (D) / Base de Mantenimiento

Se trata del muro perimetral a la parcela en la que se ubica la nueva base de mantenimiento de
catenaria y subestacion eléctrica, siendo la altura de excavacién variable entre 3,80 y 14,80 m
aproximadamente.

Se ha previsto una contencién mediante pantallas de micropilotes cuya ejecucién se realice desde
la parte superior de la parcela accediendo desde la carretera BI-3742, y que cuenta con varios
niveles de anclajes que se iran ejecutando a medida que se vaya rebajando la cota de la parcela.

e Muro M-0.0 (l) / Base de Mantenimiento

Esta estructura tiene como funcion contener el pie del talud del nuevo vial de acceso a la Base de
Mantenimiento y Subestacién Eléctrica, evitando que afecte el andén actual de la estacion de
Santa Agueda. Para ello se ha previsto la ejecucién de un muro ménsula convencional que tendr
una altura maxima de aproximadamente 4,50 m.

Ademas de las anteriores, se ha previsto la ejecucion de tres estructuras provisionales incluidas
también en las dos alternativas:

e Muro M-0.0 (D) / Camino De Acceso A Plataforma Ferroviaria.
e Muro M-0.0 (D) / Camino De Acceso Al Emboquille De Salida.
e Muro M-0.0 / Camino De Acceso A Ventilacién De Emergencia Sur.

7.8 Tlneles y obras subterraneas

La mayor parte del trazado para la integracion urbana del ferrocarril en Zorrotza es subterraneo,
desarrollandose a lo largo de dos tuneles en la Alternativa 1 o de un Unico tunel en el caso de la
Alternativa 2.

En ambos casos, las actuaciones en superficie se reducen a los trabajos en los emboquilles de los
tuneles, infraestructuras auxiliares (salidas de emergencia, pozos de ventilacién, etc.) y base de
mantenimiento de catenaria y subestacion eléctrica.

Las 2 alternativas que se proponen cuentan con un trazado bajo la zona de Siete Campas del barrio
de Zorrotza, que permite la supresién de los dos pasos a nivel de Zorrozgoiti y Zorrotza.

En las 2 alternativas propuestas el trafico de mercancias se segrega del de viajeros a su paso por
la estacion y discurre por un lateral. En el caso de la Alternativa 1, esta segregacién se lleva a cabo
através de un tunel independiente al sur de la estacidn, mientras que en la Alternativa 2, el trafico
de mercancias queda separado de la estacién por un muro vertical.

7.8.1  Secciones tipo

Las secciones tipo disefiadas para los tuneles proyectados son distintas para cada alternativa,
incluyendo la seccidn tipo para la estacion en caverna. Todas las secciones son de ancho de via
métrico.

|II

En la siguiente tabla se definen todas las secciones tipo, dibujadas en el “Documento N2 2: Planos”:
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ALTERNATIVA SECCION TIPO TIPODE VIA | ANCHURA MAX (M)
5-6 UNICA 7,81
3-4 DOBLE 11,28
7 TRIPLE 14,93
ALTERNATIVA 1 8 TRIPLE 17,63
9 TRIPLE 20,33
10 TRIPLE 23,33
CAVERNA DOBLE 17,40
3-4 DOBLE 11,28
11 TRIPLE 13,03
12 TRIPLE 14,78
ALTERNATIVA 2 13 TRIPLE 16,43
14 TRIPLE 18,08
15 TRIPLE 19,73
CAVERNA TRIPLE 22,80

Secciones tipo de tuneles

A estas secciones tipo se afiaden las correspondientes a los cafiones de acceso y salidas de
emergencia, ambas comunes a las dos alternativas:

e (Cafiones de acceso: se usaran para los accesos a la estacion. En el caso del cafién de acceso del
Barrio Ignacio Miranda, se utilizara también como boca de ataque de los tuneles.

e Salidas de emergencia: destinadas solamente a uso peatonal en situaciones de evacuacion de
emergencia.

Todas las secciones tipo tienen un revestimiento de 30 cm en clave y hastiales, que aumenta
progresivamente hasta conectar con las zapatas, de seccion 60 x 40 cm.

7.8.2 Proceso constructivo

El método de excavacién a emplear estard condicionado por las caracteristicas de la roca, asi como
por su coste econémico, la existencia de zonas urbanizadas y la disponibilidad de espacios para
instalaciones de obra.

Las rocas excavadas son de tipo detritico de las formaciones Ereza y Tejera, formadas por areniscas
y limolitas calcareas. Sus caracteristicas permiten utilizar métodos de constructivos de dos tipos:

e Mediante maquinas integrales (TBM-tuneladoras).
e Por medios convencionales, siguiendo el Nuevo Método Austriaco, con excavacion mediante
voladuras o medios mecanicos.

La disposicion de los diferentes tuneles y sus multiples secciones tipo limitan las ventajas de la
construccion mediante TBM e incrementan notablemente su coste. Por tanto, la excavacion por
meétodos convencionales resulta mas ventajosa desde un punto de vista econdmico y de
ocupacion de espacios. Sin embargo, el rendimiento de la excavacion del tunel serda mucho mas
bajo.

Otro punto a favor de la construccién por métodos convencionales es que permite una mayor
presencia de mano de obra en la zona (multiples frentes de excavacién, con 2-3 equipos por
frente) frente al uso de tuneladoras (un Unico frente de excavacién), lo que es mds favorable como
elemento dinamizador de la economia a nivel local y permite compensar otros impactos de las
obras en la sociedad.

Por estos motivos, se ha seleccionado la construccion mediante métodos convencionales para la
ejecucion del tunel y estacidon en caverna.

Como método de excavacion, se considera que el método mds adecuado es mediante rozadora
debido a condicionantes urbanos y por la reducida montera en muchos tramos de tunel, a pesar
del mayor costo econdmico. Para compensar la pérdida de rendimiento frente al método de
perforacion y voladura, es necesario disponer de mas de una rozadora con varios frentes de
excavacion.

7.8.3  Estrategia constructiva

La excavacion mediante métodos convencionales permite el ataque del tunel a partir de varios
frentes una vez excavada la caverna que conformara la futura estacion de Zorrotza, utilizandose
el cafién de acceso del Barrio Ignacio Miranda como una Unica boca de ataque, el cual se ha
sobredimensionado para este fin.
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Boca de ataque en el Barrio Ignacio Miranda

La mayor parte de la estrategia constructiva es comun a ambas alternativas, diferenciandose
solamente en la excavacion del tunel para mercancias de la Alternativa 1.

Desde la caverna se comenzara la excavacion del tunel en ambos sentidos de forma simultanea.

Al mismo tiempo que la ejecucioén del tunel, se ejecutaran el resto de las actuaciones comunes a
ambas alternativas:

e Cafidn de acceso al Parque Alazne Lépez Etxebarria
e Bateria ascensores en c/Zorrotzagana.

e Ventilacion de emergencia norte.

e Ventilacion de emergencia sur.

e Salida de emergencia canchas de Zazpilanda

e Salida de emergencia Grupo Aldapeta.

Los pozos verticales correspondientes a la bateria de ascensores, asi como los pozos de ventilacion
y las salidas de emergencia se ejecutaran mediante la técnica de perforacién vertical raise boring.

Una vez ejecutadas todas las actuaciones anteriores se procederd a la ejecucion de los emboquilles
de entrada y salidas.

Las diferencias constructivas entre ambas alternativas son dos:

e Excavacion del tunel de via Unica separado de la estacion para el trafico de mercancias
e Dimensiones de la caverna de bifurcacién

A continuacidn, se detallan las actuaciones para cada alternativa.
e Estrategia constructiva para la Alternativa 1

Se establece como boca de ataque para la excavacion del tunel y la estacién de Zorrotza el cafidn
de acceso del Barrio Ignacio Miranda.

Desde el cafién de acceso se ejecuta la excavacién de la caverna para, posteriormente, comenzar
la excavacion del tunel con dos equipos de trabajo, excavando en ambos sentidos de forma
simultanea.

A partir de la caverna se comenzara con la excavacién de la via doble en ambos sentidos hasta
alcanzar ambas cavernas de bifurcacion.

Las cavernas de bifurcacion se excavaran en “telescopio”, ejecutando en primer lugar la seccién
de via doble hasta enlazar con el siguiente tramo de via doble tras la caverna de bifurcacion. Una
vez alcanzado dicho tramo, se excavara en retroceso el resto del avance hasta el punto de
emboquille de la via Unica para mercancias.

Posteriormente, se continuara con la excavacion de la via Unica hasta calar con la segunda caverna
de bifurcacién ya ejecutada entre la caverna y el emboquille de salida.

Una vez ejecutada la zona central (estacion, caverna de bifurcaciéon y tunel para mercancias) se
continuarda con la excavacioén de los tuneles hacia los emboquilles.

e Estrategia constructiva para la Alternativa 2

Se establece como boca de ataque para la excavacion del tunel y la estacidon de Zorrotza el cafidn
de acceso del Barrio Ignacio Miranda.

Desde el cafidn de acceso se ejecuta la excavacion de la caverna para, posteriormente, comenzar
la excavacion del tunel con dos equipos de trabajo, excavando en ambos sentidos de forma
simultanea.

A partir de la caverna se comenzara con la excavacion de la via triple (caverna de bifurcacion) en
ambos sentidos. La excavacion de la caverna de bifurcacion se realizara en varias fases, idénticas
a las proyectadas para la Alternativa 1.

7.8.4 Sostenimiento

Para llevar a cabo el predimensionamiento del sostenimiento se han tenido en cuenta los
siguientes factores:
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e Resistencia a compresion simple de la roca intacta.

e Componente friccional de la resistencia de la roca intacta. Se corresponde con la friccion (¢')
en un modelo de rotura de Mohr-Coulomb o con el pardmetro mi en un modelo de rotura de
Hoek y Brown.

e Diaclasado caracteristico.

e Calidad geomecdanica del macizo rocoso, expresada mediante una clasificacion geomecanica
(indices RMR, Q o GSI).

e Estado tensional, dependiente a su vez del recubrimiento.

El sostenimiento se ha dimensionado siguiendo la filosofia del llamado Nuevo Método Austriaco
(NATM, New Austrian Tunneling Method, segun la terminologia Internacional). Este método prevé
la instalacion de un sostenimiento primario que sigue inmediatamente a la excavacién y saneo del
avance. La finalidad de este sostenimiento no es la de impedir la deformacién de la cavidad, lo que
conduciria, en general, a soportar grandes empujes, sino a preservar y aumentar en lo necesario
las propias caracteristicas resistentes del macizo. De esta forma, la cavidad puede alcanzar un
nuevo estado de equilibrio aprovechando la totalidad de sus propios recursos.

Para realizar una primera estimacion de las necesidades de sostenimiento que presentara la
excavacion se ha recurrido a métodos empiricos de disefio, como son las recomendaciones de
Bieniawskiy Barton, segln sus Ultimas actualizaciones de 1989 y 1992, respectivamente. También
se ha utilizado la clasificacion de Romana (2000), que supone una actualizacion y particularizacién
de las anteriores a las costumbres y usos de los tuneles realizados en nuestro pais. Las
recomendaciones de dichos autores se adjuntan en las paginas siguientes.

e Predimensionamiento segun la Clasificacion de Bieniawski

El sistema de clasificacién RMR (Rock Mass Rating) fue desarrollado por J.T. Bieniawski durante los
afios 1972 y 1973. Posteriormente ha sido modificado en 1976, 1979 y 1989 en base a casos reales
de tuneles, cavernas, taludes y cimentaciones.

Las recomendaciones de sostenimiento segun Bieniawski son las siguientes:

CLASE DE MACIZO HORMIGON
EXCAVACION BULONES CERCHAS
ROCOSO PROYECTADO
| — Muy bueno Seccion completa
Bulonado ocasional - -
RMR 81 - 100 Pasesde 3 m
Il — Bueno Seccion completa l=3m
5 cm en clave -
RMR 61 —80 Pases de 1,0-1,5m Malla de 2,5x2,5 m
Il — Medio Avance y destroza l=4m 5—-10cm en clave; -

CLASE DE MACIZO . HORMIGON
EXCAVACION BULONES CERCHAS
ROCOSO PROYECTADO
RMR 41 - 60 Pasesde 1,5-3,0 m Malla de 1,5x1,5m a 3 c¢m en hastiales
en avance 2,0x2,0m
Avance y destroza l=4-5m
IV —Malo 10-15cmenclave; | cerchas ligeras cada
Pasesde 1,0-1,5m Malla de 1,0x1,0 m ) 15
RMR 21 —40 10 cm en hastiales = m
en avance a1,5x1,5m
V= Muy malo Excavacién en varias [=5-6m 15-20cm clave; Czrcga;SpeSfcéas
fases, con avances Mallade 1,0x1,0m | 15cm en hastiales; 5 cada b, Am
o= l,om a1,5x1,5m cm en frente Cierre en solera

e Predimensionamiento segun la Revision de Romana

En el afio 2000 M. Romana publicé unas Nuevas recomendaciones de excavacion y sostenimiento
para tuneles y boquillas. En ella establece una nueva clasificacion en funcion del indice RMR,
dividiendo cada una de las 5 clases propuestas por Bieniawski en dos subclases.

e Predimensionamiento segun la Clasificacién de Barton

La clasificacion de Barton fue desarrollada en Noruega en 1974 por Barton, Lien y Lunde, y esta
basada en el andlisis numerosos tuneles construidos en Escandinavia.

Esta clasificacion asigna a cada macizo rocoso un indice de calidad Q, que aumenta con la calidad
de la roca. Su variacion no es lineal, como la del RMR, sino exponencial, y oscila entre 0.001 para
macizos de calidad muy mala y 1000 para macizos de calidad muy buena.

En la tabla siguiente se resumen los sostenimientos recomendados por los autores citados, Barton,
Bienawski y Romana, para las clases de terreno definidas anteriormente. En el caso de las
recomendaciones de Bienawski, con rangos mds amplios, se han elegido los valores en funcién de
la proximidad a los limites inferior y superior.
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TIPO DE
RMR Q SOSTENIMIENTO | BIENIAWSKI (1989) | BARTON (1992) ROMANA (2000)
TERRENO
=3 m, malla 2,5 x [=2,5m, malla L=3m, malla
Bulones
2,5m 1,5x1,5m 1,5x1,5a2,0x2,0m
Hormigon
5cm 3-5cm 6-10 cm
proyectado
Bueno > 60 >5,7
Cerchas - - -
Longitud de pase 2,0m 4m 4-6m
Otros Seccion completa - Avance y destroza
=4 m, malla 1,5 x [=2,5m, malla L=4m, malla 1,0 x
Bulones
2,0m 1,0x1,5 m 1,5m
Hormigon
5-10cm 5cm 10-15cm
proyectado
Regular 46 - 60 1,5-5,7
Cerchas - - TH-21¢/1,5m
Longitud de pase 2,0m 2,5-3,0m 2,0-3,0m
Otros Avance y destroza - Avance y destroza
=4 m, malla 1,5 x [=2,5m, malla L=4-4,5m, malla
Bulones
1,5m 3,0x3,0 m 1,0x1,0 m
Hormigon
10-15cm 8cm 16-24 cm
proyectado
Malo 31-45 0,36-1,5
Cerchas Ligeras, cada 1,5 m - TH-29¢/1,0 m
Longitud de pase 1,5m 1,5-2,0m 1,0-2,0m
Otros Avance y destroza - Avance y destroza
L=5m, malla 1,0 x L=2,5m, malla
Bulones -
1,0mal1,5x1,5m 2,5x2,5m
Hormigon
15cm 10-15cm 30cm
proyectado
Muy malo <30 <0,36 Pesadas, cada 1,0
Cerchas - HEB ¢/1,0 m
m
Longitud de pase 1,0m 1,0m 1,0m
Excavacién en Paraguas de
Otros ) - ) .
varias fases micropilotes

e Sostenimientos propuestos

Partiendo de estos valores se han disefiado los sostenimientos a aplicar a los tuneles de este

Estudio Informativo. Los sostenimientos propuestos se muestran en la siguiente tabla:
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TIPO DE TERRENO RMRc ST SOSTENIMIENTO V(A DOBLE VIA UNICA V(A TRIPLE CAVERNA CANON DE ACCESO SALIDAS DE EMERGENCIA
Expansién L= 4,0 m Expansién L=3,6 m Expansién L= 4,0 m Expansién L=5,0 m Expansién L=3,0m Expansién L=2,0m
Bulones
Malla 2,0x2,0 m Malla 2,0x2,0 m Malla 2,0x2,0 m Malla 2,0x2,0 m Malla 2,0x2,0 m Malla 2,0x2,0 m
Hormigodn proyectado 10cm 10cm 10cm 15cm 10cm 10cm
Bueno > 60 ST-I
Cerchas - - - - - -
Longitud de pase 4,0m 4,0m 4,0m 4,0m 4,0m 40m
Avance y destroza Avance y destroza Avance en dos fases Avance en tres fases
Otros Seccién completa Secciéon completa
Destroza en dos fases Destroza en dos fases Destroza en tres fases Destroza en tres fases
Expansion L=4,0 m Expansién L=3,6 m Expansién L=4,0 m Expansién L=5,0m Expansién L=3,0m Expansion L=2,0m
Bulones
Malla 1,5x1,5 m Malla 1,5x1,5 m Malla 1,5x1,5 m Malla 1,5x1,5 m Malla 1,5x1,5 m Malla 1,5x1,5 m
Hormigon proyectado 16 cm 15cm 16 cm 20cm 13 cm 13cm
Regular 46 — 60 ST-I
Cerchas - - - - - -
Longitud de pase 3,0m 3,0m 3,0m 3,0m 3,0m 3,0m
Avance y destroza Avance y destroza Avance en dos fases Avance en tres fases
Otros Seccién completa Seccion completa
Destroza en dos fases Destroza en dos fases Destroza en tres fases Destroza en tres fases
| Barra L=4,0m Barra L=3,6 m BarraL=4,0m Expansién L=5,0 m Expansién L=3,0m Expansién L=2,0 m
Bulones
Malla 1,0x1,5 m Malla 1,0x1,5 m Malla 1,0x1,5 m Malla 1,0x1,5 m Malla 1,0x1,5 m Malla 1,0x1,5 m
Hormigodn proyectado 23 cm 20cm 23 cm 25cm 18 cm 18 cm
Malo 31-45 ST-II
Cerchas TH-29 cada1,0m TH-29 cada1,0m TH-29 cada 1,0 m TH-29 cada 1,0 m TH-29 cada 1,0 m TH-29 cada 1,0 m
Longitud de pase 2,0m 2,0m 2,0m 2,0m 2,0m 2,0m
Avance y destroza Avance y destroza Avance en dos fases Avance en tres fases
Otros Seccién completa Seccidon completa
Destroza en dos fases Destroza en dos fases Destroza en tres fases Destroza en tres fases
Bulones - - - - - -
Hormigodn proyectado 30cm 25cm 30cm 30cm 20 cm 20 cm
Cerchas HEB-180 cada 1,0 m HEB-180 cada 1,0 m HEB-180 cada 1,0 m HEB-180 cada 1,0 m TH-29 cada 1,0 m TH-29 cada 1,0 m
Muy malo <30 ST-IvV
Longitud de pase 1,0m 1,0m 1,0m 1,0m 1,0m 1,0m
Avance en dos fases Avance en tres fases
Otros Pata de elefante Pata de elefante Destroza en tres fases Destroza en tres fases Seccién completa Seccién completa
Pata de elefante Pata de elefante
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Debido a que la excavacion en avance se ha dividido en varias fases, para las secciones de via triple
y caverna, ademas del sostenimiento propuesto, se ha disefiado un sostenimiento provisional que

asegure las condiciones de la excavacién hasta la colocacién del sostenimiento definitivo.

El sostenimiento provisional consiste en bulones de fibra de vidrio. Las longitudes y malla se
detallan en la siguiente tabla:

TIPO DE .
RMR SOSTENIMIENTO VIA TRIPLE CAVERNA
TERRENO
Expansion L= 4,0 m, Malla Expansion L= 5,0 m, Malla
Bueno > 60 Bulones
2,0x2,0m 2,0x2,0m
Expansion L= 4,0 m, Malla Expansion L= 5,0 m, Malla
Regular 46 - 60 Bulones
1,5x1,5m 1,5x1,5m
Expansion L= 4,0 m, Malla Expansion L= 5,0 m, Malla
Malo 31-45 Bulones
1,0x1,5m 1,0x1,5m
Expansion L= 4,0 m, Malla Expansion L= 5,0 m, Malla
Muy malo <30 Bulones
1,0x1,5m 1,0x1,5m

7.8.5  Estudio preliminar de afecciones a edificios y estructuras

En obras subterraneas, uno de los pardmetros mas utilizados para evaluar la posible afeccién a los
edificios es la subsidencia que sufre la superficie. Realmente, el valor de la subsidencia como
magnitud absoluta en si misma no es causa directa de los dafios en los edificios, y por ello, se usan
otros parametros como la variacioén en la inclinacién del terreno (asiento diferencial o distorsion
angular) y las deformaciones horizontales en el terreno que, asociadas a otros pardmetros propios
de las edificaciones, permiten establecer unos criterios de dafios apropiados.

Uno de los estudios mas importantes sobre el tema, y que se ha seguido para el cdlculo de
subsidencias, es el desarrollado por Boscardin y Cording en 1989, que relaciona los dafios en los
edificios con la deformacién horizontal a traccion y la distorsion angular.

Boscardin y Cording sintetizaron toda la informacion relacionada con el tema en el siguiente
grafico, en el que se representa el nivel de dafio posible en un grafico X-Y, con la distorsion angular
en el eje de abscisas y la deformacidn horizontal en traccién en el eje de ordenadas.
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Clasificacion de dafios (Boscardin y Cording., 1989)

Las categorias de dafios de los graficos anteriores y su significado son las siguientes:

e Daflos inapreciables (Negligible damage).

e Daflos muy ligeros (Very Slight damage). Grietas visibles tras una inspeccion cuidadosa y
facilmente reparables.

e Dafios ligeros (Slight damage). Grietas facilmente visibles, con apertura entre 1 y 5 mm, pero
facilmente reparables. Dafios solamente estéticos, no estructurales.

e Daiflos moderados (Moderate damage). Grietas con aperturas entre 5y 15 mm. La reparacion
de las grietas supone trabajos importantes. Puede haber dafios estructurales.

e Dafios severos (Severe damage). Intensas reparaciones en los tabiques, puertas y ventanas.
Posible pérdida de resistencia estructural. El edificio debe ser desalojado.

Para el analisis preliminar de subsidencias para la Integracion del ferrocarril en Zorrotza se han
seleccionado las tres secciones mas desfavorables a lo largo del trazado de ambas alternativas,
indicadas en la siguiente tabla:
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MONTERA SECCION DE
DEL TUNEL EXCAVACION

EDIFICIOS/ESTRUCTURAS
EN SUPERFICIE

CASOS ALTERNATIVA P.K.

ESTUDIO PRELIMINAR DE SUBSIDENCIAS

Caso 1a (RMR 35) A-8 sobre hombro

Via Triple — Seccion

Alternativa 1 0+980 18 metros . izquierdo y edificios
Tipo 10

Caso 1b (RMR 20) residenciales sobre clave

Caso 2a (RMR 35
aso 2a ( ) Via triple — Seccién

Alternativa 2 0+540 9,5 metros Edificios residenciales

Caso 2b (RMR 20) Tipo 13

Caso 3a (RMR 35)

Alternativa 2 0+640 15 metros Via Triple — Caverna Edificios residenciales
Caso 3b (RMR 20)

. . L. . ., Deformacion
Desplazamiento Asiento maximo Z Distorsion . . .
Caso L. L. horizontal Dafio previsto
maximo X (mm) (mm) maxima L.
maxima (%)
la 0,6 3,8 1/1769 0,03 MUY LIGERO
1b 0,5 4,0 1/1856 0,04 MUY LIGERO
2a 0,4 0,9 1/19695 0,01 DESPRECIABLE
2b 0,5 1,2 1/14018 0,01 DESPRECIABLE
3a 0,7 1,9 1/13951 0,01 DESPRECIABLE
3b 0,7 2,1 1/12096 0,01 DESPRECIABLE

El cdlculo del tunel se efectia mediante un analisis tenso-deformacional. Se utiliza para ello el
programa FLAC 3D 5.01, un programa de diferencias finitas (analisis lagrangiano) desarrollado por
la casa Itasca.

La parametrizacion geotécnica del macizo se realizard con los mismos criterios que en el Estudio
Informativo. Las secciones de calculo se encuentran en diferentes unidades geotécnicas, por lo
gue se han tenido en cuenta los parametros tanto de la unidad AR-LIre como de la unidad Llgr.

Posteriormente se linealiza el criterio de Hoek-Brown para obtener los pardmetros de corte de
Mohr-Coulomb, utilizando para ello el programa RoclLab, de la casa Rocscience.

Los parametros utilizados en el calculo han sido los siguientes:

PARAMETROS DE TERRENO UTILIZADOS EN LOS CALCULOS
AR-LIre (Casos 23, 2b, 3a
PARAMETRO Ller (Casos 1ay 1b) e ) U

RMR 45 30 45 30

Densidad (T/m?3) 2,7 2,7 2,7 2,7
Resistencia a traccidn del macizo (MPa) 0,067 0,038 0,120 0,078
Friccién (2) 50,05 45,03 57,84 53,24
Cohesion (MPa) 0,134 0,075 0,239 0,155

Mddulo de deformacién (GPa) 3,51 1,48 4,74 2,00
Coeficiente de Poisson 0,28 0,28 0,23 0,23

Los resultados obtenidos en el estudio preliminar se resumen en la siguiente tabla:

|ll

En el apartado 7 del “Anejo N2 9: Tuneles y obras subterraneas”, se detallan todos los resultados

obtenidos en este estudio preliminar.

7.8.6  Tratamientos especiales

Para estos tuneles se han previsto 5 tratamientos especiales diferentes, que se han reflejado en
Planos y Valoracion econdmica. Son los siguientes:

e TE-01. Medidas de estabilizacion del frente: Se incluyen en este tratamiento varias actuaciones

encaminadas a evitar inestabilidades en el frente de excavacién del tunel, tales como el sellado
del frente con hormigdn proyectado, machén central o instalacion de bulones de fibra de vidrio.

[ BULON DE FIBRA DE VIDRIO (CARGA ULTIMA. 2:
L= 6 m. SOLAPE DE 2 m. ENTRE BULONES SUCES!

SOSTENIMIENTO

FRENTE DE EXCAVACION

LONGITUD DE AVANC!

FRENTE AVANCE <

MACHON o (R e

A

A%

S

Refuerzo del frente con bulones y estabilizacién con machén central

e TE-02. Paraguas de micropilotes: Este tratamiento se utilizard en terrenos de mala calidad,

tipicamente en el paso de fallas, zonas de fractura o accidentes geolégicos. También cuando la
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montera sobre clave es reducida, como varios cruces de vaguadas existentes o el paso junto a
la A8.
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Paraguas de micropilotes al avance

e TE-03. Inyecciones de impermeabilizacién o de consolidacién del terreno: Si bien el macizo

rocoso estd formado por rocas de baja permeabilidad, no debe descartarse completamente la
posibilidad de atravesar zonas con carga de agua que generen un fuerte caudal (zonas de falla,
filones de cuarzo, etc). Este hecho afecta negativamente a la construccion del tunel, por lo que
deben inyectarse polimeros acuarreactivos para reducir el caudal. En el caso de que se trate de
surgencias puntuales (puntos de agua con caudal superior a 2 I/s), no afectando a la globalidad
de la seccién, se considera suficiente con un tratamiento impermeabilizante con lechada de
cemento.

También pueden emplearse inyecciones con lechada de cemento como forma de mejora del
terreno hasta conseguir unas caracteristicas propias de un macizo rocoso de calidad media —
mala (RMR>30). Para ello se ha disefiado un tratamiento en 2 fases: una preliminar, con
inyecciones perimetrales en la zona que se prevé de mala calidad, y una segunda fase, tras el
paso de la excavacion, con taladros e inyecciones radiales, que completen la mejora del
terreno.

e TE-04. Soleras provisionales: Se emplearan cuando se produzcan convergencias fuertes en la

excavacion que no tiendan a la estabilizacion. Seran soleras con una ligera curvatura y
construidas con hormigon proyectado con fibras y un espesor de 20 cm.
e TE-05.Sondeos y perforaciones al avance: Se empleardn en zonas donde se prevea la aparicion

de terrenos de peor calidad (previsién de fallas). De forma ordinaria, se ejecutaran con el propio
jumbo de perforacion. Se ejecutardan un minimo de 3 taladros, para poder tener un
conocimiento completo.

Ademas de estos 5 tratamientos especiales, cuya aplicacion estd supeditada a que aparezcan
anomalias o terrenos problematicos, se ha diseflado un tratamiento adicional (TE-06) que se
aplicard en el cruce entre el tunel de via Unica y el cafidén de acceso a la bateria de ascensores en
la c/Zorrotzagana de la Alternativa 1.

7.8.7 Impermeabilizacion y drenaje

Se ha disefiado un sistema que consta de un drenaje primario durante la perforacion del tunel y
una impermeabilizacién principal una vez ejecutado el sostenimiento.

La funcién del drenaje primario es recoger las filtraciones localizadas y venas de agua por las que
aflora la mayor parte del caudal infiltrado al tunel. Para ello se utilizaran tubos de PVC colocados
en taladros realizados en el terreno y medias cafias adosadas a la superficie del tunel, que se
conectaran posteriormente a la red de drenaje. En el caso de encontrar zonas con elevados
caudales afluentes podran efectuarse labores de impermeabilizacién mediante tratamientos
especiales definidos en el apartado anterior.

La impermeabilizacién principal estad constituida por una ldmina impermeable de PVC o similar
junto con una lamina de geotextil fijadas al sostenimiento, que quedaran finalmente situadas
entre el sostenimiento y el revestimiento final del tunel. La funcién del geotextil es doble: por un
lado, protege la Idmina de PVC del punzonamiento debido a irregularidades en el contorno de
excavacion del tunel, por otro su cardcter drenante permite recoger las pequefias humedades
dispersas a lo largo de todo el contorno y conducirlas al tubo dren de trasdds situado en la base

del revestimiento.

El sistema de drenaje del tunel es separativo recogiendo las aguas de escorrentia de la plataforma
a través de canaletas y sumideros sifénicos cada 50 m que desaguan en un colector de 400 mm.
Las aguas de infiltracion se recogen en los colectores laterales de 300 mm con arquetas de registro
cada 50 m situados localizados en los laterales del tunel. Los colectores generalmente seran en
hormigdn prefabricado.

El sistema descrito se define de la siguiente forma:

e Las aguas de infiltracion del terreno recogidas por la lamina impermeabilizante y las medias
cafias se recogen en dos drenes de didmetro 110 mm situados en la base de los hastiales del
revestimiento. A través de tubos de PVC transversales se recoge en las arquetas laterales y se
canaliza por medio de los colectores laterales de didmetro 300 mm situados bajo las aceras o
andenes conduciran el caudal por gravedad hacia la salida del tunel.

e En cuanto al drenaje de plataforma de via doble y triple en el tunel, el agua se capta a través
de canaletas con rejilla y caces ranurados (25 cm) y se recoge en arquetas sifénicas cada 50 m,
conectadas al colector central de 400 mm de diametro, desaguan hacia la misma salida del
tunel por gravedad con diametro suficiente para evacuar 150 I/s. La posicion de los caces
variard del lado izquierdo o derecho del tunel segun el peralte de la via en placa y conectan con
el colector central a través de sumideros de 30 cm y tubos de 200 mm.
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7.8.8  Puntos singulares

Dentro de este apartado se estudian los puntos que presentan algun tipo de particularidad a lo
largo del trazado de los tuneles para la integracion urbana del ferrocarril en Zorrotza.

En las siguientes tablas se muestran los puntos singulares para cada alternativa.

PUNTOS SINGULARES. ALTERNATIVA 1

PUNTO SINGULAR

SITUACION

Cavernas de bifurcacion

Varios puntos

Cruce entre tunel de mercancias y cafién de acceso

PK 0+250 (Eje 2)

Entronque Caverna — Boca de ataque

PK 0+660 (Eje 1)

Entronque Estacion — Cafidn de acceso

PK 0+735 (Eje 1)

Cruce bajo vaguada

PK 0+320 a 0+360 (Eje 1)

Cruce bajo Grupo Jardin de Zorroza

PK 0+540 a 0+580 (Eje 1)

Paso junto a A-8

PK 0+980 a 1+210 (Eje 1)

Pozos de ventilacidn

PK 0+578 y 0+815 (Eje 1)

PUNTOS SINGULARES. ALTERNATIVA 2

PUNTO SINGULAR

SITUACION

Cavernas de bifurcacion

Varios puntos

Entronque Caverna — Boca de ataque

PK 0+660 (Eje 5)

Entronque Estacién — Cafién de acceso

PK 0+735 (Eje 5)

Cruce bajo vaguada

PK 0+320 a 0+360 (Eje 5)

Cruce bajo Grupo Jardin de Zorroza

PK 0+540 a 0+580 (Eje 5)

Paso junto a A-8

PK 0+980 a 1+210 (Eje 5)

Pozos de ventilacién

PK 0+578 y 0+815 (Eje 5)

e Cavernas de bifurcacion de tuneles

En ambas alternativas se requiere la construccion de 2 cavernas de bifurcacion de tuneles. Una
caverna de bifurcacién es, basicamente, un tramo de tldnel de transicion entre dos secciones tipo
de diferentes dimensiones.

En el caso de los tuneles para la integracion urbana del ferrocarril en Zorrotza, las cavernas de
bifurcacién se ejecutaran de forma telescépica, es decir, la transicién se realizara en varios tramos
con seccion constante y de mayores dimensiones que el anterior.

En el caso de la Alternativa 1, la transicion se realiza entre un tunel de seccidén de via doble y dos
tuneles de secciones via doble y via Unica. El punto de separacion entre tuneles se ha fijado en el
momento en el que la distancia entre caras interiores de las secciones de los dos tuneles sea de
5,0 m. Este condicionante hace que en el punto de separacidén se generen cavernas de gran
magnitud, con un ancho de excavacién de 23 metros.

—
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SECCION TIPO TUNEL EN MINA
Via TRIPLE BIFURCACION (SEPARACION 11,75m)
ESCALA 1:100

Seccidn tipo de mayores dimensiones de caverna de bifurcacién (Alternativa 1)

Para la Alternativa 2, la transicion se realiza entre un tinel de seccién de via doble y la seccion tipo
caverna, correspondiente a la estacion de Zorrotza. En ese caso la caverna generada es menor a
la de la Alternativa 1, aunque igualmente de grandes dimensiones.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

57



MEMORIA

e
13

682

SECCION TIPO TUNEL EN MINA

Vi TRIPLE BIFURCACION (SEPARACION 8,45m)
ESCALA 12100

Seccion tipo de mayores dimensiones de caverna de bifurcacion (Alternativa 2)

Al tratarse de dimensiones y secciones muy similares, se ha optado por disefiar una Unica solucion
comun a ambas alternativas. Para asegurar un comportamiento optimo del terreno es necesario
realizar la excavacion en varias fases, dividiendo tanto la fase de Avance como la de Destroza en
varias subfases, como se muestra en la siguiente figura. También los sostenimientos a aplicar
deben ser mas pesados que para las secciones convencionales.

AVANCE AVANCE
/i FASE | A\ FASE I

DESTROZA
FASE |

DESTROZA
FASE Il /

| DESTROZA
| FASEI

e — —

FASES DE EXCAVACION

ESCALA 1:300

Fases de excavacién en las cavernas de bifurcacion de tineles

e Cruces de tuneles a distinto nivel

El Unico caso que se produce con estas caracteristicas a lo largo del trazado ocurre en la Alternativa
1y se da entre tuneles proyectados dentro del presente Estudio Informativo. Se trata del cruce
entre el tunel ferroviario para mercancias (Eje 2) y el cafién de acceso que une la bateria de
ascensores de la C/Zorrotzagana con la futura estaciéon de Zorrotza.

Al encontrarse ambos tuneles secantes (clave del tunel de mercancias y solera del cafion de
acceso), se ha proyectado una “estructura” que ayude al terreno a asumir las deformaciones
propias tras la excavacion y asegurar la estabilidad del punto singular. La estructura en cuestion
se detalla en el “Anejo N2 9: Tuneles y obras subterraneas”.

e Entronque Tunel-Boca de ataque

Para la excavacion de los tuneles se utilizara una Unica boca de ataque ubicada en el cafion de
acceso del Barrio Ignacio Miranda y con acceso directo a la caverna.

Por ello, la seccidn del cafidn de acceso deberd ampliarse conforme se aproxima al punto de
conexion con la caverna desde la que posteriormente se pueda emboquillar el tunel ferroviario
hacia ambos lados.

__PARAGUAS DE
MICROPILOTES

SECCION TIPO C3

RASANTE PROVISIONAL s
FASE Nl

Conexion entre galeria de ataque y caverna
e Conexiones entre tuneles
Ambas alternativas tienen multiples conexiones de este tipo. Se trata de conexiones mucho mas

sencillas que las anteriores, ya que pueden ejecutarse desde el interior del tunel ferroviario
después de que se haya completado su excavacién y sostenimiento.
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e Cruces de vaguadas

Los cruces bajo vaguadas presentan habitualmente peores condiciones geotécnicas que el resto
del tunel, por lo que hay mayor riesgo de hundimiento del terreno. Para solventarlo se recurre al
uso de sostenimientos mas pesados, complementados en algunos casos con tratamientos
especiales, generalmente mediante paraguas de micropilotes, y en los casos mas severos
mediante inyecciones en el terreno.

e Tramos con montera minima

En ambas alternativas, el tunel discurre junto a la autovia A-8 a lo largo de 240 metros, justo antes
de proceder a cruzar bajo la misma con suficiente montera.

La montera minima se produce sobre el hombro izquierdo, a diferencia de los cruces de vaguadas,
donde la montera minima suele producirse sobre la clave del tunel. Esta situacién puede producir
una descompensacion en el terreno. Para solventar esta situacién, se debe dotar al terreno de la
capacidad suficiente para absorber las deformaciones producidas por la excavacion.

e Pozos de ventilacidn

Ambas alternativas tienen dos pozos de ventilacién situado en los mismos puntos (PP.KK. 0+578 y
0+815). Ambos pozos se configuran como una doble chimenea vertical, de 3,6 metros de diametro
cada una.

7.8.9  Salidas de emergencia

Con respecto a las salidas de emergencia, y cumpliendo las indicaciones recogidas en la ETI de
Seguridad en Tuneles, se han proyectado salidas de emergencia en la estacién subterranea de
Zorrotza, tanto en la Alternativa 1 como en la Alternativa 2.

En ambas alternativas se situan dos salidas de emergencia en los extremos de los andenes de la
estacion, los cuales se sitlan entre los PP.KK. 0+647,837 y 0+747,837. De esta manera se da
cumplimiento a que la distancia entre salidas de emergencia no supere los 1.000 metros.

7.8.10 Emboquilles

Los emboquilles proyectados son comunes a ambas alternativas. En total, se han planteado tres
emboquilles: dos de ellos correspondientes a emboquilles de entrada vy salida del tunel principal y
el restante el correspondiente al Cafion de Acceso al barrio Ignacio Miranda, que sera utilizado
como boca de ataque para la excavacion de la caverna y los tuneles.

En la siguiente tabla se indican los emboquilles de este Estudio Informativo:

Emboquille Localizacion Tipo PK Trazado
Entrada Carretera Bi-3742 Tunel principal 0+150
Salida Carretera N-634 Tunel principal 1+450
Acceso Bo. Ignacio Miranda Barrio Ignacio Miranda Cafidn de acceso -

Debido al poco espacio disponible en las zonas donde estan situados los emboquilles, para todos
los emboquilles se ha disefiado una excavacion al abrigo de estructuras de contencion.

Emboquille Estructura externa afectada Estructura de contencidn
Entrada Carretera BI-3742 Pantalla de micropilotes anclada
Salida Carretera N-634 y A-8 Muro por bataches anclado
Acceso Bo. Ignacio Miranda Edificaciones Excavacién entre pantallas

e Emboquille de entrada (Bajo carretera BI-3742)

El emboquille de entrada se excava bajo la carretera BI-3742, accediendo por el camino de acceso
ala ZIA-1.

Principalmente, el emboquille se excavara en la unidad F, definida como un un terreno con una
abrasividad muy alta y complejo de excavar. En superficie se encuentra con un grado de alteracién
alto.

Debido a la alta alteracion del material en superficie, junto con la escasa montera y el esviaje del
emboquille, se ha planteado una solucién compuesta por inyecciones en el terreno y una pantalla
de micropilotes anclada, paralela a la carretera BI-3742 y perpendicular al tunel en el PK 0+150.
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e Emboquille de salida (Entre N-634 y A-8)

El emboquille de salida se excava bajo la autovia A-8, accediendo por el camino de acceso al
emboquille de salida, desde la carretera N-634.

El emboquille se excavara en la unidad geotécnica Llfr, definido como un terreno con un grado de
meteorizacion medio en superficie y que puede dar problemas de estabilidad de ladera. Ademas,
se dispone de muy poco espacio en una zona con una gran densidad de servicios existentes. Por
ello, se ha disefiado un emboquille con un muro por bataches descendente (Muro M-1.4 (D)) que
asegure la ladera excavada. Una vez sostenida la excavacién, se procederd al emboquille del tunel
bajo un paraguas de micropilotes.

b MURO ERCUTADD
~. “TRREAGLET

e Boca de acceso (Barrio Ignacio Miranda)

El cafidn de acceso sito en el Barrio Ignacio Miranda se utilizard como boca de ataque para la
excavacion de los tuneles.

La excavacion del cafidn de acceso puede dividirse en tres tramos:

e Excavaciodn a cielo abierto: este primer tramo se desarrolla en los primeros 25 metros.

e Excavacidn entre pantallas: este segundo tramo se extiende a lo largo los siguientes 29 metros.

Previamente a la excavacion se ejecutardn dos pantallas ancladas de micropilotes.
Posteriormente se realizard la excavacion del cafidn de acceso hasta alcanzar una montera de
5 metros.

e Excavacion de tunel en mina: una vez alcanzados los 5 metros de montera, se comenzara la

excavacion del tunel en mina bajo un paraguas de micropilotes hasta alcanzar la estacion de
Zorrotza en caverna.

7.8.11 Auscultacion

En los tuneles construidos mediante métodos convencionales es necesario tener un control sobre
el comportamiento real del terreno, en fase de excavacién, que permita un contraste con el
comportamiento proyectado.

Bajo el término de auscultacion se engloba a todo el conjunto de labores necesarias para el control
del comportamiento de una excavacion subterranea, centrandose en la observacion sistematica
del comportamiento estructural de las secciones de sostenimiento y en la vigilancia de
transiciones o accidentes geoldgicos particulares de la traza.

Los datos de instrumentacion deben estar correlacionados con las observaciones geoldgicas de la
excavacion, siendo imprescindible la presencia de personal especializado, responsable del
seguimiento, evaluacién e interpretacion inmediata, en el propio campo, de todos los datos de
auscultacion.

La auscultacién toma gran importancia principalmente en ambientes urbanos, como el caso del
presente estudio. En estos casos, ademds de colocar una instrumentacion subterrdanea que
permita conocer el comportamiento del terreno ante la excavacion, es necesaria la colocacién de
una instrumentacion exterior que permita obtener datos sobre las construcciones existentes y la
posible afectacion de la excavacion a las mismas. Esencialmente se miden fuerzas vy
deformaciones.
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¢ Medida de desplazamientos en el contorno del tunel. Secciones de convergencias

Las secciones de convergencia permiten registrar las deformaciones, a través de la medida de las
variaciones de longitud, entre dos puntos del tunel. A esta variacion de longitud se le afiade la
componente de tiempo, lo que permite conocer si la deformacidn se estabiliza y cuanto tarda en
hacerlo.

En el presente estudio se instalaran un total de 5 pernos en cada seccién de auscultacién del tunel
y 3 pernos en las secciones de los cafiones de acceso. Los pernos se iran instalando en funcion de
las fases de excavacidon con 3 pernos para la primera fase (Avance o Seccién completa) uno en la
clave y los otros dos diametralmente opuestos respecto al eje del tunel en los hastiales, a unos 1,5
metros por encima de la base de la excavacién, y parejas adicionales durante la excavacion de la
destroza.

DIANA DE PUNTERIA
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e N
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Seccidn de convergencias

e Movimientos en el interior del macizo rocoso. Extensémetro de varillas

El objetivo bdsico es conocer las deformaciones en el interior del macizo rocoso debido a la
relajacién producida en el terreno por la excavacion. Mediante el extensdémetro se pueden
conocer zonas comprimidas o traccionadas, zonas activas, planos de deslizamiento y zonas sin
tensiones, ademas de las tensiones aparecidas una vez conocidas las caracteristicas de
deformabilidad del macizo rocoso.

e Determinacion de tensiones en los sostenimientos. Células de Presion Total

Son dispositivos empleados para obtener la distribucidn de cargas a las que se encuentra sometido
el sostenimiento del tunel y se instalan en el contacto terreno —sostenimiento (célula radial), o en
el interior del sostenimiento, de forma transversal al mismo (célula circunferencial).

Se ha previsto el uso de 5 células radiales en sostenimiento por cada seccion.
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Seccién de células de presion

¢ Instrumentacion de Superficie

En los tuneles en ambientes urbanos, como es el caso que nos ocupa, es importante realizar una
instrumentacién especifica de las estructuras y los movimientos en la superficie del terreno.

Los parametros fundamentales a controlar y los dispositivos empleados son los siguientes:

- Movimientos del terreno, tanto horizontales como verticales, mediante hitos topograficos
e inclindmetros.

- Movimientos en los edificios mediante regletas de nivelacion, dianas topograficas vy
clinémetros adosados a la fachada.

- Apertura de grietas mediante fisurémetros.

- Variaciones en la posicion del nivel freatico mediante piezometros.

En estos casos es importante realizar una serie de trabajos previos a la colocacion de la
instrumentacién definida. Estos trabajos consisten en:

- Determinacién de la zona de influencia del tunel.
- Inventario de los edificios dentro de la zona de influencia.
- Documentacion sobre los edificios afectados (cimentacion, estructura, etc).
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- Inspeccidn preliminar, teniendo en cuenta las fachadas y elementos comunes.
e Secciones de control

El instrumental de auscultacién se dispone en “secciones de control”, entendiéndose como tal a
conjuntos de instrumentos de auscultacidn colocados en una misma seccion transversal. Se han

disefiado dos tipos de secciones de control:

- Secciones de control normal, que se ubicaran sistematicamente a lo largo del tunel, cada
25 metros. Dispondran tan sélo de mediciones de convergencias.

- Secciones de control intenso, que también se ubicaran sistematicamente en el tunel a
longitudes mayores que las secciones de control normal, cada 200 metros, con secciones
adicionales en puntos de interés, como zonas de mala calidad, contactos entre unidades
geotécnicas, etc. En ellas, ademas de convergencias, se colocardn 9 extensdmetros de
varillas, en diferentes direcciones (clave, hastial a 202 sobre la horizontal y hastial a 152
bajo la horizontal) y 5 células de presidén total.

e Frecuencia de lecturas y proceso de datos

Convergencias

La distribucion de medidas a realizar en el tiempo dependera de la calidad del terreno, de la
velocidad de deformacidn y de la magnitud de ésta, asi como de las operaciones a realizar en el
tunel.

Se realizardn medidas diarias hasta la estabilizacion de la curva de deformacion-tiempo y un
minimo de 2 semanas. A partir de dicho momento de realizardn mediciones semanales de
comprobacién. Esta frecuencia de lecturas se aplicara tanto a la seccién de avance como de
destroza. En cualquier caso, las medidas diarias se prolongaran como minimo hasta que el frente
de excavacion se aleje dos didmetros de la seccion de medida.

Dado que cada sostenimiento se aplica para unos condicionantes geotécnicos diferentes, los
valores de referencia seran diferentes para cada uno de ellos, de forma que deformaciones que
en un determinado sostenimiento son normales en otro pueden ser motivo de alarma. A pesar de
ello, y con caracter orientativo, se muestran unos criterios de actuacién sobre el sostenimiento,
en funcion de las velocidades de deformacion observadas y el tipo de sostenimiento.

VELOCIDAD DE DEFORMACION
di A
(mm/dia) CLASE ACTUACION
ST-ly ST-II ST-lll'y ST-IV
Refuerzo inmediato del sostenimiento (salvo secciones
V>10 V>20 Muy grande ) .
situadas a menos de un didametro del frente)
Si se mantiene durante dos dias se procedera al refuerzo
5<V<10 10<V<20 Muy grande del sostenimiento (salvo secciones situadas a menos de
un didmetro del frente)
Si se mantiene durante cinco dias se proceder3 al
2<V<5 4<V<10 Grande o
refuerzo del sostenimiento
) Si se mantiene durante quince dias se procedera al
0,5<V<2 1<V<4 Media o
refuerzo del sostenimiento
0,05<V<0,5 0,1<V<1 Pequefia Ninguna. Continuar con mediciones semanales
Ninguna. Si se mantiene durante un mes, con el frente a
V < 0,05 V<01 Despreciable mas de 5 diametros, puede disminuirse la frecuencia de
lecturas a una lectura mensual

Extensdometros de varillas v células de presién total

Se tomara una lectura semanal desde su instalacién hasta que las lecturas se estabilizan.
Posteriormente la frecuencia de lectura serd mensual. Con las lecturas obtenidas se realizardn
graficos de Deformacion/Tiempo, Deformacién/Distancia al frente, Presion/Tiempo vy
Presion/Distancia al frente.

Informe y analisis de los resultados

A partir de la informacion obtenida, se emitirdan dos tipos de informes: uno de accién inmediata
para validar la continuidad de la excavacién el lunes de cada semana y otro mas desarrollado a
mas largo plazo con el que se ird desglosando un banco de datos geoldgico-geotécnico en el que
se recoja la siguiente documentacion:

El informe semanal recogera los resultados obtenidos de la instrumentacidén, indicando la fase
constructiva en que se encontraba la obra cuando se obtuvieron los resultados. En dicho informe
se incluird un analisis de los resultados obtenidos por comparacion con los valores esperados.

El segundo informe serd de periodicidad mensual y recogera los resultados de los informes
semanales, representando en graficos la evolucion de las medidas referidas al origen de todos los
equipos de auscultacién, con indicacion de momentos particulares de obra, incluyendo entre
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otros, plano de planta de la instrumentacién instalada y croquis acotado de la secciéon con
indicacion de los instrumentos.

7.8.12 Seguridad en tuneles

¢ Analisis normativo
Las normas aplicadas en Espafia en relacion con la seguridad en los tuneles ferroviarios son:

e Reglamento UE 1303/2014 de la Comisién, de 18 de Noviembre de 2014, sobre la
especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la seguridad en los tuneles ferroviarios del
sistema ferroviario de la Unién Europea.

e Instruccién ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de Infraestructura y la
Instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de Energia (IFI-IFE 2022).

e Normativa Adif Plataforma (NAP) Tuneles 2-3-1.0 + M1 (Junio 2018).

El enfoque de la normativa en vigor, incluyendo la ETI «Seguridad en los tuneles ferroviarios» se
refiere ante todo a la proteccion de las vidas humanas. Establece una serie de medidas que
permiten evacuar a los pasajeros en condiciones de seguridad adecuadas en caso de incidente, asi
como el acceso a los servicios de emergencia.

En lo relativo a seguridad, la Norma NAP complementa los requisitos técnicos de las normas ETI,
aunque no exime de cumplir el resto de preceptos ETI de los distintos subsistemas.

La resistencia al hundimiento de la infraestructura esta por lo tanto dimensionada tanto para
asegurar la evacuacion de los pasajeros y del personal, como también el acceso a los servicios de
emergencia.

A continuacién, se indica cada una de las caracteristicas necesarias a tener en cuenta por cada uno
de los aspectos relacionados anteriormente. Se sefiala el articulo de las mencionadas NAP y ETl de
Seguridad en Tuneles que hace referencia a cada aspecto:

Prevencion de acceso no autorizado

ETI Art. 4.2.1.1. Prevencién del acceso no autorizado a las salidas de emergencia y a las salas
técnicas:

Resistencia al fuego y proteccion frente a incendios

ETI Art. 4.2.1.2. Resistencia al fuego de las estructuras del tunel:

ETI Art. 4.2.1.3. Reaccion al fuego de los materiales de construccién:

ETI Art. 4.2.1.4. Deteccion de incendios en las salas técnicas:
NAP Articulo 6.4 Proteccion contra el fuego:

NAP Articulo 5.1.7 Suministro de Agua:

NAP Articulo 5.1.10 Simulacién de incendio y evacuacion

Evacuacion, Zonas Seguras v de rescate

ETI Art. 4.2.1.5.1. Zona Segura:

ETI Art. 4.2.1.5.2 Acceso a la zona segura:

ETI Art. 4.2.1.5.3. Medios de comunicacién en zonas seguras:
ETI Art. 4.2.1.5.4. Alumbrado de emergencia:

ETI Art.4.2.1.5.5. Sefializacion de evacuacion:

ETI Art. 4.2.1.6. Pasillos de evacuacion:

ETI Art. 4.2.1.7. Puntos de evacuacion y rescate:

ETI Art. 4.2.1.8. Comunicaciones de emergencia:

NAP 5.1.2 Pasillos Evacuacion

NAP 5.1.3 Acceso a Zona Segura:

NAP 5.1.4 Zonas Seguras y de Rescate:

e Descripcion de las medidas de seguridad principales

Como medidas de seguridad principales, se destacan las salidas de emergencia, los puntos de
evacuacion y rescate y los pozos de ventilacién propuestos. Adicionalmente, se deberd dotar al
tunel del resto de medidas e instalaciones de proteccion civil y seguridad que exige la normativa
vigente y que se relacionan en el apartado anterior de Analisis Normativo.

Salidas de emergencia

Con respecto a las salidas de emergencia, y cumpliendo las indicaciones recogidas en la ETIl de
Seguridad en Tuneles, se han proyectado salidas de emergencia en la estacion subterranea de
Zorrotza, tanto en la Alternativa 1 como en la Alternativa 2.
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En ambas alternativas se sitlan dos salidas de emergencia en los extremos de los andenes de la
estacion, los cuales se sitlan entre los PP.KK. 0+647,837 y 0+747,837. De esta manera se da
cumplimiento a que la distancia entre salidas de emergencia no supere los 1.000 metros.

Los elementos de evacuacion en la estacion de Zorrotza se describen en el “Anejo N2 10: estacién
de Zorrotza”.

Puntos de evacuacion y rescate (P.E.R)

Las salidas de emergencia de la estacion de Zorrotza salen en superficie en dos puntos, en las
canchas de Zazpilanda y en el Grupo Aldapeta. En ambos casos se ha contemplado una zona segura
final de 500 m? tal y como establece la ETI, para posibilitar la evacuacién de los trenes y el acceso
a los servicios de emergencia.

Ademads, se han propuesto dos puntos de evacuacioén y rescate (P.E.R) en las bocas de entrada y
salida de los tuneles, los cuales estaran equipados con suministro de agua, tal y como se establece
en las ETI.

Pozos v galerias de ventilacion

Se han propuesto en el presente estudio informativo dos pozos de ventilacién de emergencia,
situados en ambos extremos de la estacion de Zorrotza, con objeto de evacuar los humos
generados en una emergencia y posibilitar de esta manera una evacuacién segura de todo el
pasaje del tren.

En las dos alternativas los pozos de ventilacion estan ejecutados mediante la técnica de raise-
boring y se localizan en los siguientes puntos:

POZO DE VENTILACION LOCALIZACION P.K.

Eje 1 (alternativa 1)
Ventilacion de emergencia sur 0+578
Eje 5 (alternativa 2)

Eje 1 (alternativa 1)
Ventilacién de emergencia norte 0+815
Eje 5 (alternativa 2)

La ventilacién y evacuacion es necesario validarla con modelos CFD computacionales que se
desarrollaran en fases mas avanzadas del proyecto.

7.9 Estacion de Zorrotza

El objeto del presente apartado es la descripcidon de los diferentes elementos que conforman la
nueva estacion soterrada de Zorrotza, disefiada en el marco del “Estudio Informativo para la
integracion urbana del ferrocarril en Zorrotza”.

Se han disefiado dos soluciones diferentes para la estacion, alternativas 1y 2, en funcion de la
situacién de la via de mercancias respecto de la misma:

e Alternativa 1: esta alternativa consiste en un tunel de via doble, con una estacion en caverna
de via doble bajo el barrio de Siete Campas, y un segundo tunel de via Unica de mercancias que
se bifurca del anterior y sortea la caverna de la Estacidn por el sur a modo de Bypass.

e Alternativa 2: se ha estudiado una solucion que permita segregar los traficos de mercancias a
su paso por la nueva Estacion, y encapsularlos en una tercera via lateral que discurre por detras
de un muro, de manera que se evite al paso de estos por la zona de andenes.

Salvo pequefias diferencias de ajuste para cada solucion motivadas por este trazado diferente de
la linea de mercancias, y en concreto la conexidn con las torres de escaleras de emergencia Este y
Oeste, conceptualmente, en lo referente a la estacién y su relacion con los pasajeros, se
consideran soluciones similares. En ambas soluciones la estacién es subterranea en su totalidad.

La estacidn, desde el punto de vista arquitectdnico, esta formada por un espacio Unico, en el que
se desarrollan las diferentes actividades y servicios que forman parte del funcionamiento normal
de la misma. Se ha optado por una estacidn tipo “caverna”, excavada integramente en roca y con
accesos desde superficie mediante cafiones, que permiten acceder desde distintos puntos de la
ciudad y cuya longitud depende en buena parte de la profundidad de la caverna con respecto al
punto de acceso en superficie. Se cuenta ademads con una torre de ascensores para dotar de
itinerario accesible.
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Seccion tipo de caverna de la Alternativa 1

Seccion tipo de caverna de la Alternativa 2

En ambas Alternativas se dispone de dos accesos principales desde la calle a la estacidn, uno en
galeria en rampa y otro en forma de escalera, que se sitlan en puntos alejados entre si, lo que
permite dar servicio a la ciudad desde puntos alejados entre si. Estos accesos comunican la calle
exterior con dos mezzaninas, una por cada acceso (mezzanina este para el acceso por la escalera
y mezzanina oeste para el acceso por la galeria en rampa), ubicadas sobre la plataforma de via.
Desde estas mezzaninas se produce el acceso a los andenes, mediante escaleras imperiales,
aproximadamente a % de la longitud total del andén.

Complementariamente, se ha disefiado un acceso a la estacion desde la parte alta del barrio,
mediante una torre equipada con ascensores, y que comunica con la mezzanina oeste mediante
una galeria horizontal, excavada en roca.

El conjunto de la estacidén se complementa con dos torres excavadas en vertical que recogen dos
escaleras de emergencia, una por cada lado de la estacion este y oeste, con salida directa a
espacios libres en cota de urbanizacion. A estas escaleras vierten, a través de galerias, las distintas
salidas de emergencia planteadas en las distintas plantas de la estacién (andenes / mezzaninas).

7.9.1 Criterios de disefo

Se ha optado por proyectar dos andenes laterales, cada uno para dar servicio a cada una de las

vias de viajeros.

7.9.1.1 Esquema Funcional

La estacidn, aparte de los elementos propios de conectar los andenes con la via publica, es decir,
los elementos propios de acceso y movimiento de usuarios, incluidos los complementarios de
medios de evacuacién y ventilacion, se complementa con espacios de servicio a la actividad
general (reserva para cuartos técnicos de instalaciones, vestuarios, puestos de control y de servicio
y atencion al viajero). El conjunto de ellos se ha desarrollado segun el siguiente esquema.

Los andenes se han dispuesto siguiendo la leve pendiente que se ha definido para el trazado
ferroviario. Estan conectados con el nivel de mezzaninas superiores, una por cada lado de estacion
y que conectan con los cafiones de acceso en escalera para el lado este, y con el cafién de acceso
en rampa y la torre de ascensores en su lado oeste.

Ambos andenes, y ambas mezzaninas, en sus extremos, dan acceso también a espacios reservados
para cuartos de instalaciones y otros servicios, es decir, con espacios relacionados con el
funcionamiento y mantenimiento de la estacién y sus sistemas, asi como otros relacionados con
la operacion de la linea.
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Complementariamente, ambos andenes y ambas mezzaninas, en sus extremos, conectan con el
sistema de escaleras de emergencia (2, una en cada lado este/oeste) mediante un sistema de
pasillos de evacuacion, independientes de los espacios publicos de uso habitual referidos
anteriormente.

7.9.1.2 La caverna

La caverna de estacion, en ambas opciones, Alternativa 1 y Alternativa 2, se implanta
aproximadamente a 25 m de profundidad bajo el barrio de Zorrotza, de forma aproximadamente
paralela a las curvas de nivel de la ladera.

La caverna que da cabida a la Estacion tiene una longitud interior de 135 metros entre extremos.

La caverna engloba las zonas de andenes y de vias, y a nivel superior, la plataforma de las
mezzaninas y sus conexiones con los cafiones de acceso. La ocupan también las zonas de
instalaciones y auxiliares definidas anteriormente.

La zona publica se ha disefiado de forma que sea un espacio limpio de recorridos sencillos. La
comunicacién entre el nivel de andenes y el de mezzanina se realiza mediante escaleras abiertas
de tipo imperial. La conexion entre nivel mezzanina y andenes, facilitando un recorrido accesible,
se resuelve mediante ascensores panoramicos en punta oeste de andenes.

La orografia variable de la ladera ha condicionado la ubicacién de los accesos a la estacion desde
la vialidad del barrio. Como referencia, el acceso a la estacion desde el Barrio Ignacio Miranda se
sitUa a la cota +22.08, el cafion de acceso desde el Parque Alazne Lopez Etxebarria se Unica a la
cota +48.09, y la bateria de ascensores de la calle Zorrotzagana se ubican a la cota +64.50.

EL cafidn de acceso lado Norte se configura como una rampa de pendiente 6% y longitud 120 m,
y el cafidn de acceso Sur, se configura mediante escaleras fijas y mecdanicas en un recorrido de 100
m.

7.9.1.3 Andenes

Por encima de la rasante de via (105 cm) se sitlda el nivel de andenes. Se han dispuesto siguiendo
la leve pendiente que se ha definido para el trazado ferroviario. Podemos estimar una cota en el
punto medio de ellos de +21,63.

En ambos extremos de los andenes se ubican los cuartos técnicos de que consta la estacion.

Se han previsto asimismo una salida de emergencia en cada extremo de andén, a espacios de
pasillos y escaleras protegidos que constituyan una zona segura.

La estacién se configura con andenes laterales, de longitud de andén atil de 100 m. y con anchura
util de andén de 4,55 metros.
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Planta a nivel de Andenes de la Alternativa 1

s e s

Planta a nivel de Andenes de la Alternativa 2

79.1.4 Cuartos Técnicos

Como se ha indicado, rematando los extremos de los andenes, se han ubicado los cuartos técnicos
del nivel de andenes y las salidas de emergencia.

Los cuartos técnicos se localizan en los extremos de los andenes y las mezzaninas. Se han disefiado
con espacios de reserva de modo que se puedan subdividir en fases posteriores de disefio. Se ha
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seguido para el cémputo de su superficie los requerimientos a los respectos recogidos en el
Manual de Disefio de ADIF.

7.9.15 Nivel de Mezzaninas

El segundo nivel existente en la caverna se denomina nivel de mezzanina y queda 4,50 metros por
encima del andén. En concreto, dadas las pendientes de la via, los niveles establecidos son +26,17
para la mezzanina este y +26,01 para la mezzanina oeste.

La comunicacién entre ambos niveles se realiza a través de escaleras tipo imperial, de ancho util
1,80 m en cada rampa simple y de 3,60 m de anchura util en la rampa doble.

Como itinerario accesible se dispone de ascensores panoramicos situados en fondo oeste de
andenes, disponiéndose una solucién de canceladoras de acceso en planta de mezzanina.

Complementariamente, en el nivel de mezzanina se disponen espacios de reserva para cuartos
técnicos similares a los existentes en el nivel inferior.

Estas mezzaninas realizan la funcidn de vestibulo. Son espacios de circulacion que deben disponer
de espacio suficiente para permitir el flujo de los recorridos y ubicar en él las maquinas
expendedoras y los servicios de atencional al cliente. En ellas se ubican los sistemas de venta de
billetes, atencién al publico, y canceladoras. Estas dividen la zona en dos ambitos, pagado y no
pagado.

Desde ellas nacen los puentes de acceso a los cafiones de acceso desde el exterior y al cafion de
acceso a torre de ascensores.
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Planta a nivel de mezzanina de la Alternativa 2

7.9.1.6 Escaleras de emergencia y pasillos de evacuacién

Se ha dotado a la estacidon de recorridos protegidos para la evacuacion de los ocupantes en caso
de siniestro, independientes de los recorridos de uso habitual por los pasajeros.
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En concreto conectan con el sistema de escaleras de emergencia (2, una encada lado este/oeste
de los andenes) mediante un sistema de pasillos de evacuacién, independientes de los espacios
publicos de uso habitual referidos anteriormente.

La conexion de los espacios publicos con estos pasillos de evacuacion se ha planteado en todos
los casos a través de vestibulos de independencia.

A nivel de andenes, en cada extremo de andén se ubica una salida de emergencia que comunica,
a través de pasillos y escaleras, con las escaleras de emergencia en torre situadas al este (Salida
de Emergencia Canchas de Zazpilanda) y al oeste (Salida de Emergencia Grupo Aldapeta).

7.9.1.7 Accesos exteriores

La caverna tiene un total de tres accesos desde el exterior, dos cafiones y una bateria de
ascensores. Los usuarios acceden a la estacién, procedentes de la superficie, por los siguientes
accesos:

e Acceso desde el Barrio Ignacio Miranda. Cafion que emerge a superficie en la calle Barrio
lgnacio Miranda, donde se ubicaria una tronera de acceso. Este acceso permite extender el
servicio a la parte baja de Zorrotza.

e Acceso desde el Parque Alazne Lopez Etxebarria. Se accede mediante un cafién que sale a
superficie en una pequefia plaza existente en el encuentro de la Carretera de Zazpilanda, donde
se ubicaria una escalinata de acceso. Este acceso permite extender el servicio a la parte central
de Zorrotza.

e Bateria de ascensores de la calle Zorrotzagana. Se dispondrian dos ascensores, de gran
capacidad, para comunicar de manera directa el nivel de mezzanina con la zona mas alta del
barrio.

Cafiones y ascensores

e (Cafion de acceso desde el Barrio Ignacio Miranda: Entronca con la estacion accediendo a la
mezzanina oeste de la Estacion, a cota de mezzanina +26,01. Tiene una longitud total de 120
metros y salva un desnivel de 3,93 metros mediante un recorrido en rampa constante de
pendiente 6%. Dispone de un pasillo central y pasillos rodantes (uno por sentido) en los
laterales, en tres tramos.

e (Cafidn de Acceso desde el Parque Alazne Lopez Etxebarria: Entronca con la estacion accediendo
a la mezzanina este de la Estacién, a cota de mezzanina +26.17. Tiene una longitud total de 100
metros y salva un desnivel total de 21,92, metros mediante cuatro tramos de escaleras: una
escalera fija que cubre los primeros 4,67 metros de descenso, una segunda tramada que cuenta
con una escalera fija central y una mecanica a cada lado de la misma (una de subida y otro de
bajada), salvando un desnivel de 8,40 metros, una tercera tramada que cuenta con una escalera

fija central y una mecdnica a cada lado de la misma (una de subida y otro de bajada), salvando
un desnivel de 4,20 metros, y una cuarta tramada que cuenta con una escalera fija central y
una mecanica a cada lado de la misma (una de subida y otro de bajada), salvando un desnivel
de 4,65 metros.

e Bateria de ascensores de la calle Zorrotzagana. En la zona mas alta del barrio se disefia una
bateria de ascensores de acceso a la estacidén, que comunica la via publica con el nivel de
mezzanina, salvando un desnivel de 38,49 metros.

7.9.1.8 Ventilacion

El sistema de ventilacion de estacién y tunel adoptado se basa en la existencia de dos modos de
operacion, uno en situacién normal de explotacién y otro en situacion de emergencia. En
condiciones normales existird ventilacion natural y mecdnica mientras que en situacién de
emergencia toda la ventilacién pasard a ser mecdanica (ventilacién forzada). Se ubican dos pozos
de ventilacion:

e Ventilacién de emergencia Sur: Se ubica en el tramo de tunel anterior a la Estacion de Zorrotza,
entroncando con el PK 0+578 aproximadamente. Esta galeria conecta con la superficie a través
de dos pozos circulares de 3 m de didmetro interior. La salida a superficie se articula mediante
una arqueta de ventilacién con rejilla tramex de dimensiones 7.600 x 3.000 mm, en un terreno
no ocupado junto a la calle Grupo Jardin de Zorroza.

e Ventilacién de emergencia Norte: Esta ventilacién de emergencia entronca con el tinel en el
entorno del PK 0+815. La cdmara de ventiladores se ubica en una galeria horizontal
perpendicular al tunel, conectada con la superficie mediante dos pozos verticales de seccion
circular y diametro interior 3 metros. La salida a superficie se articula mediante una arqueta de
ventilacion con rejilla tramex de dimensiones 7.600 x 3.000 mm, en la calle Grupo Zazpilanda.

7.10 Electrificacion

Lalinea entre Arangureny Bilbao La Concordia de la Red de Ancho Métrico (RAM) de ADIF, dispone
de via doble electrificada a 1.500 VCC. La via existente se encuentra electrificada con catenaria
compensada compuesta por dos hilos de contacto y sustentador. El pendolado existente es de
tipo varilla.

La linea cuenta con dos subestaciones eléctricas de traccién (Aranguren y Zorrotza). Desde la
subestacién de Zorrotza se alimenta la linea en ménsula hasta el final de linea en Bilbao La
Concordia. La distancia desde esta subestacion (P.K. 643/900) hasta el final de linea (P.K. 649/326)
es de 5.426 metros. La subestacién de Zorrotza dispone de dos grupos de 1.250 kW de potencia
cada uno.
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El tramo objeto del presente estudio, comprendido entre los PP.KK. 943+097 y 9454238, y en el
cual se ubica la estacion de Zorrotza, discurre a cielo abierto en todo su recorrido. Cuenta con un
escape y un desvio para el acceso a la Base de Mantenimiento de catenaria existente junto a la
subestacién de Zorrotza.

La solucién adoptada tiene en cuenta la nueva disposicion de vias y aparatos, asi como la
reubicacion de la subestacion de Zorrotza.

Debido a que la subestacién actual queda fuera de servicio tras la ejecucién de las obras del
presente Estudio Informativo, se propone la ejecuciéon de una nueva en una parcela proxima al
apeadero de Santa Agueda, entre la linea de ferrocarril y la carretera BI-3742.

Se debera proceder a la electrificacion de las nuevas vias contempladas en el trazado, dos vias de
viajeros+mercancias (vias 1y 2) y una via exclusiva para el trafico de mercancias (via 3), asi como
al levante de todas las estructuras, equipos y catenarias actuales que queden fuera de servicio.

Para este tramo se propone la instalaciéon de catenaria flexible tipo CA-160/3kVcc adaptada a los
requerimientos de la Red de Ancho Métrico.

La solucion adoptada requeriria por tanto de las siguientes actividades:

e Excavacion y hormigonado de nuevas cimentaciones para postes y anclajes.

e |zado de nuevos postes de electrificacion.

e Fijacion de cables de tierra a los nuevos postes.

e Montaje de soportes en tunel.

e Montaje de equipos de catenaria: ménsulas, suspensiones y atirantados.

e Montaje de equipos de compensacion.

e Ejecucién de elevaciones, cola de catenaria, anclajes.

e Montaje de seccionamientos.

e Montaje de agujas aéreas.

e Tendidos de catenarias: sustentador, hilos de contacto y pendolado.

e |Instalacion de aislamientos intermedios y conexiones.

e Instalacion de pararrayos tipo autovalvula.

e |Instalacion de descargadores de intervalos.

e Montaje y conexionado de seccionadores.

e Montaje de PLO para mando y control de seccionadores de catenaria.

e Desmontaje y demolicion de todos aquellos elementos de la electrificacion que interfieran con
las nuevas instalaciones o queden fuera de servicio.

7.11 Instalaciones de seguridad y comunicaciones

7.11.1 Descripcidn de las instalaciones actuales

La estacion actual de Zorrotza dispone de un enclavamiento electrénico para la gestion de las
circulaciones a su paso por la estacion. Dicho enclavamiento se ubica en el cuarto de Sefializacién
y Comunicaciones, que estd ubicado en un edificio anexo a la estacion.

En cuanto a la sefializacion del tramo, la estacion de Zorrotza establece Bloqueo Automatico de
Via Doble Banalizada (B.A.B.) con los enclavamientos colaterales de Irauregi y Basurto Hospital.

El esquema de sefializacion del tramo actual es el siguiente:
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Esquema de sefializacion de la estacion de Zorrotza

En cuanto al sistema de deteccidon, se disponen de circuitos de via para las instalaciones
controladas. Los equipos interiores se encuentran ubicados en el cuarto de Sefializacién vy
Comunicaciones de Zorrotza.

En el tramo actual del trayecto entre la estacién de Zorrotza y las estaciones colaterales de Irauregi
y Basurto Hospital existen dos (2) pasos a nivel de clase C:

e P.N.n°188, denominado Zorrozgoiti (P.K. 643+926).
e P.N.n°189, denominado Zorrotza-Kastrexana (P.K. 644+160).

Las sefiales de entrada, de avanzada y salida disponen de sistemas de proteccion ASFA mediante
balizas. Concretamente, las sefiales de entrada y avanzada poseen tanto baliza previa como la

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

69



MEMORIA

baliza de la propia sefial. En el caso de las sefiales de salida, éstas disponen de balizas junto a la

sefal.
Las sefiales de maniobra e indicadoras de salida no disponen de sistemas de proteccion del tren.

El enclavamiento de la estacion esta preparado para su telemando desde el CTC de Bilbao, desde
donde se pueden dar drdenes y recibir las indicaciones correspondientes. Adicionalmente, se
dispone de un puesto de mando local en el propio cuarto técnico.

El sistema de Telecomunicaciones moéviles a lo largo del tramo objeto del presente Estudio
Informativo se encuentra comunicado actualmente mediante el sistema de comunicacion digital
GSM-R.

El Sistema de Telecomunicaciones Fijas de la estacion de Zorrotza se encuentra conectado con las
estaciones colaterales de Irauregi y Basurto Hospital. La red del CTC consta de dos canales
redundantes:

e (Canal principal: Basado en una red SHDSL sobre cobre.
e Canal secundario: Basado en una red MPLS-IP sobre fibra dptica.

El cuarto de Sefializacion y Comunicaciones se alimenta prioritariamente de la linea eléctrica de
2200/3000 V de ADIF existente en todo el tramo.

7.11.2 Descripcion de las instalaciones proyectadas

Como consecuencia del nuevo esquema de vias proyectado, se producira el desmantelamiento de
los pasos a nivel P.N. Zorrozgoiti y P.N. Zorrotza-Kastrexana.

Enclavamiento

El cuarto actual de Sefializacién y Comunicaciones se desmontara y se instalara un nuevo cuarto
técnico en la futura estacion de Zorrotza, en el que se dispondra de un nuevo enclavamiento
electronico que controlard los elementos de via objeto del presente estudio. Asimismo, se
considera la adaptacion de la relacién de bloqueos con los enclavamientos colaterales, en las
estaciones de lrauregi y Basurto Hospital, asi como las actuaciones a realizar en el Puesto de
Mando de Bilbao para el telemando de dicho tramo. El enclavamiento garantizard la seguridad de
las circulaciones en la via, autorizando los movimientos solicitados Unicamente mientras se
cumplan todas las condiciones de seguridad. La légica de tratamiento de datos y la toma de
decisiones estara programada en una estructura software que se ejecutara en un entorno de nivel
de integridad de la seguridad (SIL4).

El enclavamiento se controlard mediante un mando local videografico (PLO), que representara la
informacion necesaria para la supervisién de la circulacién y proporcionara el interfaz para solicitar
la autorizacion de movimientos dentro del ambito gobernado por cada enclavamiento. Por ultimo,
hay que destacar que el enclavamiento electrénico que se instale estara capacitado para ser
telemandado desde el Centro de Control de Bilbao.

Seriales

Se instalaran nuevas sefales de entrada, avanzada, retroceso, maniobra, indicadora de salida e
indicadora de aguja, de tecnologia LED. Las sefiales responderdn a la Especificacion Técnica de
ADIF 03.365.011.0, de Junio de 2017, de Sefiales Luminosas Modulares para Focos LED.

Deteccion del tren: Circuitos de via y contadores de ejes

Los elementos de deteccion fundamentales sobre los que se apoya la seguridad de las
circulaciones son los circuitos de via. Para la deteccion positiva y segura de los trenes en las
instalaciones controladas por el nuevo enclavamiento, se instalaran circuitos de via de
audiofrecuencia sin juntas, asi como su equipamiento interior en el nuevo cuarto de Sefializacion
y Comunicaciones. En la via se instalaran Unicamente las unidades de sintonia correspondientes
al emisor y al receptor y los cables de lazo de terminacion del circuito.

Los circuitos de via seran concebidos y realizados segun el principio de seguridad intrinseca, de
forma que cualquier defecto en el sistema del circuito de via (corte de cable, falta de emisién, etc.)
se traducird en falta de sefial en la recogida y en consecuencia en ocupacion del circuito.

De acuerdo con las directrices CENELEC para sistemas electrdonicos de seguridad, el nivel de
integridad y seguridad (SIL) que se exigira al conjunto sera el 4, lo que equivale a que el objetivo
de seguridad fija un maximo de 10%° fallos contra la seguridad por hora (MTBF).

Los circuitos de via a instalar cumpliran la especificacion técnica de ADIF ET 03.365.311.4 Sistemas
electrénicos de deteccion de tren basados en circuitos de via de audiofrecuencia.

La deteccidon del tren en el trayecto entre Zorrotzay las estaciones colaterales de Irauregiy Basurto
Hospital se realizara mediante el sistema de contadores de ejes, con el equipamiento centralizado
en el cuarto técnico del enclavamiento. Este sistema es especialmente adecuado para tramos de
largas distancias.

Las sefiales asociadas al esquema via de la subestacién eléctrica reubicada también dispondran de
contadores de ejes.
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Accionamientos de aguja

Se instalaran accionamientos de aguja electrohidraulicas para los desvios proyectados para la
nueva estacion de Zorrotza, junto con el escape para el acceso de la nueva base de
mantenimiento. Por tanto, se desmontaran los desvios existentes en la estacion actual de
Zorrotza. Los accionamientos electrohidraulicos seran de tipo normalizado ADIF, e incluirdn sus
timonerias, anclajes, bastidor de palastros y cerrojos de ufia, asi como los comprobadores
eléctricos de posicion de los espadines, los cerrojos eléctricos, etc.

Sistema de proteccion del tren (ASFA)

El sistema ASFA Digital es un sistema de control que envia a través de las balizas situadas en la via
(emisores), a pie de sefial y en una posicidon previa a la sefial, la informacion correspondiente al
aspecto de la sefial en cada momento al tren (receptor).

El sistema embarcado en el vehiculo transmitira dicha informacion al maquinista que deberd
reconocer la informacion acustica emitida por el mismo y actuar consecuentemente. En caso de
ausencia de actuacion, el sistema ASFA Digital aplicard automaticamente el freno de emergencia
para detener el tren.

El sistema de captacion del tren consiste en un circuito resonante, que oscila a una determinada
frecuencia (Frecuencia Permanente, FP). Cuando el captador pasa por encima de una baliza, pasa
a oscilar a la frecuencia de resonancia del circuito establecido en la baliza, con la que sintoniza
mediante acoplamiento inductivo, recibiendo el aspecto de la sefial correspondiente.

Cableado

Se utilizaran cables multiconductores y de cuadretes, de acuerdo a las caracteristicas de cada
elemento vy la especificacion técnica de ADIF ET 03.365.052.4 (12 ed., junio 2017 y erratum de
enero 2019), Cables multiconductores, pares y cuadretes para instalaciones de sefializacion y
telecomunicaciones, y con factor de reduccién 0,3 para cables de sefializacion y 0,1 para cables
de comunicaciones.

Cajas terminales y armarios

Se mantendra la red de armarios actualmente existente para el tramo previo a la nueva variante
proyectada. No obstante, debido a la lejania de armarios actuales y la necesidad de instalacién de
nuevos elementos de campo, se instalaran cajas de terminales de nuevo suministro.

En el caso de los armarios actuales, se realizard el reordenamiento y acondicionamiento de
cableado en armario actual. En el caso de las cajas de terminales, se instalaran para albergar,
principalmente, el cable dedicado a las nuevas sefiales, agujas u otras actuaciones similares.

Control de Trafico Centralizado (C.T.C.)

Todas las instalaciones del tramo se integraran en el C.T.C. de Bilbao, desde donde se podran dar
ordenes y recibir las indicaciones correspondientes.

Se prevé, por tanto, la ingenieria para la modificacion del software (base de datos de 6rdenes,
indicaciones y graficos, sindpticos, etc.) y se incluird todo el equipamiento necesario en el mismo
gue hiciese falta para dicho telemando (Tarjetas electrdnicas, armarios, etc.) para adaptarlo al
nuevo esquema de sefalizacidn previsto. Se incluyen todas las pruebas necesarias en laboratorio
yen C.T.C.

La modificacion del telemando sera conforme a lo dispuesto en la norma NRS 01 “Norma funcional
y Técnica para sistemas de Control de Trafico Centralizado”.

El telemando del enclavamiento se realizard, siempre que sea posible, utilizando los canales
existentes, transmisién digital de fibra optica y cable, conectados entre el Puesto Central y el
enclavamiento electrénico de cada estacién.

Sistemas de Telecomunicaciones maviles

Se propone la instalacién del sistema de comunicacion digital GSM-R a lo largo del tramo objeto
del presente estudio que garantice las comunicaciones de forma fiable, en coherencia con los
sistemas actuales.

La ubicacion y nimero de los equipos de GSM-R se definira en fases posteriores.

Sistemas de Telecomunicaciones fijas

Se prevé la necesidad de los siguientes elementos de sistemas de telecomunicaciones fijas con
objeto de dotar de conectividad entre los elementos de campo y los centros de control.

Cuarto de Sefializacion y Comunicaciones

Se contempla la instalacién de un cuarto técnico para albergar el enclavamiento electrénico vy los
sistemas de comunicaciones controlados a lo largo del tramo previamente descrito. De la misma
manera, se ubicaran en este edificio los cuadros relacionados con el sistema de fuerza, asi como
sistemas de seguridad, antiintrusion y sistemas auxiliares.

Suministro de Energia

Los equipos de suministro de energia considerados para el tramo objeto del estudio informativo
tienen la funcion de alimentar los equipos de sefializacidon y telecomunicaciones, con la energia
necesaria para su correcto funcionamiento dentro del tipo, tolerancia y permisividad a
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interrupciones, que necesite cada uno de ellos. Estos equipos también se encargan de la
proteccidn frente a elevaciones bruscas de tension y perturbaciones que puedan proceder de la
acometida de red.

Por tanto, se prevé contar con una alimentacién desde el Cuadro General de Baja Tension de la
estacion.

Se prevén, asimismo, los cuadros de BT y demds equipamientos necesarios para el cuarto de
Sefializacion y Comunicaciones.

Se instalard también todo el cableado de fuerza necesario y un Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (S.A.l.) capaz de suministrar la energia necesaria en caso de fallo de alimentacion
a la logica del enclavamiento, sefiales, contadores de ejes, cuadro SAl y demds equipos de
sefializacion y comunicaciones.

El sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl) serd de tipo modular, y asegurara un suministro
de energia a las instalaciones de dos horas; ademas, cumplimentara la especificacidn técnica de
ADIF 03.365.940.

Para el dimensionamiento de las instalaciones de suministro de energia se realizaran previamente
los cdlculos de potencia y caidas de tensién en las lineas o conductores.

Las instalaciones no criticas como el alumbrado de los cuartos técnicos colgaran del Cuadro
General del Cuarto de Sefalizacién y Comunicaciones, mientras que el resto de sistemas, por
considerarse criticos, iran siempre bajo Cuadro de Conmutacion y bajo cuadro de SAI.

Obra civil asociada

El presente Estudio contempla la ejecucién de la obra civil necesaria para el tendido de los cables
de instalaciones de sefializacién, sistemas de proteccién del tren, telecomunicaciones y suministro
de energia, consistente fundamentalmente en zanjas, canaletas y cruces de via.

Levantes y desmontajes

Se desmontaran todos aquellos equipos que queden fuera de servicio tras la finalizacion de las
obras y puesta en servicio de las nuevas instalaciones.

7.12 Obras complementarias

En el presente apartado se describen aquellas obras complementarias que, no estando
consideradas en otros capitulos del estudio informativo, son necesarias para la ejecucién y puesta

en servicio de las obras. Se trata por tanto de las actuaciones e instalaciones de apoyo a los
trabajos principales de la actuacién y son:

e Zonas de instalaciones auxiliares.

e Caminos de acceso a obra.

e Supresidn de pasos a nivel.

e Reposicion de instalaciones ferroviarias: Base de Mantenimiento de catenaria y Subestacion
eléctrica.

e Demoliciones y levantes.

7.12.1 Zonas de instalaciones auxiliares

Con fin de disponer espacios de trabajo y acopio colindante a la traza proyectada, se disponen de
ocho zonas de instalaciones auxiliares asociadas a esta. A continuacién se incluye una tabla en Ia
gue se recogen todas las instalaciones auxiliares disefiadas:

NOMBRE ASOCIADA A SUPERFICIE (M2)
ZIA-1 Emboquille de entrada 2.240
ZIA-2 Cafién de acceso ¢/Barrio Ignacio Miranda 1.015
ZIA-3 Salida de emergencia Grupo Aldapeta 278
ZIA-4 Bateria ascensores c¢/Zorrotzagana 490
ZIA-5 Salida de emergencia canchas de Zazpilanda 546

Cafion de acceso c/Barrio Ignacio Miranda y ventilacion de
ZIA-6 . 371
emergencia norte

ZIA-7 Emboquille de salida 708

ZIA-8 Base de mantenimiento de catenaria y subestacién eléctrica 346

7.12.2 Caminos de acceso a obra

Existen algunos puntos de la traza que no son accesibles desde la red de viales publicos existente,
por lo que ha sido necesario trazar viales provisionales de acceso a obra para poder ejecutar el
proyecto:

e Camino de acceso a ZIA-1.
e Camino de acceso a la ventilacién de emergencia sur.
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e Camino de acceso a la plataforma ferroviaria.
e Camino de acceso al emboquille de salida.

A continuacion se describen cada uno de estos caminos provisionales de acceso a obra.

7.12.2.1 Camino de acceso a ZIA-1

Este vial sirve como camino de acceso a la zona de instalacién auxiliar 1 (ZIA-1) empleada para la
construcciéon del emboquille de entrada al tunel y del tramo a cielo abierto situado antes del
mismo.

Para llegar al camino se aprovecha el vial que partiendo de la carretera BI-3742 salva la linea de
ferrocarril a través de un paso superior, el cual tiene cortado el acceso de vehiculos en la
actualidad.

El camino cuenta con una longitud de 272,005 metros.

Este camino permanecera en situacion definitiva, debido a que servira para el acceso al punto de
evacuacion y rescate situado junto a la boca de entrada del tunel (PER-1), que se correspondera
con parte de la superficie de la ZIA-1.

7.12.2.2  Camino de acceso a la ventilacién de emergencia sur

La ventilacion de emergencia sur tiene salida en una zona de huertas en el Grupo Jardin de
Zorrotza. Para poder generar una plataforma de trabajo para la construccién de los pozos
verticales mediante la técnica del raise-boring, se ha disefiado un pequefio camino de acceso
desde el vial cercano.

Para provocar las menores afecciones posibles, teniendo en cuenta que las proximidades hay unas
viviendas, la parte final del camino en desmonte estard protegida por unas contenciones
provisionales.

7.12.2.3 Camino de acceso a la plataforma ferroviaria

Para la ejecucion del emboquille de salida del tunel y tramo a cielo abierto situado a continuacion
del mimo, es necesario disefiar un camino de acceso de obras. Este vial parte de la Avenida de
Montevideo (carretera N-634) y con un desarrollo de 54,393 metros se eleva hasta la plataforma
de la linea de ferrocarril actual a la altura de la entrada del tunel de Olabeaga actual.

7.12.2.4  Camino de acceso al emboquille de salida

El camino de acceso al emboquille de salida se trata de un vial que partiendo de la plataforma
actual del ferrocarril se va elevando hasta la parte superior del emboquille, para poder ejecutar
todas las contenciones perimetrales necesarias.

El camino cuenta con una longitud de 103,422 metros.

Con el fin de evitar la afeccion a la carretera N-634 con los taludes del camino, se precisa proyectar
un muro de escollera, muro M-0.0(D)/Camino de acceso al emboquille de salida, que se cimenta
en la propia plataforma de la linea de ferrocarril actual. Tanto el camino como el muro se irdn
levantando a medida que se vaya construyendo la nueva plataforma, desapareciendo en situacién
definitiva.

7.12.3 Supresién de pasos a nivel

El objeto principal de este estudio es que los dos pasos a nivel que cruzan a nivel la linea actual
RAM en el barrio de Zorrotza, paso a nivel de Zorrotza (P.K. 644+160) y de Zorrozgoiti (P.K.
643+926) queden suprimidos con la puesta en servicio de las actuaciones disefiadas.
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Durante la fase 2A descrita en el “Anejo N2 15: Proceso constructivo y situaciones provisionales”
se inicia el levante de la via actual que queda fuera de servicio una vez finalizadas las obras. En
este momento se tendran que desmantelar los dos pasos a nivel, incluyéndose las siguientes

actividades principales:

e Reposicion de seccidon de firme de carretera a la altura del paso a nivel.
e Eliminacién de sefalizacidn viaria asociada al paso a nivel: barreras de seguridad y sefializacién
luminosa y acustica.

7.12.4 Reposicién de instalaciones ferroviarias: base de mantenimiento de catenaria y
subestacién eléctrica

Debido a la liberacidon de los terrenos ferroviarios en el tramo de la linea actual que queda fuera
de servicio tras la construccién del soterramiento (del P.K. 643+250 al P.K 645+209), es necesario
la reposicion de la subestacion eléctrica y de la base de mantenimiento de catenaria que se
localizan junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti.

Para la reubicacion de estas instalaciones, se ha elegido una parcela situada junto a la estacién de
Santa Agueda, entre la linea del ferrocarril y la carretera BI-3742. La parcela tiene una superficie
total de 3.738 m2. En ella se ubican los siguientes elementos:

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

73



MEMORIA

e Subestacién eléctrica: el edifico ocupa una superficie de 269 m? y la zona de pérticos de 217
m?2.

e Nave-cochera de catenaria con una superficie de 143 m?.

e Edificio de oficinas de dos plantas con una superficie de 120 m? cada una.

e Zona para viales, aparcamiento y acopio de materiales con una superficie de 2.548 m?.

7.12.5 Demoliciones y levantes

Una vez ejecutado el soterramiento, la linea de ferrocarril actual situada entre los PP.KK. 643+250
y 645+209 queda fuera de servicio, al igual que las instalaciones situadas en este tramo, como son
la base de mantenimiento de catenaria y subestacién eléctrica. Por lo tanto, sera preciso llevar a
cabo:

e levante de la linea de ferrocarril actual entre los PP.KK. 6434250 y 645+209 (vias 1 vy 2),
incluyendo el acceso a la base de mantenimiento de catenaria (vias 3 y 3M vy los aparatos de
via A1, A3 y A5). Esta actuacidn incluye superestructura de via, electrificacion e instalaciones
de seguridad y comunicaciones.

e Demolicién de las siguientes estructuras asociadas a las instalaciones de la linea de ferrocarril
actual que quedan fuera de servicio:

- Edificio de la subestacién con unas dimensiones 26x11 metros, a lo que hay que afadir el
espacio para porticos de salida de feederes de 89 metros.

- Nave-cochera de catenaria con unas dimensiones de 11x13 metros.

- Edificio de oficinas de dos plantas, con una superficie cada una de 20x6 metros.

- Andenes, marquesinas y pequefias dependencias asociadas a la actual estacion de Zorrotza
(P.K. 644+100).

7.13 Servicios y servidumbres afectados

Como resultado final de los contactos realizados con los distintos organismos y empresas v la
descarga de instalaciones de servicios existentes de Inkolan, se tiene la informacién relativa a las
redes existentes.

Estos datos se introdujeron en la cartografia base del estudio obteniéndose en un mismo formato
para todos los servicios existentes en la zona correspondiente.

7.13.1 Red de suministro eléctrico

Las compafiias suministradoras poseen redes de Baja y Media Tensién. El cruce o paralelismo con
las lineas eléctricas aéreas se comprobard que cumplirdn en lo posible las instrucciones existentes
respecto a los gélibos/distancias minimas.

Las interferencias con esta red se producen en las zonas de trazado a cielo abierto y en las obras
en superficie asociadas a la estacidn, salidas peatonales, ascensores, asi como la ventilacién y
evacuacion de emergencia.

En la siguiente tabla se recogen para cada alternativa el nimero de afecciones detectadas y la
longitud estimada de reposiciéon de Red en funciéon de su tension (Mmedia, Bbaja) y en
discriminando si es aérea(A) o subterranea (S).

DESCRIPCION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Afecciones a la Red Eléctrica MTS (num.) 1 1
Estimacién de longitud a reponer MTS (m) 40 40

7.13.2 Red de telecomunicaciones

Las interferencias con esta red se producen en las zonas de trazado a cielo abierto y en las obras
en superficie asociadas a la estacion, salidas peatonales, ascensores, asi como la ventilacion y
evacuacion de emergencia.

En la siguiente tabla se recogen para cada alternativa el nimero de afecciones detectadas y la
longitud total de reposicion de red estimada.

DESCRIPCION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Afecciones a la Red de telecomunicaciones subterranea. 10 10
(num)
Estimacién de longitud a reponer teleco subterrdnea (m) 630 630

7.13.3 Red de gas

Las interferencias con esta red se producen en las zonas de trazado a cielo abierto y en las obras
en superficie asociadas a la estacién, salidas peatonales, ascensores, asi como la ventilacién y
evacuacion de emergencia.

En la siguiente tabla se recogen para cada alternativa el nimero de afecciones detectadas vy la
longitud total de reposicidn de red estimada.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

74



MEMORIA

DESCRIPCION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Afecciones a la Red de gas alta presion (num) 1 1
Estimacién de longitud a reponer alta presion(m) 30 30
Afecciones a la Red de gas baja presion (num) 6 6
Estimacién de longitud a reponer gas baja presién (m) 170 170

7.13.4 Red de alumbrado publico

Las interferencias con esta red se producen en las zonas de trazado a cielo abierto y en las obras
en superficie asociadas a la estacion, salidas peatonales, ascensores, asi como la ventilacién y
evacuacion de emergencia.

En la siguiente tabla se recogen para cada alternativa el nimero de afecciones detectadas y la
longitud total de reposicion de red estimada.

DESCRIPCION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Afecciones a la red de alumbrado aérea (num) 3 3
Estimacién de longitud a reponer alumbrado aérea (m) 90 90

7.13.5 Red de abastecimiento

Las interferencias con esta red se producen en las zonas de trazado a cielo abierto, en falso tunel
y en las obras en superficie asociadas a la estacién, salidas peatonales, ascensores, asi como la
ventilacion y evacuacién de emergencia.

En la siguiente tabla se recogen para cada alternativa el nimero de afecciones detectadas vy la
longitud total de reposiciéon de red estimada.

DESCRIPCION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Afecciones a la red de abastecimiento (nim) 5 5
Estimacién de longitud a reponer (m) 180 180

7.13.6 Red de saneamiento

Las interferencias con esta red se producen en las zonas de trazado a cielo abierto y en las obras
en superficie asociadas a la estacion, salidas peatonales, ascensores, asi como la ventilacion y
evacuacion de emergencia.

En la siguiente tabla se recogen para cada alternativa el nimero de afecciones detectadas y la
longitud total de reposicion de red estimada.

DESCRIPCION ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Afecciones a la red de saneamiento (nim) 16 16
Estimacién de longitud a reponer (m) 530 530

7.14 Proceso constructivo y situaciones provisionales

7.14.1 Proceso constructivo

En el presente apartado se describe el proceso constructivo que es preciso para la ejecucion de
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las obras del “Estudio Informativo para la integracién urbana del ferrocarril en Zorrotza”.

Para el proceso constructivo requerido se han tenido en cuenta especialmente los trabajos propios
de ejecucion del soterramiento de las dos alternativas y los trabajos de reposicién de la base de
mantenimiento de catenaria y subestacion eléctrica, comun a ambas, asi como las actividades mas
representativas que se realizan en cada una de ellas.

7.14.1.1 Fase O

En una fase previa al comienzo de las obras se haran los trabajos de preparacién como replanteo,
habilitar instalaciones auxiliares de obra y caminos de acceso, gestiones con compafiias de
servicios afectados, reuniones con organismos publicos de viales afectados, ...

7.14.1.2 Fase 1

Durante esta fase se ejecutan todas aquellas actuaciones que pueden llevarse a cabo manteniendo
el trafico ferroviario actual:

e Estacion de Zorrotza
- Cafidon de acceso al Barrio Ignacio Miranda.
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- Tunel en caverna de la estacion de Zorrotza.
- Cafidn de acceso al Parque Alazne Lopez Etxebarria.
- Bateria ascensores en c/Zorrotzagana.
- Ventilacién de emergencia norte.
- Ventilacién de emergencia sur.
- Salida de emergencia canchas de Zazpilanda.
- Salida de emergencia Grupo Aldapeta.
e Tuneles colaterales a la estacién de Zorrotza.

Ademas de la ejecucion de los tuneles, en esta fase se desarrollan las siguientes actuaciones
principales:

e Reposicion de servicios afectados y servidumbres.
e Drenaje.

e Montaje de superestructura de via.

e Electrificacion.

e |Instalaciones de seguridad y comunicaciones.

e Instalaciones de energia.

e |Instalaciones de proteccion civil.

e Arquitecturay acabados de la estacién de Zorrotza.

Para la ejecucién del tunel en caverna de la estacion de Zorrotza y los tuneles colaterales a la
misma se utilizard como ataque el cafién de acceso al Barrio Ignacio Miranda, el cual ha sido
sobredimensionado para este fin. Desde la caverna de la estacion se avanzara en la ejecucion de
los tuneles hacia ambos sentidos, dejando la construccion de los emboquilles de entrada y salida
para la siguiente fase en la que estd contemplado un corte de via programado.

Durante esta fase se llevard a cabo también la construccion de los viales y parcela en la que se
ubican la nueva base de mantenimiento de catenaria y subestacion eléctrica, asi como todas las
instalaciones asociadas a la misma: edificios, aparcamientos, acometida a la subestacién, etc. Se
dejaran para la siguiente fase Unicamente los trabajos que suponen afecciones a la linea actual, es
decir, la colocacion de los aparatos de via que permiten el acceso a la base de mantenimiento.

7.14.1.3 Fase 2

Esta fase implica un corte de via programado de 7 meses para poder ejecutar los emboquilles de
entrada y salida de los tuneles y los tramos a cielo abierto situados en el inicio y final del trazado,
puntos de conexién con la via actual.

Esta fase de divide a su vez en dos subfases, que son las que se describen a continuacion.

Fase 2A

En esta subfase el corte de via es necesario en todo el dmbito de actuacién, pudiéndose mantener
el servicio hasta el apeadero de Castrejana y la estacion de Basurto, quedando interrumpido el
servicio en las estaciones de Santa Agueda y de Zorrotza. La duracién estimada de esta subfase es
de 4 meses.

Las principales actuaciones que es preciso llevar a cabo son las siguientes:

e Caminos de acceso a obra para la ejecucion del emboquille de salida y tramo a cielo abierto en
punto final: camino de acceso plataforma ferroviaria y camino de acceso al emboquille de
salida. El camino de acceso a ZIA-1 que sirve para el acceso al emboquille de entrada se
ejecutara durante la Fase 1.

e Muro M-0.0 (D), muro M-0.0 (I) y emboquille de entrada.

e Muro M-1.4 (I), muro M-1.4 (D) y emboquille de salida, debiéndose finalizar estas dos ultimas
estructuras en la siguiente subfase.

e Tramo a cielo abierto en el inicio del tramo entre los PP.KK. 0+000 y 0+150. Estos trabajos
incluyen la superestructura de via, drenaje, electrificacién e instalaciones de seguridad y
comunicaciones.

e levante del tramo de via actual que queda fuera de servicio tras la actuacion, incluida la
estacion de Zorrotza, y demolicion de la subestacion eléctrica y edificios asociados a la base de
mantenimiento de catenaria.

Al inicio de esta subfase se colocaran ademas los aparatos de via que permiten el acceso a la base
de mantenimiento, de manera que estas instalaciones queden en servicio durante todo el proceso
constructivo de la actuacion.

Una vez finalizada esta subfase, la estacion en caverna de Zorrotza deberd estar ejecutada en su
totalidad, con el fin de estar en servicio durante la siguiente subfase.

Fase 2B

En esta subfase el corte de via se lleva a cabo entre la estacion de Zorrotza y la estacién de Basurto,
ya que se estd finalizando la construccion del emboquille de salida del tunel. La duracién estimada
de esta subfase es de 3 meses.

Las principales actuaciones que se desarrollan en esta subfase son las siguientes:

e Finalizaciéon de la construcciéon del muro M-1.4 (D) y emboquille de salida

e Tramo a cielo abierto en el final del tramo entre los PP.KK. 1+450 y 1+553. Estos trabajos
incluyen la superestructura de via, drenaje, electrificacion e instalaciones de seguridad vy
comunicaciones.
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Una vez finalizada esta fase el servicio ferroviario se restablece completamente por la nueva
actuacion proyectada.

Atendiendo a este esquema de fases, se ha incluido en el “Anejo N2 15: Proceso constructivo y
situaciones provisionales” un cronograma con el plazo estimado de la duracion total de las obras
para cada una de las alternativas, resultando:

e Alternativa 1: 37 meses
e Alternativa 2: 39 meses

7.14.2 Situaciones provisionales

Durante la ejecucion de las obras se precisa realizar algunas situaciones provisionales en los viales del
ambito de actuacion. Las carreteras que resultan afectadas son las siguientes:

e C(Carretera BI-3742
e Carretera N-634
e Carretera BI-636

Ademas, durante las fases de ejecucidn 2Ay 2B se interrumpe el servicio ferroviario en algunos tramos
de la linea. Durante estas situaciones provisionales se propone en este Estudio un transporte
alternativo entre estaciones.

Los desvios provisionales en las carreteras y el transporte alternativo entre estaciones se describe en
detalle en el “Anejo N2 15: Proceso constructivo y situaciones provisionales”.

7.15 Planeamiento urbanistico y ocupaciones

7.15.1 Planeamiento urbanistico

El planeamiento vigente es el Plan General de Ordenacién Urbana de Bilbao de 2022 (en adelante
PGOU), aprobado definitivamente, mediante acuerdo de 31 de marzo 2022, publicado en BOB el
20 de mayo de 2022.

La actuacién objeto de este estudio se desarrolla dentro del marco legal y urbanistico establecido
por la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario, y de su desarrollo reglamentario
en el Real Decreto 2.387/2.004, de 30 de Diciembre.

Respecto del planeamiento, cabe destacar que se incluye la zonificacién global transitoria
ferroviaria en tanto se proceda a la aprobacion del correspondiente estudio informativo y la
sustituciéon de la Red Ferroviaria actual por la nueva propuesta.

De acuerdo a lo indicado en el documento 1.1 MEMORIA JUSTIFICATIVA DE LA ORDENACION
URBANISTICA Y DE SU EJECUCION, se califican como sistema general ferroviario los terrenos
ocupados por la infraestructura existente en la actualidad, asi como los afectados por propuestas
ferroviarias previstas en estudios informativos definitivamente aprobados; y eso tanto transcurran
sobre como bajo rasante. Se califican asimismo como sistema general propuestas ferroviarias que,
si bien carecen en este momento del correspondiente estudio informativo definitivamente
aprobado, de conformidad con lo expuesto en este Plan, son necesarias para dar respuesta a las
demandas generales (urbanisticas, ferroviarias, etc.) de la ciudad.

Finalmente se sefiala que la precisa y definitiva configuracion y formalizacién de todas esas
propuestas ferroviarias estd condicionada a lo que resulte del correspondiente estudio
informativo ferroviario que se apruebe definitivamente.

Finalmente, con mas detalle, en el documento 2.2. NORMAS URBANISTICAS PARTICULARES DE
LOS AMBITOS URBANISTICOS referido al AMBITO URBANISTICO BASURTO-ZORROTZA, se indica
como, la precisa y definitiva configuracion y formalizacién de esas propuestas ferroviarias esta
condicionada a lo que resulte del correspondiente estudio informativo ferroviario que se apruebe
definitivamente.

Debido a ello, el Plan General incluye las dos propuestas de zonificacion global del sistema general
ferroviario reflejadas en el plano general 11.2.1:

e Por un lado, la de cardcter transitorio, coincidente con la red ferroviaria actual y vigente en
tanto se proceda a la aprobacion del Estudio Informativo, a la ejecucién de las obras previstas
en él y a la desafectacién de la red ferroviaria actual de conformidad con lo establecido en la
legislacidn vigente en materia ferroviaria.

e Por otro, la propuesta definitiva y/o finalista de este Plan, sin perjuicio de los reajustes que, en
su caso, resulten del Estudio Informativo que se apruebe definitivamente, que se consideraran
directamente integradas en este Plan.

En ese contexto, la aprobacién de ese estudio y la sustitucion de la red ferroviaria actual por la
nueva, complementada con la desafectacion de aquella, conllevardn la vigencia de la zonificacion
global definitiva (resultante del Estudio) y la eliminacion/derogacion de la zonificacién global
transitoria.

A continuacion, se incluyen el plano 11.2.1 que recoge la Zonificacion Global definitiva y transitoria
(ferroviaria) sobre rasante.
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Plano 11.2.1 Zonificacién Global definitiva y transitoria (ferroviaria) suelos urbano y urbanizable (y sistema general de espacios

libres en el suelo no urbanizable) sobre rasante (medio urbano)

Respecto de los suelos bajo rasante, la zonificacién global es la reflejada en el plano “II.3.
Zonificacion Global bajo rasante y/u otros elementos”, para la solucién definitiva indicada
anteriormente.

Plano 11.3. Zonificacién Global bajo rasante y/u otros elementos

El trazado propuesto en este estudio discurre mayoritariamente soterrado, afectando en
superficie solamente la entrada y salida del tunel, los cafiones de acceso a la estacion, el cuerpo

de ascensores sobre rasante, las puertas de las salidas de emergencia, y las rejillas en superficie
de los pozos de ventilacion.

7.15.2 Ocupaciones

De acuerdo con el articulo 5.7 de la Ley del sector ferroviario:

“Con ocasion de las revisiones de los instrumentos de planeamiento urbanistico, o en los casos que
se apruebe un tipo de instrumento distinto al anteriormente vigente, se incluirdn las nuevas
infraestructuras contenidas en los estudios informativos aprobados definitivamente con
anterioridad. Para tal fin, los estudios informativos incluirdn una propuesta de la banda de reserva
de la previsible ocupacion de la infraestructura y de sus zonas de dominio publico.”

Para generar esta banda de reserva se han tenido en cuenta las distancias que establece la ley,
estando representada para ambas alternativas, tanto en superficie como bajo rasante, en los
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planos que se incluyen en el “Anejo N2 16: Planeamiento y ocupaciones”.

7.16 Expropiaciones

Los trabajos relacionados con este tema tienen por objeto aportar a la Administracion la
informacion necesaria de los terrenos afectados por las obras. La afeccidén que las obras provocan
en el territorio es diferente en funcion de su duracién temporal y de las servidumbres que
conlleva. Por eso se han distinguido tres tipos de afecciones como son la expropiacion del pleno
dominio, la imposicién de servidumbres y la ocupacion temporal del terreno.

En los cuadros siguientes se sintetizan las superficies de afeccién para cada alternativa y para cada
figura expropiatoria.

FIGURA EXPROPIATORIA TOTAL
TERMINO ) ) )
UEIRAL EXPROPIACION  IMPOSICIGNDE | OCUPACION | .
PLENO DOMINIO SERVIDUMBRE TEMPORAL 2 PORCENTAIJE (%)
; ) X TOTAL (m?)
(m?) (m?) (m?)
BILBAO 25.031 5.764 8.085 38.880 100
TOTAL 25.031 5.764 8.085 38.880 100

Superficies de afeccidn de la Alternativa 1
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FIGURA EXPROPIATORIA TOTAL
TERMINO
MUNICIPAL EXPROPIACION = IMPOSICION DE | OCUPACION SUPERFICIE
PLENO DOMINIO | SERVIDUMBRE | TEMPORAL PORCENTAJE (%)
TOTAL (m2)
(m2) (m2) (m?)
BILBAO 25.261 5.764 8.154 39.179 100
TOTAL 25.261 5.764 8.154 39.179 100

Superficies de afeccién de la Alternativa 2

8.  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental estd regulado por la siguiente normativa
marco estatal:

e ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion de impacto ambiental (modificada por Ley
9/2018, de 5 de diciembre).

De acuerdo con esta normativa estatal, el proyecto de Integracidén urbana del ferrocarril en
Zorrotza se encontraria sometido al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental

simplificada, dado que se encuentra recogido en los supuestos de su Anexo Il “Proyectos
sometidos a evaluacién ambiental simplificada regulada en el titulo I, Capitulo I, Seccion 22”:

e “Grupo 7. Proyectos de Infraestructuras
- Construccion de vias ferroviarias y de instalaciones de transbordo intermodal y de
terminales intermodales de mercancias (proyectos no incluidos en el anexo 1).”

Adicionalmente la comunidad auténoma del Pais Vasco regula la evaluaciéon ambiental a través de
la Ley 10/2021, de 9 de diciembre, de Administracion Ambiental de Euskadi.

Atendiendo a lo establecido en el Anexo Il E de la mencionada ley autondmica, el proyecto de
Integracion urbana del ferrocarril en Zorrotza se encontraria sometido al procedimiento de
evaluacién de impacto ambiental simplificada al encontrarse incluido en el siguiente supuesto:

e “Grupo E7. Proyectos de infraestructura del transporte.

7.e) Construccion de vias ferroviarias y de instalaciones ferroviarias de transbordo intermodal y de
terminales ferroviarias intermodales de mercancias”.

Asimismo, es necesario mencionar que a parte de la estacién y la linea férrea de nueva
construccion se debe considerar todas las actuaciones relativas al propio trazado (salidas de
emergencia, ventilaciones, salidas de la estacion, etc.), los levantes de la via actual y demoliciones
de edificios y otra actuacion adicional pero necesaria, como es el traslado de la subestacion
eléctrica ubicada junto al paso a nivel del camino de Zorrozgoiti a una nueva parcela situada a
varios kildbmetros al sur (entre la linea de ferrocarril actual y la carretera BI-3742) y su acometida
eléctrica en alta tension.

Considerando por lo tanto la elevada posibilidad de que aun inicidandose un tramite de evaluacién
de impacto ambiental simplificado éste pueda ser elevado a ordinario en el Informe de Impacto
Ambiental del 6rgano ambiental, dada la gran densidad demografica de la zona y la presencia de

| "

cauces fluviales de gran entidad cercanos (criterios incluidos en el Anexo Il “ Criterios para

determinar si un proyecto del anexo Il debe someterse a evaluacion de impacto ambiental
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ordinaria” de la Ley 21/2013, y en el anexo I.F de la Ley 10/2021), se opta por someter
voluntariamente el proyecto a una evaluacion de impacto ambiental ordinaria, atendiendo a la

potestad que en este sentido la Ley 21/2013 otorga al promotor acorde al articulo 7.1 d), a través
del cual se permite al promotor solicitar una evaluacion de impacto ambiental ordinaria para

proyectos sometidos a evaluacién de impacto simplificada.

De este modo, tal y como establece el articulo 33 de la Ley 21/2013, el procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental Ordinaria constara de los siguientes tramites:

e Elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental por el promotor.

e Sometimiento del proyecto y del Estudio de Impacto Ambiental a informacién publica y
consultas a las Administraciones Publicas afectadas y personas interesadas, por el 6rgano
sustantivo.

e Analisis técnico del expediente por el drgano ambiental.

e Formulacion de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) por el 6rgano ambiental.

e |Integracién del contenido de la Declaracién de Impacto Ambiental en la autorizacién del
proyecto por el érgano sustantivo.

Por todo ello, se ha incluido como Documento N24 el Estudio de Impacto Ambiental del Estudio
Informativo para la integracién urbana del ferrocarril en Zorrotza, cuyo contenido se ajusta a lo
establecido en el articulo 35 y Anexo VI de la Ley 21/2013.

El alcance del Estudio de Impacto Ambiental es el suficiente para garantizar el cumplimiento de la
normativa legal vigente en materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Ley 21/2013) y servira
de base a los tramites de informacién publica y de consultas a las Administraciones publicas
afectadas y a las personas interesadas que establece la Ley.

En este sentido el promotor no ha considerado necesario realizar las actuaciones previas de
consultas a las Administraciones Publicas afectadas y a las personas interesadas para la
elaboracién del Documento de Alcance del Estudio de Impacto Ambiental.

8.1 Inventario ambiental

A continuacion, se describen los elementos del medio que definen la realidad ambiental general
del entorno en el que se desarrollard el proyecto, y particularmente se describen aquellos
elementos mas valiosos del territorio en el entorno de cada Alternativa, que puedan verse
afectados por la ejecucion y explotacion del proyecto.

8.1.1 Ambito de estudio

El ambito sobre el que se ha realizado el Inventario Ambiental del Estudio de Impacto Ambiental
es para una zona amplia de la nueva infraestructura, mas allad de las propias zonas de afeccion
directa de las obras de construccion, con el fin de conocer en profundidad el estado ambiental de
la zona vy, en su caso, detectar areas proximas a la zona de obras que, ya sea en la fase de
construccion o en la de explotacion, pudieran tener valores ambientales relevantes que pudieran
verse afectados por los impactos considerados.

Por ello, de forma genérica y salvo que se especifique lo contrario en cada caso, el ambito de
estudio comprende una superficie correspondiente a una franja de 200 m de ancho a cada lado
del eje o trazado de la infraestructura proyectada, es decir, se ha planteado un buffer o area de
influencia de 400 m, incluyendo también las estructuras asociadas al mismo como la base de
mantenimiento y la subestacion eléctrica y su acometida eléctrica, asi como otras actuaciones
contempladas en el presente proyecto como son el desmantelamiento de la subestacion eléctrica
existente, el levante de vias, etc.

8.1.2  Caracteristicas principales

Climay atmdsfera: La zona de estudio se incluye dentro de un clima templado himedo sin estaciéon

seca, lluvioso todo el afio, con temperaturas suaves y con vientos con predominancia NW-N y S-
SE. El indice de la calidad del aire en la estacién de Castrejana, la mas cercana a la zona de estudio,
es muy buena durante todo el afio. El ambiente sonoro del entorno puede clasificarse como de
nivel medio, debido a su situacion en una zona de ambito periurbano pero cercano a las vias de
comunicacion de alta intensidad como es la Autovia del Cantabrico A-8, el Corredor del Cadagua
(BI-636) y la actual linea ferroviaria Santander-Bilbao La Concordia, todos ellos con niveles sonoros
(Lden, dia- tarde-noche) en gran parte de su trazado superiores a 75 dbA.

Geologia y geomorfologia: La zona de estudio se encuentra emplazada en la Cuenca Vasco-

Cantdbrica, concretamente en el flanco norte del Anticlinorio de Bilbao, que estd delimitado al
norte por la falla de Bilbao-Alsasua vy al Sur por la falla de Villaro.

Geomorfoldgicamente, el dmbito de estudio se sitla en una regién montafiosa de alturas no muy
elevadas, propias de areas cercanas a la costa, pero con un relieve accidentado junto al curso
fluvial del rio Cadagua. Estos relieves acusados, con fuertes desniveles y formados
mayoritariamente por materiales de baja permeabilidad, permiten una escorrentia superficial muy
importante que se canaliza a través de cursos de agua cortos hacia los rios mas importantes de la
zona, que son el Cadagua y el Nervion-Ibaizabal.
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La zona objeto de estudio se encuentra situada en las inmediaciones de la Falla de Bilbao-Alsasua.
En cuanto a los riesgos geoldgicos asociados a la geomorfologia, se pueden considerar los debidos
a procesos de gravedad de tipo deslizamiento, creep o reptaciones, etc.

Por otro lado, segun los valores indicados en la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSP-
02) aprobada por el Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre, la zona del estudio se encuentra
en la zona de peligrosidad nula a baja (ab/g < 0.04 y K=1,00) de riesgo sismico.

Edafologia: Siguiendo las normas para la clasificacién de suelos “Soil Taxonomy” o clasificacion
americana, basada en los perfiles del suelo, en la zona dmbito de estudio se encuentran suelos
catalogados como inceptisoles y entisoles.

En relacién a los suelos contaminados, existen parcelas de suelos potencialmente contaminados
de tipo industrial y vertedero en el entorno de las alternativas propuestas. Se ha incluido como
Apéndice 11 del Estudio toda la informacion relativa a dichas parcelas. En concreto, la parcela
48020 — 00019 de tipo industrial, se vera afectada por la construccion del camino de acceso a la
ZIA 1 (actuacién comun en ambas alternativas).

Hidrogeologia: El ambito de estudio se incluye dentro de la Masa de Agua Subterranea (MASub)
del Anticlinorio Sur. No hay puntos de agua afectados y la vulnerabilidad de los acuiferos es baja
o muy baja.

Hidrologia: La zona de estudio se enmarca en la Demarcaciéon Hidrografica del Cantabrico Oriental,
concretamente dentro de la Cuenca Hidrografica del Ibaizabal, entre las subcuencas del Cadagua
y el Nervion y a caballo entre el ambito de competencia estatal de la Confederacidon Hidrografica
del Cantabrico (CHC) y el autondmico de la Agencia Vasca del Agua (URA), al situarse parcialmente
sobre las Cuencas Internas del Pais Vasco.

El dmbito de estudio se caracteriza por la presencia de dos cursos de agua de gran superficie
afluente situados a ambos lados del ambito de estudio analizado, pertenecientes a la cuenca del
Ibaizabal: en la margen izquierda del ambito de estudio discurre el rio Cadagua (competencia de
URA), y en la margen derecha el rio Ibaizabal (rio Nervién o la Ria de Bilbao).

Ambos rios se encuentran clasificados como masas de agua de transicién debido a la influencia de
las aguas salobres y el estado general de la calidad del agua en el punto de control mas cercano,
correspondiente a la estacion de muestreo E-N15 (Barakaldo, puente de Rontegi), es “peor que
bueno” para el afio 2020 (incumplimiento de objetivos de calidad de la Directiva Marco de Aguas).

Por otro lado, es necesario mencionar que todas las actuaciones proyectadas quedan fuera de las
manchas de inundacién y de las Zonas de Flujo Preferente de ambos rios.

Vegetacion y habitats de interés: En relacion con la vegetacidn potencial, el ambito de estudio se

encontraria en una zona donde el encinar cantdbrico dominaria las zonas mas altas, seguido de un
robledal aciddfilo y robledal mixto atlantico, y en las riberas del rio Cadagua apareceria la aliseda
cantdbrica. En las zonas de estuario donde confluyen masas de agua continentales con poca
concentracién en solutos (dulce) y el agua marina, con alta concentracion de solutos (salada), se
deberia de desarrollar una vegetacién de marisma.

Sin embargo, actualmente la vegetacion actual dista bastante de esta situacién. La mayor parte
de las unidades de vegetacion del entorno del proyecto se corresponden con composiciones
vegetales asociadas a zonas antropizadas (vegetacion ruderal nitréfila, huertas y frutales, etc.). En

estos casos, se trata de formaciones con escaso valor naturalistico por encontrarse en las
inmediaciones de nucleos urbanos, en los que las especies de fauna de relevancia son menos
frecuentes y consecuentemente se encuentran adaptadas a modificaciones y alteraciones
continuas de sus habitats.

También se han identificado otras unidades de vegetacién como prados y cultivos atlanticos;
brezal-argomal-helechal, espinar o zarzal y lastonar de Brachypodium pinnatum u otros pastos
mesofilos, que son unidades de vegetacidn que se corresponde con etapas de sustitucién y no con
vegetacion propia de zonas antropizadas; asi como pequefias manchas de bosques de frondosas

autdctonas (robledal aciddéfilo), que se tratan de la vegetacién con mayor valor naturalistico del
ambito de estudio.

No existe ninguna especie de flora amenazada con plan de recuperacién en el ambito de estudio
ni en sus cercanias, aunque consultando la bibliografia existe la posibilidad de que estén presentes
a lo largo del corredor algunas especies protegidas (Daphne cneorum, Illex aquifolium, Quercus
coccifera y Ruscus aculeatus). Sin embargo, en las visitas de campo no se ha detectado ninguna de
estas especies. Por contra, si se han identificado gran cantidad de especies de flora exdtica
invasora en el entorno de las actuaciones a cielo a abierto del proyecto (Cortaderia selloana,
Buddleja davidii, Robinia pseudoacacia, Phyllostachys aurea y Acacia dealbata).

Por otro lado, en el dmbito del proyecto hay varios Habitats de Interés Comunitario (HIC) segun el
Anexo | de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (HIC
prioritario 6210 y HIC no prioritario 6510), pero ninguno afectado por el proyecto.

Fauna: El ambito de estudio se trata de una zona donde la fauna se encuentra fuertemente
condicionada por la antropizacion del medio y la influencia de las zonas de transicion mareal del
rio Ibaizabal y Cadagua, siendo en su mayoria, por lo tanto, especies comunes de entornos urbanos
y de zonas costeras de transicidon y sin una sensibilidad especial hacia el tipo de proyecto que se
ejecutara.
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Se ha realizado un Estudio de Fauna (incluido como Apéndice 5 del Estudio de Impacto Ambiental)
en base a los datos de la bibliografia y el trabajo de campo. No se localizd ningln taxén que se
encuentre bajo un régimen de proteccion especifico, ni tampoco se localizaron zonas criticas o de
refugios.

Al respecto de la fauna con planes de gestidon aprobados, de acuerdo con el articulo 4 del Plan de
Gestion aprobado para el visén europeo (Mustela lutreola) mediante el Decreto Foral 118/2006,
de 19 de junio, los cursos de agua del ambito de estudio constituyen “Tramos a mejorar” para esta
especie amenazada.

Espacios Naturales de Interés: No existen Espacios Naturales de Interés dentro del ambito de

estudio. Los mas préximos, considerando una distancia de 2 km al dmbito de estudio, son los
siguientes:

e Zona de proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de
alta tension ID: 94, a unos 650 m del dmbito de estudio.

e Los Montes de Utilidad Publica (MUP) N2 72, a unos 810 m del &mbito de estudio; y el N2 409,
a unos 940 m del ambito de estudio.

Paisaje: Se ha realizado un Estudio de Integracién Paisajistica en consonancia con el Decreto
90/2014, de 3 de junio, sobre proteccion, gestion y ordenacion del paisaje en la ordenacion del
territorio de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y se incluye como Apéndice 12 del Estudio de
Impacto Ambiental. Las actuaciones objeto de estudio se enmarcan en las siguientes unidades del
paisaje del Catdlogo y las Determinaciones del Paisaje en el Bilbao Metropolitano: UP10. Kaduagua,
UP16. Barrios de Bilbao y UPO3. La Ria.

En relacidon a las Areas de Especial Interés Paisajistico (AEIP), de las 12 existentes en el Area
Funcional del Bilbao Metropolitano segun el catdlogo, se identifica solamente 1 en el ambito de
estudio: AEIP 02. Fondo de valle del Kadagua.

Patrimonio cultural y vias pecuarias: Arquetipo ha realizado un estudio documental de afeccion al

patrimonio cultural arqueoldgico, etnoldgico e historico incluido como Apéndice 8 del Estudio de
Impacto Ambiental. En el drea de estudio se han identificado diferentes elementos de patrimonio
cultural, ninguno de ellos afectado por el proyecto.

Ninguna via pecuaria discurre por el ambito de estudio de las alternativas planteadas.

Planeamiento urbanistico: Las actuaciones se encuentran sobre el municipio de Bilbao, por lo que

en su caso sera de aplicacion el Plan General de Ordenacién Urbana de Bilbao, aprobado
definitivamente, mediante acuerdo de 31 de marzo 2022, publicado en BOB el 20 de mayo de
2022.

Ordenacion del territorio: Actualmente, las Directrices de Ordenacién Territorial (DOT) estan

aprobadas mediante el Decreto 128/2019, de 30 de julio, por el que se aprueban definitivamente
las Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco. Para concretar
y desarrollar lo definido en las DOT se han elaborado los Planes Territoriales Sectoriales (PTS) y los
Planes Territoriales Parciales (PTP). A continuacidn, se reflejan los PTS y PTP que son de aplicacién
al proyecto objeto de estudio.

e Planes Territoriales Sectoriales (PTS):
- PTS Litoral.
- PTS de Ordenacion de Margenes de Rios y Arroyos.
- PTS Agroforestal.
- PTS Red Ferroviaria en la CAPV.
e Plan Territorial Parcial (PTP) del Area Funcional Bilbao Metropolitano.

Ademas, es de aplicacion el Plan Director de Transporte Sostenibles de Euskadi 2030 (PDTS), por
la naturaleza del proyecto.

Medio socioecondmico: El proyecto se sitla sobre el municipio de Bilbao, perteneciente al Area

Metropolitana de Bilbao (Gran Bilbao) y provincia de Vizcaya (Pais Vasco). Se trata de un municipio
con una elevada poblacion y densidad de poblacién, al tratarse de la capital provincial,
constituyéndose en una gran urbe que actla de nodo principal del resto de municipios del Gran
Bilbao. Sin embargo, en la Ultima década (2012 — 2021), Bilbao ha experimentado un descenso
poblacional, a consecuencia probablemente del crecimiento vegetativo negativo en este
municipio.

De acuerdo con la pirdmide de poblacién de Bilbao, tiene una pirdmide regresiva, lo que indica
gue el recambio poblacional no esta garantizado. Ademas, se infiere una poblacion envejecida con
una alta esperanza de vida, como corresponde a una zona desarrollada, con el grueso de la
poblacion en edad laboral.

En cuanto a los sectores de actividad, Bilbao es un municipio con un PIB per capita de 36.177 €. El
municipio se encuentra dominado por el sector de servicios, seguido del sector de la construccion
y de la industria y energia. El sector con menor peso es el sector primario (agricultura, ganaderia
y pesca), el cual puede considerarse como un sector residual.

8.2 Identificacidn, caracterizacion y valoracién de impactos

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental es el documento que establece los
requisitos fundamentales de los estudios de impacto en lo relativo a la identificacion y valoracién
de impactos.
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El analisis de afecciones se realiza individualmente para cada uno de los factores ambientales en
gue se considera puede incidir el proyecto. Se valora la calidad actual de cada uno de estos
factores, las acciones del proyecto y la magnitud de las mismas.

8.2.1 Identificacidon de impactos

Para la realizacion de la identificacion de los impactos, se toma como base las caracteristicas del
medio (inventario ambiental) y el proyecto objeto de la evaluacion ambiental (descripcién del
proyecto).

De este modo, una vez conocidas las caracteristicas de la actuacion, sus fases y las actividades
directas o auxiliares que lleva aparejadas, se identifican vy tipifican aquellas que son generadoras
de posibles afecciones, tanto en la fase de construccién como durante la explotacién.

FASE DE CONSTRUCCION FASE DE EXPLOTACION

Desbroce y despeje de vegetacion.
Movimientos de tierras y excavaciones.
Demoliciones y levantes.

Ejecucion del tunel.
) ) o o Presencia de la infraestructura ferroviaria (incluyendo
Funcionamiento, mantenimiento y movimiento de . o
o la nueva subestacion eléctrica y base de
maquinaria. o )
mantenimiento de catenaria).

Ejecucién de accesos de obra. . o )
Presencia de la catenaria (incluyendo la nueva linea

Construccion de la plataforma ferroviaria. de acometida eléctrica).

Instalaciones auxiliares de obra. Circulacién ferroviaria.

Implantacién de la catenaria. Labores de mantenimiento de la infraestructura

., . o ferroviaria.
Construccion de infraestructuras menores (cafiones de

acceso, nueva subestacion eléctrica y base de
mantenimiento, PER, etc.).

Transporte de tierras a Mina Bilbao.

Zona de acopio de materiales (residuos, tierras, etc.).

MEDIO RECEPTOR

FACTORES AMBIENTALES

Calidad del aire y cambio climético

Calidad del aire ambiente

Huella de carbono

Ruido y vibraciones

Calidad acustica

Calidad vibratoria

Geologia y geomorfologia

Riesgos geoldgicos

Cambios en las formas del relieve

Suelos

Cantidad de suelo: pérdida de suelo

Composicion del suelo: contaminacion, artificializacion y
otros

Ocupacion de suelos contaminados

Hidrogeologia

Impactos sobre la hidrogeologia

Aguas superficiales

Hidrologia superficial: escorrentia, drenaje, etc.

Calidad de las aguas superficiales, contaminacion, etc.

Vegetacion Abundancia, densidad y productividad
Modificacion de hébitat y/o dispersién y aislamiento de
poblaciones
Fauna

Mortalidad directa o inducida

Especies amenazadas y/o protegidas

Medio perceptual

Calidad intrinseca del paisaje

Visibilidad (cuenca visual)

Principales acciones impactantes en la fase de construccién y explotacion.

Por otra parte, el conocimiento del medio fisico-natural y socio-territorial en que se enmarca la
actuacion, permite la seleccion de los factores, subfactores y procesos del mismo susceptibles de
ser afectados.

Patrimonio cultural

Patrimonio Cultural, Arqueoldgico, Etnoldgico e Histoérico

Factores sociales y econdmicos

Influencia en la economia local

Molestias a la poblacién

Compatibilidad con la estructura del territorio
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A partir de ambos conjuntos se construye una tabla de doble entrada, o matriz de relaciones
causa-efecto, que permite la identificacién de las interacciones previsibles, quedando asi definida
la tipologia de los impactos que posteriormente se caracterizan y valoran. Estas relaciones son a
menudo complejas, y frecuentemente hay una cadena de efectos primarios, secundarios, directos,
indirectos, etc.

Del andlisis y combinacién de las interacciones entre el medio y las acciones del proyecto, resultan
118 cruces, cada uno de los cuales representaria un potencial impacto, si bien parte de ellos son
poco probables, tal y como se verd en la descripcion de los impactos. Este nimero total de
impactos no es un dato indicativo de nada, sino que lo importante es la ponderacion e importancia
de los mismos (como se vera posteriormente).

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
N2 IMPACTOS Ne IMPACTOS N2 IMPACTOS N2 IMPACTOS
TOTAL TOTAL
POSITIVOS NEGATIVOS POSITIVOS NEGATIVOS
Fase de
., 9 96 105 9 96 105

construccién
Fase de

., 8 5 13 8 5 13
explotacién
TOTAL 17 101 118 17 101 118

Se ha considerado que los impactos son los mismos para las dos alternativas, por lo que a
continuacién se muestra la MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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5. HIDROGEOLOGIA

Impactos sobre la hidrogeologia

6. AGUAS SUPERFICIALES

Hidrologia superficial: escorrentia, drenaje, etc.

Calidad de las aguas superficiales, contaminacion, etc.

7. VEGETACION

Abundancia, densidad y productividad

8. FAUNA

Modificacion de habitat y/o dispersidn y aislamiento de poblaciones

Mortalidad directa o inducida

Especies amenazadas y/o protegidas

9. MEDIO PERCEPTUAL
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8.2.2  Caracterizacion y valoraciéon de los impactos

Para cada variable del medio estudiada se calcula la importancia del impacto segun la metodologia
establecida por Vicente Conesa Fernandez-Vitora (2013)%, en el que la importancia se obtiene
mediante una ecuacién que incluye una serie de parametros los cuales tienen escalas propias de
calificacién. Los parametros considerados para cada impacto son: intensidad (l), extension (EX),
momento (MOQ), persistencia (PE), reversibilidad (RV), recuperacién (MC), efecto (EF),
acumulacion (AC), sinergia (SI) y periodicidad (PR).

En esta funcion se han valorado como mas significativos los pardmetros de intensidad y extensién,
otorgandoles de esta manera mas importancia frente a los demas.

Incidencia del impacto (I) = 3*IN + 2*EX+ MO + PE+ RV + Sl + AC+ EF + PR+ MC

En funcién de todo ello, los valores maximos y minimos que puede tomar el indicador son 0y 100,
agrupandose cada tipo de impacto en el siguiente rango de valores, teniendo en cuenta que la
valoracién del impacto no se ha considerado que tiene una distribucion respecto al indicador:

RANGO VALORACION - IMPORTANCIA
RANGO DE VALORES DE | 0 - 100
VALORACION RANGO
INSIGNIFICANTE 0
COMPATIBLE 1 - 25
MODERADO 26 - 50
SEVERO 51 - 75
CRITICO 76 - 100

Rango de valores para la valoracién de la categoria de cada impacto.

1 Conesa Fernandez-Vitoria, V. Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental (2013). Ediciones Mundi-Prensa.

Estas valoraciones conjuntas o calificaciones finales se recogen en la siguiente tabla.

5 Compatible Moderado Severo
CALIFICACION FINAL Beneficioso
(1-25) (26 - 50) (51-75)

De acuerdo con la identificacion y caracterizacidn de los impactos, se plasma la valoracion de los
impactos en otra matriz, matriz de valoracidon de impactos, para cada una de las alternativas
estudiadas antes de la aplicacion de medidas protectoras y correctoras.
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Del analisis realizado, hay que indicar que la mayor parte del trazado ferroviario de ambas
alternativas discurre por tunel, lo que, en gran medida, minimiza la potencial afeccién de la
infraestructura sobre el medio ambiente de la zona, sobre todo en fase de explotacion.

La capacidad de acogida que presenta el territorio en aquellas zonas por las que la traza ferroviaria
discurre a cielo abierto y en la zona donde se proyecta el nuevo emplazamiento donde ird la nueva
subestacidn eléctrica y base de mantenimientoy la futura linea de acometida eléctrica, es elevada,
dado el alto nivel de antropizacion que presentan estas zonas

Después del analisis detallado que se ha hecho en el Estudio de Impacto Ambiental, se deduce
que globalmente las dos alternativas presentan las mismas magnitudes de impacto ambiental para
todos los factores del medio y, por tanto, la misma valoracién global ambiental. Esto se debe,
principalmente, a que las actuaciones que se ejecutan en superficie son practicamente idénticas
para los dos alternativas.

Los impactos identificados se concentran principalmente en fase de obras y la mayoria de ellos,
pasan a ser positivos o nulos en fase de explotacion. Cabe sefialar también que no existen impactos
severos en ninguna fase.

Durante la fase de construccién, la mayoria de los impactos son compatibles, a excepcién de 2 de

ellos que son moderados: los impactos geoldgico-geomorfoldgicos a consecuencia de los cambios
en las formas del relieve (terraplenes y desmontes), y los impactos paisajisticos debido a que
ambas alternativas afectaran a zonas de una fragilidad visual alta en diferentes puntos de la obra.

En fase de explotacidn, muchos de los impactos generados durante las obras se eliminaran y

muchos de ellos pasaran a ser positivos o nulos. La supresion de los 2 pasos a nivel existentes
(Zorrotza y Zorrozgoiti) supondrd la mejora del trafico y de las conexiones entre las dos partes de
Zorrotza, lo que se traducira en la consiguiente mejora del entorno en todos los aspectos: calidad
del aire, impacto acustico, seguridad ciudadana, etc.

No obstante, durante la fase de explotacion, también se han detectado varios impactos
moderados. Por un lado, algunas zonas proyectadas a cielo abierto de la propia infraestructura
son visibles desde varias zonas de interés paisajistico, por lo que se prevé que se genere un
impacto paisajistico permanente que podra ser reducido adoptando medidas de integracion
paisajistica. Por otro lado, de acuerdo con el Estudio de vibraciones incluido como Apéndice 4 del
Estudio de Impacto Ambiental, existen puntos del trazado donde se superaran los objetivos de
calidad vibratoria en base a lo establecido en la legislacion vigente, por lo que se deberdn adoptar
medidas antibrivatorias (colocacion de mantas antivibratorias) para reducir estos niveles.

Como conclusién final, hay que sefialar que, aunque las dos alternativas generarian impactos
sobre el medio de la zona, los impactos detectados pueden ser minimizados o corregidos

mediante la puesta en marcha de las medidas protectoras y correctoras que especifican en el
Documento N2 4: Estudio de Impacto Ambiental o por aquellas otras que, de ser necesario, en
virtud de lo que establezca la Direccién Ambiental de Obra, pudieran considerarse precisas como
adicionales durante la ejecucion de las obras.

8.3 Propuesta de medidas preventivas y correctoras

Atendiendo a lo dispuesto en la Ley 21/2013, de evaluacién ambiental, y conocidos los impactos
gue las diferentes acciones del proyecto pueden plantear sobre las distintas variables ambientales,
se hace necesario la descripcidn del conjunto de medidas previstas para prevenir, reducir, eliminar
o compensar los efectos ambientales negativos significativos, tanto durante la fase de disefio,
construccion como explotacién del Estudio Informativo para la integraciéon urbana del ferrocarril
en Zorrotza.

Las medidas correctoras, son aquellas que pretenden eliminar, minimizar, o compensar los efectos
ambientales negativos de los impactos ambientales que genera la ejecucion del proyecto o su
funcionamiento. En este proyecto no se han considerado medidas compensatorias.

El planteamiento y disefio de las medidas protectoras y correctoras se ha realizado a un nivel de
detalle adecuado a la escala de trabajo del presente Estudio Informativo, por lo que, estas medidas
deberan ser desarrolladas con mayor detalle en la fase de redaccién del Proyecto Constructivo e
incluirse en todos los documentos contractuales (planos, pliego y presupuesto) de los proyectos
gue deriven de este Estudio Informativo.

A continuacion, se incluye un resumen de las mismas.

8.3.1 Medidas en fase de disefio

En fase de Proyecto Constructivo deberan adoptarse medidas de correccién del disefio para
prevenir impactos, o en su caso reducir su afeccion. Estas medidas deberan incorporarse al Pliego
de Prescripciones Técnicas (PPT) del Proyecto Constructivo, por lo que son de ejecucion
obligatoria.

Asimismo, el disefio deberd adecuarse para garantizar el cumplimiento de la Declaracion de
Impacto Ambiental.

Las medidas adoptadas en fase de disefio deberdn indicarse en un anejo especifico del Proyecto
Constructivo.

Especificamente, se proponen las siguientes:

ESTUDIO INFORMATIVO PARA LA INTEGRACION URBANA DEL FERROCARRIL EN ZORROTZA.

92



MEMORIA

e Medidas de caracter general.

e Medidas de proteccién de ruido y vibraciones.

e Medidas de proteccion de la geologia y geomorfologia
e Medidas de suelo.

e Medidas de proteccién de la hidrologia.

e Medidas de proteccién de la vegetacion.

e Medidas de proteccion de fauna.

e Medidas de integracion paisajistica.

e Medidas de proteccion del patrimonio cultural.

e Medidas de proteccién del medio socioeconémico.

8.3.2  Medidas protectoras y correctoras en fase de construccion

Se incluyen en primer lugar, unas medidas de tipo general que afectardn de manera positiva al
entorno y protegeran a los distintos factores ambientales considerados.

e Antes del comienzo de la obra, el contratista deberd disponer de todos los permisos y
autorizaciones ambientales necesarios, ademds del Programa de Vigilancia Ambiental
aprobado por la Direccién de obra y actualizado, y un Sistema de Gestién Medioambiental de
Obra.

e Elperimetro del drea de ocupacién de las obras debera estar correctamente delimitado.

e Deberd estar definido y aprobado un Plan de rutas de la obra.

e Ubicacién de elementos auxiliares (instalaciones auxiliares, accesos a obra, vertederos y
préstamos).

e Medidas de gestion de residuos (Plan de Gestion de Residuos, gestion de suelos contaminados,
etc.).

e Gestidén de consumos de agua y energia.

Ademas, las medidas protectoras y correctoras que seran necesarias para cada factor del medio
son las siguientes:

e Medidas de proteccion de la calidad del aire y cambio climatico.

- Proteccién contra la emisién de polvo (limpieza periddica de viales, riegos en la zona de
obras, lavaderos de ruedas, estabilizacion de acopios de materiales térreos, control de
carga de materiales térreos para su transporte, limitacion de la velocidad, etc.).

- Proteccion contra la emisién de gases (correcta puesta a punto de todos los motores,
planificacion y establecimiento del viario de obra, etc.).

e Medidas de proteccidn contra el ruido vy las vibraciones (pantallas temporales de proteccion
acustica, correcto mantenimiento de la maquinaria, control de la jornada de trabajo, etc.).

Medidas de proteccién de la geologia y geomorfologia (control de la superficie de ocupaciony
de los movimientos de tierras, medidas para mitigar los riesgos geotécnicos, etc.).

Medidas de proteccién del suelo (minimizacion de la ocupacion del terreno, separacion y
acopio de tierra vegetal, evitar la compactacion del suelo, localizacidon de acopios, etc.).
Medidas de proteccién de la hidrologia superficial e hidrogeologia.

- Control de las aguas de obra.

- Sistema de tratamiento de aguas procedentes de la excavacion de tuneles.

- Dispositivos separadores de grasas transportables en obra.

- Dispositivos de retencion de sedimentos.

- Sistema para la limpieza de las cubas de las hormigoneras.

- Lavado de maquinaria y vehiculos en obra.

- Fosas sépticas.

- Control de actividades entorno a las masas de aguas y areas anejas.

- Impermeabilizacion de superficies para la prevencién de la contaminacion.

- Localizacion de las areas de instalaciones auxiliares de obra

- Protocolo de actuacién ante vertidos accidentales.

Medidas de proteccién de la vegetacién (restricciones del desbroce y despeje de vegetacion,
control de especies invasoras, desarrollo y ejecucion del plan de prevencion y extincién de
incendios, etc.).

Medidas de proteccién de la fauna (protocolo de desinfeccién y limpieza de fauna invasora,
estudio preoperacional, controles de fauna durante las obras, etc.).

Medidas de integracion paisajistica (desbroces controlados, racionalizacién del uso del suelo,
restauracion vegetal, etc.).

Medidas de proteccion del patrimonio cultural (seguimiento y control arqueoldgico).

Medidas de proteccion del medio socioecondmico (empleo de mano de obra local, limpieza
final de la obra, mantenimiento de servidumbres, servicios y de la permeabilidad territorial,
etc.).

8.3.3  Medidas protectoras y correctoras en fase de explotacion

A continuacién, se enumeran los aspectos especificos que habra que considerar durante la
explotacion de la infraestructura.

Medidas de proteccién contra el ruido y vibraciones (mantas antivibratorias).

Medidas de proteccion de la geologia, geomorfologia y suelo (mantenimiento de las estructuras
previstas y de las plantaciones realizadas).

Medidas de proteccidon de la vegetacion (erradicacion de especies invasoras, plan de
prevencion y extincion de incendios, seguimiento de las tareas de revegetacion).

Medidas de proteccién del medio socioeconémico (puntos de evacuacion y rescate, medidas
contra incendios, etc.).
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8.4 Programa de vigilancia ambiental

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental incluye entre los contenidos del
Estudio de Impacto Ambiental la redaccién de un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA). Los
objetivos de este Plan son los siguientes:

e Vigilancia ambiental durante la fase de obras:
- Detectar y corregir desviaciones, con relevancia ambiental, respecto a lo proyectado en el
proyecto de construccién.
- Supervisar la correcta ejecucion de las medidas ambientales.
- Determinar la necesidad de suprimir, modificar o introducir nuevas medidas.
- Seguimiento de la evolucidn de los elementos ambientales relevantes.
- Alimentar futuros Estudios de Impacto Ambiental.
e Seguimiento ambiental durante la fase de explotacion.
- Verificar la correcta evolucidon de las medidas aplicadas en la fase de obras.
- Seguimiento de la respuesta y evolucién ambiental del entorno a la implantacion de la
actividad.
- Alimentar futuros estudios de impacto ambiental.

8.4.1 Responsabilidad del seguimiento:

La Administracién, como responsable de la ejecucion del PVA y de sus costes, dispondra de una
Direccion Ambiental de Obra (DAQO) que, sin perjuicio de las funciones del Director Facultativo de
las obras previstas en la legislacion de contratos de las Administraciones Publicas, velara por la
adopcién de las medidas correctoras, por la ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental y por
la emision de informes técnicos periddicos sobre el grado de cumplimiento de la Resolucion.

Dichos informes serdn remitidos al Organo Ambiental competente (en este caso, la Direccién
General de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico), tras la elaboracion de los mismos por parte de los Directores Ambientales de Obra.

El Contratista, responsable de cumplir las prescripciones contenidas en el PVA, nombrara un
Responsable Técnico de Medio Ambiente (RTMA), que serd el responsable de la realizacion de las
inspecciones, pruebas y ensayos marcados en su Plan de Gestidon Ambiental, y de proporcionar a
la Administracion la informacion sobre la ejecucidn y los resultados de los controles realizados a
través de un Diario Ambiental de Obra, en el que se registrara, asi mismo, la informacién que mas
adelante se detalla.

El Director de Obra, para la adecuada ejecucion del PVA, pondra a disposicién del DAO, a través
de la Asistencia para el Control de las Obras (ACO), los medios y recursos necesarios para el
seguimiento y la medicién de las unidades de obra de indole ambiental proyectadas.

8.4.2  Metodologia de seguimiento

La realizacion del seguimiento se basara en la formulacién de indicadores los cuales proporcionan
la forma de estimar, de manera cuantificada y simple, en la medida de lo posible, la realizacién de
las medidas previstas y sus resultados.

Para la aplicacion de los indicadores se definiran las necesidades de informacién que el Contratista
debe poner a disposicion de la Administracién. De los valores tomados por estos indicadores se
deducira la necesidad o no de aplicar medidas correctoras de caracter complementario. Para esto,
los indicadores van acompafiados de umbrales de alerta que sefialan el valor a partir del cual
deben entrar en funcionamiento los sistemas de prevencion y/o seguridad que se establecen en
el programa.

8.4.3  Aspectos e indicadores de seguimiento en fase de obra

Alo largo de la obra, se realizard un seguimiento continuo sobre los siguientes aspectos:

e Jalonamiento/cerramiento temporal de la zona de ocupacion del trazado, de los elementos
auxiliares y de los caminos de acceso.

e Proteccidén de la calidad del aire y cambio climatico (polvo y emisiones atmosféricas).

e Proteccidn de ruido y vibraciones (comprobacién de niveles de ruido).

e Proteccidn de la geologia, geomorfologia y suelos (control de la erosién, conservacion de tierra
vegetal acopiada, etc.).

e Proteccién de la hidrologia superficial e hidrogeologia (evitar la contaminacion del suelo,
hidrologia superficial y subterranea, debido a restos de hormigén empleado en obra, ejecucién
de los dispositivos anticontaminacion de las instalaciones auxiliares, etc.).

e Proteccidn y restauracion de la vegetacion (correcta ejecucidon de las plantaciones, siembras e
hidrosiembras, etc.).

e Proteccién de la fauna (proteccion de la fauna).

e Proteccién del patrimonio cultural (prospeccion arqueoldgica antes de las obras y control
arqueoldgico).

e Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad de los servicios existentes.

e Gestion de residuos (correcta gestion de los residuos generados de la obra, control de las
excavaciones en las parcelas inventariadas de suelos contaminados, etc.).

e Acabado final de las obras y aparicion de impactos no previstos.
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8.4.4  Aspectos e indicadores de seguimiento en fase de explotaciéon

Durante la explotacién de la linea, se realizara un seguimiento continuo sobre:

e Proteccion de las condiciones de sosiego publico.

e Seguimiento de la revegetacion y de la restauracion paisajistica (control de la reposicién de
marras, seguimiento de la efectividad de las medidas de integracion y restauraciéon de la
cubierta vegetal: plantaciones, siembras e hidrosiembras, etc.).

845 Informes

Los informes del Programa de Vigilancia Ambiental indicados seran remitidos al érgano sustantivo
y quedaran a disposicion de la Direccién general de Biodiversidad y Calidad Ambiental del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica que podra requerirlos cuando lo considere oportuno.

De forma general, se emitiran, al menos, los informes ocasionales que se consideren necesarios
para un mejor conocimiento de las obras (ante problemas e incidencias, ante la falta de calidad
reiterativa, sobre los analisis de los parametros ambientales, los previstos en el Plan de Vigilancia
y los especificos solicitados por la Direccién de Obra) y los informes periddicos (semestrales), en
los que se detallara el desarrollo de las obras, el desarrollo de los trabajos de restauracion, la
evolucién de las medidas correctoras ejecutadas, la evolucién de la calidad ambiental, los niveles
de impactos provocados, las incidencias, los resultados de analisis y ensayos, y la documentacion
grafica y fotografica necesaria.

Informes previos antes del inicio de las obras:

Antes del inicio de las obras, se presentaran los siguientes informes:

e Plan de Seguimiento y Control Ambiental para la fase de obras con indicacién expresa de los
recursos humanos y materiales asignados.

e Plan de Aseguramiento de la Calidad, en lo que se refiere a calidad ambiental, presentado por
el contratista adjudicatario de la obra, con indicacién expresa de los recursos materiales y
humanos asignados.

e Manual de Buenas Practicas Ambientales definido por el contratista.

e Informe de Diagndstico Ambiental Preoperacional, que recogera el grado de cumplimiento de
las prescripciones legales y administrativas, la eficacia de los procedimientos de control vy
vigilancia ambiental y la eficacia de las medidas aplicadas para la prevencidon o correccién de
impactos ambientales.

Informe paralelo al acta de comprobacion del replanteo:

En paralelo al acta de comprobacion del replanteo se elaborarad un informe con los siguientes
contenidos:

e Mapa con la delimitacion definitiva de todas las areas afectadas por elementos auxiliares de las
obras, plan de rutas y caminos de acceso.

e |os valores de los indicadores sobre jalonamiento de las obras al objeto de determinar si las
zonas sin sefializacién o con sefalizacién insuficiente tienen una incidencia menor que la
especificada por los valores umbral.

e Informe sobre la comprobacién en campo de la ausencia de afecciones a las zonas excluidas.
En caso de existir esas afecciones, descripcion de las medidas adoptadas, asi como acciones de
vigilancia y seguimiento.

e Incidencias ambientales en el momento de la firma del Acta.

e Acta de replanteo.

Informes semestrales durante la fase de obras:

En los que se describirdn los aspectos mas importantes del andlisis de la marcha de los trabajos.
Se analizaran las obras ejecutadas durante cada uno de los meses de obra e incluiran:

e Desarrollo de las obras.

e Adecuacion de los trabajos al condicionado ambiental.

e Evolucién de los parametros de calidad ambiental segin se hayan medido y de los
componentes del territorio.

e Niveles de impacto provocados. Desarrollo de las medidas preventivas y correctoras, asi como
las nuevas medidas aplicadas durante la construccién.

e Recopilacién de informes de visita realizados.

e Recopilaciéon de los informes de incidencia o no conformidad.

e Desarrollo de los trabajos de restauracion y evolucion de los efectuados con anterioridad.

e Documentacion grafica y fotografica, en formato digital y sobre papel.

e Planos generales de seguimiento.

e Informes ocasionales.

Informes previos a la emisidn del acta de recepcidn de la obra:

Llevara incluido los siguientes documentos:

e Informe sobre proteccién y conservacion de los suelos y de la vegetacién.

e Informe sobre las medidas de proteccion del sistema hidroldgico e hidrogeoldgico.

e Informe sobre las medidas para la proteccién de los servicios existentes y de la permeabilidad
territorial.
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e Informe sobre la recuperacion ambiental e integracién paisajistica de la obra.

Informes con periodicidad anual durante los tres afios siguientes al acta de recepcién de la obra:

La Direccién de Medio Ambiente (DMA), y el promotor, elaborardn los informes a partir de la
informacion que le entreguen las Asistencias Técnicas cualificadas coordinadas de forma anual
durante los tres primeros afios tras el acta de recepcion de la obra.

e Informe sobre la eficacia, estado y evolucion de las medidas adoptadas para la recuperacion,
restauracion e integracion paisajistica de la obra y la defensa contra la erosion.

Informes especiales

Se emitird un informe especial cuando se presenten circunstancias o sucesos excepcionales que
impliguen deterioros ambientales o situaciones de riesgo.

Plan de Aseguramiento de la Calidad Ambiental:

El contratista adjudicatario de las obras presentara antes del comienzo de las mismas un Plan de
Aseguramiento de la Calidad Ambiental, con indicacién expresa de los recursos materiales y
humanos asignados (indicando, en cada caso, las funciones y responsabilidades).

Manual de buenas practicas ambientales:

Con caracter previo al comienzo de las obras la contrata de las mismas presentara un Manual de
Buenas Practicas Ambientales.

8.5 Presupuesto de integracidon ambiental

A continuacidn, se incluye el presupuesto total de las medidas en cada alternativa. Se trata de una
estimacién preliminar que habra de concretarse en los correspondientes proyectos constructivos.

PRESUPUESTO TOTAL DE LAS MEDIDAS DE INTEGRACION
AMBIENTAL

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

MEDIDAS DE INTEGRACION AMBIENTAL 1.877.175,80 € 1.861.485,71 €

Presupuesto total de las medidas de integracién ambiental.

Ademas, de acuerdo con esta Ley 21/2013, de 9 de diciembre, el Estudio de Impacto Ambiental
debe incorporar un presupuesto de la vigilancia y seguimiento ambiental para la fase de obrasy
fase de explotacion. Este presupuesto no forma parte del capitulo presupuestario de Integracion

Ambiental, ya que se considera incluida dentro del apartado de Control y Vigilancia de las Obras
gue conforma el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion.

PRESUPUESTO TOTAL DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Vigilancia e informes durante la fase de construccion 281.940,00 € 297.180,00 €
Seguimiento e Informes durante los tres afios siguientes al
o 20.320,00 € 20.320,00 €
Acta de Recepcién de la Obra.

Valoracion del PVA en fase de construccién y en fase de explotacion.
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9.  VALORACION ECONOMICA 9.2 Alternativa 2
9.1 Alternativa 1 Capitulo Resumen Importe %
1. DEMOLICIONES Y LEVANTES .........cooomioeeoeeeeeeeeeeeeoeee oo 365.229,00 045
Capitulo Resumen Importe % 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS -..ooooooeeeeeee oo 111577,02 014
1. DEMOLICIONES Y LEVANTES ..o oo, 365.229,00 0,45 3 ESTRUCTURAS ... 1.404.410,00 173
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ..................................................................... 1 11577’02 0114 4 TUNELES ................................................................................................... 27.579.600,00 33F99
3 ESTRUCTURAS ....ocoooeeeeteseeece oot 140441000 174 5 DRENAJE et 606.140,00 o7
4 TONELES ..o 20.467.500,00 3650 6 VI 2956.620,00 364
5 DRENAJE .o 751.010,00 093 7 ELECTRIFICACION v 711.24000  oss
6 VIA e e 293520000 36 8 INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES ..o 3.795.00000 468
7 ELECTRIFICACION ..o 70512000 087 ° INSTALACIONES NO FERROVIARIAS EN TUNELES ... 321090000 3%
8 INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES ... 379500000 470 10. ESTACIONES (OBRA CIVIL) ... oooovoeoeeee oo 15.307.485,00 1886
9 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS EN TUNELES .....oooocoooccccccnr 3.981.20000 493 " ESTACIONES (ARQUITECTURA Y EQUIPAMIENTO). ..o 8.088.226,00 597
10 ESTACIONES (OBRA CIVIL) 12042 98500 1517 12. REPOSICION DE VIALIDAD AFECTADA ...........ooooooorveeeeeeeeeeeoeeeeeee . 253500,00 031
" ESTACIONES (ARQUITECTURA Y EQUIPAMIENTO) oo 799044800 950 13. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS ..o 398.930,00 049
12 REPOSICION DE VIALIDAD AFEGTADA 25350000 031 14. SITUACIONES PROVISIONALES.........ooooooveoeeeoeeeeeoeeeeee e 18.500,00 002
13 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS......... 398.93000 048 1. OBRAS COMPLEMENTARIAS ........c.ocooeeeeoeeeeeeeeeeeeeoee oo 152.004,00 019
14, SITUACIONES PROVISIONALES ..o 18.500,00 002 16. INTEGRACION AMBIENTAL ..o 1.861.48571 229
15 OBRAS COMPLEMENTARIAS 152.004.00 019 17. TRASLADO BASE DE MTO. Y SUBESTACION ELECTRICA ................. 5.503.032,25 678
16 INTEGRACION AMBIENTAL ... 187717580 233 18. IMPREVISTOS ... eeeeeeeee oo 7.232.388,00 891
17 TRASLADO BASE DE MTO. Y SUBESTACION ELEGTRICA 5.503.03225 682 19. SEGURIDAD Y SALUD .......ooooriomioeeeeoeeeseeeeeseeee oo 1591.12500 19
18. IMPREVISTOS ...ttt 7.195.282,00 8,91 TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 81.147.391,98
19. SEGURIDAD Y SALUD .....ovvooooooeeeeeoee oo 1.582.960,00 1% 13,00 % GAStOS GENGTAIES ... 10.549.160.96
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 80.731.063,07 6,00 % Beneficio industrial..............ccccoeveevivvnnnns 4.868.843,52
13,00 % Gastos generales..................c.oooo.o...... 10.495.038,20 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA)  96.565.396,46
6,00 % Beneficio industrial............................ 4.843.863,78 21,00% LV.A. oo 20.278.733,26
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA)  96.069.965,05 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 116.844.129,72
21,00% LV.A. cooveeoeoeeeeoess oo 20.174.692,66

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 116.244.657,71
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10.  ANALISIS MULTICRITERIO

10.1 Metodologia del analisis multicriterio

La metodologia de analisis se ha basado en el desarrollo del siguiente proceso:

e Determinacion de los criterios mas adecuados para valorar el nivel de cumplimiento de los
objetivos de la actuacion y del grado de integracion en el medio de cada alternativa.

e Obtencién de los indicadores numéricos que permitan la valoracién cuantitativa de las
alternativas con respecto a estos criterios.

e QObtencién del modelo numérico que permite sintetizar las valoraciones parciales en un solo
indice aplicando coeficientes de ponderacion o pesos que permitan graduar la importancia de
cada criterio.

e Aplicacién de procedimientos de analisis basados en el modelo numérico obtenido y que,
empleando diversos criterios de aplicacion de pesos, permitan la evaluacion y comparacion de
alternativas.

10.1.1 Criterios

Se ha estudiado el comportamiento de cada alternativa atendiendo a los siguientes criterios:

e Medio Ambiente (considerando geomorfologia, edafologia, hidrologia, vegetacion, fauna,
ruido, medio atmosférico, paisaje, espacios naturales, patrimonio histérico-cultural, medio
socioecondmico y aceptacion social).

e Inversidn (Presupuesto Base de Licitacion).

e Funcionalidad (velocidad maxima de trenes de mercancias y longitud util de la via exclusiva de
mercancias).

e Plazo de ejecucién.

Los componentes del analisis han sido escogidos por su representatividad, su importancia vy la
factibilidad de su valoracién por métodos cuantitativos.

10.1.2 Analisis y resultados

La herramienta principal de analisis ha sido el modelo numérico matricial empleado habitualmente
en el método PATTERN, que permite sintetizar las valoraciones obtenidas por las alternativas para
cada criterio en un sélo pardmetro llamado IP (indice de Pertinencia), cuyos valores estan
comprendidos en el intervalo [0,1] (siendo O el pésimo y 1 el éptimo) mediante la aplicacion de
pesos o coeficientes de ponderacion.

Con este modelo se han llevado a cabo los siguientes analisis:

o ANALISIS DE ROBUSTEZ: consiste en aplicar todas las combinaciones posibles de pesos a todos
los criterios, obteniéndose el nimero de veces que cada alternativa resulta ser 6ptima. Este
procedimiento es el mas desprovisto de componentes subjetivos, y pone de relieve qué
alternativas presentan mejor comportamiento general con los criterios marcados, aunque
incluye en el andlisis combinaciones extremas de valoracién.

El analisis de los resultados pone de relieve la superioridad de la alternativa 1 frente a la
alternativa 2.

o ANALISIS DE SENSIBILIDAD: Consiste en aplicar combinaciones de pesos validas restringidas a
un rango determinado para cada criterio, de manera que queden fuera del analisis
combinaciones que sobreponderan o infraponderan excesivamente algun factor,
distorsionando el andlisis. En este caso los pesos de cada criterio han oscilado en el rango que
va del 10% al 50%.

El analisis de los resultados pone de relieve la superioridad de la alternativa 1 frente a la
alternativa 2.

o ANALISIS DE PREFERENCIAS: Es el método PATTERN habitual. Consiste en aplicar pesos a cada
criterio de tal forma que respondan a un orden de preferencias relativas que se propone como
mas adecuado para evaluar la actuacion. Este orden de prelacion ha sido: Medio Ambiente -
Inversion — Funcionalidad — Plazo de ejecucion.

El analisis de preferencias o PATTERN otorga la calificacion éptima a la Alternativa 1 respecto
de la alternativa 2.

10.2 Conclusiones del analisis

Segun las valoraciones obtenidas en los cuatro criterios aplicados, se observa que las alternativas
1y 2 presentan una clara diferencia en el andlisis de preferencias siendo muy similares en sus
valoraciones cuantitativas. Respecto a los anadlisis de robustez y sensibilidad, la alternativa 1 se
presenta como mas ventajosa por cuanto puntla favorablemente en los cuatro criterios, aunque,
habiendo dos Unicas alternativas propuestas, resulta menos representativo.

En conclusidn, la alternativa 1 es ligeramente mejor en términos de funcionalidad, con mayor
velocidad maxima y menor longitud Util para la via exclusiva de mercancias, asi como presupuesto
y plazo de ejecucién ligeramente inferiores.

En contraposicion, la alternativa 2 solo iguala en el impacto medioambiental a la alternativa 1.
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En relacién con lo anterior, PUEDE CONCLUIRSE QUE, SI BIEN LAS DOS ALTERNATIVAS
PLANTEADAS RESULTAN VIABLES SEGUN LOS REQUERIMIENTOS AMBIENTALES Y FERROVIARIOS
DE DISENO, EL ANALISIS SENALA A LA ALTERNATIVA 1 (alternativa con tunel independiente para
trafico de mercancias) COMO LA SOLUCION OPTIMA, ATENDIENDO A CRITERIOS
MEDIOAMBIENTALES, FUNCIONALES, ECONOMICOS Y DE PLAZO DE EJECUCION.

DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ESTUDIO

DOCUMENTO N2 1. MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA

ANEJO N2 1. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

ANEJO N2 2. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ANEJO N2 3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

ANEJO N2 4. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

ANEJO N2 5.

ANEJO N 2 6.

ANEJO N2 7.

ANEJO N2 8.

ESTUDIO FUNCIONAL
TRAZADO, PLATAFORMA 'Y SUPERESTRUCTURA
MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRUCTURAS

ANEJO N2 9. TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS

ANEJO N2 10

ANEJO N¢ 11.

ANEJO N2 12.

ANEJO N2 13.

ANEJO N¢ 14.

ANEJO N2 15.

ANEJO N¢ 16.

ANEJO N2 17.

ANEJO N2 18.

ANEJO N2 19.

ANEJO N2 20.

. ESTACION DE ZORROTZA

ELECTRIFICACION

INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
OBRAS COMPLEMENTARIAS

SERVICIOS Y SERVIDUMBRES AFECTADOS

PROCESO CONSTRUCTIVO Y SITUACIONES PROVISIONALES
PLANEAMIENTO Y OCUPACIONES

EXPROPIACIONES

REPORTAJE FOTOGRAFICO

COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS

ANALISIS MULTICRITERIO
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DOCUMENTO N2 2. PLANOS

9.

. INDICE DE PLANOS

. EMPLAZAMIENTO

. SITUACION

. PLANO DE CONJUNTO

. TRAZADO

. SECCIONES TIPO Y SUPERESTRUCTURA
. DRENAJE

. ESTRUCTURAS

. TUNELES

ESTACION DE ZORROTZA

10. ELECTRIFICACION

1

1

1. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

2. SERVICIOS AFECTADOS

13. SITUACIONES PROVISIONALES

14. REPOSICION DE INSTALACIONES

15. OBRAS COMPLEMENTARIAS

DOCUMENTO N 3. VALORACION

DOCUMENTO N2 4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. MEMORIA

APENDICE 1. PLANOS

APENDICE 2. DOCUMENTO DE SINTESIS

APENDICE 3. ESTUDIO DE RUIDO

APENDICE 4. ESTUDIO DE VIBRACIONES

APENDICE 5. ESTUDIO FAUNISTICO

APENDICE 6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE RIESGOS GRAVES Y CATASTROFES

APENDICE 7. ESTUDIO DE PRETAMOSY VERTEDEROS
APENDICE 8. ESTUDIO DE PATRIMONIO CULTURAL
APENDICE 9. REPORTAJE FOTOGRAFICO

APENDICE 10. CONSULTAS REALIZADAS

APENDICE 11. SUELOS POTENCIALMENTE CONTAMINADOS

APENDICE 12. ESTUDIO DE INTEGRACION PAISAJISTICA
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12. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las actuaciones que se desarrollan en este estudio estan contempladas en el Convenio suscrito el
14 de julio de 2021 entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, el
Ayuntamiento de Bilbao y el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias Adif para la integracion
del ferrocarril en Zorrotza. Las actuaciones contempladas en dicho Convenio, entre otras, son las
siguientes:

e 1.Un nuevo trazado ferroviario subterrdneo de ancho métrico con una longitud aproximada de
1.933 metros (incluyendo la longitud de rampas y tramos de acceso) a su paso bajo la zona de
Zazpilanda, por el centro del barrio de Zorrotza, suprimiendo con ello los dos pasos a nivel
existentes en Zorrozgoiti y Zorrotza, en los PPKK 643/926 y 644/180 de la linea RFIG 08-780 de
la Red de ancho métrico Santander-Bilbao La Concordia.

e 2. Construccion de una nueva estacion subterranea a la altura del barrio de Zorrotza.

La no realizacion del presente proyecto tendria como principal consecuencia que no se podria
materializar |la supresidon de los pasos a nivel de Zorrotza y Zorrozgoiti y la integracion ferroviaria
(permeabilizacion transversal del Barrio de Zorrotza).

Se concreta la definicion en el presente Estudio informativo, de dos alternativas para el nuevo
trazado subterraneo, que se corresponden con la alternativa 1 y alternativa 2. Las soluciones
estudiadas en forma de alternativas cumplen con los requerimientos iniciales de disefio,
funcionales, medioambientales e insercion en el territorio. Ademas, se ha tenido en cuenta la
compatibilidad con el resto de infraestructuras existentes.

En relacién con lo descrito, se elabora el presente Estudio Informativo, cuyo contenido debe ser
el necesario para servir de base a los procesos de Informacion Publica y Audiencia establecidos
por la normativa referida en la Ley del Sector Ferroviario y Reglamento de Desarrollo (R.D.
2.387/2004), modificado mediante Real Decreto 271/2018, de 11 de mayo.

El presente documento se acompafia del Estudio de Impacto Ambiental, con el contenido
establecido en el anexo VI de la Ley 21/2013, modificada mediante la Ley 9/2018, de 5 de
diciembre, que servird de base a los tramites de informacion publica y de consultas a las
Administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas.

Tras realizar el consiguiente analisis multicriterio sobre las alternativas mencionadas, donde se
han analizado aspectos medioambientales, funcionales, econdmicos y de plazo de ejecucién, se
concluye que, si bien las dos alternativas planteadas resultan viables, la solucion que mejor cumple
con los requerimientos funcionales, econdmicos y de plazo de ejecucion es la alternativa 1 (tunel
independiente para el trafico de mercancias a su paso por la estacién en caverna), cuyo
Presupuesto Base de Licitacién asciende a 116.244.657,71 €.

En Madrid, Octubre de 2.022

El Ingeniero Autor del Estudio

A

Fdo. José Antonio Pérez Gandara

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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