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Memoria

1 Objeto

El objeto del presente “Estudio Informativo de la Variante Sur de Bilbao. Fase 1”es la actualizacion del
Estudio Informativo previo redactado por INECO a instancias del Ministerio de Fomento que data de
Octubre de 2015, habiendo sido sometido a informacién publica ese mismo afio. Este estudio
contemplaba tres opciones de conexion distintas para materializar la primera fase de la Variante Sur
Ferroviaria de Mercancias que permitiria poner en servicio el Tunel del Serantes.

De las tres soluciones contempladas entonces, la solucion considerada optima y elegida como base de
partida para el disefio del trazado a desarrollar en el presente Estudio Informativo es la Solucion
Olabeaga. Se trata de la mas larga de todas las alternativas y la que implica una mayor longitud de tunel,
ya que propone independizar totalmente el nuevo corredor de mercancias de los corredores de cercanias
con los que hoy en dia convive.

Asi pues, el estudio tiene por objeto el analisis de las alternativas de trazado que permitirian poner en
servicio el Tunel de Serantes conectandole con la red ferroviaria existente en el barrio de Olabeaga de
Bilbao y creando un corredor ferroviario alternativo al actual conectado con el Puerto de Bilbao.

El trafico de mercancias con origen/destino el puerto comparte en la actualidad plataforma con la linea
de cercanias C1 a su paso por los Municipios de margen izquierda del Gran Bilbao, con estaciones en
varios de ellos (Santurtzi, Portugalete, Sestao,...). A partir de Barakaldo la infraestructura es compartida
ademas con la linea C-2 de cercanias.
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El hecho de compartir la plataforma con lineas de cercanias no soterradas implica la circulacion de
mercancias de todo tipo con origen/destino el puerto por el interior de nicleos urbanos. Esta solucion
implica por tanto afecciones a la poblacion (ruidos, vibraciones, medio ambientales) y provoca serias
carencias en los accesos de mercancias al puerto (circulacion condicionada a los huecos horarios
disponibles entre el trafico de viajeros).

La nueva infraestructura permitiria sacar el trafico de mercancias del corredor urbano existente, con el
consiguiente beneficio social y medioambiental, y eliminar el condicionante que supone para el
crecimiento del Puerto de Bilbao la limitacion de circulaciones derivada del trafico compartido de la linea,
lo que ademas podria derivar a futuro en un aumento de los traficos por carretera de mercancias con
origen/destino el Puerto de Bilbao y un aumento asociado de las emisiones contaminantes. El mayor
numero de surcos de la nueva infraestructura supone una mayor flexibilidad en los traficos de mercancias
al haber mas diversidad de franjas horarias que facilitan la funcionalidad de la infraestructura.

El nuevo corredor ferroviario cuenta ya con un primer tramo ejecutado. El Ministerio de Fomento ejecutd
en 2.008 las obras del "Nuevo acceso ferroviario al Puerto de Bilbao Tramo Estacion de Ortuella — Nueva
Estacion de mercancias en el Puerto de Bilbao”, conocido como Tunel de Serantes. Dicho ramal debia
conectar el puerto con el ramal ferroviario de San Juan de Muskiz, a la altura de la estacion de Ortuella,
evitando asi el paso de mercancias por los cascos urbanos de Santurce, Portugalete y Sestao, pero
diversas circunstancias impidieron terminar de desarrollar la actuacion completa, ya que no se llego a
conectar el ramal del puerto con la linea ferroviaria existente, y por lo tanto actualmente se sigue
manteniendo el trafico de mercancias por el corredor ferroviario actual.
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El Estudio Informativo que ahora se presenta analiza las alternativas de trazado que permitirian conectar
la obra ejecutada bajo el Monte Serantes con el soterramiento ferroviario existente en Olabeaga,
mediante un trazado soterrado en buena parte de su longitud, cuyo fin es el de dar salida a los trenes de
mercancias provenientes del puerto evitando que dichos traficos ferroviarios causen molestias en los
nucleos urbanos de la comarca del Gran Bilbao.

Ademas, como finalidad complementaria se persigue que parte de las actuaciones desarrolladas en esta
Fase 1 puedan integrarse en un futuro corredor de altas prestaciones, por ello las alternativas se disefian
para la explotacidn en ancho ibérico e internacional (UIC) y trafico mixto de viajeros y mercancias, con
velocidades maximas de 250 km/hora para trafico de viajeros y de una velocidad minima de 8o km/hora
para trafico de mercancias.

El presente estudio recopila y analiza los datos necesarios para definir, con el grado de detalle exigible a
un estudio informativo, las diferentes conexiones viables para la construccion de la infraestructura objeto
de estudio.
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Memoria

2 Antecedentes

El antecedente directo al presente Estudio Informativo es el proceso de informacion publica al que fue
sometido el " Estudio Informativo de la Variante Sur de Bilbao. Primera fase”, estudio realizado por
INECO ainstancias del Ministerio de Fomento en el afio 2015,

Dentro de dicho tramite se presentaron diversas alegaciones, relativas a la insercion del trazado en los
diversos ambitos, por parte de administraciones publicas (Gobierno Vasco y municipios en el entorno de
la obra fundamentalmente), organizaciones diversas, asociaciones y particulares. Algunas de estas
alegaciones fueron estimadas parcialmente, lo que da lugar a la necesidad de una modificacion sustancial
del trazado sometido en su dia a Informacion Publica, por lo que resulta necesario proceder a redactar un
nuevo estudio Informativo, como revision del sometido a informacion publica de forma previa.

2.1 Antecedentes Administrativos

En mayo del afio 1985 se firmd un protocolo entre el antiguo MOPTMA, el Gobierno Vasco y RENFE
acerca de la Red Ferroviaria del Pais Vasco.

En julio del afio 1988 se establecid un acuerdo de colaboracion entre el Gobierno Vasco y RENFE para el
desarrollo del “Estudio de alternativas ferroviarias en el Pais Vasco”, basado en el Plan Ferroviario de
Euskadi, que se finalizo en febrero de 1989.

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco aprobd con fecha de febrero de 1997, el “Plan Territorial
Sectorial de la Red Ferroviaria. Comunidad Autonoma del Pais Vasco”, en el que figura la propuesta de
conexion con la ampliacion del Puerto de Bilbao.

En febrero de 1998 la Autoridad Portuaria de Bilbao, RENFE y el Ayuntamiento de Santurtzi, suscriben un
convenio urbanistico para la integracion del ferrocarril en la Ciudad, la mejora de la permeabilidad entre
el casco urbano y el Puerto Pesquero, el desplazamiento de la Estacion de Cercanias de RENFE y el
mantenimiento y mejora del servicio ferroviario tanto de cercanias como portuario.

Fruto de dicho convenio, se suscribe el Protocolo Adicional al convenio Suscrito entre la Autoridad de
Bilbao, Renfe y el Ayuntamiento de Santurtzi fechado en noviembre de 2003 por el que se indica que la
segunda fase del convenio esta condicionada a la realizacion del futuro acceso al Puerto de Bilbao por
Ortuella a través del tunel de Serantes y consistente en la “definitiva ampliacion del Parque de Santurtzi,
con la eliminacién de todas las vias de mercancias y cesion por parte de RENFE al Ayuntamiento de Santurtzi
del resto de los terrenos para su complecion, de acuerdo con las condiciones que se establecen en las
Estipulaciones Séptima, Octava y Novena, para lograr una total supresion de barreras entre esta Ciudad y el

”

mar...

El Ministerio de Fomento aprueba definitivamente el Estudio Informativo del Tunel del Serantes
mediante resolucion de Secretario de Estado de infraestructuras de 24 de Septiembre de 2001 (segun el
BOE de 6 de Noviembre de 2001).

El Ministerio de Medio Ambiente emite la Declaracion de Impacto Ambiental sobre el Estudio
Informativo “Nuevo acceso ferroviario al Puerto de Bilbao. Tramo: Estacion de Ortuella-Nueva Estacion
de Mercancias en el Puerto de Bilbao”, que se publica en el Boletin Oficial del Estado n° 177, con fecha de
25 de Julio de 2001.

Asi en marzo de 2002 se inicio la redaccion del proyecto constructivo del mencionado tramo. Las obras
de construccion del tunel de Serantes se inician el 15 de noviembre de 2004. Con un presupuesto de
licitacion de 61,5 millones de euros y un plazo inicial de 3 afios se contempla una actuacion de 4,8
kildmetros consistentes en mas de 4 kildmetros de obra subterranea y una conexion provisional con la via
mango de maniobras en la Estacion de Ortuella.

En noviembre de 2015 se publicé en el Boletin Oficial del Estado (BOE) el “Anuncio de la Subdireccion
General de Planificacion Ferroviaria por el que se somete a informacion publica el Estudio Informativo de
la Variante Sur de Bilbao. Primera Fase”. Dado que han transcurrido mas de un afo desde dicho tramite y
no se habian iniciado el proceso de evaluacion de impacto ambiental ordinaria, es necesario llevar a cabo
un nuevo proceso de informacion publica.

El 12 de julio de 2017 se suscribe el CONVENIO DE COLABORACION ENTRE EL MINISTERIO DE
FOMENTO, EL MINISTERIO DE HACIENDA Y FUNCION PUBLICA, LA ADMINISTACION GENERAL DE
LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PA[S VASCO Y LA ENTIDAD PUBLICA EMPRESARIAL
ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF) PARA LA CONSTRUCCION DE LA
VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO.

El objeto del Convenio es "..establecer los términos en los que el Ministerio de Fomento y ADIF
encomiendan a la Administracion General de la Comunidad Auténoma de Euskadi la redaccidn de estudios
informativos, redaccion de proyectos de construccion de plataforma para doble via, la contratacién y
ejecucion de las obras, la colaboracion administrativa de los expedientes expropiatorios asi como las
direcciones de obra y cualquier otro tipo de servicios que la ejecucion de las obras de la Variante Sur
Ferroviaria de Bilbao requieren...” En dicho marco de colaboracion se indica en su clausula segunda que
"...En caso de que fuera necesaria la redaccién de la modificacion del Estudio Informativo de la Fase 1:Tunel
de Serantes-Olabeaga, el Ministerio de Fomento encomienda su redaccion a la Administracion General de la
Comunidad Auténoma de Euskadi; correspondiendo en todo caso al Ministerio de Fomento, y conforme a lo
dispuesto en el articulo 5 de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario, su tramitacion
administrativa, obtencion de la correspondiente Declaracion de Impacto Ambiental del érgano ambiental
competente, y aprobacion formal del estudio informativo...”

En Julio de 2017 el Ente PUblico EUSKAL TRENBIDE SAREA-RED FERROVIARIA VASCA publica el "PLIEGO
DE CONDICIONES PARTICULARES PARA LA CONTRATACION DEL SERVICIO PARA LA REDACCION DE LA
ACTUALIZACION DEL ESTUDIO INFORMATIVO DE LA VARIANTE SUR FERROVIARIA DE BILBAO. PRIMERA
FASE.” Resultando en Septiembre de 2017 la adjudicacion en concurso del contrato para la prestacion de
dicho servicio a la empresa FULCRUM.

El Nuevo Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao fruto de dicho contrato se
desarrolla entre los términos municipales de Ortuella y Bilbao en el barrio de Olabeaga. Esta
modificacion del Estudio Informativo de 2015 del Ministerio de Fomento, debe incorporar las variaciones
en el trazado que atienden en gran medida a las principales alegaciones recibidas en el proceso de
informacion publica tanto de los ayuntamientos afectados, asociaciones, particulares asi como por el
propio Gobierno Vasco.

En el Anejo n°1, Anejo de Antecedentes, se describen con detalle todos los antecedentes al presente
estudio, incluidas las principales alegaciones recibidas, algunas de las cuales ponian en duda la viabilidad
econémica, social y ambiental de las alternativas contempladas en el Estudio Informativo. Estas
alegaciones se convierten en un antecedente mas al Estudio Informativo que se han tenido en cuenta a la
hora de disefar las alternativas ahora planteadas.
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Memoria

2.2 Antecedentes técnicos

Para la redaccion del presente Estudio Informativo se ha tenido en cuenta como antecedente
fundamental el “Estudio Informativo del Proyecto de la Variante Sur de Bilbao. Primera fase (INECO)". En
cualquier caso, este documento serd considerado como referencia, no limitandose las alternativas a
estudiar las reflejadas o comentadas en el mismo.

Los documentos de caracter técnico mas relevantes que sirvieron de base en su dia para la Redaccion del
Estudio Informativo desarrollado por INECO para el Ministerio de Fomento son los siguientes:

e Proyecto de Construccion del Nuevo Acceso Ferroviario al Puerto de Bilbao. Tramo: Estacion de
Ortuella — Nueva Estacion de Mercancias en el Puerto de Bilbao.

e Estudio de Alternativas de la Variante Sur de Mercancias de Bilbao.
e Estudio Informativo del Proyecto del Corredor Cantabrico-Mediterraneo. Tramo: Bilbao-Santander
e Estudio Informativo del Proyecto de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1/1000

e Estudio Funcional para el aumento de la capacidad de la linea de Cercanias C-2 de Bilbao entre
Barakaldo y San Julian De Muskiz y la remodelacion de la Estacidon De Desertu — Barakaldo

e Estudio Informativo del Proyecto de Integracion del ferrocarril en el barrio de Olabeaga de Bilbao.

e Expediente de Informacion Publica y Oficial del Estudio Informativo del Proyecto de la Variante Sur
Ferroviaria de Bilbao.

e Estudio Funcional para la adecuacion de la Red Arterial Ferroviaria de Bilbao. En redaccion.

Se consideran asi mismo antecedentes al presente Estudio Informativo todos los proyectos relacionados
con el tunel del Serantes, punto de inicio del trazado a desarrollar. Teniendo en cuenta que el tunel se
encuentra ya ejecutado, son de interés tanto el Proyecto Constructivo original, incluido en el anterior
listado, como los Modificados generados durante la construccion del mismo: Proyectos Modificados n°1
y n°2.

En lo que se refiere a la conexion final en Olabeaga, el Estudio Informativo previo hacia referencia al
corredor ferroviario previsto en el “Estudio Informativo del Proyecto de Integracion del ferrocarril en el
barrio de Olabeaga de Bilbao”. En la actualidad parte de las obras correspondientes a dicha integracion
estan ya ejecutadas, en base a un posterior "Proyecto de ejecucion del trazado ferroviario en el entorno
de Olabeaga " desarrollado por BILBAO RIA 2000 en el afio 2009.

En dicho proyecto se contemplaba una solucion mas avanzada para la integracion del ferrocarril en el
entorno de Olabeaga y se construia ya la parte de solucidn necesaria para ejecutar los nuevos accesos a
Bilbao por San Mamés, incluyendo el cajon ferroviario reservado para la conexion de la Variante Sur
Ferroviaria en primera fase en Olabeaga.
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Memoria

3 Caracteristicas Fundamentales de la Actuacion

3.1 Requerimientos funcionales y de disefo

La nueva infraestructura cumplira con una serie de requerimientos funcionales de partida:

e Se disefa para trafico mixto, de manera que puedan soportar tanto trafico de viajeros como de
mercancias.

o El trazado se disefia teniendo en cuenta la necesidad de prolongarse en un futuro hacia Basauri en lo
que seria la Fase 2 de la Variante Sur Ferroviaria de Mercancias de Bilbao que, a su vez, incorporaria
parte de su trazado a una futura linea de altas prestaciones compatible con tréficos de viajeros a
velocidades altas, en concreto, 250 km/h.

e Por razones de funcionalidad de la red y operacionales, tanto el tronco como los ramales de conexion
con el Serantes y con Olabeaga se disefian con tres hilos para dar cabida al ancho ibérico y el ancho
internacional.

e En las conexiones con los corredores existentes se ha buscado para cada alternativa mejorar en lo
posible las actuales velocidades de circulacion.

o El trazado en planta y alzado debera dar continuidad a la infraestructura ejecutada en prolongacion
del tunel de Serantes.

e La conexidn de Olabeaga ha de ser compatible con las obras ejecutadas en el marco del “Proyecto de
ejecucion del trazado ferroviario en el entorno de Olabeaga”.

o El terreno ofrece una orografia netamente montariosa con la presencia de diversos macizos rocosos y
profundos valles, lo que dificulta en extremo la adaptacion de cualquier trazado al mismo, problema
que se agudiza en el caso de trazados ferroviarios y en especial para las velocidades que se esperan
obtener durante la explotacion. Esta dificultad obliga a que la mayor parte del trazado se proyecte en
tunel para poder franquear las dificultades orograficas impuestas por el territorio.

e En el disefio del tunel se ha de limitar la existencia de puntos altos y bajos en los que se pueda
acumular gases y agua. En el caso de viaductos se ha buscado que la rasante en su desarrollo sea lo
mas homogénea posible, priorizando evitar cambios de rasante o disponer acuerdos.

e Por razones de seguridad y economia, las alineaciones rectas sobre las que se coloquen los aparatos
de via deben encontrase preferiblemente en superficie, evitando ademas su implantacion en
acuerdos verticales.

e Con el objetivo de minimizar la ocupacion de los terraplenes y desmontes, e integrar adecuadamente
la plataforma, se han colocado muros convenientemente.

e Los emboquilles de los tuneles se ubicaran en zonas favorables a fin de preservar, en la medida de lo
posible, las edificaciones y vias de comunicacion existentes. Las alternativas disefiadas incluiran la
reposicion de cualquier vial afectado por las mismas.

A estos requisitos se habran de sumar los derivados de las alegaciones planteadas al Estudio Informativo
previo que se consideraron procedentes y que afectan a los siguientes aspectos del mismo:

e En el Municipio de Ortuella, se rectificaria el trazado en planta de la variante, dando continuidad al
tunel del Serantes mediante un trazado soterrado. Se busca evitar el tramo a cielo abierto de mas
600 metros de longitud entre la boca de salida del tunel del Serantes y el paso a nivel junto a la

estacion de Ortuella. Se eliminaria asi mismo la conexion con el corredor ferroviario existente en
Ortuella.

e En el Valle del rio Castafos, ubicado en el término municipal de Barakaldo, se propone un
desplazamiento en planta para eliminar afecciones a una zona deportiva y residencial de baja
densidad en construccion en la zona de Gorostiza. Se solicita ademas la adopcion de medidas que
minimicen el impacto que generara la nueva infraestructura en el entorno, entre ellas estudiar el
posible soterramiento del trazado al paso por este valle.

e En cuanto al viaducto del rio Kadagua, se sugiere modificar la alineacién en planta del cruce sobre el
rio para que el trazado cruce bajo la carretera Bl 3651 y no sobre ella, reduciendo asi la altura y
longitud del citado viaducto.

e En el caso concreto de las afecciones a Bilbao se solicitaba evitar trazar a cielo abierto 400 metros en
Olabeaga, planteando como alternativa una prolongacion del falso tunel que discurre bajo el tronco
principal de los “Accesos a San Mamés”. El ramal quedaria totalmente cubierto y respetaria los
planes de uso residencial en la zona previstos por el Ayuntamiento de Bilbao en su Plan General de
Ordenacion Urbana.

3.2 Criterios de disefio geométrico

Para el establecimiento de los criterios de disefio geométrico se ha considerado el Borrador de la
Instruccion Ferroviaria para el Proyecto y Construccion del Subsistema de Infraestructura (IFI-2.016)". Los
criterios adoptados tienen en cuenta la necesidad de que parte del trazado sea apta para integrarse en
una futura linea de altas prestaciones, diferenciando los siguientes tipos de ejes:

e Tramos exclusivos de mercancias: Los tramos de trafico exclusiva de mercancias pertenecerian a la
red basica de la red TEN, se la clasifica con el cddigo Fi. Las velocidad de circulacion maxima
adoptada es 120 Km/h, y la minima 6o Km/h.

e En aquellos tramos en que se prevea su integracion en una linea de trafico mixto, se la clasifica con
los cédigos P2-F1. Las velocidades de circulacion consideradas en este caso serian: maxima 250
Km/h y minima 120 Km/h.

A continuacion se adjunta el cuadro resumen con los criterios de disefio adoptados, que se describen
ampliamente en el Anejo n°6:

Maxima 250 km/h 120 km/h

Minima 120 km/h 60 km/h

o 160 mm ancho ibérico
Peralte maximo
138 mm ancho europeo

Rampa de peralte 1,20 mm/m 2 mm/m
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TRAZADO EN PLANTA TRAFICO MIXTO MERCANCIAS
CorrrESSS—

TRAZADO EN ALZADO TRAFICO MIXTO MERCANCIAS

Parametros funcionales _
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4 Descripcion de Alternativas

4.1 Situacion Actual

En la actualidad en el entorno del Gran Bilbao existen distintas lineas férreas, tanto de viajeros como de
mercancias o mixtas, que combinan ademas ancho métrico y ancho ibérico:

Linea Ca: Abando-Desertu-Santurtzi

o Viajeros Linea C2: Abando-Desertu-Muskiz
Ancho ibérico (RENFE) , .
Linea C3: Abando Ordunfa
Mercancias  Miranda de Ebro-Ordufa-C3-Ca-Puerto Bilbao
; LA Robla: Bilbao (Concordia) -Ledn
Mixto
Oviedo — Ferrol: Bilbao (Concordia) - Cantabria
Ancho métrico (antes FEVE) Viajeros Bilbao (La Concordia) —Basurto (Hospital)
, Ramal Irauregui - Lutxana
Mercancias

Ramal Basurto -Ariz (Conexion ET)

La nueva variante desviaria el trafico de mercancias fuera de los nucleos de los municipios de Ortuella,
Trapaga y Barakaldo, donde la linea es utilizada intensamente por traficos de cercanias (siendo critico el
tramo el comprendido entre las estaciones de Desierto-Barakaldo y Olabeaga-Bilbao, compartida como
muestra el cuadro anterior por las lineas C1 y C2, con circulaciones de viajeros en hora punta con
frecuencia de 10 minutos).

En relacion a las mercancias en ancho ibérico, existen dos zonas en el entorno de Bilbao que actualmente
son origen/destino de mercancias: el Puerto de Bilbao y la factoria de ArcelorMittal Sestao (antigua ACB).
De los trenes semanales en ambos sentidos de mercancias que actualmente circulan en ancho ibérico en
el entorno de Bilbao, todos tienen como origen o destino el nudo ferroviario de Miranda de Ebro.

Las mercancias procedentes de Miranda de Ebro/Orduiia acceden al entorno de Bilbao a través de la linea
de cercanias C3 hasta llegar al tunel de Cantalojas. En dicho tunel y una vez sobrepasada la estacion de
Miribilla, las mercancias se desvian por un ramal de via Unica que conecta con las lineas C1y C2 dentro del
tunel de la Casilla. Este ramal de bifurcacion de las mercancias en via Unica que conecta ambos tuneles
(Cantalojas y La Casilla) y los dos corredores de Cercanias (C3 con C1 y C2), precisa de un doble
cizallamiento, uno sobre la C3 y otro sobre la Ca - C2. Una vez que las circulaciones de mercancias se
incorporan a este corredor, antes de la estacion de San Mamés, prosiguen su itinerario hacia la factoria
Arcelor (Sestao) y el Puerto (Bilbao — Mercancias), compartiendo infraestructura con ambas lineas de
Cercanias hasta Desertu — Barakaldo, donde la linea C2 se bifurca hacia Muskiz, y continla junto a la linea
C1 hasta Santurtzi. Tras esta estacidon las mercancias circulan en exclusiva hasta la playa de vias del
Puerto. En el Ultimo tramo, las mercancias deberan atravesar el paso a nivel existente en el paseo Reina
Victoria de Santurtzi, ubicado tras esta estacion y antes de llegar a Bilbao — Mercancias.

La red de la antigua FEVE en el entorno de Bilbao es una red de trafico mixto (viajeros y mercancias)
excepto, el tramo desde la estacion de La Concordia ubicada en el centro urbano hasta la estacion de
Basurto que es exclusivo de trafico de viajeros y los ramales a Lutxana y a Ariz, por los que Unicamente

circulan mercancias. La red de viajeros la conforman tres lineas, una de las cuales realiza un servicio
similar al de cercanias conectando Bilbao - La Concordia con Balmaseda. Las otras dos lineas conectan la
capital vizcaina con Santandery Leon.

La red de mercancias FEVE se solapa con la de viajeros en el entorno de Bilbao, exceptuando los ramales
Irauregui — Lutxana y Basurto/Hospital — Ariz, ambos en via Unica sin electrificar y en los que las Unicas
estaciones que son origen/destino de mercancias son Lutxana y Ariz.

4.2 Alternativas estudiadas

Las alternativas estudiadas en el presente documento estan basadas en la denominada “Conexion
Olabeaga” del Estudio informativo previo, partiendo del trazado disefiado se ha realizado un proceso de
optimizacion del mismo que ha tenido en cuenta las alegaciones presentadas en el tramite de
Informacion Publica y los cambios surgidos desde la redaccion del estudio previo en los condicionantes
de contorno.

Atendiendo a los requerimientos funcionales y de disefio descritos en el Apartado 3 de la presente
Memoria, se han encajado y analizado multiples alternativas de trazado ajustadas al conjunto de
condicionantes existentes. Estas alternativas intentaban atender a todas aquellas alegaciones
presentadas en la fase de Informacion Publica del estudio que se consideraban procedentes. No
obstante, los criterios de disefio geométrico de una infraestructura de estas caracteristicas, implican un
trazado con parametros poco flexibles que dificilmente pueden ajustarse a todos los condicionantes
existentesy a la vez a todas las alegaciones recogidas en el Anejo de Antecedentes.

De entre todas las alternativas analizadas, el presente documento incorpora las dos que se considera se
ajustan mejor al objetivo perseguido. En el documento "n°2: Planos” se recogen estas alternativas en
detalle. Ambas alternativas son idénticas en su primera mitad, desde la conexion con la infraestructura
ya construida de acceso al Puerto bajo el Monte Serantes hasta aproximadamente el PK 4+250 del tronco
de la VSF, dentro ya del Municipio de Barakaldo, donde ambas alternativas se separan. (Ver planos 3.1.0y
3.2.0 del "Documento n°2: Planos”).

El trazado en planta entre este punto y el PK 6+500 es similar en ambas, con una distancia maxima de 30
metros entre ejes. Es a partir del PK 6+500 donde las alternativas desarrollan trazados en planta
divergentes que vuelven a converger ya en el tramo Kadagua-Olabeaga.

En perfil longitudinal de ambas alternativas es muy diferente al paso por el Valle del Castafios, ya que la
Alterativa 1 cruza en viaducto, mientras que la Alternativa 2 cruza bajo el cauce en falso tunel. Esta
diferencia de cotas en el tronco de la VSF al paso por este punto marca la diferencia entre ambas
alternativas.

La cercania entre el Valle del Castafios y el siguiente Valle, el del Kadagua, en el que se prevé la conexion
del tronco de la VSF con el Ramal de Olabeaga, unido a los multiples condicionantes existentes en este
valle (sifon de CABB, vias férreas, carreteras, cauce del Kadagua, ...) obligan a adoptar diferentes zonas
de cruce del Valle del Kadagua desplazando la Alternativa 2 aguas abajo, donde la afeccidon a la linea
férreay los viales existentes en la margen oeste del valle es menor.

En la siguiente imagen se observa el cruce de ambas alternativas sobre el Valle del Cadagua (limite entre
los municipios de Barakaldo y Bilbao). La Alternativa 2 cruza unos 300 metros mas al Norte de la
Alternativa 1, con un trazado en superficie mas largo y esviado.
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En ambas alternativas el trazado se desarrolla soterrado en la mayor parte de su longitud, ya sea en tUnel
en mina o en falso tunel (atendiendo en la medida de lo posible las alegaciones presentadas en la fase de
Informacion Publica del Estudio Informativo previo). La Alternativa 1 sale a superficie Unicamente en el
cruce de los valles del Castafios y el Kadagua, que cruza en viaducto, mientras que la Alternativa 2 limita
ala zona del Valle del Kadagua su trazado a cielo abierto.

El trazado se ha dividido en tres grandes ejes o zonas:

e Tronco de proyecto: Se trata del eje de mayor longitud, trazado con parametros aptos para una Vp
de 250 km/h y via doble, que coincide con el tramo de VSF que a futuro podria integrar un trazado de
altas prestaciones que uniria la red de alta velocidad del Pais Vasco con Cantabria. Se disefia para
trafico mixto y doble ancho (1.435 mm-1668 mm)

e Ramal Serantes-Tronco: Se trata del trazado que conecta el anterior tronco con las obras ejecutadas
ya del acceso al Puerto de Bilbao bajo el Monte Serantes. Sus parametros de trazado son mucho mas
limitados, pensados para circulacion Unicamente de mercancias, con una velocidad maxima de 120
km/h. El ramal se desarrolla en via doble, si bien, en su conexidn al tronco de proyecto cuenta con dos
ramales de via Unica que articulan el “salto de carnero” que evita el cizallamiento. Se disefia en doble
ancho también (12.435 mm-1668 mm) y es idéntico para ambas alternativas.

e Ramal de Conexion Olabeaga: Se denomina asi el tramo final de trazado, entre el viaducto del
Kadagua y el soterramiento ferroviario ejecutado en Olabeaga, conectando asi el tronco de altas
prestaciones con las instalaciones ferroviarias existentes. Esta pensado para el trafico de mercancias
de ancho ibérico en via Unica, con velocidades inferiores a 120 km/h. La conexion se produce en el
viaducto del Kadagua cizallando, para lo cual se incorporan los correspondientes aparatos de via en el
viaducto. Aunque el trafico asociado al ramal es, a priori, de ancho ibérico, se plantea dotarle de
doble ancho.

El trazado se disefia asi pues en doble ancho (1.435 mm-1668 mm), para lo cual se implantaran tres hilos
a lo largo de toda la longitud de la variante en las dos alternativas propuestas, desde la conexion con el

Serantes hasta la llegada al cajon de soterramiento ferroviario ejecutado en Olabeaga. Esta decision estd
motivada por los siguientes aspectos:

o El tUnel del Serantes ya ejecutado se disefid con una seccidon de ancho mixto, disponiéndose traviesas
de hormigon aptas para tres hilos, aunque sélo se implantaran en su momento los hilos
correspondientes a ancho ibérico.

e El tronco de la Variante, tramo de caracteristicas geométricas adecuadas a traficos de altas
prestaciones, podria en un futuro a medio-largo plazo formar parte de un corredor de altas
prestaciones de trafico mixto y largo recorrido, susceptible por tanto de albergar traficos de ancho
ibérico y standard.

e El ramal de Olabeaga tiene a priori un uso asociado al trafico de mercancias en ancho ibérico, no
obstante, la disposicion de traviesas polivalentes aptas para trafico mixto permitiria en caso
necesario utilizar este ramal para otros traficos, lo que podria facilitar las fases de implantacion de los
accesos a la estacion de Abando del Corredor de altas prestaciones en desarrollo.

La longitud de ambas alternativas es muy similar:

Sentido Olabeaga-Puerto Longitud

Alternativa 1 11.652m
Alternativa 2 11.660 m
Sentido Puerto-Olabeaga Longitud
Alternativa 1 12.188 m
Alternativa 2 12.196 m

|\\

La diferencia de longitud entre sentidos se debe al “salto de carnero” que articula la conexién del tronco
de la VSF con el ramal de acceso al Puerto de Bilbao mediante dos tuneles de via Unica, siendo el de
sentido Puerto-Olabeaga de mayor longitud.

4.3 Informacion de partida

4.3.1 Cartografia y Topografia

El “"Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Mercancias entre Ortuella y Bilbao” se ha realizado
a partir de las cartografias incluidas en el Estudio Informativo previo ejecutado por INECO en el afio 2015.
Estas cartografias han sido actualizadas y completadas mediante trabajos topograficos de campo en
aquellos puntos en que se ha considerado necesario.

Se han utilizado dos bases cartograficas distintas:

1. En primer lugar, para el desarrollo del modelo en el programa de trazado Istram, se ha descargado de
la web de Geoeuskadi la nube de puntos de vuelo LIDAR (LAS) de 2012. Esta nube de puntos se ha
comprobado con los taquimétricos de detalle realizados por Fulcrum en la zona del arroyo Castafios,
verificando que las diferencias eran minimas y por lo tanto es fiable para el encaje del nuevo trazado.
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2. Cartografia 1:5.000 de la Diputacion Foral de Bizkaia para la delineacion de los planos de proyecto.
Los trabajos de campo realizados para el presente proyecto han sido los siguientes:

o Levantamiento taquimétrico en el Valle del Arroyo Castafios, donde el trazado estd condicionado
por la carretera Bl-4743 de acceso a El Regato, el camino vecinal que limita el arroyo y el propio
cauce.

e En el Valle del Kadagua, se han tomado dos elementos singulares para poder asegurar la viabilidad
de la segunda de las alternativas, se trata de la doble tuberia de abastecimiento del CABB y del ramal
ferroviario que discurre por la margen oeste del valle.

4.3.2 Geologia y Geotecnia

En paralelo al proceso de adjudicacion del presente Estudio Informativo, el Ente Publico EUSKAL
TRENBIDE SAREA-RED FERROVIARIA VASCA adjudico los estudios geoldgico-geotécnicos del ambito de
la “Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1", dividiendo para ello en tres tramos el corredor que se
extiende entre la salida del tUnel del Serantes en Ortuella y el soterramiento ferroviario de Olabeaga.

El tramo inicial entre Ortuella y Barakaldo fue adjudicado a la empresa LKS. Por su parte, la empresa
TEAM resulté adjudicataria del sequndo y tercer tramo, entre Barakaldo y Olabeaga.

En el Anejo n%4, Geologia y Geotecnia, se adjuntan a modo de apéndices los Estudios geoldgico-
geotécnicos de detalle realizados por cada una de estas empresas.

4.3.2.1 Geologia

Geoldgicamente la zona afectada se encuadra dentro del Anticlinorio de Bilbao, anticlinorio modelado
por la orogenia Alpina que deformo y plegd los materiales sedimentarios acumulados en la Cuenca
Vasco Cantabrica. El plegamiento de la Cuenca Vasco Cantabrica, elevo el relieve dando origen a la
Cadena Vasco Cantabrica, la cual constituye una prolongacion de la Cadena Pirenaica.

MAPA GEOLOGICO
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CUENCA DEL DUERO

PALEOZOICO CRETACICO INFERIOR
#) Granito Hercinico de Pefias de Aya TRIASICO DETRITICO SUPRAURGONIANG TERCIARIO
CRETACICO INFERIOR CRETACICO SUPERIOR FALLA
- TERMO" TRIASICO l:| JURASICO MWOI:' CARBONATADO. URGONIANO ) Valoanismo submarino aleslino &4 A A CABALGAMIENTO

Cabalgamiento frontal

@ Falla de Cabuémiga Falla de Bilbso ® NS— @ Cabalgamsiento frontal sobre Cabalgamiento frontal sl o
sol Cuenca Duero
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Mapa geoldgico y corte de la Cuenca Vasco Cantabrica (Mapa Hidrocarburos del EVE)
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Los materiales que la constituyen forman una acumulacion sedimentaria con forma de cuia, de espesor
creciente de sur a norte y que se subdividen en dos la Norte y la Sur. La Norte esta separada en dos
dominios a través de la falla de Bilbao-Alsasua; el Dominio del Arco Vasco y el Dominio de la Plataforma
Alavesa-Anticlinorio de Bilbao.

Casi en su totalidad de los materiales pertenecen al Cretacico Inferior donde se pueden apreciar litologias
compuestas por arcillas, areniscas y calizas del Aptiense y calizas margosas, margas, areniscas, limolitasy
arcillas del Aptiense-Albiense Medio. Estos dos grandes paquetes litoldgicos pertenecen a la Unidad
Urgoniana o Complejo Urgoniano y representan un conjunto sedimentario extremadamente potente que
abarca procesos y episodios fundamentalmente continentales en el caso del Aptiense y marinos en el
Aptiense-Albiense Medio.

Estructuralmente, y como ya se ha comentado, los materiales identificados en el entorno de los trazados
pertenecen en su conjunto a la Unidad de Yurre; Unicamente en la zona de Olabeaga se puede llegar a
afectar a materiales de la Unidad de Oiz.

4.3.2.1.1 Estado Tensional Natural

El conocimiento del estado de tensiones naturales existente en un macizo rocoso en el que se va a
excavar una obra subterranea, constituye un elemento indispensable a la hora de efectuar cualquier
calculo tenso-deformacional de dicha excavacion.

Los tuneles proyectados dentro de este Estudio Informativo estan encuadrados dentro del Domino
denominado PYR (Sector Pirineos) en el proyecto Sigma. El régimen de esfuerzo determinado es NF
(régimen extensional con fallas normales), indicando un régimen de esfuerzos principal con tensiones
maximas horizontales iguales o inferiores a las verticales, esto es K, < 1. La direccion de la tension
maxima es muy proxima a NNE-SSW en la mayor parte de las medidas disponibles.

Para cuantificar el K, se puede recurrir a la expresion de Sheory (1994):

K, =% —025+7E, [0001+1

o, z

donde En, es el modulo de deformacion horizontal del terreno expresado en GPa y z es la profundidad
expresada en metros.
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Aplicando la expresion de Sheory a los Tuneles proyectados, que presentan recubrimientos medios en
torno a 100 m, y modulos de deformacion a nivel de macizo rocoso de entre 2,0 y 5,0 GPa, se obtienen
coeficientes de reparto de tensiones K, entre 0,40 y 0,64.

4.3.2.1.2 Unidades Litoestratigraficas identificadas en la zona

En la siguiente figura se adjunta la leyenda de las unidades litoestratigraficas, tal y como son descritas en
los apartados siguientes.
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UNIDAD A. Argilitas y/o limolitas

CUATERNARIOF

UNIDAD L-3. Alternancia de margas arenosas y calcarenitas arenosas

UNIDAD L-2. Calcarenitas

UNIDAD L-1. Areniscas estratificadas y lutitas; niveles turbiditicos
- UNIDAD L. Lutitas (limolitas) con pasadas areniscosas. Formacién Tejera

UNIDAD M. Margas y calizas nodulosas

UNIDAD C. Calizas urgonianas estratificadas en bancos métricos a decamétricos con rudistas y
corales. Formacion Arraiz

UNIDAD C-1. Calizas impuras

ALBIENSE
INFERIOR Y MEDIO

UNIDAD ArL-3. Alternancia de margas y margocalizas; limolitas calcdreas con ostreidos
UNIDAD ArL-2. Areniscas calcdreas oquerosas y calizas nodulosas
UNIDAD ArL-1. Alternancia de areniscas y lutitas

UNIDAD ArL. Areniscas de grano fino y limolitas calcdreas. Formacion Ereza

UNIDAD D. Diques de rocas igneas basicas. Diabasas
UNIDAD F. Diques o filones de cuarzo

Columna sintética de las Unidades Litoestratigraficas identificadas en la zona (elaboracién propia a partir del Mapa Geolégico
del Pais Vasco a escala 1:25.000, hojas 61 — | Santurtzi y 61 — Il Bilbao).

CRETACICO
INFERIOR

SUPERIOR

e UNIDAD ArL. Areniscas de grano fino y limolitas calcareas. Formacion Ereza

Los materiales mas antiguos corresponden a la Formacion Ereza del Aptiense Inferior. De forma
general, nos hallamos ante un conjunto detritico formado por alternancias de limolitas calcareas mas
o menos laminadas con areniscas también calcareas de tonalidades marrones a grisaceas que
presentan abundante bioturbacion producida por la actividad organica que llega a obliterar la
laminacién original. Afloran hacia la mitad Suroccidental de la zona de estudio, limitados por la Falla
de Bilbao - Alsasua. La mayor parte de los tuneles proyectados se desarrolla esta formacion.

APTIENSE
|

INFERIOR

Cartograficamente se han diferenciado estos tramos en una unidad independiente denominada
Alternancia de areniscas y lutitas (identificada en el presente anejo como UNIDAD ArL-1). El término
consiste en una alternancia irreqular de areniscas siliceas pardas, grises en fractura fresca, de grano
fino a grueso (a veces microconglomeraticas), y lutitas oscuras apizarradas. Las areniscas
frecuentemente presentan estratificacion paralela y/o cruzada. Asimismo, se han identificado
también, dentro de esta unidad, otros tramos integrados por Areniscas calcdreas oquerosas y calizas
nodulosas (diferenciados en la unidad cartografica UNIDAD ArlL-2), y por una Alternancia de margas y

U e e e e
S s
B e

KA R,

SILICIFICACION

ROCAS . . . ) . .
FILONIANAS F margocalizas; Ilm?lltas calcareas con ostreld?s.(UN/DAD ArL-3), integrada por margas oscuras con
lumaquelas, ostreidos y otros moluscos, que Unicamente aflora en el extremo SE de la zona.

UNIDAD Ra. Depdsitos antrdpicos o UNIDAD C. Calizas urgonianas estratificadas en bancos métricos a decamétricos con rudistas y
UNIDAD Qf. Depdsitos de fangos estuarinos corales. Formacion Arraiz

UNIDAD Qc. Depdsitos coluviales La litologia general es de calizas puras, con escasa contaminacion terrigena, y aspecto masivo en
UNIDAD Qal. Depésitos aluviales afloramiento. Se presentan en biostromos métricos y en pequefios nicleos monticulares, con textura
UNIDAD Qtac Terraza aluvial actual mayoritariamente fangosoportada y clastos calcareos de tamafo desde arena muy fina hasta de

UNIDAD Qtan. Terraza aluvial antigua varios centimetros en su dimension mas larga. Su presencia se limita a bandas mas o menos anchas
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limitadas por fallas en direccion ONO — ESE (en la zona, la Falla de Bilbao), ligadas en gran medida a
aquellas estructuras que ponen en contacto los materiales de la Formacion Ereza con las limolitas de
la Formacion Tejera (que se describe a continuacion). En asociacion con esta unidad se identifican
diversos bancos de Calizas impuras (UNIDAD C-1). Se trata de parches o niveles calizos que pueden
incluir biostromos o biohermos coralinos centi a decimétricos, aislados entre margas o margocalizas
con estratificacion ondulada o paralela. Se suelen presentar en una alternancia irreqular de varias
facies: calizas arenosas y margosas, nodulosas o brechoides y margas grises oscuras micaceas.

UNIDAD L. Lutitas (limolitas) con pasadas areniscosas

Se trata fundamentalmente de argilitas y limolitas calcareas oscuras, muy compactas, con finas
intercalaciones de areniscas en niveles milimétricos a decimétricos, que marcan la estratificacion. Se
organizan generalmente en tramos de potencia métrica. Las limolitas se encuentran localmente
decalcificadas. Presentan un color gris oscuro en corte fresco y gris terroso o incluso ocre cuando esta
alterada. La meteorizacion afecta a la parte superior del macizo, en general los 5 primeros metros,
encontrandose alrededor de 3 m de materiales eluviales (V-VI) y 2 m de roca alterada en grado (llI-1V).

En el sector de Olabeaga, esta formacion corresponde a la denominada Formacion Tejera. En este
mismo sector, y dentro de esta unidad, se identifican algunos tramos de Areniscas estratificadas y
lutitas; niveles turbiditicos (identificada en el presente anejo como UNIDAD L-1), aflorantes en el inicio
del trazado de las tres conexiones, y otros integrados por Calcarenitas (correspondientes a la UNIDAD
L-2); estos Ultimos corresponden a calcarenitas bioclasticas de grano fino a grueso, que se presentan
estratificadas en bancos métricos. Por Ultimo, se ha identificado también una Alternancia de margas
arenosas y calcarenitas arenosas (UNIDAD L-3), que se presenta en bancos centimétricos a
decimétricos de calcarenitas de grano fino y margas arenosas; su potencia y tamaio de grano va
disminuyendo progresivamente hacia el SE.

UNIDAD M. Margas y calizas nodulosas

En la zona de estudio, se corresponde a un nivel cartografiable, de edad Albiense, que se sitUan
dentro de la serie de limolitas con pasadas areniscosas (anteriormente descrita). La composicion de
este término varia desde margocalizas hasta calizas micriticas o calcarenitas de grano muy fino,
nodulosas, rodeadas por laminas onduladas, milimétricas a centimétricas, de marga arenosa oscura.
Presenta estratificacion métrica, a menudo difusa, con ferruginizaciones frecuentes de tonos rojizos,
y manchas amarillas de aspecto azufroso. Histdricamente se ha venido desarrollando una importante
actividad minera subterranea asociada a las mineralizaciones de hierro existentes en las calizas, que
ha creado una red de cavernas y galerias de grandes dimensiones, que interfieren con el trazado.

UNIDAD A. Argilitas y/o limotitas

Corresponden a la Unica unidad perteneciente al Complejo Supraurgoniano en la zona, apareciendo
en un solo afloramiento que linda con la Ria de Bilbao, mas alla del término de los trazados .

UNIDAD D. Diques de rocas igneas bdsicas. Diabasas

Estos diques, que pueden alcanzar hasta 5 metros de potencia, encajan tanto en materiales
sedimentarios de edad comprendida entre el Paleozoico y el Cretacico inferior como en el Complejo
Urgoniano. Las texturas mas habituales en estas rocas varian entre afirica, intersectal a subofitica, de
grano fino a medio, y porfidicas.

e UNIDAD F. Digues o filones de cuarzo

En general se trata de cuarzo lechoso, con frecuentes tintes amarillos debido a la presencia de dxidos
de hierro. Frecuentemente van acompafiados de pequefias cantidades de goethita y, mas raramente,
diseminaciones de pirita. De forma general en la zona, estos diques se encuentran ligados a
estructuras fragiles, dentro de la Formacion Ereza.

e UNIDADES Qc, Qal y Of. Depésitos aluviales y aluvio-coluviales

Los Depdsitos coluviales (UNIDAD Qc) se caracterizan por presentar gravas redondeadas de
naturaleza variada (dependiendo del area fuente) en proporciones y organizaciones diversas. En las
zonas mas distales se puede apreciar una mayor abundancia de los tamafios finos en la parte superior
del deposito. Los Depdsitos aluviales (UNIDAD Qal) estan integrados por detriticos de granulometrias
variadas, aunque fundamentalmente correspondientes a limos y arcillas. Entre ellos, son de destacar
por su extension los asociados al Arroyo Ballonti, en las inmediaciones de Trapaga, los
correspondientes al Rio Galindo, entre Gorostitza e Izaga, asi como los asociados al Rio Kadagua. Por
ultimo, también se han identificado Depdsitos de fangos estuarinos, asociados al curso bajo del rio
Castanos, e identificados como la UNIDAD Qf, que afloran exclusivamente en el extremos SE de la
zona de estudio de los trazados.

e UNIDADES Qtac y Qtan. Terrazas aluviales antigua y actual

Estos materiales han sido identificados exclusivamente en el sector de Olabeaga, y se encuentran
afectados Unicamente por el final de la Conexién homoénima. Son depdsitos antiguos de origen fluvial
que se depositan discordantes por encima del sustrato cretacico. Esta constituida por fragmentos
redondeados (cantos y bloques), hasta de tamano decimetrito, dentro de una matriz arenoso-limosa.
Los bolos tienen un caracter eminentemente carbonatado, aunque existen bolos de naturaleza
areniscosa.

e UNIDAD Ra. Rellenos antropicos

Estos rellenos constituyen la UNIDAD Ra y se caracterizan por la heterogeneidad y diversidad en
cuanto a granulometria y naturaleza de los materiales que los constituyen, pudiendo encontrar limos,
arenas y gravas, junto con tierra vegetal y restos dispersos de materiales de construccion
(fragmentos de ladrillos, etc.). Los mas representativos suelen corresponder a escombreras, balsas
de explotaciones abandonadas, vertederos y rellenos destinados a la construccion de obras civiles. En
los entornos urbanos de Trapaga y Olabeaga la presencia de estos rellenos es generalizada en toda la
superficie.

4.3.2.1.3 Geomorfologia

A continuacion se describen los condicionantes geoldgicos y geomorfoldgicos que se han de tener en
cuenta a la hora de analizar un trazado.

¢ Condicionantes superficiales

* Lasareasinundablesy con caracter acuifero detritico saturado que coinciden con la zona de la
Ria de Bilbao, se han de considerar como zonas donde se pueden producir fenémenos de
erosion e inundabilidad. La zona de estudio también esta afectada por areas erosionables que
corresponden a los materiales detriticos (depositos aluviales, terrazas, etc.) y a los depdsitos
antropicos. Estas areas son susceptibles de sufrir procesos de solifluxion y deslizamientos,
especialmente los rellenos antrépicos poco compactados que ocupan importantes areas en las
canteras situadas en la zona de Ortuella.
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* Laelevada pendiente de las laderas hace que, en general, se encuentren reptadas; en ellas se
podran producir grandes deslizamientos superficiales a favor del contacto suelo-roca.

* Los depositos cuaternarios y antropicos en las zonas de los emboquilles pueden suponer
problemas de estabilidad a la hora de proceder con la excavacion.

* Anivellocal, las caracteristicas de los materiales rocosos presentes en el drea de estudio
pueden favorecer la aparicion de cufias y deslizamientos planares, tanto por las familias de
fallas y fracturas identificadas como por la estratificacion de algunas de las formaciones (como
pueden ser las calizas y areniscas que se presentan bastante tableadas).

* Existen numerosas explotaciones mineras, activas o inactivas, a lo largo de la traza cuyas
galerias subterraneas deberan ser estudiadas detalladamente debido a la incertidumbre que
representan a la hora de la ejecucion de los tuneles. No obstante, a priori no parece que ninguna
de ellas vaya a ser afectada por dichas galerias.

e Condicionantes en tUneles

* Enlaexcavacion de los tuneles se podran intersectar fallas con diques de cuarzo que dificultaran
la excavacion de los mismos. En lo que se refiere a la orientacion de los estratos se podran
producir deslizamientos planares y cuiias dependiendo del hastial.

*  Asimismo, es preciso considerar la proximidad del Karst de Agujas de Pefias Blancas y los Lagos
de Trapagaran, cuya presencia es indicativo de un importante desarrollo karstico en
profundidad, dentro de la region.

4.3.2.1.4 Hidrologia e Hidrogeologia

Dentro de la Demarcacion del Cantabrico Oriental, la red hidrografica principal en la zona estd
constituida por rios de la vertiente cantabrica que, de Oeste a Este, son: Karrantza, Barbadun, Kadagua,
Nervion, Ibaizabal-Arratia, Urola y Deba. De todos, tan solo el Rio Kadagua intercepta la traza
proyectada dentro de la Conexidn Olabeaga, si bien se prevé salvarlo mediante viaducto.

Desde el punto de vista de las aguas subterraneas, el trazado se encuentra dentro del Dominio
Estructural del Anticlinorio Sur (ES1115000023); una banda que se extiende en direccion NO-SE
atravesando el territorio de la comunidad autonoma del Pais Vasco, desde el Valle de Karrantza
(Vizcaya), en su extremo occidental, hasta la Sierra de Aralar (GuipUzcoa) en el extremo oriental. La zona
de estudio se encuentra incluida en la Unidad Hidrogeoldgica 01.08 AITZGORRI-AMBOTO-ORTUELLA
(segun IGME, 2000). Asimismo, se ubica también en la Masa de Agua Subterranea de Sopuerta, en la que
se enclava ya el nucleo urbano de Bilbao. Esta, a su vez, se subdivide en dos sectores: Gallarta —
Galdames y Cuaterario de Sopuerta.

A continuacion se resumen las apreciaciones principales sobre los materiales susceptibles de ser
afectados por las obras:

e Unidades ArL y L. Los materiales aqui descritos presentan unas caracteristicas poco favorables para
su comportamiento como acuiferos, presentando una permeabilidad baja del orden de g x 10> cm/s
para RQD >40y12x 1075 cm/s para RQD <40

¢ Unidad M: Desde el punto de vista hidrogeoldgico son materiales poco permeables y desfavorables
para su comportamiento como acuiferos salvo localmente en los tramos calizos mas potentes,
presentando una permeabilidad baja del orden de g x 105 cm/s para RQD >40y 12 x 105 cm/s para
RQD <4o0. En los niveles de calizas potentes se pueden asignar los siguientes valores de
permeabilidad: 105 cm/s para RQD >40y 12 x 105 cm/s para RQD <4o0.

e Unidad C: Desde el punto de vista hidrogeoldgico son materiales poco permeables en estado sano y
permeables cuando estan fracturados y karstificados. A grandes rasgos se puede asignar un rango de
permeabilidades del orden de 105 cm/s para RQD >40 y 12x 10> cm/s para RQD <4o0.

¢ Unidades F-D: En lo que se refiere a la permeabilidad del macizo se pueden asignar valores de

permeabilidad de 105 cm/s paraRQD >40y 12 x 105 cm/s para RQD <4o0.

En los rellenos y depdsitos aluviales la gran mayoria de los sondeos efectuados han interceptado un nivel
freatico, indicando un flujo en direccion al cauce fluvial mas cercano.

Resulta primordial considerar que, dado que la mayor parte de los trazados de las Conexiones Valle de
Trapaga y Olabeaga se desarrollan en Tunel, en ocasiones con monteras considerables, por lo que es de
prever que las estructuras proyectadas se excaven fundamentalmente en zona saturada.

Se recomienda la realizacion de un estudio hidrogeoldgico al uso, de forma preliminar al comienzo de las
obras, que incluya la ejecucion de piezémetros convenientemente situados y equipados, asi como la
realizacion de ensayos de bombeo para conocer la permeabilidad del macizo rocoso a gran escala (y no
solo a pequefia escala, como ocurre con los ensayos tipo lugeon), con objeto de evaluar mas en detalle el
grado de afeccion que puede tener cada uno de los tUneles a los niveles de base de los materiales de baja
permeabilidad y como afecta su drenaje a la red hidrografica superficial. Considerando que muchas de las
litologias cortadas corresponden a materiales alterados en diferentes grados y a zonas concretas de
fracturacion intensa (tal y como se ha podido apreciar en la testificiacion de algunos sondeos), que
constituye la porosidad principal de las limolitas y calizas.

4.3.2.1.5 Sismicidad. Norma Sismorresistente. NCSE-02

La peligrosidad sismica en el territorio nacional se define por medio de la Norma de Construccion Sismo
resistente, parte general y edificacion (NCSE-02), aprobada por el Real Decreto g997/2002 de 27
septiembre.

NAPA SEAVECO DE LA NORMA SSNORRESSTENTE

= G = G106y
Bl oy s o < ang
) oosg = 0. < o129 COEFIQENTE DE CONTRBUCION X
L) asg s 0. < a0y
0. € 0.08

llustracion 6. Mapa sismico. Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion
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A la vista del “Mapa de Peligrosidad Sismica” (IGME), la zona de estudio presenta una aceleracion inferior
a esta cifra. Asimismo, en el Anejo 1 de la NCSE-02, no se incluyen valores especificos para la aceleracion
basica ap y el coeficiente de contribucion K. Por ello, de acuerdo con lo expuesto anteriormente, no
resulta obligatoria la aplicacion de la "Norma de Construccién Sismorresistente NCSR-02" para las obras
contempladas en el presente Proyecto.

4.3.2.2 Geotecnia

Con el objeto de conocer el comportamiento resistente de los materiales atravesados por los tuneles
proyectados en ambas alternativas, caracterizar las discontinuidades del macizo rocoso, caracterizar los
posibles niveles de apoyo y definir las posibles condiciones de excavacidn — contencion de los
embogquilles, se ha contado con las prospecciones, observaciones de campo y toda la informacion
geotécnica disponible procedente de estudios y proyectos realizados de forma previa en la zona.

Ello, también ha permitido elaborar una cartografia geoldgica, a escala 1:5.000 original (en A3), de
unidades litoestratigraficas definidas, asi como tres perfiles geoldgico-geotécnicos, uno para cada una de
las conexiones estudiadas.

Asimismo, ha permitido abordar una tramificacion geotécnica de los diversos tuneles proyectados dentro
de las dos alternativas. Esta se ha llevado a cabo segun la caracterizacién del macizo rocoso efectuada a
partir de los estudios geoldgicos y geotécnicos elaborados especificamente para este estudio
informativo asi como de la informacion de las principales fuentes bibliogréficas; finalmente se ha
procedido a asignar un intervalo RMR,

4.3.2.2.1 Campanias geoldgicas geotécnicas realizadas.

Se han realizado un total de 20 sondeos con recuperacion de testigo repartidos en tres campafias
diferentes segun la zona geografica considerada, Ortuella Trapaga, Trapaga Barakaldo (TB) y Barakaldo
Bilbao (BB),

[SONDEQS MECANICOS — CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO
FASE I ORTUELLA-TRAPAGARAN

COORDENADAS (UTM ETRS 89 HUSO 30)

PROFUNDIDAD

X ¥ :DE::: {(mis.)
S-01 434842 4795701 77 35,80
5-02 434339 4795470 &6 20,00
s-03 434313 4795101 a2 48,00
5-04 4537627 4793028 184 153,00
5-05 496783 4793589 184 147,60
5-06 435129 4794373 194 153,00
s-07 494918 4795436 &8 31,60

Coordenada Coordenada Cota Rasante Longltud
X ¥ {m.5.m.} {m.5m )
TE-1 34660 498297.263  4792574,624 122 39.0 95.0 Wire line
TB-2 5+130 499257118  4791390.147 140 34.0 15.0 Wire line
TB-3 G254 500336925  4791027.354 3 29.0 15.0 conwencional
TB-4 B+ 313 S00380.695 479090309 15 0.0 ii5 conwvencional
TB-5 Beddl 500455418 4790875.821 31 0.5 15.0 conwencional
TB-& T2 00 SOLZ0Z.044 ATO0R10,24 130 4.0 115.0 Wire line

coordenada Coordenada Cota Rasante

Longitud

x [msm)  [ms.m)

CCERN 74531 501470515 A70046E.24 161,0 31,0 150,2 wire line

(LERN #4100 501075124 470020725 6,0 28,0 244 convencional
CCEWN 94178 501040200 470018011 9,0 27,0 275 convencional
CCERN 04016 502118155 A700166.24 25,0 26,0 18,2 convencional
CGEN 94320 502155650 47900830905 480 25,0 250 convencional
CLE (47RE  SO2ETS.7E0  ATO00SEE 147,0 19,0 o7,0 wire line

CGEN 94185 502120107 470020424 a0 27,0 275 convencional

Admeas se han instalado tuberias piezometricas con instalacion de tramos ciegos y ranurados para
realizar seguimiento de los niveles freaticos.

PIEZOMETROS INSTALADOS
CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO FASE I ORTUELLA-
TRAPAGARAN

SONDEQ TIPO DE TUBERIA DISENO
SONDEO 5-1 RANURADA RANURADA: 0,00 - 25,80 mts.
MANUALMANETE
SONDEO 5-2 FANURADA RANURADA: 0,00 - 20,00 mts
MANUALMANETE : ’ HHE mis.
RANURADA
SONDEOQ 5-3 RANURADA: 0,00 - 48,00 mts.
MANUALMANETE
ROSCADA Y CIEGA: 0,00 — 32,00 mts.
SONDEOD 5-4
CIEGA/RANURADA | RANURADA: 32,00 - 153 mts.
SONDED 5-5 ROSCADA Y CIEGA: 0,00 — 42,60 mts.
CIEGA/RANURADA | RANURADA: 42,60 — 147,60
ROSCADA Y CIEGA: 0,00 - 43,00 mts.
SONDEO 5-6
CIEGA/RANURADA | RANURADA: 43,00 - 153,00 mts.
SONDEO 5-7 RANURADA RANURADA: 0,00 — 21,60 mts
MANUALMANETE f ’ rBH mEs.

Sondes  Prof (m) Tubo dego+bentonita Prof {m] Tubo ranurado+grava
TB-1 D15 1595
TB-2 020 20175
TB-3 -5 515
TB-4 010 W15
TB-5 -5 515
TB-& 015 15-115%

Sondeo  Prof (m) Tubo ciego+bento nita

Prof (m) Tubo ranurado+Erava

BB-1 = 0-150
BB-5 -5 5-35
BB-7 -5 15

Varios de los sondeos se han instrumentalizado para poder tomar datos de la variacion del nivel freatico
en continuo.

Ademas se han realizado determinacion de parametros in situ para medidicion de las propiedades
tensodeformacionales asi como para la determinacion de las permeabilidad de distintos tramos de rocas.
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Toda esta informacion se ha complementado con la realizacion de los siguientes prospecciones

geofisicas:

Ademas las muestras inalteradas tomadas en suelos como las testigos parafinados en roca han sido

sometidos a diversos ensayos de laboratroios siguinedo los estandares habituales y de los que se da

PERFILES GEOFISICOS — CAMPANA GEOTECNICA DEL ESTUDIO INFORMATIVO
FASE I ORTUELLA-TRAPAGARAN

COORDENADAS (UTM ETRS 89

4.3.2.2.2 Tramificacidon geotécnica.

cuenta en los correspondientes anejos y apendices.

PROSPECCI e HUSO0 30
- O METODO ) | |
GEQFISICA
INICIO
0+208,00 | 0+620,00 | 412,00 mts.| CIELO ABIERTO L / / ! ! / ! / / { /
. : 494771 X: 495063
TOMOGRAFIA 0+620,00 | 0+708,00 | 88,00 mts.| CIELO ABIERTO M / / ! ! / ! ! / / !
TME-1 ELECTRICPA t 47395115 ¥: 4795058 300'00 0+708,00 0+728,00 20,00 mts.| EMBOQUILLE M 4 10 10 20 12 56 -10 46 40-60 Emboquill
1101 Z: 92 0+728,00 | 0+843,00 | 115,00 mts.| TUNEL EN MINA L 7 17 15 20 8 &7 10 57 | 40-80 m
0+843,00 1+038,00 195,00 mts. TUNEL EN MINA [+ 10 20 17 25 9 21 -10 71 60-80 I
TOM OGRAFEA . 454808 X: 494917 1+038,00 1+066,00 28,00 mts. Tl_‘INEL EN MINA -Al [ 18 10 20 9 63 -10 53 40-60 m
- 1+066,00 1+181,00 115,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 10 18 12 25 6 71 -10 61 60-80 I
TMS-1 SISMICA [E'E 4735422 ¥: 475465 120,00 De 0+000 2 0+208 corresponde =l emboquille al tinel del Serantes y= fo. El 2juste por or: 5n se aplica o o el zvance direccion Barskakdo.
REFRACCION : 65 Z: 64
TOMOGRAFIA : 496472 X: 496656
TMS-2 SISMICA DE 1 4793606 Y: 47936359 200,00 CONEXION SERANTES
REFRACCION : 258 Z: 231 PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO
Emboquille;
. SOST.IV; 2% 4
TOMOGRAFIA : 437465 ¥: 437639 —
THMS-3 SiSMICA DE : 4793218 ¥i 4792595 300,00 Emboquille - 20,00 mts. 4% 0% '
REFRACCION 1 175 Z: 192 1 80-100 - 0%
big 60-80 | 305,00 mts. 64%
m 40-60 | 138,00 mts. 29%
v 20-40 | 10,00 mts. 2%
TRAMO TRAPAGA B ARAKALDOD m L
v 0-40 0,00 mits. 0% 6%
NOMBRE NeQ LN, {m ) ORIENTACION SO DED ref, Prof, Traza
sisp-1 (TB) sismica pasiva 190 paralelo ejetraza TE-2 140
sisp-2 [TB) sismica pasiva 150 tramversal eje traza TE-& 120 m
Telec-1 (TB) Tomografia electr 141 trarsversal eje traza TE-3 A
Telec-2 (TB) Tornografiz electr 141 paraleln eje traza TE-5 A0 m _
N N N ) 0+000,00 0+650,00 | 650,00 mts.| TUNEL EN MINA Arl 10 18 12 25 [ 71 -10 61 60-80 I
Telec-3 I:TB-; Tio n’ﬂgraﬁa electr 141 trarsversal E'jE" traza TE-3 TE-1 TE-5 A 0+650,00 | 0+690,00 | 40,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 10 10 8 18 a 50 -10 40 | a0-s0 m
GPH. 1 &Dm ar SUFIEI'fIE iE ??D TFE'IS'l'EFEB| EjE tl'izi . . 0+690,00 0+800,00 | 110,00 mts.,| TUNEL EN MINA G 11 7 2 15 5 46 -10 36 20-40 v
0+800.00 0+840.,00 40,00 mts.| TONEL EN MINA Arl 10 10 8 18 4 50 -10 40 40-60 m
0+840,00 1+285,00 | 445,00 mts.| TUNEL EN MINA Arl 11 18 12 25 [ 72 -10 [->3 60-280 I
El 2juste por orientacién se aplca considerdndo el avance direccin Barakzlde.
TRAMO BARAKALDO-BILBAD
NOMBRE TP LONGITUD {m) ORIENTACION SOND ED ref. Prof. Traza
sisp-1 (B sismica pasha 1490 aralelo ejetraza BEB-1 150 m
p-1 (BB) @ pasha para letraza RAMAL NORTE
sisp-2 (BB) sismica pasha a5 paralelo eje traza B B-6 150 m PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO
Telec-1 (BB Tomografiz electr 141 trareversal eje traza BE-2 A0 "S08T. W 9%
SOST. ;6% il
Telec-2 (BEB) Tomografia el ectr 141 transversal eje traza BBE-2 A0 m Emboquile _ 0,00 mts. 0% ‘
Telec-3 (BB) Tormografiz electr 141 trareversal eje traza BE-1 A0 I 80-100| 0,00 mts. 0%
Telec-4 (BB) Tomografia el ectr 141 transversal eje traza BE-5 A0 m o 60-80 | 1095,00 mts. 85%
Telec-5 (BB) Tormografiz electr &4 paralelo eje traza EE-2 BE-3 BB A0 o 40-60 RIS &%
N 20-40 110,00 mis. 9%
Tsis1 [BB) Tormografia slsmica 120 transversal eje traza BE-2 A0 % % S oo
Tsis-2 (BB) Tormagrafiz slsmica 10 rareversal eje traza B E-3 Adm
Tsis-3 [BB) Tormografia slsmica 120 transversal eje traza BE-4 A0
Tsis-4 (BB) Termagrafiz slsmica 10 rareversal eje traza BE-5 Adm
Tsls-5 (BB) Tomografia slsmica &0 paralelo ejetraza BE-2 BB-3 BB A0 m
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TRONCO PRINCIPAL

PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO
sost. — sosT. 6%
Emboguille - 0,00 mts. 0% 7%
1 80-100| 775,00 mts. 61%
I 60-80 | 2508,00 mts. 197%
m 40-60 | 853,00 mts. 67%
N 20-40 | 84,00 mts. 7%
. v 0-40 0,00 mts. 0%
0+000,00 | 0+250,00 | 250,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 12 18 18 25 12 85 -5 80 | 80-100 I T
0+250,00 | 0+325,00 | 75,00 mes.| TUNEL EN MINA AL 10 10 [} 18 a 50 -5 45 | 40-60 m 197%
0+325,00 | 1+000,00 | 675,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 12 18 18 25 12 83 -5 80 | 80-100 I
1+000,00 | 1+100,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 10 10 [} 18 a 50 -10 a0 | 40-60 m
1+100,00 1+225,00 125,00 mts. TUNEL EN MINA Al 10 13 12 25 6 7 -10 61 60-80 i 2
1+225,00 | 1+420,00 | 195,00 mes.| TUNEL EN MINA c 10 20 17 25 7 79 -10 6a | so-s0 1 VALLE DE TRAPAGA — BARAKALDO (ALTERNAT VA 1)
1+420,00 | 1+500,00 | 80,00 mts.| TUNEL EN MINA c 10 12 10 20 5 57 -10 47 | 40-e0 m
1+500,00 | 1+550,00 | 50,00 mes.| TUNEL EN MINA [ 3 10 ) 18 5 47 -10 37 | 20-40 v N PK PE LOMGITL RMR Candiciones Cormecidn por RMR )
1+550,00 | 1+690,00 | 140,00 mts.| TUNEL EN MINA | L (siicE.) 10 3 8 18 5 47 10 27 | 20-20 Y IKICID FIRAL O i hasico hidfaulicas discontinuidades  corfegida
1+690,00 | 1+780,00 | 90,00 mes.| TUNEL EN MIA 10 12 10 20 5 57 -10 47 | 40-60 m S S . . . X .
1+780,00 | 2+150,00 | 410,00 mes.| TUNEL EN MINA Al 10 18 12 25 3 71 -10 61 | s0-80 i 1 IpeS 3804 139 G0 Lig. Himeda e 4060 Tipa
El ajuste por orientacidn se aplica considerdndo el avance direccién Barakalde. z am04a 074 n a5 humeda 17 040 Ti o I
2 BEITEEELEE 0 5 gotea 0 =20 Tipa v
RAMAL SUR
PORCENTAJE DE SOSTENIMIENTO 4 3844 3964 0 45 humeda 12 0-a0 Tipa IV
AT 5 64 4335 361 60 Lig. Himeda 12 4060 Tipa 1l
Emboquille - 0,00 mts. 0% 5";5;5‘6'": [ 4325 4591 166 55 humeda 12 040 Tipa IV
1 80-100| 925,00 mts. 2% 7 4531 401 1 65 S8 a 6080 Tipa 11
1 60-80 | 730,00 mts. 57% ] AE01 4705 104 a0 himeda 10 0-a0 Tipe IV
m 40-60 | 345,00 mts. 27% - . . o
a 4705 AT55 50 in gotEn a Eili] Tipa W
v 20-40 190,00 mts. 15%
SOST. I;
v 0-40 0,00 mts. 0% sl 10 4755 4795 40 45 humeda 5 0-40 Tipa IV
n 4795 5045 50 55 Fumeda 5 a0.60 Tipsa 1
1z 5045 5120 ™ 45 humeda 10 040 Tipa IV
13 5120 5130 x| 30 gotea a 0-40 Tipa IV
14 5130 5140 10 45 FBumeda 10 a0-a0 Tipa 1
15 5140 5350 in 50 Lig. Hurmedo 5 Aad-a0 Tiva 1
0+000,00 0+075,00 75,00 mts. TUNEL EN MINA C 10 20 17 25 7 79 -5 74 60-80 o “ EEU 55|:|5 155 5|:| LB ll:l 3:' ﬂ':' TI|.'!.'I Ilul
0+075,00 | 0+300,00 | 225,00 mts.| TUNEL EN MTuA Al 10 18 12 25 [3 71 5 66 | 60-80 o
0+300,00 | 0+400,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA A 10 10 8 18 4 s0 -5 a5 | 40-s0 m w SE05 0 55I% o 25 gotea a =20 Tipa
0+400,00 | 0+800,00 | 400,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 12 18 18 25 12 85 5 80 | 80-100 1 18 55I5 G045 520 &0 Lig. Hiirmedo 5 40.60 Tipe 1
0+800,00 | 0+875,00 | 75,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 10 10 ] 18 4 50 5 45 | 40-60 ) ) . . o
5 18 B045 bIGE 220 55 BolEd 5 040 Tipa IV
0+875,00 | 1+250,00 | 375,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 12 18 18 25 12 85 5 80 | 80-100 1
1+250,00 | 1+330,00 | 20,00 mrs.| TUNEL EN MINA AL 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-80 m 20 G165 G305 130 55 FBumeda 10 040 Tipa IV
1+330,00 | 1+520,00 | 190,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 12 17 17 25 7 78 -5 73 | s0-80 o 71 535 B5I5 30 50 himeds 1 0.40 Tipa IV
1+520,00 1+620.00 100,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 10 10 8 18 4 50 -5 45 40-60 m
1+620,00 | 2+080,00 | 460,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 12 17 17 25 7 78 -5 73 | 60-80 o 22 6525 B34S w0 55 hidmeda 10 .40 Tips emb
2+080,00 | 2+200,00 | 120,00 mts.| TUMEL EN MINA Al 10 10 8 18 4 50 -5 45 | 40-50 m 23 6770 G790 m 60 goteg 10 a0.60 Tipo emb
2+200,00 | 2+470,00 | 270,00 mts.| TUMNEL EN MINA Al 12 16 17 25 [3 76 -5 71 | 60-80 o .
2+470,00 | 2+570,00 | 100,00 mts.| TUMNEL EN MINA AL 10 10 8 18 4 50 -5 a5 | 40-60 m 24 6790 TOIZ 131 55 [l el 40-60 Tipa
2+570,00 | 2+760,00 | 190,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 12 16 12 25 7 72 5 67 | 60-80 I 25 I OS5I 30 A0 homeda 1 0-30 Tipa IV
2+760,00 | 3+190,00 | 430,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 12 16 1z 25 7 72 5 67 | 60-80 o 26 0sF 7O 0 a0 goten o 0.40 Tipa v
3+190,00 | 3+310,00 | 120,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 10 10 8 18 4 50 5 45 | 40-50 m
3+310,00 | 3+520,00 | 210,00 mts.| TUNEL EN MINA AL 12 16 16 25 10 79 -3 74 | 0-80 I 7 TorE TIIZ 14 =0 humedao 10 .40 Tip 1Y
3+520,00 | 3+620,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MTuA Al 10 10 8 20 4 52 -5 47 | 40-80 m 78 775 7335 100 BS gotea 10 a0.60 Tipsa 11
3+620,00 | 3+880,00 | 260,00 mts.| TUNEL EN MTNA Al 12 16 14 22 10 74 -5 69 | 60-80 o
7335, I6E, : A, . 1 3] - —
3+880,00 | 3+980,00 | 100,00 mts.| TUNEL EN MINA A 10 10 s 20 4 52 -5 47 | 40-60 m 28 fass 7365 40 == BHEQ 10 -0 Tipa 1
3+980,00 | 4+220,00 | 240,00 mts.| TUNEL EN MINA Al 12 16 14 22 10 74 -5 (1] 60-80 hid ETi] 7365 TA8S 120 55 humeda 10 040 Tipa IV
El ajuste por orientarién se aplica considerdndo el avance direccién Barakaldo. 1 7485 TS I B0 Lig. Himada 5 060 Tiga 11
32 7545 TTI0 175 55 Lig. Humeda 5 ad.60 Tipa
TOTAL (i) |3l
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N IN'I:ED FI:.:;L
1 3665 ig0a
2 3904 3924
E] 3oz4 3044
4 3944 ig64
H 3964 4335
[} 4325 4591
7 4581 4601
8 4601 4705
9 4705 4755
10 4755 4795
n 4735 045
12 5045 5120
13 S1z0 130
14 5130 5140
15 5140 S350
15 5350 5505
17 5505 5515
18 5525 G045
19 6045 G165
20 BIGE 6395
21 6395 G595
22 6585 GB15
23 6715 G735
24 6735 GOE5
25 EAE5 T0LE
25 s T035
27 TiE TII5
28 T35 7315
29 735 7365
an 7365 T4BS
31 7485 7545
32 TEE 775
TOTAL {rm)

LOMGITUL
)
138
0
0
0
361
266
1o
04
=0
40
]
75
1o
10
210
155
0
530
20
130

0
0
250
30
20
190
100
40
110
60
150
2960

VALLE DE TRAPAGA — BARAKALD( (ALTERMATIVA 2]

Ldsica

EME

G0
45
5
45
G0
55
65
40
0
45
S
45
0
45
=0
=0
15
G0
55
55
=0
55
G0
55
40
0
a0
65

Cordiciones
hidrdulicas
Lig. Humeda
hmeda
gatea
himeda
Lig. Humedo
hiimeda
SEEH
himeda
gatea
himeda
humeda
hmeda
gatea
himeda
Lig. Humeda
SEC0
gotea
Lig. Himeda
gatea
himeda
humeda
hiimeda
gotea
gotea
humeda
gatea
humeda
gotea
gatea
himeda
Lig. Humedo
Lig. Himeda

COfreccidn par
discantinuidades

12

-12

a

=12

1z

=12

a

=10

a
=5
=]

-10

a

<10

5

-10

o
=5
5

=10

i

1o

-10

1o

=10

EME
cafregida

4060
0-40
=10
-a0
4060
040
6030
0-40
=20
-4a0
4050
0-40
a0
4060
4060
.40
=10
4060
n-a0
-a0
0-40
0-40
4060
4060
n-a0
.40
0-a0
4060
0-40
-a0
4060
4060

S05T.

Tip 1l
Tipa IV
Tipa
Tipa IV
Tipa I
Tipa IV
Tipa
Tips IV
Tipa v
Tipa IV
Tipa I
Tipa IV
Tipa IV
Tipa I
Tipa
Tipa IV
Tipa
Tipa I
Tipa I
Tipa IV
Tips IV

Tipa emb

Tipa ermb
Tipa I
Tipo IV
Tipa IV
Tipa IV
Tipa I
Tipo IV
Tipa IV
Tipa I
Tipa

" P FK

IMCI FINAL
1 TR a12%
2 £125 826
3 w205 w125
4 ERIE BETS
] ELTT RS
& ELES AT
7 ETE AT

TOTAL{m)

LON
[m)
405

a0

i4
n

G614

BARAKALDO-BILBAC, TRONCD altermativa 1

RIR

bddsico

&0
40
40

45

Condiciones
hidriulicas
Lig. Himedo
Goteo
Goteo
Goteo
Goteo
Sem
Lig. Himedo

Correccid n por
disconti nuidades

RBiR
or reg i
40-60
2040
A0-40
10-40
J0-40
GO-E0
A0-40

S05T,

Tipa il

tipo I

Tipo Emb

Tipo Emb

Tipa W
Tipo IV

Tipo IV

BARAKALDO-BILBAD. RAMAL akemativa 1

o IHT:ID FI:..:'.L
i i o
2 o 118
3 115 115
4 125 20
L] 0 40
& 40 20
7 (Bl =0
] 0 i
] =i} 1110
W iiin 1150
i1 1150 1450
(P 1290 1460
13 140 1480
TOTAL [m)

40

20
0
195
a0
2E0
110
&0
210
40
240
o
a0

1425

RMER
kisco

&0

&0

Condieiones
hidriulicas

Fluja

Fluja
Flujo
Goteo
Lig. Hiamedo
lig. hiimedo
et alu]
Goteo
hiamedo
Som
hiamedo
[rizki=e]
Flusjo

Cormeccid npar

RELiR

discontinuidhdes  oorregido

<40

=20
=20
2040
=G0
4060
400
=20
2040
460
400
2040
2040

SO5T.

includo en

embtamquille del

franco
Tipa W
Tipa W
Tipo IV
Tipo i
Tipa
Tipa i
Tipa W
Tipo IV
Tipa 1l
Tipo 1
Tipo IV
Embg

BARAKALDO-BILBAD. TRONCO akemnativa 2

" PK Pk

IMICIO  FINAL
1 TG Ten
z TEO  EOTD
3 anrn a0
4 BEES  EESE
] BEZS BTG
] ETS  &TSO

TOTAL m)

LON
(m

JEE
&0
20
40
20
15

L0

KR
kisico

S0

1]

40

4%

Condiciones
hidriuicas
Lig. Himedo
Goieo
Goteo
Goteo
b o]

Lig. Himedo

Correccicn por
dism ntinuidades

:nftrr:;dn SCST,
A= Tipa i
2040 tipo I
20-40 Tipo Emib
2040 Tipa Emkb:
E0-E0 Tipa W
2040 Tipo IV
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BARA KALDO. BILBA D, RAMAL alte rma tiva 2

N ¥ ¥ LEIM, AR Condiciones Correccion por RiR et
INIZIC FINAL [mi bdsico hidraulicas discontinddades corregido T
1] Al Al g H,j.-. K] E ] incluida &n
1 emboguille del
b4 =11l ==]
F 40 1] A0 15 Flujo i} <40 Tipa ¥
! sl 130 JE0 S0 [E b u] 10 AULALT ipo I
4 4.0 241 0 51 Lig. Himedao 1] =60 tipa |1
5 1i4n Ga0 a0 [ Lig. himeda s AN-E0 ipa
& B0 TE0 140 G0 SECO 1] 40-E0 Tipa il
7 Faa F={ 01 ) L0 = [E b n] i} = 0 iro
-] e 1110 410 &0 himedo i} 2040 Tipo I
’ 1110 1150 40 (214} L nn] i} -0 i
160 1150 12490 140 35 himieda £ 2040 Tipo I
i1 12491 1360 Rl 4% goteo . 2040 ipo i
iz 1360 13E0 A0 25 Flijo i] <0 Embog
TOTAL {m) 1340

4.3.2.2.3 Agresividad del subsuelo al hormigon

Unicamente se dispone de 2 muestras de agua que sélo permiten evaluar la agresividad frente al
hormigon de los niveles fredticos; no ha sido posible su evaluacidn en suelos. Los resultados analiticos
revelan una agresividad débil a media en la zona de Olabeaga, en la que la especie quimica
determinante corresponde a los sulfatos. Los resultados obtenidos no pueden ser extrapolados a todo el
ambito de estudio; se recomienda abordar, en estudios posteriores, una adecuada caracterizacidon de
aguay terreno, extensible a toda la zona.

4.3.3 Climatologia, Hidrologia y Drenaje

En el Anejo n°;, Climatologia, Hidrologia y Drenaje, se desarrolla en detalle toda la informacidn relativa a
estos aspectos y como se han abordado en el presente Estudio Informativo. El anejo se divide en tres
partes, la primera tiene como objeto el estudio de la Climatologia de la zona de estudio, la sequnda
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.

4.3.4 Climatologia

Para definir la climatologia del dmbito de este Proyecto se ha partido de los datos de climatologia que
recogen los registros de temperaturas y precipitaciones que ofrece la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), seleccionando los de la estacion climatoldgica mas proxima al trazado, en este caso la 1082
Bilbao-Aeropuerto.

A continuacion se resumen las caracteristicas fundamentales en cuanto a la pluviometria y temperaturas,
en el Anejo n° 5 se incluye informacion relativa a indices, diagramas y clasificaciones climaticas.

La zona de estudio esta enmarcada dentro de la cuenca hidrografica del Norte en las proximidades de
Bilbao y, segun sus caracteristicas climaticas, pertenece a la Iberia Verde. Esta region se caracteriza por
tener temperaturas suaves y lluvias abundantes.

La Cordillera Cantabrica, situada paralela a la costa, actUa como una barrera que impide el paso hacia el
interior de Espafia de los vientos hUmedos del Norte y de los sistemas nubosos que traen consigo. A
causa del desigual calentamiento entre tierra y mar hay un efecto estacional (monzdnico) soplando el
viento de tierra a mar en invierno (componente Sur) y de mar a tierra en verano (componente Norte).
Especialmente con tiempo estable anticicldnico. El doble efecto de divisoria de la cordillera Cantabrica se
manifiesta en el estancamiento de los sistemas nubosos: flujos del N y del NW que vienen del Cantabrico,
o bien del SW de procedencia atlantica.

La temperatura media anual del aire es de 10 a 16°. El clima es templado y humedo. La precipitacion
media anual oscila entre los 1100 y 1700 mm. El niUmero medio de dias de lluvia anuales oscila entre 113 y

179.

Los valores de las variables climaticas mas representativas son:

Temperatura media anual 10-16°C
Temperatura media del mes mas célido 16-20°C
Temperatura media del mes mas frio 4-10°C
Duracion media del periodo de heladas 3 a7 meses
E.T.P. media anual 700-900
Precipitacion media anual 1100-1700 MM
Dias de lluvia 113-179
Duracion del periodo seco 0-1mes
Precipitacion de invierno 32%
Precipitacion de primavera 21%
Precipitacion de otofio 32%

4.4 Descripcion de alternativas

Como se describia en el “Apartado 4.2. Alternativas estudiadas”, el presente documento desarrolla las
dos alternativas de conexion del Tunel del Serantes con el soterramiento ferroviario ejecutado en
Olabeaga que se considera se ajustan mejor a los objetivos perseguidos. El trazado de ambas alternativas
es comun en su primera mitad, desde el falso tunel de salida del Tunel del Serantes en Ortuella hasta el
entorno del PK 4+250 del tronco, donde se separan, primero en alzado y luego en planta, para conseguir
cruzar el Valle del Castafos una en viaducto y otra en falso tunel.

A partir de ese punto y hasta el PK 6+500 el trazado en planta es similar en ambas, con una distancia
maxima de 30 metros entre ejes. Es a partir del PK 6+500 donde se desarrollan trazados en planta
claramente divergentes, que vuelven a converger en el tramo Kadagua-Olabeaga para incorporarse al
cajon ejecutado en Olabeaga.

La gran diferencia entre ambas alternativas radica en el perfil longitudinal al paso bajo el Castafios, la
Alterativa 1 cruza en viaducto, mientras que la Alternativa 2 cruza bajo el cauce en falso tunel. Esta
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diferencia de cotas en el tronco de la VSF al paso por el Valle del Castafios marca la diferencia entre
ambas alternativas.

Independientemente de sus diferencias en planta y alzado, el trazado de ambas alternativas se desarrolla
soterrado en la mayor parte de su longitud, ya sea en tunel en mina o en falso tunel, atendiendo asi varias
de las alegaciones presentadas en la fase de Informacidn Publica del Estudio Informativo previo. La
Alternativa 1 tiene dos tramos en superficie, coincidentes con el cruce de los valles del Castafos y el
Kadagua que cruza mediante sendos viaductos. La Alternativa 2 por su parte tiene un Unico tramo en
superficie, coincidente con el cruce del Valle del Kadagua en viaducto.

4.4.1 Condicionantes

La actualizacion del trazado previsto en el Estudio Informativo previo exige actualizar los condicionantes
contemplados en su dia y analizar la posible presencia de nuevos condicionantes surgidos desde la
redaccion del documento previo, como son la presencia de otras infraestructuras que evitar o con las que
se hace necesario conectar o la presencia de condicionantes medioambientales o urbanisticos.

En el anejo n°6, trazado, plataforma y superestructura, se describen ampliamente todos los
condicionantes a tener en cuenta, a los cuales hay que afadir el Inventario Ambiental incluido en el EsIA
que acompana al presente Estudio Informativo.

A continuacion se describen los condicionantes que mas han influido en el disefio de las alternativas:

4.4.1.1 Otras infraestructuras

Existen cuatro infraestructuras principales que deben tenerse en cuenta a la hora de proponer
alternativas de trazado en la actualizacion del Estudio Informativo. Tres de estas infraestructuras ya
estan ejecutadas: Tunel del Serantes, conexion ferroviaria en Olabeaga y Variante Sur Metropolitana
(AP-8). Existe una cuarta infraestructura a tener en cuenta, el trazado del TAV en Bizkaia, que a priori no
interferiria con esta primera fase de la Variante Sur Ferroviaria. En el anejo se analizan ademas otras
infraestructuras existentes, de menor envergadura, que sin embargo han de ser también tenidas muy en
cuenta a la hora de diseiar el trazado y que se concentran sobre todo en el Valle del Kadagua.

4.4.1.1.1 TUnel del Serantes

La puesta en servicio del tunel del Serantes ya ejecutado es uno de los objetivos de la actuacion disefiada
en el Est. Inf. previo. La boca Sur del tunel sale a superficie en Ortuella, inmediatamente al Este de las
instalaciones de GE Renewable. En la siguiente imagen se aprecia dentro de un circulo rojo la boca de
salida del falso tunel actualmente tapiada, con las instalaciones de GE Renewable a la izquierda de la
imagen separadas del corredor ferroviario por uno de los viales de accesos al poligono industrial.

Como se aprecia en la siguiente imagen superior, el trazado del falso tunel finaliza junto a las vias de la
linea de cercanias C-2 Bilbao-Muskiz de ADIF, habiéndose ejecutado un tramo de la plataforma entre la
boca del tunel y el paso a nivel anterior a la Estacion de Ortuella.

La obra ejecutada del falso tunel cuenta en su tramo final con seccion variable, habilitada para dar cabida
a la bifurcacion donde estaba previsto que se separasen el trazado de la VSF y la conexion a la linea
Bilbao-Muskiz de ADIF. La estructura y la plataforma que se aprecian en la zona en la foto anterior
corresponderian precisamente a la conexidn con la linea C-2, mientras que la parte de seccion que daria
cabida a las vias de la VSF quedan ocultas bajo el terraplén que se extiende entre el vial y la plataforma.

o

T e YL R C)
#Prevision de- Eptzey)

-=_I_ [ _!T- =B » 9iar=} !
=200,

Este seria el punto de partida a priori para el arranque de la Fase | de la Variante Sur Ferroviaria conexién
Olabeaga. Se han realizado varias visitas a campo, incluyendo el recorrido integro de la obra ejecutada
desde el Puerto de Bilbao hasta su final en Ortuella, comprobandose que las obras ejecutadas se ajustan
a priori con lo proyectado en los distintos documentos relativos al Tunel del Serantes referidos en el
Anejo de Antecedentes.

La superposicion de las obras proyectadas con las ortofotos y cartografias mas recientes disponibles
también avalan la coincidencia de lo construido en este tramo final con lo recogido en el proyecto
constructivo y los modificados posteriores.

A continuacion se muestra la imagen 3d obtenida de google de la zona de salida a superficie del falso
tunely las instalaciones ejecutadas sobre el mismo.
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La visita al interior de la obra ejecutada que discurre entre las instalaciones del Puerto de Bilbao y
Ortuella permitio comprobar que, si bien la mayor parte del trazado se ha ejecutado en su totalidad
(incluyendo instalaciones, superestructura completa de via y catenaria, ...) el tramo final de bifurcacion
cuenta tan solo con la infraestructura, no habiéndose ejecutado las obras correspondientes a via y
electrificacion, como se aprecia en las siguientes fotografias.

4.4.1.1.2 Soterramiento ferroviario Olabeaga

El Estudio Informativo previo hacia referencia a la conexion del trazado disefiado en Olabeaga con el
corredor ferroviario previsto en el “Estudio Informativo del Proyecto de Integracion del ferrocarril en el
barrio de Olabeaga de Bilbao”. En la actualidad parte de las obras correspondientes a dicha integracion
estan ya ejecutadas, en base al “"Proyecto de ejecucion del trazado ferroviario en el entorno de Olabeaga
" ejecutado por BILBAO RIA 2000 en el afio 2009.

En dicho proyecto se contemplaba una solucién mas avanzada para la integracion del ferrocarril en el
entorno de Olabeaga y se construia ya la parte de solucidn necesaria para ejecutar los nuevos accesos a
Bilbao por San Mamés, incluyendo el cajon ferroviario_al que hacia referencia el Gobierno Vasco en su
alegacion relativa a prolongar dicho cajéon manteniendo asi la variante soterrada en todo el tramo de
Olabeaga.
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El proyecto disefiaba un nuevo corredor ferroviario de acceso a Bilbao en dos fases, una primera fase en
azul cuya interferencia con los nuevos accesos a San Mamés hacian necesario que fuese ejecutada al
mismo tiempo y una segunda fase (en amarillo) que planteaba el corredor ferroviario futuro. En esta
segunda fase, el trazado previsto para la Variante es similar al contemplado en el Estudio Informativo
previo.

Ahora el objetivo seria prolongar el trazado del cajon existente, hasta que tome la profundidad suficiente
para cruzar bajo las infraestructuras viarias del entorno.

Por tanto, el cajon proyectado y construido bajo los accesos a Bilbao de la Autopista A-8 es el elemento
de referencia para la conexion del final del trazado de la VSF en Fase | con el corredor ferroviario
existente en Olabeaga.
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El trazado de la VSF conectaria exactamente con la via mas alejada del actual trazado de la linea Bilbao-
Santurtzi de ADIF en Olabeaga. Las otras dos vias previstas en el cajon se corresponden con la doble via
prevista a futuro para la linea Bilbao-Santurtzi cuando se remodele el corredor ferroviario de Olabeaga.

4.4.1.1.3 Variante Sur metropolitana en Servicio

La Variante Sur Metropolitana (VSM) se desarrolla entre el Peaje de Trapaga y el Peaje de Pefascal por
los mismos valles y montes que daran cabida a la Variante Sur Ferroviaria, con un trazado sucesion
también de tuneles y viaductos, fruto de la complicada orografia de la zona. Resulta por ello de especial
importancia tener localizada la infraestructura existente, sobre todo en sus tramos de tunel que se
desarrollan coincidiendo con el trazado de la Primera fase de la Variante Sur Ferroviaria, entre Ortuella y
el Enlace con la A-8 en Buia.

A tal efecto, los planos contenidos en el presente Estudio Informativo incluyen el trazado de la VSM
correspondiente a los Proyectos de Trazado y Construccion de los tramos 4, 5, 6, 7y 8 de la VSM, que
comprenden desde el Peaje de Trapagaran al enlace con la autopista A-8 en Buia.

En dichos planos se aprecia como el trazado previsto en el Estudio Informativo se cruza en planta con la
VSM en el tramo de tunel que discurre entre el Peaje de Trapaga y Gorostiza, Tunel de Argalario de 2150
metros de longitud. El trazado de la futura Variante Sur ferroviaria debera garantizar que el cruce entre
los tuneles que dan cabida a ambas infraestructuras cuenta con la suficiente distancia entre ambos para
garantizar la inexistencia de afecciones a la VSM durante la ejecucidon de las obras de la Variante Sur
Ferroviaria.

4.4.1.1.4 Corredor del Kadagua BI-636 y Bl-3742

En la margen Este del Valle del Kadagua existen dos carreteras que condicionan seriamente el
emboquille de salida hacia Olabeaga.

® BI-636, Corredor del Kadagua, carretera de doble calzada, con dos carriles por sentido que supone el
acceso a Bilbao desde todas las poblaciones ubicadas en las margenes del Rio Kadagua y de la
Comarca de las Encartaciones. Es una via principal con IMD elevada e intenso trafico que seria
preferible no afectar en modo alguno.

e Bl-3742. Vial que discurre en paralelo a la BI_636 en la zona de cruce de ambas alternativas por el
Valle del Kadagua. Su trazado se acerca mas al cauce del Kadagua, siendo sus cotas muy inferiores a
las del anterior vial.

e En la margen Oeste existe un tercer vial de menor importancia, la Calle Zubileta, que supone el
acceso a todas las edificaciones ubicadas al oeste del cauce.

En la siguiente imagen se aprecia el recorrido de cada uno de estos viales a lo largo del valle en la zona
elegida para el cruce de la VSF
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4.4.1.1.5 Vial de acceso al Barrio del Regato

Se trata de la carretera de acceso al Barrio del Regato desde Gorostiza. Vial de doble sentido que discurre
por la margen oeste del Rio Castanos (Galindo) desde el Regato hasta Barakaldo. Los trazados habran de
ser compatible con el mantenimiento de este acceso, tanto a futuro como durante la ejecucion de las
obras.

4.4.1.1.6 Lineas férreas en el Valle del Kadagua
EL valle cuenta con dos lineas férreas en servicio que lo recorren, una por cada margen.

e En la margen este del valle la Linea de ADIF (FEVE) que discurre entre Bilbao y Balmaseda. Se trata
de una linea de viajeros de cercanias que conecta los municipios de Balmaseda, Zalla, Guefes y
Alonsdtegi con la Comarca de Bilbao.

e En la margen oeste se encuentra la linea de ADIF (FEVE) Alonsotegi-Burtzefa, ramal de mercancias
que se desvia de la anterior linea procedente de Santander en la Playa de vias de Alonsotegi y que
cuenta con un numero reducido de circulaciones semanales.
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4.4.1.2 Condicionantes geotécnicos

El terreno ofrece una orografia netamente montafiosa con la presencia de diversos macizos rocosos y
profundos valles, lo que dificulta en extremo la adaptacion de cualquier trazado al mismo, problema que
se agudiza en el caso de trazados ferroviarios y en especial para las velocidades que se esperan obtener
durante la explotacion. Esta dificultad obliga a que la mayor parte del trazado se proyecte en tunel para
poder franquear las dificultades orograficas impuestas por el territorio.

Dentro de las problematicas geotécnicas esperables a nivel general, se pueden destacar las relacionadas
con la estabilidad de los taludes de embogquilles del tinel y de las galerias de emergencia; asi como la
presencia de cavidades carsticas que se puedan intersectar durante la ejecucion de las obras
subterraneas.

Especial consideracion han merecido algunas zonas de rellenos antropicos y/o fluviales en las zonas mas
someras de los tUneles y en zonas de emboquille.

Parte de la problematica geotécnica que se puede presentar es la existencia de galerias mineras no
inventariadas. En el marco de la presente actualizacion del Estudio Informativo se han recopilado los
trazados de varias galerias mineras, obtenidas gracias a la colaboracion del Museo de la Mineria del Pais
Vasco ubicado en Gallarta. Estas galerias se han reflejado en las plantas y perfiles longitudinales incluidos
en el tomo de planos. Una de ellas ha condicionado especialmente el trazado de los dos ramales que
conectan el tronco de la VSF con el tUnel del Serantes.

Se trata de una galeria de extraccion minera que se utiliza actualmente para la extraccion de agua de las
minas a cielo abierto hasta el Rio Granada en Ortuella. La galeria condiciona el trazado en alzado de los
ramales de conexion, dificultando encajar un perfil sin puntos bajos intermedios que impliquen la
disposicion de bombeos en el interior de los ramales.

A continuacion se muestra sobre ortofoto el trazado en planta de la mencionada galeria proporcionado
por el Mueso de la Mineria del Pais Vasco.

GALERIA DE
; - . ; - EXTRACCION
INICIO DE LA : SN % Sa . EN ORTUELLA
& GALERIA DE g o : :
EXTRACCION
EN GALLARTA

Como se aprecia en los siguientes detalles obtenidos de los planos de planta y perfil longitudinal del
Ramal Serantes-Tronco, el cruce de la galeria con el nuevo trazado se produce coincidiendo en planta con
la seccion previa a la separacion de las vias, que pasan de discurrir en doble via a tuneles independientes
de via Unica para cada sentido. Siendo la diferencia de cota entre la clave del tinel y la solera de la galeria
de unos 7 metros en ese punto.

Pr= 1+BP2 437

Ky= 15000
W= 0.0125
L= 187,500 ‘galerda minera
F= 0.253
CR= 57083
Cv= 56.800
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Otro aspecto a tener en cuenta es el cruce del tUnel en mina de la VSF con la Variante Sur metropolitana
(VSM) ya ejecutada, descrita en el apartado de “Otras infraestructuras de transporte”, la presencia de
esta infraestructura obliga a adoptar una distancia de sequridad suficiente entre tubos, condicionando asi
el desarrollo en alzado del trazado ferroviario. Este condicionante afecta principalmente a la Alternativa
1, que discurre al paso por el Valle del Castafios en viaducto y por tanto a cotas mas proximas a la VSM.
Se adopta una distancia minima entre ambas rasantes de 12,5 metros, como se aprecia en la siguiente
imagen.

1

P

4.4.1.3 Redes de servicios

De entre las multiples redes de servicios existentes en el ambito de desarrollo de esta Fase | de la
Variante Sur Ferroviaria las que mas han condicionado el disefio del trazado son las de abastecimiento de
agua del Consorcio de Aguas de Bilbao, y en especial la conduccidn de grandes dimensiones que
abastece desde la Depuradora de venta Alta a los depositos situados en Ugarte, desde los que se
abastecen las necesidades de Baracaldo, Trapaga y Sestao.

Esta conduccion cuenta con una considerable longitud de tuberia ejecutada en tunel en mina que sale a
superficie coincidiendo con el cruce de los principales cauces que encuentra a su paso. En esas zonas se
encuentran los denominados sifones del Regato, Kadagua y Bolintxu. Los dos primeros han condicionado
seriamente la eleccion del punto del cruce de la VSF en los Valles del Castafios (Regato) y del Kadagua.

La conduccion discurre en estos valles en superficie, apoyada en el terreno en las laderas que descienden
hacia el fondo del valle, pasando luego a discurrir en forma de acueducto sobre el cauce y los viales que le
acompanfan.

Se trata de una conduccidn de gran diametro que cuenta con dos tubos en el Valle del Kadagua y un tubo
en el Sifon del Regato.

Sifén del Kadagua

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

~ GOBIERNO  MINISTERIO
DEESPANA  DEFOMENTO

-~ .
s; EUSKO JAURLARITZA ‘ e euskal frenbide sarea &
B - GOBIERNO VAsco | 0(:%



Memoria

Sifon del Kadagua

4.4.1.4 Cauces

Estd previsto que la Variante Sur Ferroviaria en Fase | discurra en tunel excavado en mina en buena parte
de su longitud, por lo que las interferencias con cauces fluviales se limitaran a aquellas zonas donde el
trazado sale a superficie o donde discurre soterrado en falso tUnel. Los cauces principales que influirdn en
el disefio del trazado son:

¢ Arroyo La Ganza. Discurre paralelo a las vias de cercanias existentes en Ortuella por su margen este.
El trazado de la VSF discurriria por la margen contraria.

oo X
Arroyo La Ganza

e Rio Castanos/Galindo. Cauce que desciende desde el Embalse de Gorostiza hacia Barakaldo y da
forma a un profundo valle que ha de atravesar la Variante Sur Ferroviaria. La presencia del cauce
condiciona tanto la planta como el alzado de las posibles alternativas de trazado que habran de
garantizar la continuidad del cauce.

]
Valle del Castafios

e Rio Kadagua. Se trata de una de las principales corrientes de agua superficiales del Territorio
Historico de Bizkaia. Forma un valle de considerable anchura que habra de saltarse mediante un
viaducto, de forma que pueda implantarse en superficie el desvio que articula la conexion del ronco
de la VSF con el ramal ferroviario en via Unica a Olabeaga.
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4.4.2 Seccion tipo

La VSF de Bilbao conectard las instalaciones del Puerto de Bilbao con la infraestructura ferroviaria
existente en el entorno de Olabeaga en primera fase. En segunda fase permitiria conectar con la linea
Bilbao-Miranda de mercancias y con el ramal del TAV Bilbao-Vitoria. Por ello, la seccion tipo adoptada
para el tronco esta marcada por el trafico mixto mercancias-viajeros, el ancho doble, ibérico e
internacional. Se disefia en doble via.

La parte de infraestructura ya construida hasta Ortuella cuenta también con doble via, siendo la
superestructura de via y la electrificacion compatibles con los traficos de mercancias en ancho ibérico e
internacional. Por ello, el ramal que conecta el tronco con el tunel del Serantes debera plantearse
también en doble ancho.

En el extremo contrario, el punto de conexion previsto en Olabeaga para la VSF dispone de una sola via 'y,
en principio, conecta con plataforma de Unico ancho. Se preveia por tanto una seccion de via Unica y
ancho RENFE. En el presente Estudio Informativo se contempla una seccion de via Unica, pero con tercer
hilo, en prevision de situaciones operacionales provisionales que pudieran darse en el marco de la
implantacion de futuras infraestructuras.

De acuerdo con todo ello, y atendiendo a la “Instruccion Ferroviaria para el Proyecto y Construccion del
Subsistemas de Infraestructuras (IFl-2016), al tratarse de una linea nueva de ancho mixto (1.435 mm-
1668 mm) los galibos de implantacion de obstaculos a tener en cuenta son los recogidos en las secciones
GCy GEC 16 de la Instruccion Ferroviaria de Galibos (Orden FOM/1630/2015).

Un segundo condicionante a tener en cuenta en el tronco susceptible de recibir a futuro circulaciones en
alta velocidad de hasta 250 km/h es el cumplimiento de las Recomendaciones del Ministerio de Fomento
para “dimensionar tuneles ferroviarios por efectos aerodindmicos de presion sobre viajeros”, a este
respecto, para una velocidad de 250 km/h y un tunel en via doble, la seccion minima de tunel (m?) para
una variacion maxima de presion durante el periodo de transito del tren en el tunel, Dp(t), de 10 KPa es
de 75m>2.

Las secciones adoptadas en el presente estudio, y recogidas en el Documento de Planos respetan estas
condiciones.

4.4.3 Alternativaa

A continuacion se describe el trazado de la Alternativa 1 por tramos:

4.4.3.1 Ramal Serantes-Tronco

La solucién adoptada se inicia en Ortuella, a la salida de las obras ya ejecutadas del tunel del Serantes. El
trazado ahora proyectado comienza como prolongacion del falso tunel ejecutado bajo Lasagabaster
Kalea, junto a las instalaciones de la empresa General Electric posee en el Barrio Bafiales de Ortuella. Se
disefia un nuevo cajon ferroviario en doble via en prolongacion del cajén ya ejecutado. El cajon se
desarrolla en su primera parte en la zona remarcada en la siguiente imagen.

Asi el primer tramo se desarrolla en falso tunel, con una longitud entorno a los 500 metros. Discurre en
paralelo a la linea férrea de cercanias los primeros 300 metros, entre ésta y el poligono industrial. Este
trazado afecta parcialmente a dos naves abandonadas cercanas a la plataforma ferroviaria existente. La
actualizacion elimina la conexidn con las vias existentes prevista en el estudio previo, quedando asi la
plataforma ya ejecutada en desuso; podra utilizarse como salida de emergencia la parte del falso tunel
ejecutada con salida a esta plataforma.
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Llegando a la zona de la playa de vias de la Estacion de Ortuella, el trazado se separa del corredor
ferroviario existente girando hacia el Sur en busca de la ladera sobre la que se asienta el horno de
calcinacion del Karobi. En dicha ladera, a unos 120 metros al oeste del horno, se ejecutaria el emboquille
que da paso al trazado subterraneo excavado en mina, que se prolongara hasta salir a superficie en el
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valle del Rio Castafos ya en Barakaldo. En esta zona el trazado discurre entre las edificaciones existentes
junto a la Avenida de la Estacion, sin llegar a afectar a ninguna de ellas, al ejecutarse en falso tunel
excavado entre pantallas. Las obras exigiran cortes en el trafico de esta calle para ejecutar el tramo de
falso tunel bajo la misma.

Si se ve afectada la nave ubicada junto al emboquille (marcada en rojo en la fotografia anterior). La
parcela en al que se ubica dicha nave servird como una de las areas de instalaciones en obra y dara cabida
a la primera de las salidas de emergencia a ejecutar en la nueva infraestructura.

El emboquille del tunel en mina se ejecuta en la margen contraria del vial, a ambos lados se ubican
edificaciones residenciales que no se veran afectadas por las obras. El vial ubicado entre la nave y estas
viviendas se verd cortado al trafico durante la ejecucion de las mismas, no seran necesarios desvios
provisionales al existir un acceso alternativo al barrio desde la Avenida de la Estacion.

En este punto da inicio un largo trazado excavado en mina que se inicia con una seccion de via doble que
se prolonga a lo largo de algo mas de 600 metros. El tunel se bifurca posteriormente dando lugar a dos
ramales independientes de via Unica que permiten articular el enlace de conexion con el tronco de la
Variante Sur Ferroviaria. Estos ramales se han denominado Conexion Serantes 1 y Conexion Serantes 2.
Justo antes de bifurcarse, el tunel cruza por debajo de una galeria de extraccion minera existente, que se
usa actualmente para conducir aguas extraidas mediante bombeo hasta el Rio Granada.

El perfil longitudinal de la variante esta condicionado hasta ese punto por la necesidad de cruzar con
suficiente galibo bajo la misma. Una vez superada, los ramales de conexion ascienden rapidamente
buscando conectar con el tronco, se consigue asi que el punto bajo de los ramales se retrase hasta el
punto de emboquille.

El primero de ellos articularia los traficos con origen el Puerto de Bilbao, se incorpora por la izquierda al
tronco de la VSF a la altura del PK 0+800 aprox. El sequndo contendria el trafico con destino al Puerto de
Bilbao y nace del tronco a modo de desvio por la izquierda a la altura del PK 1+200 aprox. Para evitar el
cizallamiento en el tronco de la VSF, este ramal cruza a desnivel con el tronco, generando asi un punto
alto en su trazado en la zona de cruce.

O G T e
. galeria de extraccién minera | 4.
— : X . ~ salida emergencia 2

galeria de ataque

. variante sur metropolitana 3
fase Il (en proyecto) >

En este tramo se ubican la segunda salida de emergencia a ejecutar en Fase | para garantizar la
evacuacion en caso de siniestro. La galeria entronca con el tunel de la VSF inmediatamente antes del
desvio de la Conexion Serantes 1y se ha disefiado con una anchura suficiente para dar cabida a vehiculos
de obray ser utilizada como rampa de ataque.
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4.4.3.2 Tronco Ortuella-Castaios

La VSF en Fase 1 construiria este tronco soélo hasta la seccion en la que los ramales de Conexion al
Serantes se han despegado del mismo (entorno del PK 0+650 del Eje Tronco).

El trazado en planta en este tramo desarrolla una primera curva a derechas (PK crecientes) de radio 3750
m seguido de un segundo acuerdo a izquierdas con radio central también 3.750 metros con el que sale a
superficie en el rio Castafios.

Es el tramo de mayor longitud, con mas de 6.500 metros, discurre integramente en tunel excavado en
mina de doble via y requiere por ello de salidas de emergencia separadas entre si un maximo de 1.000
metros a lo largo del eje del tunel.

Cuenta con un total de 5 salidas de emergencia (nUmeros 3 a 7 en esta alternativa), tres de ellas con
seccion suficiente para ser utilizada como rampa de ataque para la ejecucion por tramos del tunel de
linea. Todas ellas entroncan con el tunel por el hastial Izquierdo (PK crecientes) saliendo a superficie en
las laderas inmediatamente al sur de las zonas mas pobladas de Ortuella y Barakaldo. Se ubican en los PK

(14750, 2+750, 3+550, 4+550 Y 5+550).

El perfil longitudinal del tronco se desarrolla, al igual que el de los anteriores ramales de conexion,
respetando la pendiente maxima de 12,5 milésimas. Cuenta con un punto alto en torno al PK o+750,
donde entronca con el primero de los ramales de conexion con el Serantes, el tramo anterior a este punto
desciende con 12,5 milésimas buscando articular el cruce a desnivel con el sequndo ramal con suficiente
diferencia de cota entre ambos.

En direccion al Castaios, el trazado es también descendente desde el mencionado punto alto hasta casi
el final del tunel, donde se encuentra un acuerdo vertical concavo. Las aguas alli recogidas se derivaran al
Arroyo Castanos.

La tapada de roca es en toda la longitud del tunel en mina superior a los 25 metros Como punto singular
del trazado en este tramo esta, entre los PK 6+150 y 6+300, el cruce en planta con los tuneles de la AP-8
en servicio. Los tuneles discurren mucho mas altos que la Variante Ferroviaria, garantizando una tapada
entre tubos suficiente para evitar riesgos.

s2s A\ A

4.4.3.3 Valle del Castanos

EL tunel en mina anterior sale a superficie en el Valle del Castafios, cruzando en viaducto sobre el mismo
a la altura del Barrio de Gorostiza, aguas abajo del embalse de Gorostiza y del sifon del Consorcio. Se
elige para el cruce una zona entre edificaciones que permite evitar afecciones a las mismas. Para reducir
la afeccion acustica las viviendas del entorno con la VSF en servicio, se disefian sendos tramos de falso
tUnel a ambos extremos del viaducto, entre éste y las secciones de emboquille.

o L

El trazado en planta en el tramo de cruce describe una curva a derechas (PK crecientes) que en el tramo
en superficie desarrolla una clotoide de parametro 1.000 de transicion al radio 5.000 m que se desarrolla
en el siguiente tunel.

¥ viaducto Castafios l
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Memoria

Por lo que se refiere al trazado en alzado, cuenta con un punto bajo en el emboquille de la ladera oeste
ascendiendo a partir de ahi con una pendiente de 5 milésimas en todo el tramo. La longitud resultante
para el viaducto ronda los 130 m y, ademas del cauce del citado rio, la nueva estructura proyectada debe
salvar un bidegorri, la carretera Bl-4743 que da acceso al Barrio del Regato y un camino vecinal de acceso
a fincas.
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A la hora de plantear posibles tipologias estructurales para el tablero, se ha optado por descartar tanto
las pequefias como las grandes luces, buscando con ello adoptar soluciones lo mas equilibradas posible
tanto desde un punto de vista econdmico, como técnico, estético y medioambiental.

4.4.3.4 Tronco Castafos-Kadagua

Finalizado el viaducto sobre el Rio Castafios el trazado continda entrando en un nuevo tunel, entorno a
los 1500 m de longitud, que sale a superficie en el Valle del Kadagua. El tUnel cuenta con sendos tramos
de falso tunel en sus extremos, en la transicion tunel-viaducto, buscando con ello reducir el impacto
acustico en las viviendas ubicadas en las laderas en que se ubican los respectivos emboquilles

La longitud del tunel hace necesario disefar una nueva salida de emergencia intermedia, la nimero 8 del
trazado, que, al igual que las restantes, sale a superficie en la ladera norte del monte, entroncando con el
tunel por el hastial izquierdo (PK crecientes) a la altura del PK 7+700.

El tunel se desarrolla en su primera mitad en curva a derechas de radio 5.000 para dar paso después a una
recta que se prolongara hasta superar el Valle del Kadagua.

By i

salida emergencia
peatonal 8 4
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Por lo que se refiere al trazado en alzado, se inicia ascendiendo al 5 milésimas y cuenta con un punto alto
en el interior del tUnel que da paso a una pendiente descendiente de 12,5 milésimas (max. recomendable)
con la que sale a superficie, pendiente ésta que se mantendra ya hasta el final del trazado.

4.4.3.5 Valle del Kadagua

El Valle del Kadagua se salta mediante un sequndo viaducto de mayor longitud que el anterior, que salta
sobre el cauce del rio pero también sobre dos lineas férreas de ADIF (antigua RENFE), en concreto la linea
Bilbao-Balmaseda y el ramal Lutxana-Irauregui, asi como sobre la Calle Zubileta.

N
G

Estas infraestructuras han condicionado la cota de la rasante al paso por el valle, ya que el perfil
longitudinal del tronco de la VSF ha de garantizar un galibo suficiente al paso sobre ambas lineas férreas
y sobre el propio cauce.
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Existe un segundo vial que ha sido determinante en el trazado adoptado, se trata de la carretera BI-3742 4436 Ramal Conexion Olabeaga
de Zorroza a Castrejana, el trazado adoptado para esta alternativa cruza bajo la carretera coincidiendo
con el tramo de falso tunel previo al emboquille este del tunel. Se vera afectada por tanto durante la
ejecucion del falso tunel, que podria realizarse por fases para garantizar un carril de circulacion.

El valle da paso a un tercer tunel que permite llegar a conectar con el trazado ferroviario existente en
Olabeaga, en concreto con el falso tunel ya ejecutado, completando asi la variante de trazado Puerto de
Bilbao-Olabeaga para el trafico ferroviario de mercancias.

Este Ramal de mercancias a Olabeaga se desarrolla integramente soterrado, con un primer tunel en mina
de unos 1500 metros de longitud que da paso a un falso tunel que entronca con el ya construido en
Olabeaga.

El tunel cruza en su inicio bajo el Corredor del Kadagua BI-636, con una notable diferencia de cotas entre
ambas infraestructuras y , llegando ya a su final, cruza bajo la linea Santander-Bilbao de FEVE, los
accesos a Bilbao por San Mamés y la N-634 (avenida Montevideo). No se producen interferencias con
ninguna de estas infraestructuras.

El resultado es un viaducto en torno a los 200 metros de longitud que cruza sobre el cauce del Rio
Kadagua, sobre dos lineas férreas y un vial, y que cuenta con dos tramos en falso tunel en sus extremos,
sobre uno de los cuales se repone la carretera de acceso a Kastrejana. La carretera vera modificado su
perfil longitudinal elevandolo respecto a su actual rasante al paso sobre el falso tunel de la VSF. La
carretera en este tramo cuenta con un trazado poco sinuoso y sin pendientes pronunciadas, por lo que

resulta relativamente sencillo modificar su trazado para hacerlo compatible con la nueva infraestructura. e gl o S R O 0 CTCrOSCL

En el tramo a cielo abierto del Kadagua se implanta el desvio que conecta el tronco de la VSF (a "
prolongar en Fase Il) con el Ramal de via Unica que sale hacia Olabeaga. Es necesario por tanto aqui
implantar una serie de aparatos de via que articulen la conexion del ramal de mercancias y la doble via de
la VSF, de ahi el trazado en recta del tronco de la VSF en esta zona.

Sobre el viaducto se implantaria el escape entre las vias del tronco de la VSF. En el extremo final del
mismo acabaria el tronco de trafico mixto, dando paso al Ramal de Conexion con Olabeaga. El trazado se
plantea de forma que el tronco resulte integrable en un futuro con la red de altas prestaciones, naciendo
el ramal como desviada de la via sentido Cantabria del tronco. Para ello se incluyen tres aparatos de via
dentro del propio viaducto que permiten derivar las circulaciones hacia Olabeaga.

El trazado resultante de todos estos condicionantes es, ademas de recto en planta, con una inclinacion S . 3
constante de 12,5 milésimas, lo que permitird implantar aparatos standard. b : L N O e U Sy

a_ i meTE

\/‘ A / El embogquille final se ubica al Norte de la N-634, poniéndose el trazado en esa zona en paralelo a la A8. A
/ partir de ese punto el trazado disefiado para ambas alternativas es comun y se desarrolla en falso tunel.
Este falso tunel se inicia en el emboquille y finaliza conectando con el cajon ferroviario ejecutado en

/ Olabeaga, en concreto con la via derecha (PK crecientes)

\ 7 T La actuacion disefada implica una interferencia del trazado con el vial de la cuesta de Olabeaga, al
F resultar incompatible la rasante de éste con la conexion con el cajon ya ejecutado. El motivo es que como
se puede observar en la imagen, la via proyectada para el trafico de mercancias sale a la misma cota que
el vial por lo que seria necesario modificar la rasante de la calle, pero, por otra parte, el vial en su actual
trazado esta condicionado por el escaso galibo bajo los Accesos a San Mamés.

/
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Este problema ya existia en el Estudio Informativo de INECO, donde se optaba por no proponer
reposicion alguna para el vial.

La reposicion deberia pasar por ejecutar la nueva vialidad prevista en los documentos de Integracion del
ferrocarril en el barrio de Olabeaga, donde si se adoptaba una reposicion de la *Cuesta de Olabeaga”, sin
embargo, la solucion recogida consideraba liberados los terrenos actuales del ferrocarril y ejecutada la
reposicion del mismo por el nuevo trazado.

El planteamiento de la integracion ferroviaria por fases establecia primero la tercera via para mercancias
como conexion de la Variante Sur Ferroviaria y posteriormente las actuaciones de integracion en el
entorno de Olabeaga y ya contemplaba la no reposicion de la Cuesta de Olabeaga en esta primera fase,
dando lugar a un corte provisional de este vial.

Asi pues, se opta por mantener el criterio y no proponer reposicion alguna para el vial. El acceso a la
vivienda y la subestacion proximas que ahora se realiza también desde la Cuesta de Olabeaga se estima
factible desde el Norte.

Sin embargo, y segun se vayan desarrollando los proyectos constructivos, se coordinarad dicha actuacion
con Bilbao Ria 2000 y el Ayuntamiento de Bilbao con el fin de buscar una alternativa conjunta que
permita buscar una reposicion temporal o definitiva del vial.

4.4.4 Alternativa 2

La Alternativa 2 toma como referencia la Alternativa 1 anteriormente descrita y la modifica al objeto de
conseguir un trazado que resulte en el cruce del Valle del Castafios soterrado. Asi pues, los
condicionantes para ambas alternativas son idénticos, salvo en el Valle del Castafios, donde el objetivo
ahora es que, una vez finalizadas las obras, la Variante Sur Ferroviaria no tenga presencia en el valle mas
alla de una salida de emergencia.

Ambas alternativas cuentan con un trazado similar en sus primeros 4.250 metros y en los Ultimos 200
metros (Olabeaga), describiendo entre esos PK trazados alternativos, tanto en planta como en alzado,
que buscan conseguir un trazado que cruce soterrado bajo el Valle del Castafios y consiga, a su vez, pasar
en viaducto el Valle del Kadagua, recuperando para ello en los apenas 1.250 m que separan ambos valles
la diferencia de cotas necesaria.

Los criterios de disefo tenidos en cuenta en la Alternativa 2 son, en general, los mismos adoptados para
la Alternativa 1, si bien en este sequndo trazado se recurre a la inclinacion excepcional de la rasante de 15
milésimas (frente a las 12,5 milésimas maximas adoptadas en la Alternativa 1). Esta pendiente es
necesaria para conseguir encajar un trazado que cruce bajo el cauce del Rio Castafios y que, a su vez, sea
capaz de pasar en viaducto sobre el Valle del Kadagua con unas cotas que resulten compatibles con todos
los condicionantes alli existentes (Cauce del Rio Kadagua, Conduccion del Consorcio de Aguas, trazados
ferroviarios, viales,...).

La inclinacion de 15 milésimas se considera aqui admisible, de acuerdo con el Borrador de la Instruccion
Ferroviaria para el Proyecto y Construccion del Subsistema de Infraestructura (IFl-2.016) en casos
excepcionales. La justificacion en este caso se apoyaria en los siguientes aspectos:

o E| trazado de Alta Velocidad ya ejecutado en los accesos a Bilbao, con el que la Variante Sur
Ferroviaria en Fase 2 conectaria (viaducto de Basauri) para integrar el corredor de altas prestaciones,
cuenta ya con una inclinacion de 15 milésimas.

o Los accesos del TAV a Abando que actualmente se estan proyectando incluyen inclinaciones de 15
milésimas en el tronco, que formarian parte en un futuro del tronco de la VSF en Fase 2.

e Lainviabilidad de cualquier otra solucion razonable que permita cruzar bajo el Rio Castafos y sobre el
Valle del Kadagua.

La solucion disefiada pasa por una modificacion del perfil longitudinal de la solucion vista en la
Alternativa 1 que introduce ahora un punto bajo coincidente con el Arroyo Castafios. La proximidad del
Valle del Kadagua, que se habra de cruzar en viaducto, se resuelve introduciendo entre ambos una
inclinacion de la rasante de 15 milésimas.

A continuacion se describe el trazado de la Alternativa 2. Como ya se hizo para la anterior alternativa, se
describe por tramos y sélo se hara referencia a aquellos tramos que son distintos a los vistos para la
Alternativa 1, esto es:

e Tronco Ortuella- Castarios

¢ Valle del Castafios

e Tronco Castafos-Kadagua

o Valle del Kadagua

o Ramal de Conexion Olabeaga
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4.4.4.1 Tronco Ortuella-Castanos

En este tramo se produce el despegue de ambas alternativas. En planta este se produce a partir del PK
4+250 aproximadamente, mientras que en alzado se produce antes, en el PK 3+222,096 .A partir de ese
punto el trazado del tronco de la alternativa que discurre soterrada al paso por el Valle del Castafios
introduce un acuerdo vertical convexo que permite pasar a descender en direccion al Castafos con una
inclinacion de 12,5 milésimas, lo que le permitird reducir la cota de paso por el valle en casi 30 metros
(Cota 30,50 aprox. en viaducto y cota o,5 aprox. en la soterrada). La maxima pendiente adoptada en este
tramo es de 12,5 milésimas en el tramo inmediatamente anterior al cauce del Castanos.

En lo que al trazado en planta se refiere, el trazado no varia en exceso en el tramo anterior al Valle del
Castanos, cruzando por la misma zona, si bien en el cruce la orientacion del eje varia ligeramente,
condicionada por el posterior cruce del Valle del Kadagua, donde si ha sido necesario cambiar
significativamente la zona de paso para hacer posible un trazado compatible con los condicionantes
existentes.

El trazado desarrollado en este tramo es una curva a derechas (PK crecientes) de radio intermedio 3.750
metros sequida de una segunda curva a izquierdas de radio central 3.200 metros. El tramo de curva
circular de este radio dara forma al falso tunel del Castafios, prolongandose hasta entrar en el tramo de
tunel que une los valles del Castafios y el Kadagua.

Respecto a la Alternativa 1 se produce también una modificacion en la ubicacion de las salidas de
emergencia del tramo, el nUmero de salidas de emergencia es el mismo, pero se redistribuyen al objeto
de mantener la maxima distancia de 1.000 metros entre las mismas. Las salidas de emergencia de este
tramo se ven afectadas por:

¢ El cambio del trazado en planta, pero especialmente por el cambio del perfil longitudinal del tunel, al
generarse una diferencia de cotas superior entre el punto de salida a superficie previsto y la rasante
del tunel.

o Por la necesidad de una salida de emergencia extra que en la Alternativa 1, con la solucion viaducto,
no era necesaria.

Como resultado, las salidas de emergencia 7 y 8 ven modificado su trazado, surgiendo una Salida de
emergencia nueva en el tramo en falso tunel bajo el Castafos. Las salidas de emergencia en este tramo
quedan en esta segunda Alternativa en los PK (0+800, 1+665, 2+665, 3+665, 4+665, 5+665, 6+665 y
7+550) siendo cuatro de ellas potenciales rampas de ataque.

4.4.4.2 Soterramiento del Rio Castafios

La Alternativa 2 cuenta con un perfil longitudinal con un punto bajo coincidente con el cruce bajo la
vaguada del Castafos. Con el predimensionamiento del falso tunel realizado a nivel de Estudio
Informativo se obtiene una tapada de 1,90 metros entre la cubierta de la estructura que acoge la linea
férreay el cauce del rio.

El perfil geotécnico en el Valle del Rio Castafos se caracteriza por un espesor de rellenos y suelos
aluviales de unos 10 metros suprayacente a materiales areniscosos, areniscas de grano fino y limolitas
calcareas, pertenecientes a la Formacion Ereza.

Sobre la roca existe una primera capa de rellenos de tipo aluvial asociados al rio de un espesor variable,
con un maximo de aproximadamente 8-9 metros en el eje del valle, y sobre ellos una capa de rellenos
antropicos de espesor también variable entorno a los dos metros.

Falla /
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Coincidiendo con la zona de mayor espesor de depdsitos se ha cartografiado una falla subvertical con un
espesor aproximado de 20 metros que debera ser tenida en cuenta en el disefo estructural del falso
tunel.

Los depositos aluviales estan integrados por detriticos de granulometrias variadas, aunque
fundamentalmente correspondientes a limos y arcillas.
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Teniendo en cuenta el perfil geotécnico en el valle, no es posible el cruce bajo el cauce en tunel excavado
en mina, siendo necesario ejecutar la obra de cruce a cielo abierto mediante la construccion de un falso
tunel.

Con el fin de mantener en todo momento la continuidad del rio Castafos, la ejecucion de este falso tunel
se habra de realizar en sucesivas fases, que permitan primero un desvio provisional del cauce y luego la
reposicion definitiva del mismo en su actual trazado.

Dado que este tramo de falso tunel sera una de las zonas en las que el trazado de la Variante Sur mas se
aproxime a la superficie, parece adecuado el disponer aqui una de las salidas para evacuacion del tunel en
el caso de emergencia.

Sera necesario asi mismo disponer un punto de bombeo a superficie de las aguas que se recojan en el
tunel en servicio, dado que se desarrolla aqui un punto bajo del trazado donde concurriran las aguas de
los tramos anterior y posterior al mismo. Por ello las obras a ejecutar en esta zona incluyen una pequeiia
edificacion que conecta el falso tunel con la superficie y da cabida a la salida de emergencia y al pozo de
bombeo.

En fases posteriores de proyecto habra de estudiarse la necesidad de disponer algun tipo de drenaje bajo
el falso tunel que garantice la continuidad del nivel freatico a ambos lados del mismo.

Las obras proyectadas en la vaguada permitirian el ataque del tunel de linea que conecta los Valles del
Castaios y el Kadagua. De esta manera, en paralelo a la ejecucion de las obras del falso tunel bajo el
Castafos podria ejecutarse el tUnel de linea posterior, con un embogquille en la ladera este del valle desde
el que podrian abordarse las obras del tunel de linea entre ambos puntos.

La presencia del Rio y los multiples condicionantes existentes en la ladera oeste del valle aconsejan la
excavacion del tramo del tunel de linea procedente del Serantes desde un ataque ajeno a este valle,
reduciendo asi las afecciones al entorno y al propio Rio Castafios. Se optaria por tanto por realizar tan
solo el emboquille en el extremo del falso tunel.

La escasa tapada de roca en la zona, y la necesidad de minimizar las afecciones a los viales que discurren
por la margen oeste de la misma, aconseja realizar un potente emboquille en suelos que permita
desarrollar el tramo que discurre bajo bidegorri y viales como si de un tunel en mina se tratara. De esta
forma se eliminarian las posibles afecciones al trafico tanto de la carretera que articula los traficos a lo
largo del valle como del vial de acceso a las viviendas ubicadas entre esta carretera y el rio.

La orografia del valle en la zona donde se prevé ejecutar todas estas obras cuenta con una zona bastante
llana y despejada de vegetacion, junto al vial que articula el acceso a las viviendas alli ubicadas, lo que
permitiria disponer en esta zona del suficiente espacio para desarrollar todas las actividades previstas y
de un acceso adecuado a las mismas.

4.4.4.3 Tronco Castafos-Kadagua

El perfil longitudinal del tunel en mina que se desarrolla entre el Castafios y el Kadagua discurre
integramente con la inclinacion maxima admitida de 15 milésimas en toda su longitud, buscando ganar la
diferencia de cotas necesaria para cruzar sobre el Valle del Kadagua con suficiente galibo sobre las
infraestructuras que discurren por la ladera oeste del valle (ramal ferroviario ADIF y Calle Zubileta).

El ascenso que se consigue en la rampa de 15 milésimas es insuficiente para alcanzar las cotas de paso
por el Valle de la Alterativa 1, lo que impide cruzar en la misma seccion del valle. Se ha optado por
modificar el trazado en planta de este tramo de la VSF buscando un trazado mas al norte, donde la
rasante de las vias es inferior. La solucion pasa por una modificacion del perfil longitudinal de la linea
férrea y de la Calle Zubileta que las haga compatibles con la cota de salida conseguida por la VSF a
superficie en el valle, lo que implica conseguir un galibo vertical adecuado entre estas infraestructuras y
el tablero de la VSF. El desplazamiento aguas abajo del Kadagua permite reducir considerablemente la
longitud de via férrea y de vial a modificar.

El trazado en planta de este tramo de tunel se inicia en el radio 3.200 metros anterior, finalizado este
acuerdo curvo a izquierdas se da paso a un nuevo acuerdo, esta vez a derechas, de radio central 3.120 que
se prolonga hasta salir a superficie en el Valle del Kadagua.

Al igual que ocurria con la anterior alternativa el tramo cuenta con una salida de emergencia peatonal
intermedia, la Salida g, que entronca con el tunel por el hastial izquierdo a la altura del PK 7+550.

4.4.4.4 Valle del Kadagua

El cruce del Valle del Kadagua se propone ahora mediante un viaducto, de una longitud superior en 100
metros a las soluciones vistas en la Alternativa 1, ya que cruza sobre por una zona aguas abajo de la
anterior donde el Valle aumenta significativamente su anchura.
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El viaducto cruzara, como anteriormente, sobre dos vias férreas, el cauce del Rio Cadagua y la Calle
Zubileta, debiendo ser compatible su trazado con el de estas vias.

A los condicionantes vistos en la Alternativa 1, se une ademas ahora la presencia de una conduccion del
Consorcio de Aguas de gran diametro que cruza a su vez el Valle en viaducto y sobre la que habra de
saltar la nueva estructura.
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Se trata de una conduccion de abastecimiento de gran didmetro que incluye una estructura de acceso
superior que habra de ser modificada en el tramo de cruce con el viaducto de la VSF si se quiere hacer
viable el mismo. El trazado en alzado de la VSF en el valle viene por tanto condicionada por todas estas
infraestructuras en la margen oeste.

En la margen este los condicionantes son los mismos analizados en la Alternativa 1, el paso sobre la via
férrea Bilbao-Balmaseda y la compatibilidad con la carretera BI-3742 y la solucion adoptada también lo
es.

Se propone una modificacion del perfil longitudinal de |a carretera al paso sobre la VSF, de forma que
permita pasar sobre la via férrea con el suficiente galibo para no modificar su perfil. Se disefia un tramo
de falso tunel en el tronco de la VSF, entre el estribo final del Viaducto del Kadagua y el emboquille del
tunel en ming, la carretera pasaria sobre el falso tunel, elevando sus cotas de paso en esa zona. El actual
perfil de la BI-3742 en ese tramo desarrolla una suave pendiente, por lo que la modificacion propuesta es
totalmente factible.

El resultado de todo ello es un perfil longitudinal complicado para el tronco de la VSF en el cruce del Valle
del Kadagua que sale a superficie procedente del Castaiios en rampa de inclinacion 15 milésimas que da
paso a un acuerdo vertical convexo de parametro 11.000 (Kv minima admisible en trafico mixto) que
permite transicionar a una pendiente de 11 milésimas.
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El trazado en planta, por su parte, esta supeditado en esta zona a la necesidad de compatibilizar el perfil
longitudinal descrito con la necesidad de implantar los aparatos de via necesarios para articular el desvio
hacia la via de mercancias de Olabeaga desde ambas vias del tronco de la VSF.

El trazado sale del tunel proveniente de Olabeaga describiendo una curva a derechas de radio central
3.120 que da paso a un tramo final del viaducto en recta que permite implantar los sucesivos aparatos de
via. Asi, a partir del PK 8+533 tendriamos un tramo en recta y pendiente uniforme donde implantar los
aparatos de via. El primer tramo de este viaducto tiene unas limitaciones de galibo vertical que obligan a
proyectar soluciones estructurales para el tablero en esa zona en las que el canto se dispone por encima
de la rasante. En el segundo tramo estas limitaciones desaparecen, lo que permite adoptar tipologias
mas convencionales y, en consecuencia, mas economicas.

En este tramo se produce una de las afecciones principales de esta alternativa, el derribo de una
edificacion en la ladera Oeste del Valle. Se trata de un edificio habitacional que aglutina cuatro viviendas
y que coincidiria con el tramo de falso tunel entre el viaducto y el tUnel en mina.

4.4.4.5 Ramal Conexion Olabeaga

En lo que respecta al Ramal de Conexion del tronco de la VSF con Olabeaga, el trazado del mismo es
distinto en su primera mitad del propuesto en la Alternativa 1, siendo su longitud total aproximadamente
50 metros mas corta.

El trazado es en su segunda mitad muy similar al de la Alternativa 1, cruzando bajo los Accesos a San
Mameés, la N-634 y RENFE de manera casi idéntica a la Alternativa 1.

Alternativa 1 Alternativa 2

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

GOBIERNO VASCO

= / .
" EUSKO JAURLARITZA euskal frenbide sarea &:



Memoria

El trazado descrito en planta se inicia con una recta de 450 metros en prolongacion de la desviada en el
aparato que articula conexion con el tronco. A continuacion se dispone un acuerdo curvo de radio central
1.500 metros que permite superponer el trazado en planta con el visto en la Alternativa 1 antes del
emboquille de salida.

Por lo que respecta al alzado se desarrolla en practicamente toda la longitud del tunel con una suave
pendiente de 6 milésimas que desciende en direccidn a Olabeaga.

Ambas alternativas salen a superficie con un trazado comun, por lo que el tramo en falso tunel es el
mismo descrito en la Alternativa 1

4.4.5 Plataformay superestructura

La superestructura de via a incorporar en proyecto estard formada por los elementos necesarios para
garantizar el correcto cumplimiento de las siguientes funciones:

e Servir de guia a los trenes durante su desplazamiento.

e Transmitir las cargas estdticas y dinamicas que soportan las ruedas a la plataforma, a través del
conjunto de sus componentes.

o Delimita los cantones en que divide la linea.
e Servir como vehiculo para el retorno de la corriente eléctrica.

A continuacion se describen los aspectos mas destacados de la superestructura propuesta en el presente
Estudio Informativo.

4.4.5.1 Ancho devia

El trazado se disefia en ancho doble, (1.435 mm-1668 mm) para lo cual se implantaran tres hilos a lo largo
de toda la longitud de la variante en las dos alternativas propuestas, desde la conexion con el Serantes
hasta la llegada al cajon de soterramiento ferroviario ejecutado en Olabeaga. Esta decisidon esta
motivada por los siguientes aspectos:

o El tunel del Serantes ya ejecutado se diseid con una seccion de ancho mixto, disponiéndose traviesas
de hormigon aptas para tres hilos, aunque solo se implantaran en su momento los hilos
correspondientes a ancho ibérico.

e El tronco de la Variante, tramo de caracteristicas geométricas adecuadas a traficos de altas
prestaciones, podria en un futuro a medio-largo plazo formar parte de un corredor de altas
prestaciones de trafico mixto y largo recorrido, susceptible por tanto de albergar traficos de ancho
ibérico y standard.

¢ El ramal de Olabeaga tiene a priori un uso asociado al trafico de mercancias en ancho ibérico, no
obstante, la disposicion de traviesas polivalentes aptas para trafico mixto permitiria en caso
necesario utilizar este ramal para otros traficos, lo que podria facilitar las fases de implantacion de los
accesos a la estacion de Abando del Corredor de altas prestaciones en desarrollo.

Por lo tanto se ha previsto la colocacion de traviesas de tipo AM-o5 en los tramos en balasto, y del
sistema Rheda2000 en 3 hilos en los tramos en placa

Los galibos de implantacion de obstaculos a tener en cuenta son los recogidos en las secciones GCy GEC
16 de la Instruccion Ferroviaria de Galibos (Orden FOM/1630/2015).

4.4.5.2 Carril

El carril que se empleara a priori serd el UIC 60 de 60 kg/m.

En el tramo ya ejecutado del tunel del Serantes, donde el Proyecto Constructivo proponia este mismo
tipo de carril, el Proyecto Modificado n°2 incluyd un cambio en el tipo de carril modificandose la seccion
del mismo de 60 kg a 54 kg/ml a peticion de ADIF, por motivos de explotacion y mantenimiento de la
infraestructura.

4.4.5.3 Viaen placa
El sistema de via en placa para los tramos donde se ha previsto su implantacion serd de tipologia Redha

2000 formado por traviesa bibloque con armadura de viga de celosia.

Dadas las caracteristicas del trazado disefado para la Variante Sur ferroviaria entre Ortuella y Olabeaga,
parece razonable plantear la implantacion de via sobre placa en buena parte de su longitud, al
desarrollarse la mayor parte de la actuacion en tunel, falso tUnel y viaducto y planificar ademas trafico no
homogéneo de viajeros y mercancias en la mayoria de vias proyectadas.

4.4.5.4 Via sobre balasto

En la presente actualizacion del Estudio Informativo se ha optado por proponer via en placa en toda la
longitud de la variante que se desarrolla integramente soterrada o sobre estructura.

4.4.5.5 Aparatos de via
En la definicion del trazado se han empleado desvios, escapes y cambiadores de hilo; los aparatos de
ancho mixto utilizados en la actuacion son los siguientes:
e DMM-B1-UIC60-190-0,11-CR-I/D: se han utilizado cinco unidades, en desvios y escapes, cuya
geometria y caracteristicas son las siguientes:
* Longitud total: 28,387 m
* Radiodesviada: 190 m
*  Velocidad por via directa: 200 km/h
*  Velocidad por via desviada: 39 km/h

e CAMH-1/D-G-UIC60-1500-TC: Cambiador de hilo en tronco de la VSF para permitir el escape entre
vias. Se incluyen dos unidades. La necesidad de implantar uno, dos o ningun cambiador de hilo
finalmente en la VSF quedara supeditada al esquema funcional que finalmente se adopte para el
conjunto de la VSF en Fases 1y 2 y para los accesos del TAV a Abando. La posicion del doble hilo en
cada via del tronco principal condicionara la necesidad de cambiadores de hilo.

4.4.6 Hidrologia y Drenaje

En el Anejo n°s “Climatologia, Hidrologia y Drenaje” se aborda el analisis hidroldgico y de drenaje de la
nueva infraestructura. Se analizan sus caracteristicas Hidroldgicas y se detallan las caracteristicas de las
redes de drenaje que se han disefiado a partir de los datos climatoldgicos e hidroldgicos.
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4.4.6.1 Hidrologia ALTERNATIVA 2
El estudio que se desarrolla en el anejo tiene como fin Ultimo el predimensionamiento de las obras de - Q (m3/s) =
drenaje transversal. El correcto disefio de estos elementos es fundamental para el buen funcionamiento SHENEA PERIODOS DE RETORNO (afios)
' ) . . - 2 2 0 100 00
de la traza ferroviaria, asi como para su sequridad, ya que permite evacuar los caudales maximos __ -
L , C-0.75 1,343 2,877 3,218 3,673 4,809
esperables sin dafios importantes en ninguno de sus elementos.
C-2.75 3,297 7,827 8,564 9,743 13,023
El estudio hidroldgico obtiene las leyes de frecuencias de los caudales maximos correspondientes a las C-3.55 0,047 0,112 0,122 0,139 0,186
cuencas interceptadas por el trazado de proyecto. Dichas cuencas, son en general pequeias, y carecen C-4.55 0,123 0,292 0,320 0,364 0,486
de registros de caudales por lo que es preciso aplicar métodos hidrolégicos de calculo basados en los C-5.55 0,055 0,132 0,144 0,164 0,219
datos de precipitaciones maximas y en las caracteristicas de las cuencas. C-6.58 0,439 1,043 1,141 1,298 1,735
, , C-6.80 0,210 0,499 0,546 0,621 0,830
De acuerdo con la NAP 1-2-0.3 de la norma de plataforma de ADIF, el método de calculo a utilizar es una C-7.75 0,119 0,281 0,308 0,350 0,468
version modificada del que viene recogido en la Instruccion de Carreteras 5.2-1C “"Drenaje Superficial”. C-8.25 0,094 0,224 0,245 0,279 0,373
Las cuencas interceptadas son las siguientes: C-8.60 0,232 0,550 0,602 0,685 0,915
, C-1.50 0,172 0,336 0,382 0,438 0,564
CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
AREAS LONG.
CUENCA TERRENO CALZADA VAGUADA Q (m3/s)

CUENCA PERIODOS DE RETORNO (afios)
C-0.75 14,20 0,00 0,70 193,53 63,07 0,19 18,89 _““mm

C-2.75 65,51 0,00 2,05 517,00 15,00 0,25 40,55 C-0.75 1,343 2,877 3,218 3,673 4,809
C-3.55 0,50 0,00 0,11 122,18 65,00 0,52 5,00 C-2.75 3,297 7,827 8,564 9,743 13,023
C-4.55 1,78 0,00 0,40 168,00 52,00 0,29 11,40 C-3.55 0,047 0,112 0,122 0,139 0,186
C-5.55 0,60 0,00 0,11 105,00 60,00 0,42 5,00 C-5.55 0,055 0,132 0,144 0,164 0,219
C-6.58 6,64 0,00 0,54 201,91 25,00 0,33 13,92 C-7.80 0,119 0,281 0,308 0,350 0,468
C-6.80 2,75 0,00 0,24 87,00 20,00 0,28 7,68 C-8.20 0,812 1,928 2,109 2,400 3,207
C-7.75 1,71 0,00 0,43 180,00 40,00 0,33 11,60 C-8.70 0,057 0,136 0,148 0,169 0,226
C-8.25 1,21 0,00 0,25 135,00 35,00 0,39 7,59 C-1.50 0,172 0,336 0,382 0,438 0,564
C-8.60 3,22 0,00 0,26 80,00 30,00 0,19 8,99

C-1.50 0,00 1,81 0,35 40,00 20,00 0,06 13,87 4462 Drenaje

CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS ALTERNATIVA 2 En el anejo se definen las obras de drenaje necesarias para dar continuidad a los cauces asociados a las

AREAS LONG. COTAS m cuencas interceptadas por la traza. También se definen los sistemas de drenaje longitudinal que se

encargaran de la evacuacion de las aguas de escorrentia sobre los taludes y sobre la propia plataforma.

CUENCA
- TERRENO CALZADA VAGUADA | MAX. | MIN. |
La comprobacidn hidraulica de los sistemas proyectados se hara a partir de los caudales calculados en el

C-0.75 14,20 0,00 0,70 193,53 63,07 0,19 18,89

apartado de hidrologia para los diferentes periodos de retorno.

C-2.75 65,51 0,00 2,05 517,00 15,00 0,25 40,55
C-3.55 0,50 0,00 0,11 12218 65,00 0,52 5,00 4.4.6.2.1 Drenaje Transversal
C-5.55 0,60 0,00 0,11 105,00 60,00 0,42 5,00
C-7.80 1,71 0,00 0,43 180,00 40,00 0,33 11,60 Para el disefio de los elementos de drenaje se sequira lo indicado en:
C-8.20 10,73 0,00 0,71 235,00 20,00 0,30 17,37 e Norma 5.2- I.C de drenaje superficial editada por Ministerio de Fomento en febrero 2016
C-8.70 0,57 0,00 0,09 85,00 28,00 0,66 5,00 . . L,
e Instrucciones y recomendaciones para la redaccion de los proyectos de plataforma de ADIF. En
C-1.50 0,00 1,81 0,35 40,00 20,00 0,06 13,87

concreto, la NAP 1-2-0.3 (edicidn Julio 2015).

Se han dispuesto obras de drenaje transversal para desaguar todas las vaguadas naturales interceptadas
por la plataforma ferroviaria. Para ello se han seguido los siguientes criterios base:

Se han determinado los caudales para las distintas cuencas interceptadas por la traza en ambas

alternativas. Al discurrir casi en su totalidad en tunel o falso tunel, tan solo se recogen cuencas vertientes

alli donde el trazado sale a cielo abierto y en el acceso a las salidas de emergencia. e Periodo de retorno: sequn los condicionantes recogidos en la NAP 1-2-0.3 de drenaje de ADIF asi
como en Norma 5.2- I.C de drenaje superficial editada por Ministerio de Fomento, se atendera a:
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Obras de drenaje transversal 100

Drenaje longitudinal 25
e Dimensiéon minima de la ODT: segun la Instruccién 5.2.1-C. la minima dimensién de una obra de
drenaje transversal es funcion de su longitud. El objeto es conseguir una velocidad minima adecuada,
asi como facilitar las labores de limpieza y mantenimiento. A la vista del ancho previsto de la
plataforma, en nuestro caso el conducto minimo que se debe utilizar bajo plataforma es el de 1,80 m

de diametro.

L (m) O {m)
Lim)=<3 D (m) = 0,6
3=L(m)=<4 Dy (m) = 0,8
4=L{m)=5 D (m) = 1,0
5-L(m)=10 Do fm) = 1,2
W=Lim =15 Do {m) = 1,6
Cim)= 15 Dy fm) =18

e Las obras transversales que sirven para dar paso a acequias, puesto que poseen un caudal
independiente de la escorrentia superficial, no se consideran obras de drenaje transversal y por lo
tanto no estan sujetas a los criterios de dimensionamiento de la Instruccion 5.2.I-C. Se consideran
como un servicio afectado y se analizaran en el anejo correspondiente.

e Conducto de planta lo mas recta posible, minimizando las modificaciones del cauce natural, es decir,
intentando mantener la direccion y pendientes naturales del cauce.

e Entrada no sumergida. Para ello se suele limitar la cota de energia a la entrada de la OD al 20% de la
altura del conducto por encima de la clave, es decir Hw < 1.2*D, siendo; D= Altura del conducto; Hw=
altura de la ldmina de agua a la entrada.

e Cota de la ldmina de agua por debajo de o,5 metros de la base del balasto para la avenida de 500
anos.

Con estas directrices se ha determinado la obra de drenaje transversal (ODT) mas adecuada en cada
caso. Se prevén las siguientes para cada alternativa:

Alternativa 1

Ramal
Serantes- o+700 Colector 1,20 14 0,5 3.670,0 1 2,912
Tronco

Salida
Emergencia 4
Ramal
Olabeaga

o+450 Colector 1,80 17 1 9.740,0 1,35 4,75

1+580 Galeria Abovedada existente (2,00x1,95 m)

Alternativa 2

Ramal
Serantes- 0+700 Colector 1,20 14 0,5 3.670,0 1 2,912
Tronco
Salida
Emergencia 4
Tronco
Serantes 8+210 Colector 1,20 22 1 2.400,0 0,714 3,42
Olabeaga
Ramal
Olabeaga

o+450 Colector 1,80 17 1 9.740,0 1,35 4,75

1+480 Galeria Abovedada existente (2,00x1,95 m)

4.4.6.2.2 Drenaje Longitudinal

El agua procedente de la plataforma, de los taludes de desmontes o terraplenes, y de algunas
aportaciones de pequeiias cuencas es transportada mediante las cunetas y los tubos colectores a los
diferentes puntos de desagle. Los elementos principales que componen el sistema de drenaje
longitudinal proyectado son: Cunetas de guarda en desmonte, cunetas de plataforma, bajantes
prefabricadas de hormigdn con anchura interior de 0.5 m, colectores bajo cuneta si ésta no tiene
capacidad suficiente., colectores para evacuar agua de infiltracion de tuneles hacia red de saneamiento y
de aguas de vertido que se trasladan a depdsitos y arquetas.

4.4.6.2.3 Drenaje en Tunel

El drenaje del tunel se describe de forma detallada en el Anejo n° g Tuneles y Obras subterraneas, pero se
incluye a continuacion un breve resumen de las soluciones proyectadas

e Para el tunel de doble via, en el caso de agua de infiltracion se incluye drenes transversales de 110
mm, canaletas laterales en cada acera de 30 cm de ancho con tapa y un colector central de 400 mm
para infiltracion, con arquetas cada 5o m y conexion a arquetas desde drenes de trasdds y canaletas
con tubos de 110 m. En el caso del drenaje de vertidos, se han disefiado una media cafa lateral en
cada lado para la recogida y canalizacion de vertidos, cada 50 m se colocan arquetas sifonicas que se
conectan con una arqueta central. El colector principal en este caso es de 400 mm, suficiente para
evacuar 100 |/s.

e Para el tunel de via Unica el drenaje del agua de infiltracion es idéntico al de via doble. Unicamente se
ha modificado el drenaje de vertidos, que en este caso solo incluye una media cafia en un lateral, y el
colector principal de vertidos es de 300 mm de didmetro interior.

Longitudinalmente, el agua de estos colectores discurre a lo largo del tunel en gravedad hasta las zonas
de salida a superficie, es decir, en los viaductos. Existe una zona al inicio del tunel en mina en Ortuella
donde se genera un punto bajo en la seccion en falso tunel. Se acumula en este punto el agua procedente
de ambos ramales (Conexion Serantes 1y Conexidn Serantes 2) y de |la Salida de emergencia 1, por lo que
sera necesario realizar un bombeo desde este punto hasta el rio ubicado al norte de la traza a unos 100 de
distancia.
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4.4.7 Estructuras =N I
El presente documento incluye el disefio, a nivel de Estudio Informativo, de las estructuras que seria I :
reciso proyectar para el desarrollo de las alternativas analizadas, al objeto de determinar su viabilidad s
/ \
constructiva y por otro efectuar una aproximacion, a su coste real de ejecucion y a las expropiaciones y \ R RS
) . . e
ocupaciones asociadas a las mismas. F % | B
| s
Los tramos mas significativos desde un punto de vista estructural son las siguientes: \
e Conexion con el tunel del Serantes (soterrado y comuUn a ambas alternativas). L/
o Cruce con el valle del rio Castarios (aéreo en la Alternativa 1y soterrado en la 2). /// RN ,// \\\ e
, . , = i B e Sy
o Cruce con el valle del rio Kadagua (aéreo en ambas alternativas). e T
e Conexion con el soterramiento de Olabeaga (soterrado y comun a ambas alternativas). —— RS
. r’ . . . = 140 160 =
En cuanto a las tipologias estructurales contempladas en este estudio informativo, son 3 | Jp’“‘\]l ! :
. ; » - ST NE i
fundamentalmente dos: viaductos y falsos tUneles. Su representacion gréfica detallada se encuentra o o —— B
recogida en el Capitulo 6 del documento de planos, mientras que el Anejo 6 recoge un analisis detallado 'S e
O S L IO
; B e eserarateteetatet 25
de las mismas. S
OSSR
: . " . SRR
A continuacion se procede a describir con mas detalle los pormenores de las estructuras proyectadas. SR SR
XX ] XXX
S e
e Y SR R
4.4.7.1 Conexion con el tunel del Serantes S
ey SR e
E— platetetelsss SRR
Para ambas alternativas el nuevo trazado proyectado comienza, como estructura soterrada, en L
Seccion tipo ST-1

prolongacion del falso tunel existente bajo Lasagabaster Kalea, el cual fue construido durante las obras
En el siguiente tramo, seccion tipo ST-2 sin embargo, la baja altura y el escaso empotramiento bajo la

del tunel del Serantes.
nueva rasante de la pantalla existente no aconseja a priori su aprovechamiento, por lo que en este caso se

En ese momento se barajaba otro posible trazado para la VSF, lo que hace que la obra construida no sea . _, ; ) ) _
. . ) opta por su demolicion. Esta seccion se extiende desde el PK 0+336 hasta librar el vial superior
totalmente aprovechable y, en consecuencia, se hace preciso amoldar ligeramente la boca actual del ,
. . (aproximadamente PK 0+380).
falso tunel al objeto de entroncar adecuadamente con el nuevo trazado ahora proyectado.

HUEVA FANTALLA
)~ TEFIOTE B8

En cualquier caso la seccion tipo propuesta para esa primera zona (ST-1), la cual discurre desde la boca :

del falso tunel actual hasta aproximadamente el PK 0+336, intenta aprovechar en la medida de lo posible |
la pantalla de pilotes existente a la salida del citado falso tunel. 7nm : .

|

|
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Seccidn tipo ST-2
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Una vez que la traza se separa en planta del vial (PK 0+380 aproximadamente) ya es posible realizar la
excavacion de la seccion integramente a cielo abierto. Hasta el PK o+520 el nuevo trazado discurre
sensiblemente paralelo y cercano a la actual via del FFCC, por lo que es posible que en esa zona la
excavacion de la margen izquierda de la seccion requiera adoptar alguna medida de contencion, la cual
en cualquier caso seria de pequefia entidad (carriles hincados o similar).
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Seccion tipo ST-3

Esta tercera seccidn tipo resulta por tanto de aplicacion entre los PK 0+380 a 0+620 y, posteriormente, en
una segunda zona situada entre los PK 0+670 a o+715 donde se quiere ubicar una rampa de ataque al
tunel mina.

Por ultimo, existen un par de zonas en la parte final de este tramo en las que el nuevo trazado cruza bajo
sendos viales (Avda de la Estacidon y Saugal Auzoa) por lo que, de cara a minimizar la afeccion al trafico
rodado, se propone la ejecucion de una seccion en cut&cover. Concretamente esta seccion tipo ST-4 se
aplicaria entre los PK 0+620 a 0+670 y desde el PK 0+715 hasta el emboquille del tunel en mina

TERRENO ACTUAL

oL
5

REFOSICION DEL TERREND.

PERFL DE EXCAVACICH
SEISHAL

Por finalizar, en esta primera parte del trazado (que completa una longitud total de unos 522 m de
soterramiento) se propone la disposicion de una salida de emergencia unos metros antes de la entrada al
tunel en mina, concretamente en torno al PK o+710 coincidiendo con el final de la seccion tipo ST-3 antes
descrita.

4.4.7.2 Cruce del Valle del Castarios

En esta zona del trazado la primera de las alternativas planteadas resuelve el cruce de forma “aérea” a
través de un viaducto de unos 130 m de longitud, mientras que la segunda discurre soterrada por el
interior de un falso tunel cuya longitud total es de 100 m.

4.4.7.2.1 Viaducto sobre el Valle del Castarios (Alternativa 1)

En esta zona del trazado la primera de las alternativas planteadas resuelve el cruce de forma “aérea, la
longitud resultante para el viaducto ronda los 130 m y, ademas del cauce del rio Castafios, la nueva
estructura proyectada debe salvar un bidegorri, la carretera Bl-4743 y un camino vecinal de acceso a
fincas.

A la hora de plantear posibles tipologias estructurales para el tablero, se ha optado por descartar tanto
las pequeias como las grandes luces, buscando con ello adoptar soluciones lo mas equilibradas posible
tanto desde un punto de vista econdmico, como técnico, estético y medioambiental.

En estas condiciones se han tanteado dos posibles distribuciones de vanos, para las cuales a su vez se han
estudiado distintas tipologias estructurales para resolver el tablero, todas ellas hiperestaticas al objeto de
optimizar su comportamiento resistente y reducir cantos.

Viaducto de 130 m de longitud repartida en 4 vanos de luces 29 +36 +36 + 29 m

e Tablero losa aligerada postesada de 2,30 m de canto.
Se trata de una solucion de gran facilidad constructiva, bien mediante el empleo de cimbra o
autocimbra, y que posee un excelente rendimiento estructural para este rango de luces.
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e Tablero de vigas cajon prefabricas adosadas de canto constante e igual a 2,80 m.
Esta solucion presenta la ventaja de no precisar de cimbra para su construccion, ya que el montaje de
las vigas se realiza mediante el empleo de gruas o lanzavigas.
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Perfil longitudinal y seccion tipo vigas cajon prefabricadas canto constante

Viaducto de 124 m de longitud repartida en 4 vanos de luces 38 + 48 + 38 m

e Tablero cajon de hormigon de 3,20 m de canto.
Se trata de la solucion mas habitual en los nuevos puentes ferroviarios de alta velocidad y su
procedimiento constructivo puede ser mediante cimbra convencional o autocimbra, o bien
recurriendo al empuje desde uno de los extremos de la vaguada.
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Perfil longitudinal y seccion tipo viga cajén de hormigon

e Tablero bijacena mixto de 3,20 m de canto.
Ademas de las ventajas constructivas asociadas a los tableros prefabricados, los puentes metalicos se
caracterizan por su menor peso propio, lo que permite optimizar el disefio de las cimentaciones. Por
el contrario la solucidn bijacena presenta un peor comportamiento estructural frente a esfuerzos de
torsion.
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Perfil longitudinal y seccion tipo bijacena mixto

e Tablero de vigas cajon prefabricas adosadas de canto variable entre 3,40y 2,60 m.
El inconveniente de esta solucion es que precisa del empleo de torretas provisionales para apoyar las
vigas "martillo” al objeto de garantizar su estabilidad durante el proceso de montaje.
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Perfil longitudinal y seccion tipo vigas cajon prefabricadas canto variable
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Desde un punto de vista econdmico la alternativa de losa aligerada sera sequramente la mas competitiva,
seguida de cerca por la solucion de cajon de hormigon la cual, como ya se ha indicado, es la mas habitual
en este tipo de viaductos ferroviarios.

En relacion al tipo de cimentacion a adoptar en este viaducto, el informe geotécnico elaborado para esta
fase indica que en esta zona del trazado existe un espesor de rellenos y suelos aluviales de unos 10 m
suprayacentes a materiales areniscosos pertenecientes a la Formacion Ereza. De forma complementaria,
entorno al PK 6+650 se ha cartografiado una falla subvertical con un espesor aproximado de 20 m que
deberd ser tenida en cuenta en la cimentacidn de la estructura.

Ademds, segun se desprende del sondeo TB-3, en la zona de estribos hay unos 4,5 m de rellenos
antropicos y suelos coluviales que dan paso a 3 m de roca alterada, por lo que la roca sana se encuentra
situada a 7,5 m de profundidad.

En estas condiciones se podria estudiar una solucidon parcial o total de cimentacidon semiprofunda
mediante zapatas apoyadas en pozos hasta roca sana (siempre que éstos no superen los 4 m de altura) o
bien recurrir directamente en todos los casos a pilotes, lo cual permitira reducir y simplificar las
excavaciones y sus posibles sistemas provisionales de contencion asociados (presencia de nivel freatico).

falso tunel Castanos 1 falso tunel Castanos 2

Viaducto Castanios

L - -
6+600

Perfil longitudinal geotécnico del viaducto sobre el rio Castafios
En cualquiera de los casos, tanto a la entrada como a la salida de este viaducto es necesario proyectar
sendos falsos tuneles en prolongacion de los tuneles en mina previstos en ambas margenes del valle.

Su longitud seria de 23 y 38 m, lado Oeste y Este respectivamente, y la seccion tipo a adoptar consistiria
en una bdéveda de hormigdn armado con el trasdds quebrado para facilitar su hormigonado.

Perfil longitudinal falsos tuneles Oeste y Este

TERREND ACTUAL

RELLENO CON MATERIAL PROCEDENTE

/ DE LA PROAIA BCAVACION

BOVEDA CON TRASDS GUEIRADO PARA.

GAuso DECBSTACULOS

il - PROVISIONAL
| semen o

| I CONVENGIONAL

‘:J,

H eeuc || Eeaicno
1 comvmiciona

HASTA 2,00 m, POR ENCIMA DE LA CLAVE DE Li
BOVEDA RELLEHO DEMATERIALSELECCIONADOD

sOLERA CURNDO EL
=2 m] APOVOSER BISUEOS HORMIGON DE LIWPEZA.

apaTa
EEPEOR MRS 010

Seccion tipo falsos tunel Castafios

Hasta dos metros por encima de la clave de la boveda el relleno se realizara con material seleccionado,
pudiendo ser el resto proveniente de la propia excavacion. La cimentacion se resolvera con zapatas o losa
en funcion de si el terreno de apoyo es roca o suelos.

4.4.7.2.2 Falso tunel bajo el Castafios (Alternativa 2)

En esta segunda alternativa el nuevo trazado proyectado discurre soterrado bajo el cauce del rio
Castanos mediante un falso tunel, a ejecutar en 3 fases, de 100 m de longitud total.

En concreto, el nuevo falso tUnel previsto en esta alternativa se encuentra localizado entre los PK 6+615
(embogquille tunel lado Serantes) y 6+715 (emboquille tunel lado Bilbao).
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Planta y alzado falso tunel Castanos

Las fases de ejecucion (3) previstas para el mismo buscan que, aprovechando su construccion, se
posibilite el ataque desde esta zona del trazado a los tUneles adyacentes (lado Serantes y lado Bilbao)
minimizando la afeccion al cauce del rio Castafos.

Para resolver este falso tunel se han previsto dos secciones tipo excavadas entre pantallas de pilotes
secantes (debido a la presencia de nivel freatico) con dintel plano (ST-1 de 75 m de longitud) o abovedado
(ST-2 de 25 m de longitud) en funcion de la tapada de tierras que éste tenga que soportar.

Bajo esta premisa las fases previstas, cuya definicion grafica detallada se puede consultar en el Apéndice
8.1 del Anejo n°8 son las siguientes:

Fasea:

¢ Desvio provisional del rio Castanos.

e Ejecucion de la pantalla frontal del emboquille del tunel en mina lado Serantes y de las pantallas
laterales del falso tunel ST-1 entre los PK 6+615 a 6+639 (24 m).

e Excavacion hasta la cara inferior del dintel del falso tunel.
e Ejecucion del dintel en ese tramo.
Fase 2:
e Ejecucion de cajon provisional de hormigon armado sobre el dintel del falso tunel construido en fase
1 para cruce de camino de obra sobre el cauce del rio.
e Restitucidn del rio Castafios a su cauce original.

e Ejecucion de las pantallas laterales del falso tunel desde el PK 6+639 al PK 6+715 y de la pantalla
frontal del emboquille lado Bilbao.

e Excavacion parcial a cielo abierto entre pantallas (requeriran el empleo de anclajes provisionales para
garantizar su estabilidad) al objeto de habilitar un camino de obra de acceso al tunel lado Bilbao.

e Excavacion en mina de dicho tunel.

Fase 3:

e Excavacion a cielo abierto del terreno restante entre las pantallas construidas en fase 2 (bajo rasante
del camino de obra), las cuales nuevamente requeriran del empleo de anclajes provisionales para
garantizar su estabilidad, y ejecucion del dintel (plano hasta el PK 6+690 y abovedado en el resto)
correspondiente a esa zona de falso tunel.

e Reposicion del terreno original sobre el dintel del falso tunel, demolicion del cajon provisional para el
camino de obray reacondicionamiento definitivo del cauce original del rio Castafos.

e Excavacion en mina bajo el dintel del tramo de falso tinel ejecutado en fase 1.

e Excavacion del tunel lado Serantes.

De cara a minimizar los esfuerzos sobre la boveda (y pilotes) de esta segunda seccion tipo, el nucleo
principal del relleno de tierras se propone realizar con material ligero tipo Arlita (o similar), dejando los 4
m superiores para ocupar con material procedente de la propia excavacion.

A continuacion se muestran las dos secciones tipo adoptadas para este falso tunel:
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A T

Castafics. Falso tinel
51-2 [Desde PK. 4+630 hasta PK. 4+715)

Secciodn tipo ST-2 ( 5,0 < Htierras < 20,0 M)
PK 6+690 a 6+715

Respecto a la solera de ambas secciones tipo, en caso de existir subpresiones, se resolvera de hormigon
armado de canto minimo 1 m y debera anclarse lateralmente en ambas pantallas.

Por Ultimo, en este tramo de falso tunel se ha aprovechado para ubicar una salida de emergencia,
aproximadamente en el PK 6+664.

4.4.7.3 Cruce del Valle del Kadagua

En ambas alternativas el cruce sobre el valle del Kadagua se resuelve en estructura pero, a diferencia de
lo que ocurria con el viaducto sobre el Castafios (el cruce sobre la Bl-4743 es justo pero no “insalvable”),
en este caso existen problemas limitantes de galibo vertical que obligan a proyectar soluciones

estructurales de mayor singularidad (canto sobre rasante y/o luces por encima de los rangos
convencionales).

En la alternativa 1 las soluciones estudiadas rondan los 200 m de longitud mientras que en la 2 se superan
los 300 m.

4.4.7.3.1 Alternativa 1

Por la margen noroeste de la vaguada del Kadagua discurre la linea de ADIF Alonsotegi-Burtzefia sin
apenas galibo respecto al nuevo trazado proyectado lo que obliga, al menos en esta zona, a adoptar
soluciones en las que el canto principal de la estructura se dispone por encima de la rasante del tablero.

Por otro lado, ademas de la citada linea férrea, este viaducto debe salvar un vial municipal, el cauce del
rio Kadagua y la linea de ADIF que discurre entre Bilbao y Balmaseda. En estas condiciones se han
estudiado dos posibles alternativas para el tablero:

e Solucion "mixta” celosia metalica + cajon convencional.
Se trata de un viaducto de 204 m de longitud compuesto por un primer vano isostatico de 24 m tipo
celosia metalica y el resto (2180 m) resuelto de manera convencional. Para esta segunda parte se
propone un reparto de luces de 40 +50 +50 +40 m y una tipologia estructural que podria ser
cualquiera de las planteadas para la Alternativa 1 del viaducto sobre el Castafios. De esta manera se

resuelve el problema puntual de galibo existente al inicio del viaducto sin penalizar econdmicamente
al resto del tablero.
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Perfil longitudinal y secciones tipo solucion “mixta”
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® Solucion celosia metalica.
Consiste en un viaducto de 208 m de longitud resuelto integramente con una seccion tipo para el
tablero cuyo canto principal se dispone por encima de su rasante. Asi, con un reparto de luces de 64 +
80 + 64 m, el tablero consta de una celosia metalica de canto variable de gran belleza estética y
fuerte personalidad, que posee el inconveniente de su mayor coste econédmico frente a las soluciones
mas convencionales.
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Perfil longitudinal y secciones tipo solucion celosia

En relacion al tipo de cimentacion a adoptar en este viaducto, el informe geotécnico elaborado para esta
fase indica que en esta zona del trazado existe un espesor de rellenos antrdpicos y suelos aluviales de 10
m suprayacentes a materiales areniscosos pertenecientes a la Formacion Ereza.

En concreto, los sondeos BB-2 y BB-3 arrojan un espesor de suelos de en torno a 20 m, mientras que el
sondeo BB-4 sitUa la roca sana algo mas superficial (a unos 14 m de profundidad). En estas condiciones la
solucion de cimentacion mas adecuada seria en todos los casos de tipo profundo mediante pilotes de
longitud variable empotrados en el sustrato rocoso sano.
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Perfil longitudinal geotécnico del viaducto sobre el rio Kadagua (Alternativa 1)

Al igual que ocurria en la vaguada del Castanos, a la entrada y salida de este viaducto se hace necesario
proyectar sendos falsos tuneles en prolongacion de los tuneles en mina previstos en ambas margenes del
valle.

La longitud del lado Oeste alcanzaria los 113 m y sobre el nuevo falso tunel se procede a reponer un
camino de acceso a un caserio existente en la zona. La seccion tipo a adoptar consistiria nuevamente en
una bdéveda de hormigdn armado con el trasdds quebrado para facilitar su hormigonado.
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Perfil longitudinal y seccion tipo falso tunel Oeste
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El lado Este tiene 67 m de longitud en la que se plantean dos tipologias estructurales diferentes para su
seccion tipo. Asi, en los primeros 32 m se propone una seccion aporticada (con dintel plano), de anchura
variable (acoge tanto al tronco como al “despegue” del ramal Olabeaga), al objeto de posibilitar la
reposicion del vial Bl-3742 minimizando la afeccion a su rasante original. Dada la longitud maxima del
vano a salvar (en torno a 21 m) el dintel se resolveria de hormigén pretensado, bien in situ o bien
mediante vigas prefabricadas, las cuales permiten menores plazos de ejecucion.

En el momento en el que el ramal Olabeaga se encuentra en planta lo suficientemente separado del
tronco (PK aprox 8+600), la seccion aporticada pasa a convertirse en dos bovedas independientes en las
que se alojan respectivamente ambos ejes ferroviarios (tronco y ramal Olabeaga). Esta sequnda seccion
tipo tiene 35 m de longitud y, como en ocasiones anteriores, las bovedas presentan el trasdds quebrado
para facilitar su hormigonado.
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Perfil longitudinal falso tunel Este

Seccion tipo ST-1 (aporticada)

Seccion tipo ST-2 (abovedada)

Hasta dos metros por encima de las claves de la bévedas el relleno se realizara con material seleccionado,
pudiendo ser el resto proveniente de la propia excavacion. Cuando la separacion entre sus hastiales sea
inferior a 1 m el relleno de esa zona se efectuara con hormigdn en masa para asegurar una adecuada
compactacion. En ambos casos la cimentacidn se resolvera con zapatas o losa en funcion de si el terreno
de apoyo es roca o suelos.

4.4.7.3.2 Alternativa 2

Al igual que ocurria para la Alternativa 1, por la margen noroeste de la vaguada del Kadagua circula la
linea de ADIF Alonsotegi-Burtzefia sin apenas galibo vertical respecto al trazado proyectado. Ademas, en
paralelo a ésta discurre un vial municipal (Zubileta Kalea) con idéntico problema'y, lo que resulta ain mas
restrictivo, a la altura aproximada del PK 8+440 el nuevo tronco cruza con muy poco margen sobre unas
tuberias de gran diametro del CCAA que en esta zona discurren también en estructura.

Por este motivo, al menos hasta no haber librado las citadas tuberias, las soluciones estructurales para
este primer tramo de tablero pasan por disponer el canto principal por encima de su rasante.

En el sequndo tramo estas limitaciones desaparecen (los obstaculos a salvar son el propio cauce del rio
Kadaguay la linea de ADIF Bilbao y Balmaseda) lo que permite adoptar tipologias mas convencionales y,
en consecuencia, mas economicas.

Con estas premisas se plantean dos posibles alternativas para el tablero del viaducto sobre el Kadagua:

e Solucion "mixta” celosia metalica + cajon convencional.

Con una longitud total de 316 m, los primeros 176 m de este viaducto se resuelven mediante una
celosia metalica de canto variable y luces 54+68+54 m que permiten salvar el cruce del nuevo trazado
proyectado con la linea de ADIF Alonsotegi-Burtzeiia, el vial municipal y las tuberias del CCAA, de
manera que el canto de estructura bajo rasante sea minimo. Una vez superados estos condicionantes
de galibo vertical ya es posible recurrir a una solucion para el tablero mas convencional, de forma que
en los 140 m restantes de puente se propone adoptar una seccion tipo cajon de hormigon pretensado
(in situ o prefabricado), o bien bijadcena mixto, de luces 43+54+43 m.
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Perfil longitudinal y secciones tipo solucion “mixta”

e Solucion celosia metalica.

Aunque economicamente resulta a priori mas competitiva, la alternativa anterior presenta una serie
de inconvenientes estéticos y funcionales que pueden aconsejar resolver el viaducto con una Unica
seccion resistente y sin juntas intermedias. De esta forma, debido a los problemas de galibo
anteriormente mencionados, en esta segunda alternativa se propone adoptar directamente una
celosia metalica de estriboz1 a estribo2 (longitud total 320 m) de luces 56+72x3+48 m. Se trata de una
solucion estructural idéntica a la planteada para la Alternativa 1 de trazado pero con 5 vanos en vez
de 3y una luz maxima de vano ligeramente inferior.
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Perfil longitudinal y secciones tipo solucion celosia

Respecto al tipo de cimentacion a adoptar en este viaducto, en el informe geotécnico elaborado para
esta fase no se ha realizado un perfil geotécnico especifico para esta alternativa, entendiéndose que las
condiciones geotécnicas seran similares a las del viaducto previsto en la alternativa 1, donde se identifico
un espesor de rellenos antrdopicos y suelos aluviales de 10 m suprayacentes a materiales areniscosos
pertenecientes a la Formacion Ereza. En cualquier caso estas condiciones deberan ser corroboradas en
una campana de exploracion geotécnica a elaborar en fases posteriores.

En base a estas indicaciones, la solucion de cimentacion seria en todos los casos de tipo profundo
mediante pilotes de longitud variable empotrados en el sustrato rocoso sano.

faiso tinel Kadagua 2

cR
=%

Viaducto Kadagua
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277 000

8+300 8+400 8+£00 8+600

Perfil longitudinal geotécnico del viaducto sobre el rio Kadagua (Alternativa 2)

Como en el resto de ocasiones, a la entrada y salida de este viaducto se hace necesario proyectar sendos
falsos tuneles en prolongacion de los tuneles en mina previstos en ambas margenes del valle.

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

~
En GOBIERNO

'Q DE ESPANA
=

=

MINISTERIO
DE FOMENTO

P
7 EUSKO JAURLARITZA
"é GOBIERNO VASCO

e f euskal frenbide sarea




Memoria

La longitud del lado Oeste podria ser estrictamente de unos 30 m (con el planteamiento de recuperar el
perfil original de la ladera), pero se alarga practicamente hasta el estribo 1 del viaducto al objeto de
minimizar el impacto visual y, principalmente, acustico de la nueva infraestructura proyectada. En estas
condiciones la longitud total resultante para el falso tunel en esta zona es de 163 m (30 + 133 m).

15250

Perfil longitudinal falso tunel Oeste
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Seccion tipo ST-2 falso tunel Oeste

El lado Este tiene Unicamente 47 m de longitud y sobre la clave de la boveda del falso tunel se aprovecha
para reponer el vial correspondiente a la BI-3742 con el que cruza.
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Perfil longitudinal y seccion tipo falso tunel Este

Como en el resto de falsos tuneles de seccion abovedada propuestos en este proyecto, el trasdos de la
boveda serd quebrado para facilitar su hormigonado. Hasta dos metros por encima de la clave el relleno
se realizard con material seleccionado, pudiendo ser el resto proveniente de la propia excavacion.
Respecto a la tipologia de cimentacion, ésta se resolvera con zapatas o losa en funcion de la capacidad
portante del terreno de apoyo (roca o suelos).
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4.4.7.4 Conexion con el soterramiento de Olabeaga

Este Ultima zona del trazado es comUn a ambas alternativas y en ella es necesario proyectar un tramo de
falso tunel, de unos 130 m de longitud, para establecer la conexidn entre la salida del nuevo tunel bajo la
Avda de Montevideo y la 12 fase, ya ejecutada, del soterramiento del FFCC en Olabeaga.

nuevofalso tunel

\_ 145005,

N Y : /] | ¢ B
Embogquille tunel en \\Viil_f?e_paner sobre 12 fﬁqfe ;el Lozefthn'jiento

Nuevos accesos a Bilbao
por Olabeaga

Planta del falso tunel Olabeaga

1 f‘se del soterramiento

Aspecto actual de la boca del falso tunel del soterramiento del FFCC en Olabeaga (Fase 1)

A tal fin se plantea una seccion tipo en la que resulta necesario disponer una pantalla de pilotes en su
margen derecha para contencion de tierras para, posteriormente, excavar libremente por delante de ella
al objeto de construir el semipdrtico de hormigdn que configura el falso tunel propiamente dicho.
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Seccidn tipo del falso tunel Olabeaga

El dintel de este semipdrtico ira anclado a la pantalla y hara también funciones de acodalamiento, lo cual
permitira retirar -si se desea- los anclajes previamente dispuestos. La pantalla es de altura variable (mas
alta cuanto mas cerca se encuentre del tunel en mina) y precisara del empleo de anclajes provisionales en
aquellos tramos en los que los empujes resulten de mayor entidad, evitando en cualquier caso siempre la
afeccion a las estructuras ya construidas y en servicio (nuevos accesos a Bilbao por Olabeaga).

Del mismo modo, la tapada de tierras sobre el dintel es variable, resultando minima en las inmediaciones
de la estructura del soterramiento (reposicion del terreno para minimizar su impacto visual). En su tramo
intermedio se dispondra la reposicion del vial que existe en la zona y con el que se interseca.

4.4.8 Tineles y Obras Subterraneas

En el Anejo n°g, Tuneles y obras subterraneas, se recoge toda la informacion relativa al analisis realizado
de los tuneles y demas obras subterraneas asociadas a cada una de las alternativas desarrolladas. En
ambas alternativas el trazado se desarrolla soterrado en la mayor parte de su longitud, ya sea en tunel en
mina o en falso tunel (atendiendo en la medida de lo posible las alegaciones presentadas en la fase de
Informacion Publica del Estudio Informativo previo). La Alternativa 1 sale a superficie Unicamente en el
cruce de los valles del Castarios y el Kadagua, que cruza en viaducto, mientras que la Alternativa 2 limita
ala zona del Valle del Kadagua su trazado a cielo abierto.

4.4.8.1 Método constructivo

Los tuneles de ambas alternativas se excavaran en casi toda su longitud en areniscas de grano fino y
limolitas calcareas (ArL). Originalmente, en el primer Estudio Informativo se valoraba la alternativa de
ejecutar las secciones de via doble mediante una tuneladora. Esta seccidn en via doble, comprendia tanto
el tronco como uno de los ramales de conexion con el tunel del Serantes, por lo que era factible implantar
la tuneladora en la zona inicial del trazado y acometer la excavacion de los tUneles desde ese punto. Con
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el trazado actual, los dos ramales de conexion con el Serantes se plantean en seccion de via Unica, con lo
que la alternativa de la tuneladora queda descartada, al no existir longitud de tunel suficiente para
amortizar el uso de tuneladora desde la conexidn del Serantes, por lo que solamente se contempla la
excavacion mediante medios mecanicos convencionales.

Se plantea la construccion mediante métodos convencionales en toda la longitud de tUnel, una vez
descartada la opcidn del uso de tuneladoras. Los métodos convencionales de excavacion propuestos son
el uso de Perforacion y Voladura y el uso de Rozadora. En ambos métodos el proceso de instalacion de
sostenimiento es similar y difieren solamente en el método de avance de la excavacion.

4.4.8.2 Seccién tipo

La seccion tipo adoptada para el tronco de la VSF esta marcada por el trafico mixto mercancias-viajeros y
el ancho doble, ancho ibérico y ancho internacional. Se diseiia en doble via.

La parte de infraestructura ya construida, conocida como Tunel del Serantes, cuenta también con doble
via y tiene ya implantada en buena parte de su longitud una superestructura de via y electrificacion
compatible con los traficos de mercancias en ancho ibérico e internacional. Por tanto, el ramal que
conecta el tronco con el tunel del Serantes debera plantearse también en doble ancho.

En el extremo contrario, el punto de conexion previsto en Olabeaga para la VSF dispone de una sola via y,
en principio, conecta con plataforma de Unico ancho. Se preveia por tanto una seccion de via Unica y
ancho RENFE. En el presente Estudio Informativo se contempla una seccion de via Unica, pero con tercer
hilo, en prevision de situaciones operacionales provisionales que pudieran darse en el marco de la
implantacion de futuras infraestructuras.

De acuerdo con todo ello, y atendiendo a la “Instruccion Ferroviaria para el Proyecto y Construccion del
Subsistemas de Infraestructuras (IFl-2016), al tratarse de una linea nueva de ancho mixto (1.435 mm-
1668 mm) los galibos de implantacién de obstaculos a tener en cuenta son los recogidos en las secciones
GCy GEC 16 de la Instruccion Ferroviaria de Galibos (Orden FOM/1630/2015).
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4.4.8.3 Sostenimientos

Una vez valoradas las recomendaciones de sostenimientos para los rangos adoptados, se proponen las
siguientes secciones tipo. Son muy similares a las obtenidas en el Predimensionamiento de Barton y
Bieniawski, pero adaptadas a la experiencia de obras similares proximas a la zona de estudio. Para ello se
ha tenido en cuenta la correlacion entre ambos indices propuesta por J. D. Fernandez-Gutiérrez , H.
Pérez-Acebo, D. Mulone-Andere en base a experiencias en la linea 3 del Metro de Bilbao

RMRgq = 8,2- InQq, + 45,4

Tabla de sostenimientos propuestos para el Estudio Informativo

Expansivos 24T.

Polipropileno 5 ~ AVANCE Y
ST-I MUY BUENA RMR>80 5m 7cm kgim3 L=4m DESTROZA
2,5mMx2,5m
Polipropileno 5 Expansivos 24T. AVANCE Y
ST-II BUENA 80>RMR>60 4m 12cm kgim3 Lt orens DESTROZA
. . Expansivos 24T.

Polipropileno 5 - AVANCE Y

ST-lI MEDIA 60>RMR>45 3m 18cm kgim3 L=4m1,5m DESTROZA
X1,5m

Polipropileno 5 Expansivos 24T. AVANCE Y

ST-IV MEDIA - MALA 45>RMR>20 2m 22Ccm kgim3 TH-29a1m L=4m 1m DESTROZA
X1,5m

. . Autoperforantes

Polipropileno 5 HEB-180 a - AVANCE Y

ST-V MALA RMR>20 im 25Cm kgim3 im @32. L=4m 1mx DESTROZA
1,5m

Paraguas
’ EMBOQUILLES Polipropileno 5 HEB-180a Micropilotes AVANCE Y
Especial FALLAS Y ZONAS im 25cm 'l im L=om @11 DESTROZA
SINGULARES e ‘e9_9mm &

En los perfiles longitudinales geotécnicos, recogidos en el capitulo n° 5 del Documento de planos, y
también en el Anejo n°;, Geologia y Geotecnia, se recoge la tramificacion de cada uno de los tuneles
atendiendo a la seccion tipo a aplicar en cada caso.

4.4.8.4 Salidas de Emergencia

Se han definido dos tipos de salidas de emergencia, peatonales y vehiculares, estas Ultimas podran ser
usadas como rampas de ataque. Debido al elevado espesor de cobertera, y a la orografia de la zona, se
evita la ejecucion de pozos.

Algunas de las salidas planteadas conectan zonas de falso tunel con el exterior, por lo que se ejecutaran
como obras a cielo abierto y no se consideran competencia del anejo de tuneles, que detalla Unicamente
las salidas de emergencia “en galeria” (obra subterranea).
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En la Alternativa 1, las salidas proyectadas son:

Salida de emergencia peatonal 1 0+710,05 Falso Tunel

TRONCO SERANTES - OLABEAGA

Salida de emergencia 2. Galeria de 0+800,000 Tunel en Mina 750

ataque

Salida de emergencia peatonal 3 1+750,000 Tunel en mina 430

Salida de emergencia 4. Galeria de 2+750,000 TUnel en mina 230

ataque

Salida de emergencia 5. Galeria de 3+550,000 Tonel en mina 310

ataque

Salida de emergencia peatonal 6 4+550,000 Tunel en mina 550

Salida de emergencia 7. Galeria de 5+550,725 Tunel en mina 490

ataque

Salida de emergencia peatonal 8 7+700,000 Tunel en mina 350

Salida de emergencia Peatonal 9 0+975.000 Tunel en mina 230
En la Alternativa 2, las salidas proyectadas son:

Salida de emergencia peatonal 1 0+710,05 Falso Tunel

TRONCO SERANTES - OLABEAGA

Salida de emergencia 2. Galeria de 0+800,000 Tunel en Mina 750

ataque

Salida de emergencia peatonal 3 1+665,000 Tunel en mina 450

Salida de emergencia 4. Galeria de 2+665,000 TUnel en mina 170

ataque

Salida de emergencia 5. Galeria de 3+665,000 Tunel en mina 320

ataque

Salida de emergencia peatonal 6 4+665,000 Tunel en mina 700

Salida de emergencia 7. Galeria de 5+655,000 Tunel en mina 450

ataque

Salida de emergencia peatonal 8 6+665,000 TUnel en mina 280

Salida de emergencia Peatonal g 0+950.000 Tlnel en mina 190

4.4.8.5 Emboquilles

Segun las conexiones planteadas en este Estudio Informativo, en cada una de las alternativas hay un total
de siete (7) emboquilles. Uno (1) en el ramal Serantes, donde se entronca con el Falso Tunel que conecta
con el tunel del Serantes existente. El otro extremo de este emboquille (2) se encuentra en la salida al
viaducto del Castafios.

Tras el Viaducto del Castanos, se ubica el tercer emboquille (3), donde el tunel del Tronco continua hasta
el valle del Kadagua. Un cuarto (4) emboquille da acceso por el Oeste al Viaducto del Kadagua y el quinto
(5) emboquille se encuentra al Este de dicho viaducto.

Una vez pasado el Viaducto del Kadagua, se contemplan los Ultimos emboquilles, que en este caso es un
emboquille doble (6 y 7) que dan acceso al tunel del Ramal de Olabeaga y la continuacion del Tronco.

Existen también siete emboquilles de galerias de emergencia, que se corresponden a otras tantas
galerias en mina, descritas en el apartado anterior.

4.4.9 Movimiento de Tierras

En el anejo 7. Movimiento de Tierras se analizan las necesidades de material en ambas alternativas,
valorando la posibilidad de reutilizacion de los materiales excavados en tUneles y desmontes.

El modelo de trazado se ha desarrollado con el programa Istram Ispol, en el que se ha modelizado tanto
el terreno existente, como los ejes de trazado en planta y alzado, obteniéndose la superficie futura una
vez ejecutada la nueva infraestructura. Para ello se han introducido en el modelo las correspondientes
secciones tipo a emplear en cada eje, asi como las recomendaciones geotécnicas y la estructura de las
capas de plataforma.

4.4.9.1 Volumenes de tierras resultantes
Los volumenes de tierras resultantes para cada alternativa se han estructurado como:
e Material procedente de desmonte: excavaciones a cielo abierto para posteriormente ejecutar los
rellenos de los falsos tuneles.
e Excavacion: excavacion de tUnel en mina.

e Relleno: principalmente comprende los rellenos de los falsos tuneles, aunque también se incluye aqui
los rellenos localizados en otras zonas de la traza (por ejemplo en las entradas de las salidas de
emergencia).
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Alternativa 1

Ramal Serantes Tronco 19 FaIs? tunel Ini‘cial ('via doble) 130,23 521,72 119.671,70 51.727,84
19 Tunel en mina via doble 122,30 442,98 54.176,45
Conexion Serantes 1 57 Tunel en mina via Unica 66,50 1.025,93 68.224,35
Conexion Serantes 2 56 TuUnel en mina via Unica 66,50 1.945,61 129.383,07
3 Tunel en mina via doble 122,30 5.265,00 643.909,50
3 Falso tunel oeste Castafios 130,23 37,00 6.528,10 4.818,51 2.167,89
3 Falso tunel este Castanos 130,23 58,00 12.872,20 6.056,96
Tronco Serantes Olabeaga 3 Tunel en mina via doble 122,30 1.455,00 177.946,50
3 Falso tunel Kadagua oeste 130,23 126,00 66.162,50 49.788,42
3 Falso tunel Kadagua Este 130,23 80,00 48.309,90 37.891,50
3 Tunel en mina via doble 122,30 0,66 80,72
Feriie Glbeaas 10 Tunel ’en mi_na vi? L'J’nisa 66,50 1.396,00
10 Falso tunel final via Unica 58,58 131,80 7.990,20 269,12
Salidas de Emergencia
SEa 61 Peatonal
SE2 4 Rampa de ataque 43,04 762,16 2.102,20 32.803,37
SE3 47 Peatonal 18,96 435,00 1.972,70 8.247,60
SE4 48 Rampa de ataque 43,04 231,00 4.467,20 9.942,24 188,80
SEs 49 Rampa de ataque 43,04 320,00 5.170,40 13.772,80
SE6 50 Peatonal 18,96 553,00 1.968,50 10.484,88
SE7 51 Rampa de ataque 43,04 485,00 3.189,70 20.874,40
SE8 52 Peatonal 18,96 350,00 3.510,40 6.636,00
SEg 53 Peatonal 18,96 226,00 1.728,50 4.284,96 0,40
Total 285.644,20 m3 1.185.585,34 m3 148.090,94 m3
Alternativa 2
Ramal Serantes Tronco 19 Falso tunel Inicial (via doble) 130,23 521,72 119.671,70 51.727,84
19 Tunel en mina via doble 122,30 442,98 54.176,45
Conexion Serantes 1 57 Tunel en mina via Unica 66,50 1.025,93 68.224,35
Conexion Serantes 2 56 Tunel en mina via Unica 66,50 1.945,61 129.383,07
Tronco Serantes Olabeaga 69 Tunel en mina via doble 122,30 5.335,00 652.470,50
69 Falso tunel oeste Castafos 130,23 100,00 18.333,30 13.023,00 5.310,30
69 Tunel en mina via doble 122,30 1.375,00 168.162,50
69 Falso tunel Kadagua oeste 130,23 187,00 22.325,50 24.353,01 479,39
69 Falso tunel Kadagua Este 130,23 62,00 12.631,60 8.074,26 5.425,14
69 Tunel en mina via doble 122,30 102,25 12.505,05
Ramal Olabeaga 10 Tunel en mina via Unica 66,50 1.265,11 84.129,82
10 Falso tunel final via Unica 58,58 132,24 8.521,10 774,31
Salidas de Emergencia
SE2 4 Rampa de ataque 43,04 762,16 2.102,20 32.803,37
SE3 47 Peatonal 18,96 439,50 1.873,80 8.332,92
SE4 48 Rampa de ataque 43,04 180,19 6.736,50 7-755,38 1.594,80
SEsg 49 Rampa de ataque 43,04 328,00 3.108,90 14.117,12
SE6 50 Peatonal 18,96 710,00 759,70 13.461,60 0,60
SE7 51 Rampa de ataque 43,04 450,46 1.233,20 19.387,80
SEg 52 Peatonal 18,96 295,00 2.101,40 5.593,20
SE10 53 Peatonal 18,96 209,63 1.808,50 3.974,66 0,20
Total 201.207,40m3 1.319.928,04m3 65.312,58 m3
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4.4.9.2 Balance de tierras

Una vez definidos los volumenes totales resultantes a partir de los parciales de cada eje, se procede a
calcular la compensacion de tierras obteniéndose la necesidad de préstamos y/o vertederos.

Los volumenes considerados para el calculo de la compensacion de tierras son los procedentes de tuneles
y desmontes, y los necesarios para la ejecucion de los terraplenes y rellenos, definidos por los trazados
ferroviarios. Respecto a la utilizacion de materiales procedentes de la traza, se han empleado los
siguientes parametros medios:

e Coeficiente de esponjamiento (e): 1,30
e Coeficiente de compactacion (c): 1,10

Ademas, se ha definido un grado de aprovechamiento del material procedente de la traza, en funcion de
los materiales existentes. Siendo este para el material excavado en los tuneles del 70%, y para el
obtenido de los desmontes del 50%.

En base a todo ello, la compensacion de tierras calculada para cada una de las alternativas del presente
Estudio Informativo es la siguiente:
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Alternativa1

Volumen de Excavacion Rellenos/Necesidades de material
Volumenes s/perfil (m3) Volumenes s/camion (m3) Aprovechable (m3) No aprovechable (m3) Volumen s/perfil

TUneles 1.185.585,34 1.541.260,94 70% 1.078.882,66 30% 462.378,28
1.264.551,39 648.047,01 148.090,94 162.900,03 m3 o 1.749.698,37 m3
Desmontes  285.644,20 371.337,46 50%  185.668,73 50% 185.668,73

Alternativa 2

Volumen de Excavacion Rellenos/Necesidades de material
VolUumenes s/perfil (m3) Volumenes s/camion (m3) Aprovechable (m3) No aprovechable (m3) Volumen s/perfil

Tuneles 1.319.928,04 1.715.906,46 70%  1.201.134,52 30% 514.771,94

1.331.919,33 645.556,75 65.312,58 71.843,84 m3 o 1.905.632,24 m3
Desmontes  301.207,40 261.569,62 50%  130.784,81 50% 130.784,81
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A priori, si el material de la traza es realmente aprovechable, no se requieren materiales extra. No
obstante, se incluyen en el anejo un listado de canteras cercanas desde donde se podria traer material a
las obras.

Por otro lado, tal y como se observa en la compensacion de tierras, ambas alternativas deben transportar
el material sobrante a vertedero. Por ello, se ha contactado con la Autoridad Portuaria de Bilbao con el
objetivo de enviar estos excedentes al Puerto.

La Autoridad Portuaria de Bilbao cuenta con un Plan de inversion que incluye la licitacion de las obras de
la Fase Il del Espigon Central en 2019. La Variante Sur Ferroviaria esta previsto ejecutarla entre los afios
2020 Y 2022, coincidiendo por lo tanto con las obras de esa Fase Il. Se estima una capacidad en el Puerto
entre 4y 5 millones de metros cubicos, por lo que tiene capacidad de sobra para albergar el excedente de
material de cualquiera de las alternativas.

4.4.10 Continuidad con las lineas existentes

La construccion de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao Fase1, tiene como punto final la infraestructura
ejecutada durante la construccidn de los nuevos accesos a Bilbao en San Mamés. Desde ese punto en
adelante, se han ejecutado durante los Ultimos afos infraestructuras que han dejado la reserva necesaria
para el transito en exclusividad de las mercancias con origen y destino el Puerto de Bilbao. Asi, bajo
dichos accesos se dispone de dicha reserva contando también con ésta bajo el aparcamiento subterraneo
de Torres Quevedo (donde se previd una fila de pilotes bajo la losa de la planta -2 y un cajon exclusivo
tras los andenes de la estacion de San Mamés.

Serd necesario adecuar parcialmente dichas infraestructuras y ejecutar la superestructura necesaria para
continuar desde el final de la Variante Sur Ferroviaria Fase 1 hasta el punto de conexion con la linea 726
de trafico exclusivo de mercancias (se inicia tras la estacion de San Mamés y se conecta con la linea
Bilbao-Ordufa a la altura de Miribilla).

4.4.11 Reposicion de Servidumbres Viarias

En las siguientes tablas se incluye una descripcion de los viales afectados por la construccion de la nueva
infraestructura en cada una de las alternativas:
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Alternativa 1:

Vial Poligono El Abra

Vial Bafales

Vial Saugal Auzoa
Camino Kadagua
BI-3742

Acceso
industrial

plataforma

Alternativa 2

Vial Poligono El Abra

Vial Bafiales

Vial Saugal Auzoa
Vial Gorostiza
Vial Zubileta Kalea

BI-3742

Sobre el falso tunel de Ortuella se repone este camino de acceso al poligono
industrial con la misma seccidn tipo que la existente. Radio minimo 125m y
pendiente maxima 2,02%.

Reposicidn de un vial en Bafiales Auzoa. Seccion de la VSF en falso tunel. Se trata
de una curva R220 con una pendiente del 6,6% (misma pendiente que el vial
actual)

Reposicidn de un vial en Saugal Auzoa previo al emboquille del tunel en mina.
Curva R220 y pendiente maxima 10,58%.

Reposicion camino Kadagua oeste. Radio min 8m en accesos al camino y
pendiente maxima 15%.

Reposicidn carretera BI-3742 en la margen este del Kadagua. Radio min. 140 m y
pendiente max. 7%

Reposicion del vial de acceso a la plataforma industrial en la margen oeste del
Kadagua. Este vial conecta con el anterior. Radio minimo 16m t pendiente
maxima 9,38%

Sobre el falso tunel de Ortuella se repone este camino de acceso al poligono
industrial con la misma seccidn tipo que la existente. Radio minimo 125m y
pendiente maxima 2,02%.

Reposicidn de un vial en Bafiales Auzoa. Seccion de la VSF en falso tunel. Se trata
de una curva R220 con una pendiente del 6,6% (misma pendiente que el vial
actual)

Reposicidn de un vial en Saugal Auzoa previo al emboquille del tunel en mina.
Curva R220 y pendiente maxima 10,58%.

Se ubica en el extremo oeste del falso tunel sobre el arroyo Castafios. Cuenta
con un radio minimo de 50 m y pendiente maxima de 1,75%.

Junto al estribo oeste del viaducto sobre el Kadagua se repone este vial con
radio minimo de200m y pendiente maxima 6%

Reposicidn carretera BI-3742 en la margen este del Kadagua. Radio min. 100 m y
pendiente max. 6%

0+220 Ramal Serantes
Tronco

0+650 Ramal Serantes
Tronco

0+730 Ramal Serantes
Tronco

8+280 Tronco Serantes-

Olabeaga

0+025 Ramal Olabeaga

0+000 Ramal Olabeaga

0+220 Ramal Serantes
Tronco

0+650 Ramal Serantes
Tronco

0+730 Ramal Serantes
Tronco

6+610 Tronco Serantes-

Olabeaga

8+300 Tronco Serantes-

Olabeaga

0+025 Ramal Olabeaga

135,674

137,88

60,973

54,067

187,738

389,416

137,88

60,973

54,067

196,642

205,863

295,125

Calzada doble sentido de circulacion de 7 m de
anchura, arcenes de 1,50 m y aparcamiento lateral
de 2 m de anchura

Calzada doble sentido de 7 m de ancho

Calzada doble sentido de 6 m de ancho
Camino 4m de anchura y cunetas en desmonte
triangulares de 0,50 m de ancho.

Calzada minima de 7 m y arcenes de 0,80 m

Vial de 5 m de anchura y arcenes de 1,50 m.

Calzada doble sentido de circulacion de 7 m de
anchura, arcenes de 1,50 m y aparcamiento lateral
de 2 m de anchura

Calzada doble sentido de 7 m de ancho

Calzada doble sentido de 6 m de ancho

Vial de 4 m de anchura

Vial de 6 m de anchura

Calzada 7 m con rigolas a ambos lados de 0,50 m. Se

repone acera de 2 m de anchura en su margen
izquierda
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4.4.12 Servicios y Servidumbres Afectados

Se han inventariado los servicios (lineas eléctricas, lineas de telecomunicaciones, conducciones de gas,
etc.) y las servidumbres (conducciones de abastecimiento de agua, saneamiento o riego) existentes en el
entorno de cada una de las alternativas analizadas en el Estudio Informativo, detectandose las posibles
afecciones que pudieran llegar a producirse en los mismos.

En primer lugar se han localizado, identificado y descrito los servicios y servidumbres existentes en la
cada una de las zonas de estudio.

Partiendo de la base de los servicios incluidos en el Estudio Informativo previo, se ha descargado de
nuevo la informacion disponible en la web INKOLAN con el objetivo de actualizarlos. A continuacion se
ha contactado con los distintos organismos y compaiiias que pudieran tener alguna instalacion o
infraestructura de su titularidad en dichas zonas y consultado otros estudios y proyectos cuya zona de
actuacion coincide en cierta medida con la de este.

A modo resumen, las principales afecciones para cada una de las alternativas son las siguientes:

e Alternativa 1

*  Electricidad: Existen 12 lineas de Iberdrola interceptadas por el trazado, de las cuales se ven
afectadas 10: 2 de alta tension, 4 de media y 4 de baja tensién. Ademas se afectan 2 recintos de
Iberdrola.

* Telecomunicaciones: existen 11 lineas de telecomunicaciones, de las cuales se afectan 7 de
Telefénica y 1 de Euskaltel.

*  Servicios de gas: se afectan dos lineas de Naturgas Energia.

* Abastecimiento: existen 13 redes de abastecimiento a lo largo del trazado de las cuales tan solo
se afectan 4, 2 del Consorcio de Aguas y 2 del Ayuntamiento de Bilbao.

* Saneamiento: se afectan 3 conducciones de saneamiento del CABB y 2 del Ayuntamiento de
Bilbao de las 8 lineas existentes a los largo del trazado.

* Alumbrado: se afectan 2 lineas del Ayuntamiento de Bilbao.
o Alternativa 2

* Electricidad: Existen 13 lineas de Iberdrola interceptadas por el trazado, de las cuales se ven
afectadas 10: 2 de alta tension, 4 de media y 4 de baja tension. Ademas se afecta 1 recinto de
Iberdrola al inicio del trazado.

* Telecomunicaciones: a lo largo del trazado de la alternativa 2 se interceptan 13 lineas de
telecomunicaciones de las cuales se ven afectadas 7 lineas de Telefdnica y 3 de Euskaltel.

*  Servicios de gas: se afectan 4 lineas de Naturgas Energia.

* Abastecimiento: existen 11 redes de abastecimiento a lo largo del trazado de los cuales se
afectan 4, 3 del Consorcio de Aguas y 1 del Ayuntamiento de Bilbao.

* Saneamiento: en este caso se afectan 4 conducciones del CABB y 2 del Ayuntamiento de
Bilbao.

* Alumbrado: se afectan 2 lineas del Ayuntamiento de Bilbao.

4.4.13 Obras complementarias

En el anejo n°14, obras complementarias se describen las obras complementarias que habrian de
ejecutarse para poder garantizar la correcta implantacion de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao en Fase
1. Se trata de las actuaciones necesarias tanto para su completa definicion como para la ejecucion de sus
obras que se dividen en dos apartados: Zonas de instalaciones auxiliares y Caminos de acceso a obra.

e Zonas de instalaciones auxiliares

Se han disefiado zonas de instalaciones auxiliares en el entorno de todos y cada uno de los tajos a
ejecutar en obra: emboquilles del tunel de linea, salidas de emergencia a superficie, viaductos, falsos
tuneles, ...

La ubicacion de las instalaciones auxiliares y zonas de acopio se realiza de forma que sus afecciones al
entorno sean las menores posibles, ya que muchas de las operaciones realizadas en el interior de las
mismas pueden generar alteraciones de importancia en su entorno, en especial problemas de
contaminacidn de suelos y aguas como consecuencia de vertidos accidentales.

En el capitulo 8 del Documento n°2, Planos, se adjunta la localizacion de todas las Zonas de
Instalaciones Auxiliares (ZIA) disefiadas para cada una de las alternativas.

e Caminos de acceso a obra

El acceso a los distintos elementos que configuran la nueva infraestructura de la VSF en Fase 1 se
realizara, tanto en fase de obras como una vez finalizadas las mismas, mediante caminos de acceso
que habran de permitir acceder a los distintos tajos planteados para la ejecucion de las obras durante
el tiempo en que cada uno de ellos esté activo. Deberan garantizar, asi mismo, el acceso que a lo
largo de la vida Util de la infraestructura a todas las instalaciones y salidas de emergencia asociadas a
la misma.

A la hora de definir los puntos de salida a superficie de cada una de las salidas de emergencia se han
tenido muy en cuenta los espacios disponibles en el entorno que pudieran resultar mas adecuados
para las mismas, con accesos suficientes, tanto para la fase de obra como en caso de producirse una
emergencia durante la explotacion de la infraestructura. De esta forma, los distintos accesos a obra
se proponen en general sobre viales o plataformas existentes, lo que evita plantear nuevas
explanaciones.

En los emboquilles del tunel de linea se ha sequido el mismo criterio, aunque ha sido mas complicado
conseguir accesos adecuados. En concreto, en el Valle del Castafios, la dificil orografia del valle, muy
estrecho y escarpado en sus laderas, y las caracteristicas de las obras a ejecutar han obligado a
plantear accesos nuevos a las zonas de obra y desvios provisionales para los accesos de los vecinos.

Los caminos de acceso disefiados son los siguientes:

Alternativa 1. Accesos a obra
EJE: 70: ACCESO AOBRAEMBOQUILLE CASTANOS ESTE
EJE: 71: ACCESO AOBRAEMBOQUILLE CASTANOS OESTE

Alternativa 2. Accesos a obra
EJE: 5: RAMPA ATAQUE CASTANOS OESTE FASE 1
EJE: 77: ACCESO VIVIENDAS EN CASTANDS FASE 1

En el apéndice 14.1 (Anejo n° 14) se incluyen los listados geométricos de definicion en planta y alzado
de los caminos de acceso disefiados en ambas alternativas, asi mismo, en el Capitulo n°7 del
Documento n°2 se incluyen todos los caminos de acceso disefiados.
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4.4.14 Electrificacion

4.4.14.1 Situacion actual de las instalaciones:

e Electrificacion en la Red Ferroviaria ancho ibérico de Bilbao: Catenaria Ca-160 formada por
sustentador de Cu de 150 mmz2 y dos hilos de contacto de Cu de 107 mm2, alimentada en 3kV cc

e Electrificacion del tunel de Serantes: Catenaria polivalente alimentada en 3kV cc
e Subestaciones que alimentan la red ferroviaria:

* Lutxana: ubicada en P.K. 6/650 de la linea Bilbao — Santurce. 6 salidas de feeder de las cuales
cinco estan habilitadas y una en reserva. Alimenta directamente el tramo Bilbao — Santurce
(feeders 1 a 4) y mediante un feeder alimenta la via del tramo Baracaldo — Muskiz

*  Ortuella: ubicada en P.K. 7/080 de la linea Baracaldo — Muskiz. 4 salidas de feeder. Alimenta
directamente el tramo Baracaldo — Muskiz

* Olabeaga: ubicada en P.K. 3/200 de la linea Bilbao — Santurce. 8 salidas de feeder de las cuales
seis estan habilitadas y dos en reserva. Alimenta directamente el tramo Bilbao — Santurce

e Serantes: ubicada en P.K. 4/830 de la linea Bilbao — Santurce. 8 salidas de feeder de las cuales cuatro
estan habilitadas y cuatro en reserva. Alimenta directamente el tramo Bilbao — Santurce en fondo de
saco y a la via electrificada del tunel de Serantes (energizado o con posibilidad de energizacion pero
sin servicio)

4.4.14.2 Situacion Propuesta de las instalaciones

La electrificacion en el tUnel se realizara en catenaria CA-160 pero con nivel de aislamiento a 25 kV para
su aprovechamiento posterior en la futura LAV Santander — Bilbao.

Es necesario habilitar la electrificacion del tunel de Serantes, la conexion con Ortuella, modificando la
electrificacion de la estacion y la electrificacion de un nuevo tunel de conexion entre Ortuella y Olabeaga.

Aparte de la propia instalacion de la catenaria, esta opcion debe incluir:

o Ampliacion de la subestacion de Ortuella para alimentar la via del tunel Serantes y el de la conexion
con la variante a Olabeaga, por lo que debe ampliarse en dos salidas mas y modificar control y
protecciones.

e Habilitar las salidas disponibles de la subestacion de Olabeaga para alimentar el extremo del nuevo
tunel. Modificar asimismo el control de la subestacion.

Para esta conexion y teniendo en cuenta las ubicaciones de las subestaciones pudiera ser necesaria una
nueva subestacion a instalar en un punto medio del tunel de la variante, si bien esto debe comprobarse
mediante un calculo de potencia. Se propone ubicar esta nueva subestacidn junto a la boca de la salida de
emergencia 6, donde se encontraria aproximadamente a 1,5 km de la subestacion existente de Iberdrola
en el barrio de Kareaga desde donde se podria alimentar.

4.4.15 Instalaciones de seguridad y comunicaciones

|\\

En el “anejo n°13. Instalaciones de seguridad y Comunicaciones” se describen los elementos existentes
en el tunel de Serantes y la propuesta para las distintas alternativas en lo relativo a sequridad y
comunicaciones.

Los principales sistemas sobre los que se considera que serd necesario realizar actuaciones han sido los
siguientes:

¢ Sistema de Seializacion: Enclavamientos electronicos, sistema de deteccion del tren y bloqueos.
¢ Sistema de proteccion del tren: ASFA.

e Telecomunicaciones fijas: telefonia de explotacion.

e Canalizaciones y obra civil auxiliar

e Suministro de energia.

e CTC (Control de Trafico Centralizado).

e Sistema de radiocomunicaciones mdviles: Sistema Tren Tierra.

En ambas alternativas se ha considerado como Unico sistema de proteccidn del tren el sistema ASFA.

No se ha considerado la instalacion de un sistema tipo ERTMS. Esta actuacion deberia realizarse como
continuacion de las futuras instalaciones de la Y-Vasca de Alta Velocidad y la instalaciones de la Alta
Velocidad a Santander y una vez que se haya definido la solucién en dichas lineas.

4.4.16 Planeamiento urbanistico, ocupaciones y dominio publico

4.4.16.1 Planeamiento Urbanistico

El anejo n°15. Planeamiento Urbanistico y Expropiaciones se recogen todas las figuras de Planeamiento
Urbanistico, actualmente vigentes, de los distintos Términos Municipales afectados: Ortuella, Valle de
Trapaga, Barakaldo y Bilbao.

Las fuentes de informacion que se han utilizado para dicho anélisis han sido los diferentes instrumentos
de planeamiento y gestion urbanistica vigentes en cada uno de los municipios, incluidas las oportunas
modificaciones que, segun los casos, se hayan aprobado con caracter de Aprobacion Definitiva a los
mismos. En la siguiente tabla se resume cual es la situacion del planeamiento vigente en cada uno de los
municipios en estudio:

Bilbao Plan General de Ordenacion Urbana 505
Aprobacion definitiva. 6/2/1995
Plan General de Ordenacion Urbana
Barakaldo ., . 2001
Aprobacion definitiva 19/01/2001
Plan General de Ordenacion Urbana
Aprobacion definitiva 4/12/2003 2003
Revision. Aprobacion inicial 18/06/2014
Plan General de Ordenacion Urbana
Aprobacion definitiva 13/09/1985
Revision. Avance 30/01/1996 1985
En enero de 2018 se ha lanzado el PGOU en
fase de avance

Valle de Trapaga-Trapagaran

Ortuella
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4.4.17 Expropiaciones

En base al Planeamiento Urbanistico Vigente (obtenido del Udalplan), se ha realizado la medicion de
suelo urbanizado y suelo rural a expropiar.

Con arreglo a la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario, la superficie a expropiar (Zona
de Dominio PuUblico) por el Tramo VARIANTE SUR DE BILBAO, viene determinada por una banda
horizontal, denominada plataforma, mas una zona a ambos lados de ésta que llega hasta las aristas
exteriores de la explanacion (incluyendo los elementos funcionales e instalaciones que tengan por objeto
la correcta explotacidn de la linea férrea), a la que se afiade una sequnda zona a partir de las citadas
aristas, medida en horizontal y perpendicular a éstas, de cinco (5) de anchura en suelo urbanizado y de
ocho metros en suelo rural. A estos efectos:

e Se considera explanacion la franja de terreno en la que se ha modificado la topografia natural del
suelo y sobre la que se construye la linea férrea, se disponen sus elementos funcionales y se ubican
sus instalaciones.

e Se considera arista exterior de la explanacion, la interseccion del pie de talud del terraplén o linea de
coronacion de trinchera o desmonte o, en su caso, de los muros de sostenimiento con el terreno
natural.

Se consideran elementos funcionales e instalaciones de un ferrocarril todos los bienes, medios o zonas
permanentemente afectados a la conservacion del mismo o a la explotacion del servicio publico
ferroviario, tales como paseos, bermas, cunetas, sefales, cerramientos, transmisiones, conectores,
canalizaciones superficiales, subterraneas o aéreas, casetas, casillas, transformadores, subestaciones,
lineas de alimentacion, linea aérea de contacto y otros analogos.

Segun determina el articulo 13 de la Ley del Sector Ferroviario, en los casos especiales de viaductos y
obras similares, se tomara como arista exterior de la explanacion la linea de proyeccion vertical del borde
de las obras sobre el terreno.

Para los viaductos se ha considerado el mismo criterio de expropiacion que el trazado en superficie, es
decir, desde la proyeccion vertical de cada elemento se suma 5 u 8 metros a cada lado dependiendo del
tipo de terreno.

La aplicacion de estos criterios supone unas superficies de expropiacion que se detallan a continuacion,
por alternativa y por municipios en los siguientes cuadros:

Ortuella 1.293,43 12.280,25 13.573,67
Valle de Trapaga-Trapagaran 10.182,44 0,06 10.182,50
Barakaldo 19.758,31 1.674,12 21.432,43
Bilbao 7.736,31 10.429,96 18.166,27
Total 38.970,48 24.384,39

Ortuella 1.293,43 12.280,25 13.573,67
Valle de Trapaga-Trapagaran 13.777,77 0,00 13.777.,77
Barakaldo 16.088,48 9.190,28 25.278,77
Bilbao 7.594,67 4.539,12 12.133,78
Total 38.754,35 26.009,65

Las ocupaciones temporales surgen ante la necesidad de disponer de zonas de acopio de materiales,
instalaciones de obra, rellenos puntuales mas alla de la banda de expropiacion, caminos provisionales de
obra, etc., es decir, zonas de terreno que resultan estrictamente necesario ocupar para llevar a cabo la
correcta ejecucion de las obras y por un espacio de tiempo determinado.

Ortuella 2.212,69 5.182,02 7.394,72
Valle de Trapaga-Trapagaran 2.541,41 109,82 2.651,23
Barakaldo 13.308,17 1.430,64 14.738,81
Bilbao 1.270,31 18.037,96 19.308,27
Total 19.332,58 24.760,44
Ortuella 2.212,69 5.182,02 7-394,72
Valle de Trdpaga-Trapagaran 2.460,50 107,83 2.568,33
Barakaldo 8.835,12 1.545,03 10.380,15
Bilbao 1.146,08 15.760,34 16.906,42
Total 14.654,39 22.595,23

Las imposiciones de servidumbres surgen ante la necesidad de disponer la reposicion de servicios o
servidumbres afectadas, exigiendo franjas de terrenos sobre los que es imprescindible imponer una serie
de gravamenes, al objeto de limitar el ejercicio del pleno dominio del inmueble.

4.4.17.1 Dominio Publico

Para dar cumplimiento a la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario se incluye en el
Estudio Informativo el Anejo N° 18 Ocupacion y dominio publico, donde se incluyen unos croquis de las
distintas secciones tipo del proyecto con una propuesta de la banda de reserva de la previsible ocupacion
de la infraestructura, y de sus zonas de dominio publico. En el mismo, y a los efectos de la Ley del Sector
Ferroviario, se establecen en las lineas ferroviarias que formen parte de la Red Ferroviaria de Interés
General, una zona de dominio publico, otra de proteccion y un limite de edificacion.
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§ Estudio de demanda y analisis coste-beneficio

En el Anejo n°17 se adjunta el “Estudio de la demanda y andlisis coste-beneficio de la Variante Sur
Ferroviaria de Bilbao . Fase 1"redactado por SENER para el ente publico EUSKAL TRENBIDE SAREA.

El estudio tiene como objetivo evaluar la demanda de transporte de mercancias presente y futura
asociada a las actuaciones planteadas en el Nuevo Estudio Informativo de la Variante Sur de Bilbao,
actualmente en ejecucion, asi como su viabilidad econdmico-financiera.

El Estudio Informativo de la primera fase de la VSF tiene como objetivo dotar el puerto de Bilbao de una
conexion ferroviaria directa, en ancho ibérico, con el ramal de San Juan de Muskiz, a través del Tunel de
Serantes (ya construido, entre Santurtzi y Ortuella), con el fin de evitar el paso de trenes de mercancias
por la linea de cercanias C1 que presenta estaciones en varios nucleos urbanos de la conurbacion bilbaina
(Santurtzi, Portugalete, Sestao...).

La separacion del trafico ferroportuario constituido por trenes de mercancia, pesados y ruidosos, del
trafico de pasajeros, permitiria lograr el doble objetivo de 1) descargar las lineas de cercanias C1y C2, ya
afectadas por una elevada frecuencia (en la Cia: 46 trenes de pasajeros sentido /dia laborable) y 2)
aumentar la capacidad de la conexion ferroviaria del Puerto de Bilbao, premisa fundamental para
potenciar la cuota modal del transporte ferroviario de mercancias frente a la carretera.

Por otro lado, la sequnda fase de la VSF tendra como objetivo la conexion del Puerto de Bilbao con la
Nueva Red Ferroviaria del Pais Vasco (Y vasca), que forma parte del eje ferroviario de la cornisa
cantabrica: conexion con la linea de Alta Velocidad (Tramo Basauri — Galdakao), en ancho internacional
(UIQ) y con la linea Bilbao — Miranda, en ancho ibérico, asi como del corredor de la Red Transeuropea de
Transporte (TEN-T) denominado “Corredor Atlantico” (anteriormente Corredor n° 4 de Mercanciasy n®7
depasajeros).

En el marco del estudio, se pretende evaluar la viabilidad econdmica-financiera de la inversion relativa a la
conexion planteada en la primera fase del nuevo estudio informativo, basandose en un analisis de la
demanda actual de transporte de mercancias, que permitird estimar la demanda esperada en el futuro y
evaluar los tréficos potencialmente captables por las nuevas infraestructuras, asi como valorar los
respectivos ingresos por canones y el ahorro en costos sociales y ambientales vinculados a las actuaciones
planteadas.

El analisis realizado para esta primera fase comprende la elaboracion del estudio de demanda de
transporte de mercancias y analisis coste-beneficio de la conexion ferroviaria entre el Puerto de Bilbao y
Olabeaga de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao, correspondiente a la ejecucidn del tramo que discurre
entre el TUnel de Serantes y Olabeaga.

El esquema metodoldgico se basa en los siguientes tres pasos principales:

¢ Recopilacion de datos y trabajos previos
e Estudio de demanda de transporte de mercancias
¢ Analisis de rentabilidad econdmica y financiera

El estudio desarrolla las siguientes actividades:

o Recopilacion de datos y trabajos previos — Fase |

e Estudio de Demanda —Fase |

e Analisis de rentabilidad econdmica y financiera - Fase |

|II

El objetivo final del informe, correspondiente a la actividad de “Anélisis Coste - Beneficio — Fase
doble:

es

e Realizar una Evaluacidn Financiera del proyecto.
e Realizar una Evaluacion Econdmico-Social (analisis coste-beneficio)
La evaluacion financiera se realiza considerando la existencia de dos agentes en el desarrollo de la

actuacion:

e Porun lado, el administrador de la infraestructura, responsable de la construccion y mantenimiento de
la misma, por la que recibe un canon del operador (u operadores) que utilizan la infraestructura
ferroviaria;

e Por otro, el operador/es de los servicios, que incurre en costes de inversion en material movil y
explotacion (incluido el canon) y que recibe el ingreso tarifario.

e Ambos agentes serd objeto de su propio analisis de rentabilidad.
Asi que la evaluacion financiera se realiza de tres puntos de vista: operador, administrador ferroviario y

evaluacion conjunta.

La evaluacion econémica - social (Coste-Beneficio) se efectia desde el punto de vista de todos los
agentes de la sociedad, considerando la inversion, los gastos de explotacidn y las externalidades tanto
positivas como negativas.

El Analisis de rentabilidad econdmica y financiera se desarrolla siguiendo las pautas de la Guia aprobada
por la Comision Europea en diciembre de 2014: “Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Prokects:
Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014 — 2020"” complementada para el caso especifico de
Espafa, con el “Manual para la Evaluacion de Inversiones en Ferrocarril” (ADIF, 2011 y actualizacion
2015).

El informe recoge los siguientes puntos:
e Descripcion de la Variante Sur Ferroviaria: caracteristicas principales de la VSF segun el Estudio
Informativo 2018.
e Resumen del estudio de demanda:
*  Traficos actuales
*  Definicidn de escenarios de evaluacion
=  Escenario de Referencia (Alternativa o - Sin VSF)
=  Escenario con Proyecto (VSF — Fase |)

= Escenario con Proyecto y conexion ala Y vasca (VSF —Fase ll)
*  Trafico futuros (Previsiones de demanda)

=  Escenario de Referencia (Alternativa o - Sin VSF)
= Escenario con Proyecto (VSF —Fase I)

= Escenario con Proyecto y conexion a la Y vasca (VSF —Fase ll)
e Analisis de Rentabilidad de la actuacion:

* Metodologia de trabajo

*  Parametros empleados para el analisis de rentabilidad

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

GOBIERNO
DE ESPANA

P
7 EUSKO JAURLARITZA
" GOBIERNO VASCO

)/ o



Memoria

* Evaluacion Financiera:
= Operadores ferroviarios
=  Gestor de infraestructuras

= Evaluacion conjunta
e Evaluacion Economico-Social (Analisis Coste-Beneficio)

5.1 Estudio de la demanda

Las previsiones de demanda y traficos futuros, se han realizado en funcion de los tres escenarios
infraestructurales y de costes del trasporte definidos anteriormente que se han implementado en los
modelos de reparto modal desarrollados en fases anteriores del trabajo:

e Un modelo LOGIT para los flujos nacionales con origen o destino en el Puerto de Bilbao, que
considera el transporte combinado que incluye dos modos de diferentes: carretera y el ferrocarril (a
través de la cadena carretera-centro logistico-ferrocarril).

e Un modelo LOGIT para los flujos internacionales que tienen lugar entre una regidn peninsular y una
europea y que pasan por Irun. Este modelo considera el transporte por carretera y transporte por
Short Sea Shipping (SSS), utilizando la cadena carretera-centro logistico-ferrocarril-Puerto de
Bilbao-maritimo-Puerto Destino- carretera para el SSS.

A partir de los traficos actuales (afio base 2017) de cada modo y tipo de flujos identificados, se ha
obtenido la cuota de cada modo de transporte considerado que se ha utilizado para calibrar los dos
modelos LOGIT, cuyas variables explicativas son: costes, tiempos, disponibilidad de surcos y volumen
total transportado en ferrocarril

Asi que estos modelos reproducen la cuota modal actual del ferrocarril, carretera pura y SSS para cada
flujo O/D, de manera que aplicando un cambio en alguna de estas variables (como comportaria la VSF),
pueden estimar la nueva cuota modal, es a decir la captacion de trafico ferroviario imputable a las dos
fases de la VSF.

De esta manera los modelos se pueden emplear para cuantificar cuanta mercancia captaria el ferrocarril
debido a la implementacion de la Variante Sur Ferroviaria (VSF) y a las ventajas para el transporte de
mercancias por ferrocarril que ésta supone: en el caso de los flujos nacionales, a través de la cadena
carretera-centro logistico- ferrocarril, y, para los flujos internacionales, a través del SSS.

Las previsiones de demanda se efectUan en base a las proyecciones de crecimiento de la variable
explicativa PIB (producto interno Bruto), que en el caso de las mercancias, suele ser la mas
representativa. Las previsiones de PIB se han estimado a partir de dos fuentes diferentes, aunque ambas
oficiales y de la Union Europea, con el objetivo de mantener cierta homogeneidad de los datos

Para realizar las previsiones de la demanda futura, se han definido dos escenarios de evaluacion en
funcion del desarrollo de las infraestructuras ferroviaria en Europa (TEN-T) y Espafa, asi como la
optimizacion de la gestion de las operaciones ferroviaria internacionales y la interoperabilidad, factores
que tienen un impacto directo sobre los tiempos de recorrido, la disponibilidad de surcos (capacidad
ferroviaria residual) y los costes del trasporte; estos Ultimo ademas son condicionados también por las
politica y regulaciones marcadas por la Unidn Europea y los estados miembros.

Los escenarios considerados son:

e Escenario de Referencia (Alternativa o - Sin VSF)
e Escenario con Proyecto (VSF) —Fase |

Las proyecciones de futuro de los traficos considerados se ha llevado cabo de dos maneras distintas,
dependiendo del tipo de flujo. Para los flujos internacionales por carretera por Irun, se ha formulado un
modelo gravitatorio para cada flujo O/D identificado, considerando la distancia entre el origen y el
destino, y la prevision de los PIB regionales correspondientes a los origenes y destinos de cada flujo. Para
los flujos nacionales con el Puerto, se ha optado por utilizar el crecimiento propuesto en el estudio del
Corredor Atlantico (Final Report of the TEN-T Core Network Corridors Altantic Corridor, 2017) dada la
inclusion del Puerto de Bilbao en este corredor y al escenario de referencia en el que se basa el estudio
mencionado, que es el mismo que del de este proyecto. Cabe destacar que el crecimiento utilizado,
correspondiente al del Corredor Atlantico, es bastante mas conservador que las previsiones realizadas
por el Puerto de Bilbao.

El resumen del estudio de la demanda ferroviaria de la VSF, incluyendo las proyecciones de futuro:

Crecimiento tendencial 1.813.000 1.849.260 1.886.245  1.923.970  2.345.309 2.858.918 3.625.800
ferrocarril (ton)

Carga media til 401,7 415 429 443 580 580 580
(ton/tren)

Trenes semanales 87 86 85 84 78 95 120
escenario tendencial

Captacion, escenario con VSF

CEpifEe T T 195.816  202.844  209.554  215.121 283.265  355.288 493.452
internacional (ton)

(Ct?)%t)ac‘on U7 TEEEE. 221.467 225.728 230.126 234.581 282.210 334.726 404.954
Captacion VSF

internacional Portugal 20.739 21.196 21.619 21.787 23.961 25.995 28.902
(ton)

CepEE e v 15.339 16.305 17.248 17.944 26.619 29.514 36.669
productores (ton)

Captacion VSF total (ton) 453.361 466.073 478.548 489.433 616.055 745.522 963.977
Captacion VSF total 22 22 21 21 20 25 32
(trenes semanales)

Demanda total escenario con VSF

JOIEL e Ee S 2.266.361  2.315.333  2.364.793  2.413.403  2.961.364  3.604.441  4.589.777
ferrocarril

TOTAL trenes anuales 5.642 5.574 5.511 5.450 5.106 6.215 7.913
TOTAL trenes semanales 108 107 106 105 98 120 152

Captacion futura del ferrocarril (toneladas y trenes) del Puerto de Bilbao, escenario con VSF. Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, se estima que con la implementacion de la primera fase de la VSF, el Ferrocarril podria
transportar un total de 2,4 millones de toneladas anuales en 2020, que corresponden a 105 trenes
semanales, 21 trenes y 489.433 toneladas mas respecto al escenario tendencial. En 2052 se podria llegar a los
152 trenes semanales (32 trenes y 0,96 millones de toneladas mas respecto al escenario tendencial)
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5.2 Rentabilidad de la actuacion

Este analisis se ha basado en un horizonte temporal de 30 afios, recomendado por la UE en su publicacion
“Guide to Cost Benefit Analysis of Investment Projects” (2008), de 2023 (primer afio operativo tedrico de
la VSF) a 2052, anadiendo los afios de inversiones anteriores al funcionamiento de la linea (2018-2022).

Los costes de inversion en la adaptacion del Estudio Informativo y Redaccion de Proyectos se han
considerado para el afno 2018, mientras que el resto de los costes de inversion se han repartido
uniformemente en el periodo tedrico de obras (2020-2022).

Para el analisis financiero, se ha utilizado una tasa de descuento de un 4%, mientras que para el analisis
socioecondmico se ha considerado una tasa de descuento social de un 3%. Las tasas consideradas en
ambos casos son las recomendadas en el Manual para la Evaluacion de Inversiones de Ferrocarril de ADIF
(2016).

Tanto la evaluacion financiera como la socioecondmica se han llevado a cabo en precios constantes (no
se ha considerado la inflacion a lo largo del periodo de evaluacion).

Para el analisis financiero del operador, se han considerado unos impuestos equivalentes al 30% de los
ingresos netos, tal y como se sugiere en el Manual de ADIF.

En los siguientes apartados, se procede a presentar detalladamente la metodologia, pardmetros y
evaluaciones de la rentabilidad de la actuacion. A modo de resumen, los principales resultados de esta
actuaciénson:

o TIR del operador ferroviario: 9,89%
o Déficit de capital del administrador de la infraestructura: 87,64% (alt.1) y 87,58% (alt.2)

o Déficit de capital del administrador de la infraestructura y operador ferroviario: 78,74% (alt.1) y
78,82% (alt.2)

¢ TIR Econdmico-social: 10,78% (alt.1) y 10,65%(alt.2)

La evaluacidn financiera del proyecto trata de comparar los flujos de ingresos y costes que se producen
en el proyecto (flujo de caja del proyecto), por el administrador y el operador/es ferroviarios.

De acuerdo con lo indicado en el manual, como indicadores de la rentabilidad se usaran, como minimo y
en principio, los siguientes conceptos:

o Valor actualizado neto (VAN): indicador base de todos los demas, que calcula el valor temporal de los
recursos. Se calcula para los flujos de caja o los beneficios socioecondmicos, asi como para las
variables mas relevantes.

e Tasa interna de retorno (TIR): se define como la tasa de descuento tal que hace el VAN igual a cero,
formula muy simple y sélida, pero en algunos casos especiales puede ofrecer mas de un valor por lo
que se debe interpretar adecuadamente.

o Déficit de capital del administrador: refleja la capacidad de financiacion de la inversion por parte del
proyecto.

Sin embargo la mayor dificultad no radica en calcular los parametros anteriores para determinadas
hipdtesis, sino en establecer hipdtesis consistentes y en estimar las repercusiones de estas en los
parametros anteriores. Por este motivo, al finalizar las evaluaciones indicadas, se efectuaran los
correspondientes Analisis de Sensibilidad y Riesgos, al objeto de determinar los elementos mas criticos

para la evaluacion e incidencias en el resultado. En las variables iniciales que se hace necesario un analisis
de sensibilidad y riesgos son lassiguientes:
e Costes de inversion y explotacion.

e Demanda de mercancias, de la cual dependen los ingresos financieros del proyecto y gran parte de
los beneficios econdmicos y sociales.

¢ Plazo de evaluacion del proyecto.
¢ Canon ferroviario a aplicar

Explicado el enfoque general, la metodologia se concretaria en la realizacion de las siguientes tareas:

e Estimacion de los ingresos del operador

e Estimacion de los costes de operacion y mantenimiento del operador

e Evaluacion financiera del operador

e Estimacion de los ingresos del administrador ferroviario

e Estimacion de los costes de inversion, operacion y mantenimiento del administrador

e Evaluacion financiera para el Administrador de la Infraestructura

e Evaluacion financiera conjunta

e Definicidn del Escenario de referencia: Demanda por modos; inversiones previstas segunmodos,
e Determinacion de los costes sociales en situacion proyecto

e Estimacion de los Beneficios del proyecto

e Evaluacion econdmico-social del Proyecto.
A continuacion se presentan los resultados mas significativos de cada una de las evaluaciones:

¢ TIR del operador ferroviario: 9,89% (con tasa de descuento financiera de 4%)

¢ Beneficio neto del operador ferroviario: 18.955 Y 18.964 miles € de 2017 para la primera y segunda
alternativa, respectivamente.

o Déficit de capital del administrador de la infraestructura: 87,64% (TIR de -3,92%) para la primera
alternativa y 87,58% (TIR de -3,92% tb) para la sequnda alternativa.

e Déficit de capital de la evaluacion financiera conjunta: 78,74% (TIR de -1,54%) para la primera
alternativa, y 78,82% (TIR de -1,55%) para la sequnda alternativa

e TIR Econdmico-social: 10,78% y 10,65% (con tasa de descuento social de 3%) para la primera y
segunda alternativa, respectivamente.

* VAN Econdmico-social: 626.664 y 622.902 miles € de 2017 (positivo) para la primera y segunda
alternativa, respectivamente

e Ratio Beneficio-Coste Econdmico-Social: 2,50 y 2,44 para la primera y segunda alternativa,
respectimente

De estos resultados se desprende claramente que la actuacion resulta rentable desde el punto de vista de
la sociedad, ya que la TIR es de 10,78% y 10,65% (primera y segunda alternativa), por encima de la tasa de
descuento social usada (3%). El operador ferroviario es el otro agente para el cual la actuacion se
concluye como rentable, dado que su TIR tiene valor de 9,89%, mayor que la tasa de descuento
financiera empleada (4%).
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La actuacion no resulta rentable ni para el administrador de la infraestructura ni para el conjunto del
administrador de la infraestructura y operador ferroviario, cuyas TIR tienen valores de -3,92% vy -1,54%,
respectivamente. En estas evaluaciones, la capacidad de financiacion es mayor en la financiera conjunta
(78,74% vy 78,82% respectivamente para cada alternativa) que en la del administrador de la
infraestructura (87,64% y 87,58 respectivamente).

Debido a la incertidumbre a la hora de determinar ciertos pardmetros, se ha realizado un analisis de
sensibilidad para la demanda de mercancias, costes de inversion de la infraestructura y canon de
mercancias.

De las tres variables analizadas, la demanda de mercancias es la que mas variaciones produce en los
indicadores economicos que se han tenido en cuenta (VAN, TIR y déficit de capital), sobre todo en la
evaluacion socioecondmica. Un incremento del 20% de la demanda de mercancias supondria una TIR
socioecondmica de 13,72%, que representa un aumento de tres puntos porcentuales respecto a la TIR
estimada (10,78%). Si la demanda de mercancias sufriera una reduccion del 20%, la TIR socioecondémica
llegaria a un valor de 8,02%, mayor que el 3% asociada a la tasa de descuento social, y la actuacion
sequiria siendo rentable desde el punto de vista de la sociedad. Para las mismas variaciones porcentuales
aplicadas a los costes de inversion, la TIR socioecondmica seria de 12,78% en el mejor de los casos y
9,32% en el escenario mas pesimista (+20% de coste de inversion de la infraestructura).

El canon de mercancias solo supone variaciones muy leves en la rentabilidad de la actuacion para la
evaluacion financiera del administrador de la infraestructura y del operador ferroviario (en la
socioecondmica y financiera conjunta no tiene influencia). Si el canon aumentara un 20%, la TIR del
operador disminuiria hasta un valor de 8,76%, y si por el contrario, se redujera un 20%, la TIR del
operador pasaria a ser de 11,00%.

En vista de la robustez del analisis coste-beneficio, que ha demostrado presentar valores rentables
para los indicadores econdmicos estudiados a pesar de variaciones importantes de demanda de
mercancias y costes, se recomienda que se continUe con la actuacion.
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6 Valoracion Economica

La estimacion del coste de inversion de la infraestructura se desarrolla en el Documento n°3 del presente
Estudio Informativo, donde se recoge una valoracidn econdmica desglosada de cada una de las dos
alternativas analizadas.

La estimacion del coste de inversion de la infraestructura ha partido del presupuesto de Ejecucion
Material de la obra, calculado por asignacidon de precios unitarios a las mediciones correspondientes.
Sobre este valor, se ha determinado el Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PBL).

Adicionalmente, para determinar el valor de la inversion, el PBL ha sido complementado por los
conceptos siguientes:

e Coste de expropiaciones y servicios afectados: al efecto de tener en cuenta el coste de terrenos,
expropiaciones, servicios afectados y gestidn de terceros.
e Coste de supervision y control de calidad.

Que forman en conjunto lo que se ha denominado como Presupuesto Global de la inversion.

A continuacion se adjunta el coste desglosado por capitulos estimado para cada una de las alternativas.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.309.193,15

1.673.516,45

TRATAMIENTOS DE TERRENO

800.000,00

800.000,00

FALSO TUNEL 10.064.732,22 10.591.693,83
TUNELES 218.854.095,15 220.768.685,82
VIADUCTOS 11.414.000,00 12.800.000,00
DRENAJE 684.932,17 631.993,67

SUPERESTRUCTURA 10.272.540,00 10.400.421,27

SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

2.917.000,00

2.917.000,00

ELECTRIFICACION

6.940.640,00

6.961.089,00

INTEGRACION AMBIENTAL 8.715.799,47 8.887.260,88
SERVICIOS AFECTADOS 857.590,00 979.100,00
REPOSICION DE VIALES Y ACCESOS A OBRA 654.212,35 1.039.495,17
FASES DE OBRA 0,00 258.100,00

OTROS CONCEPTOS

20.294.288,00

20.778.674,00

IMPREVISTOS Y VARIOS

23.582.321,80

23.958.962,41

SEGURIDAD Y SALUD

6.367.226,89

6.468.919,85

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

324.728.571,20

329.914.912,35

13,00 % GASTOS GENERALES

42.214.714,26

42.888.938,61

6,00 % BENEFICIO INDUSTRIAL

19.483.714,27

19.794.894,74

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA

386.426.999,72

392.598.745,69

21,00 % |.V.A.

81.149.669,94

82.445.736,60

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA

467.576.669,67

475.044.482,30

Expropiaciones 2.521.918,70 2.671.018,00
Control y vigilancia (3 % s/PEM) 9.741.857,14 9.897.447,37
Patrimonio artistico (1,5 % s/PEM) 4.870.928,57 4.948.723,69

PRESUPUESTO GLOBAL

484.711.374,07

492.561.671,36
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/] Estudio de Impacto Ambiental

En el Documento n°; del presente Estudio Informativo se adjunta el Es.l.A. que tiene como objeto
realizar el analisis ambiental de las alternativas incluidas en el Estudio Informativo de la Variante Sur de
Bilbao. Fase I, habiéndose elaborado en coordinacion con el resto de los estudios técnicos que componen
la definicion de esa actuacion y redactado segun los contenidos especificados en el anexo VI de la Ley
21/2013 de evaluacion de impacto ambiental.

El estudio se centra en el andlisis y evaluacion ambiental de las alternativas que se han planteado a nivel
técnico en la Ultima version del “Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao, Fase 17, con
el fin de determinar qué actuaciones del proyecto son susceptibles de provocar impactos y definir, en su
caso, las medidas de proteccion, correccidon y compensacion ambiental que fueran precisas para proteger
la calidad ambiental del entorno afectable por el proyecto.

Al objeto de dar cumplimiento a la normativa de Evaluacion de Impacto Ambiental, el estudio se ha
estructurado en los siguientes capitulos principales:

e Objeto y descripcion del proyecto. Se justifica la actuacion, se establecen los condicionantes del
proyecto y se identifican las acciones capaces de provocar alteracion tanto en fase de obras como de
funcionamiento.

e Examen de alternativas del proyecto que resulten ambientalmente mas adecuadas y que sean
técnicamente viables, asi como justificacion de la solucion adoptada.

e Inventario Ambiental, en el que se describe y evalta las condiciones ambientales del medio fisico
sobre el que se proyecta la ejecucion del proyecto, considerando los distintos elementos, procesos y
mecanismos abidticos, bidticos y humanos que lo conforman.

e |dentificacion de Impactos, que establece, a partir de los anteriores analisis, los impactos que,
potencialmente, se podrian derivar del proyecto hacia los elementos del medio.

¢ Valoracion de Impactos, en la que se evalta la gravedad de los impactos sobre los elementos del
medio, teniendo en cuenta la categorizacion de impactos establecidas en la normativa legal vigente
de E.l.A.

Establecimiento de medidas preventivas, correctoras y compensatorias para reducir, eliminar o
compensar los efectos ambientales significativos de cada uno de los impactos detectados.

Programa de vigilancia y seguimiento ambiental de las medidas preventivas y correctoras previstas
para minimizar o corregir los impactos.

e Presupuesto.

Planos de los elementos del medio fisico analizados.

o Apéndices en los que se incluyen los estudios de ruido, vibraciones, hidrogeoldgico y el documento
de sintesis del presente Es.l.A.

El Estudio de impacto incorpora un inventario ambiental a partir del cual se han determinado los
elementos ambientales sobre los que, potencialmente, la construccion y explotacion de la infraestructura
ferroviaria podria generar impactos.

7-1 Impactos ambientales

El documento incluye un analisis pormenorizado de los impactos ambientales que se estiman asociados a
cada una de las alternativas. La valoracion de los impactos se ha realizado para un area de influencia de la
traza ferroviaria de 200 m a ambos lados de la misma, es decir, se ha valorado el impacto para un buffer
de 400 metros de ancho a lo largo de todo el recorrido de la via, lo cual en muchos casos puede implicar
una sobrevaloracion de la magnitud del impacto, dado que, en el caso de ambas alternativas, buena parte
de la traza ferroviaria discurre por tunel. En cualquier caso, a menos que se indique lo contrario, se ha
optado por realizar la valoracion de impactos de este modo, para garantizar que todas las acciones
asociadas con el proyecto, sean directas (la propia traza) o indirectas (infraestructuras auxiliares,
temporales y permanentes) han sido tenidas en consideracion a la hora de realizar la valoracion.

La identificacion de impactos se refleja en la correspondiente “matriz de identificacion de impactos”, en
la que se sefialan las acciones causantes de impacto y los aspectos del medio afectados por las mismas

Hecha la caracterizacion de los impactos, el proceso de valoracion se desarrolla con objeto de asignar una
magnitud a cada impacto: Compatible, Moderado, Severo o Critico, cuyas definiciones se encuentran
reguladas en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental:

e Impacto ambiental compatible. Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y
no precisa. practicas protectoras o correctoras.

e Impacto ambiental moderado. Aquel cuya recuperacion no precisa practicas protectoras o
correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere
cierto tiempo.

e Impacto ambiental severo. Aquel en el que la recuperacidn de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella
recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

e Impacto ambiental critico. Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce
una perdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion,
incluso con la adopcion de medidas protectoras o correctoras.

En base a la valoracion cualitativa realizada por el equipo ambiental y expuesta en forma de Matriz de
Valoracion de impactos, se procedera a evaluar los criterios medio ambientales, dotando a cada una de
las magnitudes de impacto descritas de un valor asociado que sera inversamente proporcional al impacto
detectado.

Una vez establecidos los criterios para determinar la magnitud de todos los impactos detectados, se
presentan seguidamente las matrices de valoracion de impactos, tanto para la fase de construccion,
como para la fase de explotacién. La parte medioambiental del analisis multicriterio estd basada
precisamente en los impactos estimados para cada una de las alternativas, que son los siguientes:
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IMPACTO

Alteracion quimica de la calidad del aire por contaminantes
procedentes de la maquinaria de obra.

Incremento de los niveles sonoros.

Incremento de los niveles vibratorios.

Afeccion al modelado del terreno

Alteracion del suelo

Compactacion del suelo

Contaminacion quimica del suelo

Generacion de procesos de erosion

Afeccion a elementos del patrimonio geolégico |8
Alteracion de la calidad de las aguas superficiales por vertidos
accidentales y movimientos de tierras

Alteracion de condiciones de inundabilidad

Riesgo de contaminacion de los acuiferos por vertidos
accidentales

Alteracion de los flujos de agua subterranea

Eliminacion de la cubierta vegetal

Afeccion a especies vegetales con figura de proteccion
Destruccion de habitats faunisticos
Induccion de cambios en el
comunidades animales

Efecto barrera para las comunidades faunisticas
Modificacion de las condiciones de sosiego para la fauna
Afeccion a la avifauna

comportamiento de las

Alteracion del
Alteracion de elementos del patrimonio cultural

Alternativa 1. Construccion

Alternativa 1. Explotacion

Sin impacto

Alternativa 2. Construccion

Alternativa 2. Explotacion

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Sinimpacto

Alteracion de la cuenca visual en valles fluviales
Modificacion de servidumbres de paso
Consumo de recursos naturales

Generacion de residuos

Control y gestion de E.E.I.

Sin impacto

acto

Sin impacto

Sin impacto

acto

acto

Interaccion con suelos contaminados | Sin impacto Sin impacto
Alteracion del cauce y del habitat del rio Castafos Sin impacto Sin impacto -
TOTAL 7 19 2 0 15 g ! 8 0 0
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La conclusidn a la que se llega en base a los impactos detectados es que el hecho de que la mayor parte
del trazado ferroviario de ambas alternativas discurra en tUnel, minimiza en gran medida la potencial
afeccion de la infraestructura sobre el medio ambiente de la zona, sobre todo en fase de explotacion.

Asi mismo, se considera que la capacidad de acogida que presenta el territorio en aquellas zonas por las
que la traza ferroviaria discurre a cielo abierto es elevada, dado el alto nivel de antropizacion que
presentan (Bilbao, Abanto y Zierbana y Ortuella, principalmente).

También hay que mencionar que ninguna de las alternativas de trazado discurre sobre espacios
protegidos y, por tanto, no se esperan afecciones directas, ni indirectas sobre los mismos.

Comparando la magnitud de los impactos de ambas alternativas, hay que indicar que:

o Para el caso de la Alternativa 1 se detectan 3 impactos severos (dos en fase de construccion y uno en
fase de explotacion).

e En la Alternativa 2 se han detectado 3 impactos de magnitud severa (todos en fase de construccion) y
un impacto critico (en la fase de construccion), siendo el resto de magnitud moderada o compatible.

En definitiva, desde un punto de vista ambiental, la principal diferencia entre la Alternativa 1 y la
Alternativa 2 es el modo de paso del trazado ferroviario en la zona del rio Castafios. En el caso de la
alternativa 2, el paso soterrado bajo el Castaios generaria impactos sobre la poblaciéon del pez espinoso,
sobre el propio cauce del Castafios en la zona de “cut and cover” y sobre la hidrogeologia en la zona.
Estos impactos son generados en fase de construccidn, mientras que se ven sensiblemente atenuados o
eliminados en la fase de explotacion. En cuanto a la alternativa 1, indicar que es menos agresiva en fase
de construccion, pero presenta un mayor impacto visual por el viaducto sobre el Castafios, lo que hace
que genere mayores impactos en fase de explotacion. Por todo lo anterior se puede concluir que ambas
alternativas son compatibles con el medio, si bien puede resultar mas favorable la alternativa 1.

Como conclusidn final, hay que sefalar 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 apartado 10 o por aquellas otras
que, de ser necesario, en virtud de lo que establezca la Direccion Ambiental de Obra, pudieran
considerarse precisas como adicionales durante la ejecucion de las obras. Asi mismo, en este estudio
también se han planteado una serie de medidas compensatorias para compensar el impacto critico
detectado.

7-2 Propuesta de medidas preventivas, correctoras y compensatorias

Una vez detectados los impactos se procede a redactar las medidas preventivas, correctoras y
compensatorias dirigidas a la eliminacion, reduccion o compensacion de los efectos ambientales
negativos significativos de la ejecucion y explotacién de la Variante Sur de Bilbao, Fase 1, asi como la
integracion ambiental del trazado y sus elementos asociados.

El planteamiento y disefio de todas estas medidas se ha realizado al nivel de detalle suficiente para la
escala de trabajo del Estudio Informativo, debiendo, en todo caso, ser desarrolladas con mayor definicion
o modificadas cuando se redacten de los correspondientes proyectos constructivos. Asi mismo, se han
incluido planos de ubicacion de estas medidas en el apartado correspondiente.

Para cada una de las medidas preventivas, correctoras o compensatorias que se incluyen en este
apartado del EslA se ha incluido su nombre, un cddigo (relacionado con el elemento ambiental para el
cual se plantea la medida), asi como si es preventiva, correctora o compensatoria.

Las medidas que se proponen se desglosan en funcion de la fase en que deban adoptarse, esto es:

e Fase pre-operacional: basicamente se trata de medidas de prevencion de impacto, siendo por tanto
las mas importantes y eficaces, al evitar que el dafo o alteracion llegue a producirse.

e Fase de construccidn: las medidas tienen como objetivo prevenir o minimizar los posibles impactos.

¢ Fase de explotacion: en esta fase las medidas tienen como objetivo prevenir o minimizar los impactos
derivados del funcionamiento de la infraestructura.

Las tipologias de medidas que se proponen son las siguientes:

¢ Medidas preventivas: son aquellas que tienen como objeto evitar que se produzca un impacto o, en el
peor de los casos, minimizar los efectos negativos sobre los elementos ambientales.

e Medidas correctoras: son aquellas dirigidas a reparar los efectos ambientales ocasionados por las
acciones del proyecto que no hayan sido posible eliminar mediante la aplicacion de medidas
preventivas.

¢ Medidas compensatorias: son aquellas medidas que quedan definidas en el articulo 3, apartado 24 de
la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, es decir, “son medidas especificas
incluidas en un plan o proyecto, que tienen por objeto compensar, lo mds exactamente posible, su
impacto negativo sobre la especie o el hdbitat afectado”.

Seguidamente se presenta una tabla en la que quedan resumidas todas las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias establecidas para la V.S.F. P: “Fase Pre-operacional”, C: “Fase de
Construccion”, E: “Fase de Explotacion” recogidas en el EslA.
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Elemento ambiental Medida C|E
Equipo medioambiental de la obra Preventiva X
Ubicacion de instalaciones auxiliares Preventiva XX
Programacion de la obra Preventiva
Disefio de un Plan de Emergencia Medioambiental Preventiva
Puesta en marcha del Plan de Emergencia Medioambiental Correctora XX
Disefio de Proyectos de Restauracion Ambiental Correctora
Ejecucion de la Restauracion Ambiental Correctora X
Limpieza final de los tajos de obra Correctora X
Disefio y puesta en marcha de una Red de Control Ambiental Preventiva XX
Clima y Atmdsfera Utilizacion de toldos para el transporte de material pulverulento Preventiva X
Clima y Atmdsfera Riego de superficies pulverulentas Preventiva X
Clima y Atmosfera Limitacion de la velocidad en zona de obras Preventiva X
Clima y Atmdsfera Ubicacion de acopios de material pulverulento Preventiva X
Clima y Atmdsfera Instalacion de lava-ruedas Preventiva X
Clima y Atmdsfera Revegetacion temprana en zonas con riesgo manifiesto de erosion Preventiva X
Clima y Atmosfera Movimiento de vehiculos y maquinaria de obra Preventiva X
Clima y Atmésfera Optimizacion del uso de la maquinaria Preventiva X
Condiciones acusticas Establecimiento de Prescripciones técnicas medioambientales para .
vibraciones fuentes generadoras de ruido y vibraciones Preventiva
C.ondu_:lones acusticas Estudios acUsticos y vibratorios de detalle Preventiva
vibraciones
Clondl.uones acusticas Procedimiento de carga y descarga Preventiva
vibraciones X
Condiciones acusticas Priorizacion de las mejores técnicas disponibles en cuanto a maquinaria .
. ) Preventiva
vibraciones de obra X
Clondl.uones acusticas Mantenimiento de vehiculos Preventiva
vibraciones X
Condiciones acusticas Restriccion de la duracion de la jornada laboral Preventiva X
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Elemento ambiental Codigo | Medida Elemento ambiental Medida P|C|E
vibraciones Hidrologia _superficial e Gestion de aguas residual P ti
Condiciones acUsticas N . i i aes (EVERENE
ibraci 4 Limitacion de velocidad en zona de obras Preventiva hl.drogeollogla — X
vibraciones Hidrologia superficial e . -
Condiciones acUsticas y — — hidrogeologia Retirada de vados provisionales Correctora X
ibraci Organizacion de los parques de maquinaria Preventiva - ; —
vibraciones Hidrologia superficial e . . . . - .
Condiciones acUsticas y - - — hidrogeologfa Control de calidad de agua subterranea y de niveles piezométricos Preventiva X
vibraciones Instalacion de pantallas temporales de proteccion acUstica Correctora — — .
Lo : Establecimiento de prescripciones técnicas para la conservacion de Preventiva
ondiciones acusticas y L . Suelos tierra vegetal
. ) Optimizacion del uso de la maquinaria Preventiva 9 X
\élbrz:i§|€>nes : Redaccion de Estudios de Gestion de Residuos para los proyectos Preventiva
ondiciones acuUsticas I i
vibraci 4 Control de vibraciones en fase de obra Suelos constru.cyvos X
i Zaones Suelos Proteccion de suelos de alta calidad agroldgica Preventiva X
ondiciones acusticas L . i0 i0 i
condiclone y Instalacién de pantallas acdsticas permanentes Correctora Suelos Redaccion del Plan de Gestion de Residuos Correctora X
L __ Suelos Acondicionamiento y reutilizacidn de tierra vegetal Correctora X
ondiciones acuUsticas o - ) i6
vibraciones 4 Realizacion de controles periddicos de ruido Preventiva Suelos Descompactacion de suelos SOt X
e g Suelos Gestion de residuos Correctora X
eologia, Geomorfologia S . . el i i0 i
LI Gg ! 9 Optimizacion de movimientos de tierra y reutilizacion de excedentes Preventiva Suelos Informe final de gestion de residuos Corfectora X
yL.l = ; Suelos Instalacion del parque de maquinaria Preventiva X
Geologia, Geomorfologia - . Suel fe i i
e Disefio de la morfologia del trazado Erevamdve uelos Protocolo de actuacion ante derrames accidentales Preventiva X
ée.oio .|’a P Protocolo de actuacion en zonas incluidas en el inventario de
N Gg i 9 Delimitacién de la superficie de actuacion Bravaniive emplazamientos con actividades potencialmente contaminantes del HEEEEREVE
)(’3 : | - c — Suelos suelo de la CAPV X
eologia, Geomo i — - - " :
L Gg i ologia Control de los movimientos de tierra Erevamdve Suelos Actuacion ante emergencias medioambientales Preventiva X
16 Vegetacion Minimizacién de las superficies de ocupacién proyectadas Pr i
Geologia, Geomorfologia . - - - v e 5 i > i6 : oo event!va 5
YLLG Ejecucién de los proyectos de restauracién morfoldgica de los terrenos  [R@effadlc) egetacion Estudio en detalle de la vegetacion Preventiva X
G . Vegetacion Redaccion de proyectos de i6
Geologia, Geomorfologia . : getacid proyect restau!'::mon vegetal Correctora X
JLIG Control del estado de drenajes Preventiva Vegetacion Control de la superficie de ocupacion Preventiva X
ke . Vegetacion i6 j i6 imi i i
Geologia, Geomorfologha - . . g ic Progr.arr)?aon de la ejecucion de movimientos de tierra Preventiva X
yLLG Control de la evolucion de las revegetaciones Preventiva Vegetacion Restriccién del desbroce Preventiva X
Hidrologia superficial < — ) : N Bu.enas Practicas Ambientales para la proteccion de la vegetacion Preventiva
hidrogeologia Disefio de estructuras de drenaje Preventiva Vegetacion colindante a las obras X
Hidrologia  superficial e — - : By Cont.ro! de d|spf3r5|on de Especies vegetales Exoticas Invasoras por Preventiva
hidrogeologia Disefio de vados provisionales para cauces Preventiva Vegetacion movimiento de tierras X
Hidrologia_superficial e ) ) - : Vegetac!o’n EJecucmrl de la restauracion vegetal Preventiva X
hidrogeologia Estudios de inundabilidad Preventiva Vegetacion Labores iniciales de mantenimiento de la vegetacion Correctora X
Hidrologia superficial e ) ) - : Vegetac!clm Reposicion de.r:narras Correctora X
hidrogeologia Estudios hidrogeoldgicos Preventiva Vegetacion Control y gestion de Especies Exdticas Invasoras Correctora X
Hidrologia superficial e o g vt : DeIimitacilérT de zonas de proteccion de la fauna amenazada o de alto Preventiva
hidrogeologia isefio de viaductos Preventiva Fauna valor.ec<.)log|co X
Hidrologia superficial e - — : Fauna Restncu.?nes temporales de las actividades de la obra Preventiva X
hidrogeologia Gestion de autorizaciones Preventiva Fauna Prevencion de contaminacion de cauces por especies invasoras Preventiva X
Hidrologia superficial e — — . Fauna Instalacion de pantallas anticolision para la avifauna Correctora X
hidrogeologia Mantenimiento de caudales ecoldgicos Preventiva Fauna Minimizacién de contaminacion luminica Preventiva X
Hidrologia superficial e . _ . N - : Dispositivos de sefializacion de los tendidos eléctricos para proteccion Preventiva
hidrogeologia Ubicacion de instalaciones auxiliares en relacion con los cauces Preventiva Fauna de avifauna X
Hidrologia _superficial e Habitats y  espacios D S N o o .
- - . . f , rminacion
hidrogeologia Instalacion de barreras de retencion de sedimentos Preventiva naturales de interés eterminacion y balizamiento in situ de habitats a proteger Freventiva X
Hidrologia superficial e - - . Habitats y  espacios Disefio de proyectos de restauracion especificos en las inmediaciones p i
hidrogeologia Instalacion de balsas de decantacion Preventiva naturales de interés de H.I.C. FEVEnNENe X
Hidrologia superficial e Habitats y  espacios Minimizaci . .
i —_— . . . . inimizacion de |
hidrogeologia Instalaciéon de puntos de limpieza de canaletas de hormigoneras Preventiva naturales de interés acidn delas emisiones de polvo Freventiva X
Hidrologia superficial e -~ Habitats y  espacios - ) . . .
hidroge%logl’a P Construccion de vados provisionales en cauces Preventiva naturales de interés Restauracion ambiental en las inmediaciones de H..C. Preventiva X
Hidrologia superficial e o .y e - . . Paisaje Delimitacion de paisajes singulares o sobresaliente Preventiva X
hidrogeologia edidas preventivas durante la ejecucion de viaductos Preventiva Paisaje Criterios generales para la integracion paisajistica de las obras Preventiva X
Hidrologia superficial e Gestion de los solidos procedentes de las aguas del proceso de Pa?saj:e Regeneracién paisajistica en zonas llanas y fondos de valle COEET X
hidrogeologia excavacion de tuneles Paisaje Regeneracion paisajistica en taludes Correctora X
Hidrologia superficial e Protocolo de actuacion ante vertidos accidentales que afecten a la c Paisaje Regeneracion paisajistica en bocas de tineles Correctora X
hidrogeologia hidrologia superficial orrectora Paisaje Regeneracion paisajistica en caminos de acceso Correctora X
Hidrologia superficial e Protocolo de actuacién ante vertidos accidentales que afecten a la % Paisaje Acabado de superficies Correctora X
hidrogeologia hidrologia subterranea OIEEETE Patrimonio cultural Prospeccidn arqueoldgica superficial Preventiva X
Hidrologia superficial e Mantenimiento del funcionamiento hidraulico y de calidad de las aguas P i Patrimonio cultural Control arqueoldgico a pie de obra Preventiva X
hidrogeologia subterraneas TSN Patrimonio cultural Sefalizacion del trazado del Camino de Santiago Preventiva X
Patrimonio cultural Balizamiento de elementos inventariados del patrimonio cultural Preventiva X
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Elemento ambiental Coédigo | Medida C|E
Medidas especificas para la proteccion de elementos inventariados del :
. . ) . Preventiva
Patrimonio cultural patrimonio cultural X
Medio socio-econémico Disefio de medidas de permeabilidad territorial Preventiva
Medio socio-econdmico Control de la superficie de ocupacion Preventiva X
Mantenimiento de servidumbres, servicios y de la permeabilidad
. . L oo Correctora
Medio socio-econdémico territorial X
Medio socio-econdémico Control de los movimientos de maquinaria Preventiva X
Medio socio-econémico Control de emision de ruido durante la ejecucion de las obras Preventiva X
Medio socio-econdmico Control de emisiones de ruido debidas al paso de trenes Preventiva X
Habitat fluvial Regeneracion del cauce y del habitat fluvial Correctora X
Restauracion del bosque de ribera en espacios no afectados por las
Medidas Compensatorias obras Compensatoria X
Medidas Compensatorias Eliminacion de especies vegetales invasoras Compensatoria X | X
Medidas Compensatorias Creacion de un humedal para potenciar anfibios y aves acuaticas. Compensatoria X | X
Medidas Compensatorias Recuperacion de habitats para especies protegidas Compensatoria X
Medidas Compensatorias Creacion de un area recreativa socio-ambiental Compensatoria X

7-3 Programa de vigilancia ambiental

El EslA recoge también un Programa de Vigilancia Ambiental (P.V.A.) que tiene por objeto garantizar la
correcta ejecucion de las medidas protectoras y correctoras propuestas en el presente Estudio de
Impacto, con el fin Ultimo de conseguir una adecuada proteccion medioambiental del ambito del
proyecto de la V.S.F. y de sus inmediaciones. De forma pormenorizada, un P.V.A. debe permitir:

o Controlar la correcta ejecucion de las medidas previstas en este Estudio de Impacto Ambiental, tanto
durante la fase de construccion, como durante la fase de explotacion del proyecto, asi como la
adecuacion de las mismas a los criterios establecidos en la correspondiente Declaracion de Impacto
Ambiental (D.L.A.).

e Verificar que los materiales utilizados para llevar a cabo las medidas preventivas, correctoras o
compensatorias de este Es.l.A., tales como aportes de tierra, plantas, agua, etc., son adecuados para
llevar a cabo la proteccion ambiental del territorio por el que ha de discurrirla V.S.F.

e Comprobar la eficacia de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias establecidas en este
Es.l.A.y, cuando dichas medidas no surtan los efectos oportunos, determinar las causas y establecer
las medidas adicionales necesarias para corregir la situacion detectada.

o Detectar impactos no previstos en este Es.l.A. y establecer las medidas adecuadas para prevenirlos,
minimizarlos o corregirlos.

o Realizar un informe periddico (anual) durante un plazo minimo de tres afios, contados desde la
emision del acta provisional de las obras, sobre el estado y evolucion de las zonas en recuperacion,
restauracion e integracion ambiental.

e Definir el tipo de informes y la frecuencia para elaboracién y remision al Organo Ambiental.

También hay que sefialar que el grado de desarrollo del P.V.A. debe realizarse en concordancia con el
estadio en el que se encuentra el proyecto, de manera que el grado de concrecion del presente P.V.A. se
ha adecuado a un Estudio Informativo. Una vez se elabore el proyecto constructivo, el P.V.A. deberd
contar con un mayor nivel de detalle en los aspectos relativos a lugares y tipo de muestreo en cada caso,
toma de datos, frecuencia para la realizacion de los controles, metodologias para realizar dichos
controles, tratamiento de los datos, etc.

En definitiva, la correcta ejecucion del P.V.A. resulta fundamental para conseguir que todo lo expuesto
en el presente Estudio sirva verdaderamente para la proteccion medioambiental de la zona afectada por
las obras. Por ello, el P.V.A. debe proponer aspectos como:

e Una programacion para la realizacion de todas las tareas de control previstas.
e Metodologias para la toma de datos y tratamiento de los mismos.

e Y, siempre que sea preciso, medidas de actuacion ante impactos que no hayan podido ser previstos
en este Estudio de Impacto Ambiental.

En el EslA se describe con detalle el P.V.A para el estudio informativo de la “V.S.F. de Bilbao, Fase 1",
tanto para la fase de construccion, como para la fase de explotacion. Cabe resefiar que, en caso
necesario, ademas de los estudios y analisis que se sefalan, se deberan realizar aquellos otros especificos
cuando se presenten circunstancias o sucesos excepcionales que impliquen deterioro ambiental o
situaciones de riesgo, tanto durante la fase de construccion como en la de explotacion.

El documento incluye la valoracion del coste que la ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental
descrito supondra para el contratista de la obra. Se trata de una estimacion preliminar que, habra de
concretarse en los correspondientes proyectos constructivos.

Dado que a nivel constructivo ambas alternativas son muy similares, se prevé que la duracion de ambas
sea equivalente, por lo que el coste de la ejecucion del P.V.A. serd similar en ambos casos.

En cualquier caso, hay que tener en cuenta que la partida del P.V.A. no formara parte del capitulo
presupuestario de Integracion Ambiental, sino que se considerara incluido dentro del apartado de
Control y Vigilancia de las Obras, que conforma el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion.

7 -4 Presupuesto de integracion ambiental

El contenido del EslA incluye la estimacion de un presupuesto de integracion ambiental para cada una de
las alternativas analizadas, valoracion que habra de ser actualizada en los posteriores proyectos
constructivos y que se ha incluido como tal en la Valoracion econémica de alternativas recogida en el
Documento n°3.
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8 Analisis de riesgos

EL presente documento incluye como Anejo n°21 un Analisis de riesgos que pretende ser un analisis
preliminar de los riesgos hipotéticos que podrian producirse en la nueva infraestructura una vez esta
entre en servicio. El objetivo de este analisis, no preceptivo dentro de un Estudio Informativo, es servir de
referencia para la elaboracion, dentro del Estudio de Impacto Ambiental, del apartado especifico para la
identificacion, descripcion y analisis de los efectos derivados de la vulnerabilidad del proyecto ante
riesgos de accidentes graves o de catastrofes y sobre los probables efectos adversos significativos sobre
el medio ambiente, en caso de que ocurran.

Este apartado incluido en el Estudio de Impacto Ambiental viene marcado por la Ley 9/2018, del pasado
mes de Diciembre de 2018, que ha llevado a cabo numerosas modificaciones en la regulacion del
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, entre otras, las necesarias para completar la
transposicion a nuestro Derecho de la Directiva 2014/52/UE.

En los apartados que se desarrollan a continuacion se introduce el analisis de riesgo de proyecto. Asi
mismo, como Apéndice 21.1 se incluyen a modo de tablas los registros de las amenazas asociables a la
nueva infraestructura.
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O Seleccion de Alternativas

Una vez desarrolladas técnicamente las alternativas que cumplen con el objeto del presente Estudio
Informativo se realiza un “Analisis Multicriterio, en el que se comparan pormenorizadamente ambas
soluciones al objeto de obtener datos que permitan decidir la mayor idoneidad de alguna de ellas. En el
Anejo n°19 se recogen las bases, criterios y resultados del Analisis Multicriterio desarrollado

Se opta por obviar en el analisis comparativo la opcion de mantener el actual trazado ferroviario, al estar
precisamente en el origen de la actuacion las carencias funcionales y las afecciones socioambientales
derivadas del trafico de mercancias por el actual corredor. Es por ello que el Analisis Multicriterio se
centra en comparar entre si las dos alternativas planteadas al corredor ferroviario existente, descartando
de partida al actual trazado.

A lo largo del analisis multicriterio desarrollado se analizan comparativamente las 2 alternativas, para
ello, en primer se deben establecer los objetivos que se pretenden alcanzar, y que vienen determinados,
para el caso de una infraestructura publica como la contemplada, por las distintas expectativas o
exigencias que la sociedad se plantea ante una inversion de este tipo.

Los objetivos que se consideran son los que se describen a continuacion:

e Objetivo Ambiental: La alternativa seleccionada deberia provocar el minimo impacto sobre el
medioambiente, en todas las facetas en que este puede considerarse.

o Objetivo de Inversion inicial: Se busca optimizar la inversion inicial a realizar.

e Objetivo de Rentabilidad: La alternativa seleccionada deberia ser aquella que mejor combinase una
menor inversion inicial (anterior indicador) y una mayor rentabilidad socio-econdmica.

e Objetivo de Funcionalidad: La alternativa seleccionada deberia ofrecer las mejores prestaciones
tanto al trafico de viajeros como al de mercancias y, por otra parte, de cara a la administracion, ser la
de mayor escalabilidad para posibilitar una adecuada laminacion de la inversion necesaria.

o Objetivo de movilidad: La alternativa seleccionada deberia ser la de mayores ventajas desde el punto
de vista de la movilidad: mayores ahorros en tiempo, mayor numero de circulaciones y mas
compatible con los requisitos de las altas prestaciones.

o Objetivo Urbanistico y territorial: La alternativa seleccionada deberia ser la que mejor se adaptase al
planeamiento urbanistico o la que menores implicaciones urbanisticas tenga, y deberia evitar la
creacion de efecto barrera en poblaciones, o por lo menos reducir dicho efecto.

e Objetivo de Mantenimiento: Se busca optimizar el coste de mantenimiento de la nueva
infraestructura.

e Objetivo de electrificacion: Valorar las diferencias entre los requisitos de electrificacion de las
alternativas propuestas.

En vista de la generalidad de los objetivos que se persiguen, se considera necesario establecer una serie
de indicadores que permitan evaluar el grado de cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.

9.1 Indicadores

La determinacion de los indicadores de evaluacion constituye el punto mas importante del analisis, ya
que éstos finalmente conformaran la caracterizacion de las distintas alternativas, y deben por tanto,
poder destacar las diferencias reales entre ellas en orden al cumplimiento de los objetivos establecidos.

La evaluacion que se realiza a través de estos indicadores debe ser homogénea y sobre una escala de o a
1. Las distintas variables contempladas en los indicadores pueden ser cuantificables o cualificables. En
cualquier caso la evaluacion de cada indicador expresa el grado de satisfaccion en la escala ya descrita,
bien mediante funciones numéricas de transformacion, o bien mediante una cualificacion a la que le
corresponde una valoracion numeérica.

A continuacion se exponen los indicadores que se han establecido:

9.1.1 Indicador de Inversion Inicial

Se ha considerado a efectos del presente analisis multicriterio como indicador de partida el volumen de
inversion, medido a través de la estimacion realizada de su Presupuesto Base de Licitacion (PBL). La
valoracion de este indicador se propone inversamente proporcional a la inversion necesaria para cada
alternativa.

Adicionalmente, para determinar el valor de la inversion, el PBL ha sido complementado por los
conceptos siguientes:

e Coste de expropiaciones y servicios afectados: al efecto de tener en cuenta el coste de terrenos,
expropiaciones, servicios afectados y gestion de terceros.
e Coste de supervision y control de calidad.

La asignacion de una puntuacion entre o y 1 se hard de manera que la alternativa mas barata obtenga la
maxima puntuacion (1) y la valoracion del resto de alternativas se realice en base al porcentaje en que la
alternativa excede el Presupuesto Global de la mas barata.

9.1.2 Indicador de Rentabilidad

La técnica de Analisis de Coste-Beneficio, tiene como objetivo fundamental proporcionar una medida de
los costes en que se incurren en la realizacion de una infraestructura, en este caso ferroviaria, y
compararlos con los beneficios esperados por la ejecucion de la misma.

Para realizar un analisis Coste-Beneficio Fiable se han de seguir los siguientes pasos:

e Estimar los Beneficios de la Ejecucion del Proyecto
e Calcular las Inversiones necesarias para realizar el Proyecto
e Determinar los ratios de rentabilidad del Proyecto (VAN y TIR)
La Evaluacion Coste-Beneficio de un Proyecto se mide siempre por comparacion (diferencia) de dos
escenarios:
e Escenario Base o escenario SIN-Proyecto. Representa la evolucion prevista del sistema de transporte
sin haber ejecutado la intervencion cuyo beneficio se quiere medir.

e Escenario CON-Proyecto. Se incorpora al escenario Base la actuacion que quiere evaluarse.

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE FOMENTO

P
7, EUSKO JAURLARITZA
" GOBIERNO VASCO

)/ o



Memoria

El presente documento incluye como Anejo n°17 un estudio que aborda la demanda de transporte de
mercancias y el analisis coste-beneficio de la conexion ferroviaria entre el Puerto de Bilbao y Olabeaga en
la que se evalUa la demanda de transporte presente y futura asociada a las actuaciones planteadas en los
nuevos estudios informativos de las fases 1y 2 de la VSF, asi como su viabilidad econémico-financiera.

La valoracidn del objetivo de rentabilidad se hara en base al contenido del Capitulo 4, Rentabilidad de la
Actuacién, del ESTUDIO DE DEMANDA Y ANALISIS COSTE — BENEFICIO DE LA VARIANTE SUR
FERROVIARIA DE BILBAO. FASE 1 recogido en el Anejo n°17 del Presente Estudio Informativo.

En concreto, se adoptara como parametro de valoracidon para el indicador la rentabilidad socio-
economica de la actuacion, evaluada a través de la TIR. El analisis de rentabilidad socioecondmico es un
analisis diferencial entre la situacion con proyecto (si se realiza el mismo) y la situacion sin proyecto (si se
mantiene la situacion actual, es decir, sin realizar el proyecto), lamada “Escenario de Referencia”.

La evaluacion de las alternativas se realizara por comparacion de los valores de la TIR econdmico-social
obtenidos en comparacion con la Tasa de Descuento social utilizada como referencia en el Analisis socio-
economico (3%).

Se asigna valoracion entre o y 1, o para una tasa TIR igual o inferior al 3 % y 1 para la maxima tasa
obtenida por alguna de las alternativas analizadas.

9.1.3 Indicadores de funcionalidad

Bajo esta denominacion se recogen por una parte, aquellos aspectos que hacen sentir a los operadores de
la via y a los usuarios que esta circulando por una via comoda, funcional y a la vez segura. Por otra parte,
también se valora en este capitulo el hecho de que la solucidn permita una adecuada programacidon de la
inversion en cuanto a su progresividad. En definitiva, se valora la funcionalidad tanto para el usuario
como para la Administracion.

Se consideran los siguientes indicadores:

e Indicador de cumplimiento de normativa vigente:

Se trata de un indicador cuantitativo que valora la adecuacion a los criterios de disefio establecidos
por la normativa vigente en lo que a trazado se refiere se penalizaran en este indicador.

Se asigna valoracion entre o y 1. Se parte del valor 1y se resta 0,10 puntos por cada incumplimiento y
0,025 puntos por la adopcion de valores excepcionales.

e Indicador de Velocidad media de recorrido:

Este indicador tendra en cuenta la velocidad media que puede alcanzar un tren de mercancias a lo
largo del recorrido, teniendo en cuenta el trazado disefiado en planta y alzado para cada una de las
alternativas y las limitaciones de velocidad impuestas por los aparatos de via disefiados a lo largo del
recorrido Olabeaga-Serantes y Serantes-Olabeaga y las condiciones de contorno en el inicio y final
del trazado.

Con ayuda del programa DUPLO de simulacion de marchas tipo, se ha procedido a la
implementacion del trazado del itinerario obteniéndose diagramas de velocidades para ambas
alternativas, tanto para el itinerario de ida como para el de vuelta. El analisis de velocidad media
se ha realizado considerando un mercancias de 1240 Tn. remolcado por una 253 Bombardier.

Se asigna valoracion entre o y 1 a las velocidades de recorrido entre el minimo de 5o Km/h y la de la
alternativa que obtiene una mayor velocidad media.

e Indicador de escalabilidad de la solucion:

Al igual que el anterior, se trata de un indicador de valoracion cualitativa, valorandose la posibilidad
de acometer la materializacion del corredor completo en sucesivas fases que respondan a una légica
funcional de la infraestructura. A mayor facilidad para esa implantacion por fases, mayor puntuacion
se asignara a las alternativas. La manera de valorar la escalabilidad sera la siguiente:

* MuyBaja:o
* Baja: 0,25
* Media: 0,50
* Alta: 0,75
*  MuyAlta:1

Para conseguir una Unica valoracion para el objetivo funcional se asignan los siguientes pesos a los
indicadores propuestos:

e Indicador de cumplimiento de normativa vigente — 0,30

¢ Indicador de velocidad media de recorrido — 0,40

e Indicador del Escalabilidad de la solucion — 0,30

Se asignan pesos dando prioridad al indicador de velocidad media de recorrido, que se considera un
aspecto de suma importancia. Los otros dos aspectos se igualan, con 0,30 de peso para cada uno.

9.1.4 Indicadores de movilidad

Se evaltan aqui las mejoras que la alternativa proporciona en lo referente a la movilidad en la red, tanto
desde el punto de vista de ahorro en tiempo, como de la mayor o menor captacion de traficos y el futuro
aprovechamiento como parte de una linea de altas prestaciones.

Para realizar esta comparacidn se consideran los siguientes indicadores:

e Indicador de Tiempo de recorrido:
Indicador cuantitativo que valora el tiempo de recorrido de la linea basado en el grafico de
velocidades desarrolladas a lo largo de cada una de las alternativas, de acuerdo con la modelizacion
realizada con el programa DUPLO que se describia en el apartado anterior.

Se valora entre o y 1: o para el tiempo de recorrido existente en la actualidad y 1 para la alternativa
con menor tiempo de recorrido.

e Indicador Captacion de traficos:
Indicador cuantitativo que tiene en cuenta, frente a la situacion actual, la posibilidad que aportan las
alternativas nuevas de crecimiento de circulaciones con origen/ destino el Puerto de Bilbao.

e Indicador de compatibilidad con altas prestaciones:
Indicador cuantitativo que valora el aprovechamiento de la nueva infraestructura como parte de una
futura linea de altas prestaciones. Se valora en base a la longitud de via proyectada que cumple con

los pardmetros geométricos y de seccidn requeridos para una linea de altas prestaciones de velocidad
de proyecto 250 km/h.

Se valora entre o y 1; o para la minima longitud (situacidn actual) y 1 para la alternativa de mayor
longitud aprovechable.
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Los pesos asignados a estos indicadores para la obtencion de una evaluacion global del objetivo de
mejora de la movilidad son:

e Indicador de Ahorro en tiempo — 0,60
e Indicador de Captacion de Traficos — 0,20

e Indicador de Captacion de Traficos de la Red Local — 0,20

9.1.5 Indicadores del objetivo Urbanistico y territorial

Se incluyen en este apartado los indicadores de evaluacion de las implicaciones de las alternativas sobre
el planeamiento urbanistico vigente asi como sobre otras componentes de caracter territorial. Deben
abarcar, tanto la valoracion positiva del ajuste de la alternativa a una hipotética banda reservada para la
infraestructura en el planeamiento correspondiente, como la valoracion negativa de las posibles
afecciones a suelos urbanos o urbanizables, afeccion a edificaciones existentes o creacidon de efecto
barrera. Asi, de acuerdo con esta descripcion, los indicadores son:

e Indicador de Ajuste a banda de reserva

Con el fin de tener en cuenta como valor positivo el ajuste del corredor al suelo reservado para
infraestructuras en el Planeamiento, se analiza el ajuste de las distintas alternativas a los suelos
destinados a tales usos. Se evalUa por m? de ocupacion de este tipo de suelos, ya sea ferroviario
consolidado o sistema general ferroviario previsto en el planeamiento. A mayor porcentaje mayor
valoracion de manera que al 100 % le corresponderia la puntuacion 1y al 0 % le corresponderia un o.
e Indicador Afeccion a suelos urbanos o urbanizables
Valoracidon negativa de la afeccion a suelos clasificados como urbanos o urbanizables en el
Planeamiento. Se evaluara por m? de ocupacion de este tipo de suelos, considerandose la maxima
puntuacion para aquellas alternativas que no interfieren en absoluto con dicho tipo de suelos, y la
minima puntuacion a la mayor superficie de afeccion.
e Indicador Afeccion a edificaciones existentes
Se trata del mismo tipo de indicador que el del caso anterior, salvo porque ahora se evaluaria sobre
edificaciones existentes. La valoracion se repartiria igual que en el caso anterior, del maximo 1 en
caso de no afeccion, al o para la maxima afeccion que se produce.
e Indicador Reduccion efecto barrera
Se trata de un indicador de valoracidn cualitativa. La puntuacion se asignaria entre o y 1, valorandose
positivamente las alternativas que no introducen barreras en el entorno que dividen zonas de
urbanizacion dispersa o consolidada, las separan de futuras areas de desarrollo urbanistico, o dividen
este tipo de areas. Con el fin de homogeneizar y facilitar la valoracion cualitativa de las alternativas se
fija el siguiente guion de cualidades con la asignacion de la evaluacion correspondiente.
*  Muy bajo: o
* Bajo:o,25
* Medio: 0,50
*  Alto: 0,75
*  MuyAlto:1

Finalmente, para conseguir una Unica valoracion para el factor urbanistico se asignan los siguientes pesos
a los indicadores propuestos:

e Indicador de Ajuste a banda de reserva—o0,20

e Indicador Afeccion a suelos urbanos o urbanizables — 0,20
e Indicador Afeccion a edificaciones existentes — 0,30
e Indicador Reduccion efecto barrera— 0,30

Los pesos asignados responden a una penalizacion maxima dentro del objetivo a la afeccion de
edificaciones existentes y similar al resto de los factores.

9.1.6 Indicadores de mantenimiento

El coste de mantenimiento de la infraestructura en un futuro sera otro de los aspectos a tener en cuenta
en la seleccion de alternativas. En igualdad de condiciones, a menor coste de mantenimiento mas
beneficiosa resultara la alternativa elegida.

Dado que la nueva infraestructura se encuentra en Fase de Estudio Informativo, los costes unitarios de
mantenimiento de la linea se obtienen del Manual para la Evaluacion de Inversiones de Ferrocarril de
ADIF (2011), actualizando los valores monetarios segun el incremento del IPC entre 2011 y 2017. A
continuacion se muestran estos costes (en euros de 2017):

e Costes de mantenimiento de la linea y sus respectivos equipos
* Viadoble electrificada: 80.863 €/km de linea
*  ViauUnica electrificada: 40.431 €/km de via Unica
*  ViaUnica No electrificada: 30.035 €/km

El indicador premiaria aquella alternativa con menores costes de mantenimiento.

9.1.7 Indicadores de electrificacion

El coste de implantacion del subsistema de electrificacion de la via esta incluido en la valoracion
econdmica de cada alternativa y, por tanto, incluido en el primero de los indicadores analizados en el
presente multicriterio. No obstante, las diferencias de electrificacion entre alternativas implican unos
costes asociados a medio-largo plazo que habrian de ser tenidos en cuenta también a la hora de valorar
cada una de las alternativas.

Con este objetivo se incluyo a priori el presente indicador en el Analisis comparativo de alternativas,
contemplando, como ocurria en el caso anterior asociar una puntuacion maxima a la alternativa que
menores costes de electrificacion implique durante la vida Util de la infraestructura.

9.1.8 Indicadores Ambientales

Se han adoptado como indicadores ambientales los incluidos en el Estudio de Impacto Ambiental que
incorpora el presente “Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase I".

El Estudio de impacto incorpora un inventario ambiental a partir del cual se han determinado los
elementos ambientales sobre los que, potencialmente, , la construccion y explotacion de la
infraestructura ferroviaria podria generar impactos.

La identificacion de impactos se refleja en la correspondiente “matriz de identificacion de impactos”, en
la que se sefialan las acciones causantes de impacto y los aspectos del medio afectados por las mismas

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE FOMENTO

P
7 EUSKO JAURLARITZA
" GOBIERNO VASCO

)/ o



Memoria

Hecha la caracterizacion de los impactos, el proceso de valoracidn se desarrolla con objeto de asignar una
magnitud a cada impacto: Compatible, Moderado, Severo o Critico, cuyas definiciones se encuentran
requladas en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental:

o Impacto ambiental compatible. Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y
no precisa. practicas protectoras o correctoras.

e Impacto ambiental moderado. Aquel cuya recuperacion no precisa practicas protectoras o
correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere
cierto tiempo.

o Impacto ambiental severo. Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella
recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

e Impacto ambiental critico. Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce
una perdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacidn,
incluso con la adopcidon de medidas protectoras o correctoras.

Una vez establecidos los criterios para determinar la magnitud de todos los impactos detectados, se
presentan seguidamente las matrices de valoracion de impactos, tanto para la fase de construccion,
como para la fase de explotacion.

En base a la valoracion cualitativa realizada por el equipo ambiental y expuesta en forma de Matriz de
Valoracion de impactos, se procedera a evaluar los criterios medio ambientales, dotando a cada una de
las magnitudes de impacto descritas de un valor asociado que serd inversamente proporcional al impacto
detectado.

IMPo1 Alteracion quimica de la calidad del aire por contaminantes procedentes de la maquinaria de obra.
IMPo2 Incremento de los niveles sonoros.
IMPo3 Incremento de los niveles vibratorios.

IMPog4 Afeccion al modelado del terreno

IMPos Alteracion del suelo

IMPo6 Compactacion del suelo

IMPo7 Contaminacion quimica del suelo

IMPo8 Generacion de procesos de erosion

IMPog Afeccion a elementos del patrimonio geoldgico

IMP10 Alteracion de la calidad de las aguas superficiales por vertidos accidentales y movimientos de tierras
IMP11 Alteracion de condiciones de inundabilidad

IMP12 Riesgo de contaminacion de los acuiferos por vertidos accidentales

IMP13 Alteracion de los flujos de agua subterranea

IMP14 Eliminacion de la cubierta vegetal

IMP15 Afeccion a especies vegetales con figura de proteccion

IMP16 Destruccion de habitats faunisticos

IMPa7 Induccion de cambios en el comportamiento de las comunidades animales
IMP18 Efecto barrera para las comunidades faunisticas

IMP19 Modificacion de las condiciones de sosiego para la fauna

IMP20 Afeccion a la avifauna

IMP21 Afecciona H.I.C.

IMP22 Alteracion del paisaje

IMP23 Alteracion de elementos del patrimonio cultural
IMP24 Alteracion de la cuenca visual en valles fluviales

IMP25 Modificacion de servidumbres de paso

IMP26 Consumo de recursos naturales

IMP27 Generacion de residuos

IMP28 Control y gestion de E.E.I.

IMP2g Interaccion con suelos contaminados

IMP30 Alteracion del cauce y del habitat del rio Castafios

9.2 Ponderacion de los objetivos

Tal y como se ha indicado ya al inicio, el objetivo del analisis multicriterio es la consideracion y
ponderacion de multiples objetivos en un proceso de evaluacion de alternativas, y con el fin de obtener
una alternativa dptima global.

Asi, una vez fijados los objetivos y concretada su evaluacion, procede la asignacion de una ponderacion a
dichos objetivos, en orden a su importancia u otras consideraciones, y con el fin de establecer la
valoracion final.

Los criterios utilizados para establecer la ponderacion de los objetivos han sido:
e Dar la maxima importancia, y considerar por tanto con el mayor peso, y similar para ambos, los
objetivos econdmico y medioambiental.
e Repartir el peso restante entre el resto de objetivos considerados.
De acuerdo con estos criterios, se decide establecer el siguiente reparto:
e Objetivo Medioambiental: 25 %
¢ Objetivo Rentabilidad econdmico-social 15 %
e Objetivo Inversion Inicial: 10 %
e Objetivo Funcionalidad: 15 %
e Objetivo Movilidad: 15 %
e Objetivo Urbanistico y territorial: 10 %
e Objetivo Mantenimiento: 5 %
¢ Objetivo electrificacion: 5%

Atendiendo a la asignacion de pesos relativos dentro de cada grupo de factores y a la asignacion relativa
final que se acaba de establecer para los distintos objetivos (grupos de factores) se han realizado unos
graficos, que se adjuntan en las siguientes paginas, que permiten analizar el peso final de cada uno de los
indicadores incluidos en el analisis multicriterio.

En las paginas siguientes se muestra primero la tabla general en la que se recogen los indicadores
contemplados para cada objetivo, cada uno con su peso relativo.

En base a dicha tabla se realizan dos graficos que permiten visualizar el peso relativo de cada uno de los
indicadores en el global del anélisis.
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INVERSION
INICIAL
10%

IMPACTOS AMBIENTALES
CONSTRUCCION / EXPLOTACION
25%

ELECTRIFICACION
5%

MANTENIMIENTGQ

RENTABILIDAD
15%

100 PRESUP.GLOBAL (PBL Euros) 10,00%
100 TIR ECONOMICO SOCIAL 15,00%
. CUMPLIMIENTO NORMATIVA "
3° | VIGENTE 45070
FUNCIONALIDAD 15 VELOCIDAD MEDIA DE .
4% | RECORRIDO et
30 ESCALABILIDAD DE LA SOLUCION 4,50%
60 TIEMPO DE RECORRIDO 9,00%
MOVILIDAD 26 | 20 CAPTACION DE TRAFICOS 3,00%
o COMPATIB. ALTAS o
PRESTACIONES 3,007
20 AJUSTE BANDA RESERVA (%) 2,00%
) o AFECCION SUELOS URBANOS O - oo
!I'MEEII_?IIFI%(I:?I&TE: URBANISTICAS Y | _ URBANIZABLES (m2) ,00%
30 AFECCION A EDIFICACIONES (m2) 3,00%
30 EFECTO BARRERA (m2) 3,00%
100 PRESUP.GLOBAL (PBL Euros) £,00%
100 PRESUP.GLOBAL (PBL Euros) 5,00%
IMPLICACIONES e | 200 IMPACTOS  AMBIENTALES EN ook
MEDIOAMBIENTALES 5 FASE CONSTRUCCION Y EXPLOTACION 5

9.3 Matriz Decisional

La matriz decisional es el resultado final del proceso descrito y contara con tantas filas como Alternativas
se comparan, en este caso 2, y tantas columnas como factores (grupos de indicadores) se han descrito en
el apartado anterior.

9.3.1 Indicador de Inversion inicial

La estimacion del coste de inversion de la infraestructura ha partido de los presupuestos de ambas
alternativas recogidos en el Documento n°3.

DESGLOSE DEL PRESUPUESTO
PRESUPUESTO GLOBAL

Alternativa 1 Alternativa 2

484.896.429,21  492.772.693,60

De acuerdo con los valores obtenidos, los resultados a introducir en la matriz decisional se obtendrian de
puntuar entre o y 1 los valores obtenidos de Presupuesto Global (PBL): La alternativa de menor coste de
ejecucion obtiene una valoracion de 1, la mas cara tendra una valoracion proporcional al porcentaje en
que excede el presupuesto de la mas barata.

PRESUP. GLOBAL
(PBL €) EVALUACION
PESOS 20
ALT.1 484.896.429,21 1,000
ALT. 2 492.772.693,60 0,984

9.3.2 Indicador de Rentabilidad

La evaluacidn econdmico-social consiste en la obtencidon de los indicadores de rentabilidad del Valor
Actualizado Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Siguiendo un proceso andlogo al realizado en
el Anejo n°17, se ha particularizado la obtencion de estos indicadores para cada una de las alternativas
comparadas.

PRINCIPALES RESULTADOS DEL ANALISIS DE COSTE-BENEFICIO FASE |

Descripcion Alternativa 1 Alternativa 2
VAN economico-social (miles €) 626.664 622.902
TIR economico-social 10,78% 10,65%

Los resultados indican que la Alternativa 1 es ligeramente mas rentable en todos los aspectos.

De cara a la asignaciéon de un valor de evaluacion para cada una de las alternativas, se toma como
referencia la tasa de descuento social adoptada en el anélisis coste-beneficio recogido en el Anejo n° 17.
Se adopta en el extremo opuesto como valor maximo el TIR de la alternativa mas rentable desde el punto
de vista economico-social.
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RENTABILIDAD
ECONOMICO-SOCIAL EVALUACION
PESOS | 100
Alt. 1 10,78 % 1,000
Alt. 2 10,65 % 0,983

9.3.3 Indicadores de Funcionalidad

9.3.3.1 Cumplimiento de normativa vigente

Para analizar el grado de cumplimiento de la normativa vigente de cada una de las alternativas se toman
como referencia los criterios de disefio geométrico recogidos en el Anejo n°6 y basados en el Borrador de
la Instruccion Ferroviaria para el Proyecto y Construccion del Subsistema de Infraestructura (IFl-2.016) y
que tienen en cuenta que la nueva infraestructura se disefia en su tronco central para trafico mixto, de
manera que puedan soportar a futuro tanto trafico de viajeros como de mercancias.

Se asigna valoracion entre o y 1. Se parte del valor 1 y se resta 0,10 puntos por cada incumplimiento y
0,025 puntos por la adopcion de valores excepcionales.

A continuacion se adjuntan los calculos resumidos para cada alternativa:

o ALTERNATIVA 1. Tanto el trazado en planta como en alzado de la alternativa cumple con todos los
criterios establecidos, no recurriendo en ningun caso a valores excepcionales.

o ALTERNATIVA 2. Esta alternativa cumple con todos los criterios de disefio geométrico establecidos,
si bien recurre en el tramo disefiado en tunel en mina entre los valles del Castafios y el Kadagua a una
pendiente de 15 milésimas de inclinacion, valor considerado excepcional. Cuenta por tanto con una
penalizacion de 0,025 puntos

9.3.3.2 Velocidad media de recorrido

Se adopta para este valor lo datos obtenidos de la introduccion del trazado de ambas alternativas, con
sus correspondientes condiciones de contorno (limitaciones de velocidad) en el programa DUPLO de
simulacion de marchas tipo. Se asigna valoracion entre o y 1 a las velocidades de recorrido entre el
minimo de 50 Km/h y un maximo de 120 Km/h.

Los valores medios de ambos recorridos para cada alternativa serian:

Alternativa 1 79,436 12,15 om 13 seg

Alternativa 2 81,20 12,16 9m 06 seg

9.3.3.3 Escalabilidad de la solucion

Al igual que el anterior, se trata de un indicador de valoracién cualitativa, valorandose la posibilidad de
acometer la materializacidon del corredor completo en sucesivas fases que respondan a una logica
funcional de la infraestructura. A mayor facilidad para esa implantacion por fases, mayor puntuacion se
asignara a las alternativas.

e Alternativa 1: La escalabilidad se considera MEDIA. Perimiria conectar con la Fase 2 de la Variante
Sur Ferroviaria o con el futuro corredor de altas prestaciones sin necesidad de haberse ejecutado la
conexion con Olabeaga.

e Alternativa 2:. La escalabilidad se considera también MEDIA. Por idéntico motivo al anterior.

9.3.3.4 Valores para la Matriz decisional

De acuerdo con los valores obtenidos a lo largo del presente apartado, los resultados a introducir en la
matriz decisional se obtendrian de puntuar entre o y 1 los valores obtenidos en los anteriores apartados
para las distintas alternativas:

CUMPLIMIENTO — | VELOCIDAD | — | ESCALABILIDAD | -
NORMATIVA © MEDIA DE © DELA O
VIGENTE & | RECORRIDO | £ SOLUCION < | EVALUACION
3 3 2| GLOBAL

< < <
> > >
(W] (W] (W]

Alt.1 oincump /o eccp. 1 79,44 km/h | 0,94 MEDIA 0,5 0,827

Alt. 2 oincump/1excp. | 0,975 | 81,20 km/h 1 MEDIA 0,5 0,843

9.3.4 Indicadores relacionados con la Movilidad

9.3.4.1 Ahorro en tiempo

Indicador cuantitativo que valora el tiempo de recorrido de la linea basado en el grafico de velocidades
desarrolladas a lo largo de cada una de las alternativas, de acuerdo con la modelizacion realizada con el
programa DUPLO. Se valora entre o y 1: o para el tiempo de recorrido existente en la actualidad y 1 para
la alternativa con menor tiempo de recorrido.

El tiempo de recorrido por la infraestructura actual estimado un en el Estudio de la demanda incluido en
el Anejo n° 17 para el actual trazado Puerto-Olabeaga de 24 minutos y se obtiene en base a los datos
recogidos en el Anejo n°2, Estudio de Conexiones, del Estudio Informativo previo de INECO.

El tiempo de recorrido estimado desde el Puerto hasta el inicio de la Variante es de 6 minutos. Si
incrementamos los tiempos de recorrido medio de cada alternativa en esa cantidad y consideramos una
valoracion de o puntos para el tiempo de recorrido actual y de 1 punto para la alternativa mas rapida, el
resultado de la valoracion es:

Actual 24 minutos 0 o)
Alternativa 1 i5m 13 seg 8 min 46 segundos 0,970
Alternativa 2 15m o01seg 8 min 59 seg 1,000

9.3.4.2 Captacion de traficos

Indicador cuantitativo que tiene en cuenta, frente a la situacion actual, la posibilidad que aportan las
alternativas nuevas de crecimiento de circulaciones con origen/ destino el Puerto de Bilbao.
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En este caso, el Analisis de la demanda recogido en el Anejo n°17 no diferencia entre ambas alternativas.
Ambas son funcionalmente idénticas y las prestaciones en cuanto a velocidades y tiempo de recorrido de
un mismo orden de magnitud.

La valoracion para ambas es por tanto idéntica al compararlas con el trazado actual, con una captacion
de 32 trenes y 0,97 millones de toneladas captados en el afio 2.052, respecto al escenario tendencial
actual, si se implementase la VSF.

9.3.4.3 Indicador de compatibilidad con altas prestaciones:

Indicador cuantitativo que valora el aprovechamiento de la nueva infraestructura como parte de una
futura linea de altas prestaciones. Se valora en base a la longitud de via construida que cumple con los
parametros geométricos y de seccion requeridos para una linea de altas prestaciones de velocidad de
proyecto 250 km/h.

Se valora entre oy 1; o para la minima longitud (situacion actual) y 1 para la alternativa de mayor longitud
aprovechable.

Atendiendo a las alternativas planteadas, la longitud total de via doble apta para formar parte a futuro de
una linea de altas prestaciones de velocidad de proyecto 250 km/h es:

Actual om o)
Alternativa 1 8.005m 0,980
Alternativa 2 8.120m 1,000

9.3.4.4 Valores para la matriz decisional

Los resultados a introducir en la matriz decisional se obtendrian de puntuar entre o y 1 los valores
obtenidos de de Ahorro de tiempo y captacion de traficos de las redes foral y local para las distintas
alternativas:

o Ahorro de tiempo. La alternativa de mayor ahorro de tiempo respecto al itinerario actual obtiene una
valoracion de 1, mientras el valor o corresponderia a un ahorro nulo, es decir, al itinerario actual. Para
las cuatro alternativas restantes se realiza una interpolacion lineal entre dichos valores.

e Captacion de Traficos, se sigue idéntico criterio. La alternativa de mayor captacion de traficos
respecto al itinerario actual obtiene una valoracion de 1, mientras el valor o corresponderia a una
captacion nula. Para las cuatro alternativas restantes se realiza una interpolacion lineal entre dichos
valores.

La columna de la matriz decisional correspondiente a Implicaciones sobre la movilidad se obtiene
ponderando las puntuaciones obtenidas.

MOVILIDAD
Z zZ Pz
AHORRO EN 8 CAPTACION ‘8 CO?SSRE'TL'EAD 8
< A < < ALUACIO
Ul o) RELR e ) PRESTACIONES o) OBA
- ] - D
< < <
> > >
5 w w w
O 60 0 0
1 8min. 46 seg. | 0,970 |32 trenes 1,000 |8.005m 0,980 |0,978
2 8 min.59seg. [1,000 |32 trenes 1,000 |8.120m 1,000 |1,000

9.3.5 Indicadores de objetivo urbanistico y territorial

Se valoran en este apartado los indicadores que evalUan la coordinacion de cada una de las alternativas
con el planeamiento urbanistico vigente, asi como su interferencia con otras componentes de caracter
territorial, como son las edificaciones existentes y su posicion relativa respecto a los nucleos de poblacion
existentes.

9.3.5.1 Ajuste a Banda de reserva

El indicador valora el ajuste de cada una de las alternativas a los suelos destinados infraestructuras
ferroviarias, se consideran como tal los suelos destinados a este uso en el planeamiento municipal
vigente.

Se evalta por m? de ocupacion de este tipo de suelos, en el planeamiento, a mayor porcentaje de la
superficie total enmarcada en banda de reserva mayor valoracion.

1 63.354,87 258,17 9,09 %
2 64.764,00 455,25 13,22%

9.3.5.2 Afeccion a suelo urbano o urbanizable

El indicador valora la afeccidn de cada una de las alternativas a suelos clasificados como urbanos o
urbanizables en el planeamiento municipal vigente. Se evaluard por m? de ocupacion de este tipo de
suelos, considerandose la maxima puntuacion para aquellas alternativas que no interfieren en absoluto
con dicho tipo de suelos, y la minima puntuacion a la mayor superficie de afeccion.

1 60.501,66
2 62.329,44

32.959,52 52 %
27.380,24 42 %

9.3.5.3 Afeccion a edificaciones

Se trata del mismo tipo de indicador que el del caso anterior, en este caso se evalUa la afeccion a
edificaciones existentes. La solucion dptima sera aquella que no afecte edificacion alguna.

En el tramo inicial ambas alternativas producen igual afeccion a edificaciones. En ambas se derribaria
parte de tres edificaciones industriales. Dos de estas edificaciones estan abandonadas y se corresponden
con un area industrial en desuso que el Ayuntamiento de Ortuella tiene previsto reordenar y, por tanto,
demoler. La tercera corresponde a un adosado a otra edificacion de uso mixto vivienda/industrial. Este
adosado es abierto (cubierta y tres muros) y carece de uso especifico.

La principal diferencia entre ambas alternativas en lo que a afeccion a edificaciones se refiere se localiza
en el Valle del Kadagua, donde la Alternativa 2 afecta a una cuarta edificacion que serd necesario
derribar. Se trata en este caso de un edificio de viviendas.

La valoracidn se repartiria igual que en el caso anterior, del maximo 1 en caso de no afeccion, al o para la
maxima afeccion que se produce.
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9.3.5.4 Reduccion efecto barrera

Se trata de un indicador de valoracion cualitativa que evalUa el efecto de cada una de las alternativas
sobre el territorio en que se enmarca, valorandose positivamente las alternativas que no introducen
barreras en el entorno, es decir, que no dividen zonas de urbanizacidn dispersa o consolidada o futuras
areas de desarrollo urbanistico.

Para cada una de las alternativas se valora si la reduccion del efecto barrera es alta, media o baja,
basandose para ello en el itinerario descrito por cada una de ellas y su posicion relativa respecto al
entorno:

o Alternativa 1: Se valora como MUY ALTA la reduccion del efecto barrera.

o Alternativa 2. Se considera que la reduccion del efecto barrera es MUY ALTA.

1 MUY ALTA 1
2 MUY ALTA 1

9.3.5.5 Valores para la matriz decisional

De acuerdo con los valores obtenidos a lo largo del presente apartado, los resultados a introducir en la
matriz decisional se obtendrian de puntuar entre o y 1 los valores obtenidos en los anteriores apartados
para las distintas alternativas:

IMPLICACIONES URBANISTICAS Y TERRITORIALES

AJUSTE z AFECCION z . Z | REDUCCION z

BANDA O SUELO O AFECCION A (o) EFECTO O
o URBANO O o EDIFICACIONES o Y ALUA

RESERVA < < < BARRERA <
> URBANIZABLE 2 (m2) > 2 OBA

o | 2 2 2| m |2

> (m2) > > >

[ w | w

PESOS 20 20 40 20 ‘

1 9,09 % 0,091 32.959,52 0,000 1 0,500 MUY ALTA 1 0,468
2 13,22% 0,132 27.380,24 0,169 2 0,000 MUY ALTA 1 0,360

9.3.6 Indicadores de mantenimiento

Se adopta el coste de mantenimiento de la infraestructura como otro de los indicadores a considerar en
la valoracion de alternativas. Aquella alternativa que implique menor coste de mantenimiento de la
infraestructura resultara mas beneficiosa.

La valoracion se realiza en base a los costes unitarios de mantenimiento de la linea y sus respectivos
equipos recogidos en el Manual para la Evaluacién de Inversiones de Ferrocarril de ADIF (2011), que se
actualizan a costes de 2017 mediante la aplicacion del IPC entre 2011y 2017:

Longitud en via doble electrificada
La dif

920.000 euros 924.0000 euros

erencia entre ambas alternativas en lo que a costes de mantenimiento se refiere resulta por tanto muy
pequeiia, por lo que ambas reciben similar puntuacion. Asi, la alternativa mas barata recibe el valor 1,
mientras que la mas cara se evalUa en funcion del porcentaje en que supera a la mas barata.

PRESUP. GLOBAL MANTENIMIENTO S

(PBL €) 3

)

—

<

>

(4]
ALT.2 920.000 1,000
ALT.2 924.000 0,996

9.3.7 Indicadores de electrificacion

En este caso las alternativas a comparar se caracterizan por contar con un idéntico disefio funcional de la
linea, longitudes de corredor muy similares y un mismo emplazamiento y caracteristicas de la
Subestacion propuesta en Barakaldo para dotar de un punto intermedio de alimentacion a la
infraestructura a ejecutar en Fase 1.

Se considera por ello que en esta fase de Estudio Informativo no pueden determinarse diferencias
sustanciales entre la electrificacion disefiada para cada alternativa que puedan materializarse en distintas
puntuaciones a introducir en el analisis multicriterio, se opta por ello por asignar a ambas alternativas la
maxima valoracion.

z

. O

INDICADORES ELECTRIFICACION g

>

-

EEEE -

>

(NN}
ALT.1 No diferenciable 1,000
ALT. 2 No diferenciable 1,000

9.3.8 Indicadores de Implicaciones medioambientales

Se han adoptado como indicadores ambientales los incluidos en el Estudio de Impacto Ambiental que
incorpora el presente Estudio Informativo. En base a la valoracidn cualitativa realizada por el equipo
ambiental y expuesta en forma de Matriz de Valoracion de impactos, se procede a evaluar los criterios
medio ambientales, dotando a cada una de las magnitudes de impacto descritas de un valor asociado que
sera inversamente proporcional al impacto detectado.

EL Estudio de Impacto Ambiental asigna una magnitud a cada impacto: Compatible, Moderado, Severo
o Critico,(definiciones requladas en la Ley 21/2013, de g de diciembre, de evaluacion ambiental):

e Compatible. Recuperacion inmediata tras el cese de la actividad, no precisa. practicas protectoras o
correctoras.
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e Moderado. La recuperacion no precisa practicas protectoras o correctoras intensivas, la consecucion
de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

e Severo. La recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacion de medidas protectoras o
correctoras, y, aun con esas medidas, aquella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

e Critico. Su magnitud es superior al umbral aceptable. Se produce una perdida permanente de la
calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcion de medidas
protectoras o correctoras.

IMPo1 MODERADO 0,75 MODERADO 0,75
IMPo2 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMPo3 NULO 1 COMPATIBLE 0,9
IMPog4 MODERADO 0,75 MODERADO 0,75
IMPos MODERADO 0,75 NULO 1

IMPo6 MODERADO 0,75 NULO 1

IMPo7 MODERADO 0,75 MODERADO 0,75
IMPo8 MODERADO 0,75 NULO 1

IMPog MODERADO 0,75 NULO 1

IMP10 MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP12 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMP12 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMP13 MODERADO 0,75 MODERADO 0,75
IMP14 MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP15 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMP16 MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP17 MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP218 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMP19 MODERADO 0,75 MODERADO 0,75
IMP20o MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP21 MODERADO 0,75 NULO 1

IMP22 MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP23 SEVERO 0,2 NULO 1

IMP24 SEVERO 0,2 SEVERO 0,2
IMP25 MODERADO 0,75 NULO 1

IMP26 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMP27 MODERADO 0,75 COMPATIBLE 0,9
IMP28 COMPATIBLE 0,9 COMPATIBLE 0,9
IMP29 MODERADO 0,75 NULO 1

IMP30 NULO 1 NULO 1

IMPo1
IMPo2
IMPo3
IMPo4
IMPosg
IMPo6
IMPo7
IMPo8
IMPog
IMP10
IMP11
IMP12
IMP13
IMP14
IMP15
IMP16
IMPa17
IMP218
IMP1g
IMP20o
IMP21
IMP22
IMP23
IMP24
IMP25
IMP26
IMP27
IMP28
IMP29g
IMP30

MODERADO
COMPATIBLE
NULO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
COMPATIBLE
SEVERO
MODERADO
COMPATIBLE
MODERADO
MODERADO
COMPATIBLE
SEVERO
MODERADO
MODERADO
MODERADO
SEVERO
COMPATIBLE
MODERADO
COMPATIBLE
MODERADO
COMPATIBLE
MODERADO
SEVERO

0,75
0,9

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,9
0,2
0,75
0,9
0,75
0,75
019
0,2
0,75
0,75
0,75
0,2
0,9
0,75
0,9
0,75
9,9
0,75
0,2

MODERADO
COMPATIBLE
COMPATIBLE

MODERADO

NULO
NULO
MODERADO
NULO
NULO

MODERADO

MODERADO
COMPATIBLE
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Se considera una ponderacion idéntica para cada uno de los impactos detectados, por lo que se suman
las valoraciones de los distintos impactos y se obtiene una valoracion para la fase de construccion y otra
para la fase de explotacion de cada una de ellas, por lo que cada factor tendra un porcentaje de influencia
en el apartado de Medio Ambiente equivalente a 1/30, es decir, 0,0333.

Se considera asi mismo un peso idéntico para las fases de construccion y explotacion: 5o / 5o para cada

alternativa.

Para obtener una Unica evaluacidn global, entre o y 1, para cada alternativa se aplican los anteriores
pesos a las puntuaciones de todos los impactos, obteniéndose el siguiente resultado:
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IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES FASE DE CONSTRUCCION Y
EXPLOTACION

1.CONSTRUCCION 22,95 1.EXPLOTACION 26,45

EVALUACION ALTERNATIVA1 0,823
GLOBAL 2.CONSTRUCCION 21,60 2.EXPLOTACION 26,60
ALTERNATIVA 2 0,803

9.3.9 Matriz final de decision

La matriz decisional final obtenida es la siguiente, en la que para cada una de las alternativas y para cada
uno de los factores de decision elegidos, se obtiene un valor comprendido entre o y 1 que evalUa el grado
de cumplimiento de los objetivos marcados en el Analisis multicriterio.
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ALTERANTIVA 1 | 1,000 | 1,000 | 0,827 | 0,978 | 0,468 | 1,000 | 1,000 | 0,823
ALTERANTIVA 2 | 0,984 | 0,983 | 0,843 | 1,000 | 0,360 | 0,996 | 1,000 | 0,803

En la tabla adjunta se recogen el conjunto de factores puntuados a lo largo de los anteriores apartados.

9.4 Resultados del analisis y conclusion

Aplicando los pesos relativos establecidos a cada una de las puntuaciones, el resultado final obtenido por
cada una de las alternativas es el siguiente:

i -
o <
Y [
6262 | 6, 6 | 69 6| 62| O
- <| =0 Qo F FEl EC|l F3| FE
Uugluz U<l U el U uol Uz
<3| <0 <0 <8 < <Z <O <5
wZ w9 LS e o owd o w=
Z2zlzwg| z<g| z8| zFH z=S| zy| z2
05/|0a09| 0z o O0> 0z Ok OZ
Unl S92 TO U= TUQ| Guw| Ul T3
<y <8V <75 <9 <Y <E| <F| <=
Dwl>Dd >z D=2 DK ©2Z| o4l 20
<223 <2 T | 32| 2 =2 ==
> Z) > < > > > Z| > > ws
w w zZ wl w w o wl w w
i 4
x =)
PESOS EVALUACION
ALTERNATIVAS (c]Xe]:7.\B
1 1,000 1,000 0,827 | 0,978 | 0,468 | 1,000 | 1,000 | 0,823 0,8735
2 0,984 | 0,983 | 0,843 | 1,000 | 0,360 | 0,996 | 1,000 | 0,803 0,8588

La evaluacion obtenida por las distintas alternativas no aporta una clara vencedora del analisis, ya que las
Alternativas 1 y 2 apenas cuentan con una diferencia de valoracion entre ellas de 15 milésimas (0,015).

En un analisis multicriterio de estas caracteristicas la consideracion de una alternativa por encima del
resto exige una diferencia de valoracion entre ambas suficiente para justificar la eleccion de una de ellas
frente al resto. Se podria establecer como valor de referencia el 5% la evaluacidon media de todas las
alternativas como holgura minima que debe exigirse a una alternativa para ser elegida como solucion
optima.

En el caso del presente multicriterio los valores de referencia serian los siguientes.

MEDIA EVAL. GLOBAL 0,866
HOLGURA MIN (5% Evaluacion media) 0,043
DIFERENCIA ENTRE ALTERNATIVAS 0,015

Es por ello que el resultado del multicriterio no puede considerarse concluyente y, por tanto, habran de
ser los organismos responsables de |a infraestructura quienes determinen cual de las dos opciones resulta
optima en base a todos los factores a tener en cuenta en la decisidn; una vez se hayan analizado las
alegaciones recibidas tras el proceso de informacion publica.
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10 Coordinacion con otros organismos

En el Anejo n°16 se incluyen los contactos mantenidos con distintas entidades, tanto publicas como
privadas, durante la redaccion del “Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase
1”.

Los contactos mantenidos con las distintas compaiiias de servicios se incluyen en el Apéndice 16.1 Dado
que el presente Estudio Informativo toma como base el anterior Estudio Informativo, se adjunta como
apéndice el Anejo 16. Coordinacién con otros organismos del "Estudio Informativo del Proyecto de la
Variante Sur de Bilbao. Primera fase”.

Igualmente, se incluyen en el apéndice 16.2 las comunicaciones mantenidas con otros organismos para la
redaccion del presente Estudio Informativo.

En el Apéndice n°16.3 se recoge la consulta realizada a URA en relacion con el cruce bajo el Arroyo
Castaios (Galindo) en falso tunel y la repuesta recibida de dicho organismo.

En el Apéndice n°16.4 se recoge la consulta realizada por parte de ETS al Director de Energia, Minas y
Administracion Industrial del Gobierno Vasco en relacion con las concesiones mineras autorizadas en el
entorno en el que se desarrolla la Fase 1.

Por ultimo, en el Anejo de movimiento de tierras, en el Apéndice n°7.1 se incluyen los contactos
mantenidos con la Autoridad portuaria de Bilbao en relacion a los materiales sobrantes de la excavacion.
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11 Documentos que componen el Estudio DOCUMENTO No 2. PLANOS
DOCUMENTO Ne 1. MEMORIA Y ANEJOS 1. Emplazamiento
2. Planos generales
MEMORIA
3. Alternativas estudiadas
ANEJOS 4. Secciones tipo y superestructura

Anejo N° 1. Antecedentes y situacion actual 5. TUneles

Anejo N° 2. Estudio de conexiones 6. Estructuras

Anejo N° 3. Cartografia y topografia 7. Viales. Reposicion y accesos a obra

Anejo N° 4. Geologia y geotecnia 8. Salidas de emergencia y zonas de instalaciones auxiliares

Anejo N° 5. Climatologia, hidrologia y drenaje 9. Reposicion de servidumbres y servicios afectados.

Anejo N° 6. Trazado, plataformay superestructura 10. Drenaje.

Anejo N° 7. Movimiento de tierras 11. Expropiaciones

Anejo N° 8. Estructuras 12. Planeamiento

Anejo N° g. Tuneles y obras subterraneas

Anejo N° 10. Reposicidn de servidumbres viarias

Anejo N° 11. Servicios y servidumbres afectados

Anejo N° 12, Electrificacion ferroviaria

Anejo N° 13. Instalaciones de seguridad y comunicaciones
Anejo N© 14. Obras complementarias

Anejo N° 15. Planeamiento y expropiaciones

Anejo N° 16. Coordinacion con otros organismos y servicios
Anejo N° 17. Estudio de demanda y anélisis coste-beneficio
Anejo N° 18. Ocupacion y dominio publico

Anejo N° 19. Analisis multicriterio

Anejo N° 20. Reportaje fotografico

Anejo N°21. Andlisis de Riesgos

Anejo N°22. Continuidad de la VSF fase 1 con la linea 726

DOCUMENTO N° 3. VALORACION ECONCOMICA

1. Mediciones
2 Macroprecios

3. Presupuestos de alternativas

DOCUMENTO N° 4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Memoria

Planos

Anejo |. Estudio de ruido.

Anejo II. Estudio de vibraciones.
Anejo lll. Estudio Hidrogeoldgico.
Anejo IV. Salidas de emergencia.

Anejo V. Documento de sintesis.
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12 Resumeny Conclusiones

El objeto del presente "Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1.” es el estudio
de distintas opciones de trazado para conectar el Puerto de Bilbao, a través del tunel ejecutado bajo el
Monte Serantes, con la red ferroviaria existente en el Barrio de Olabeaga de Bilbao, constituyendo la
primera fase de la futura Variante Sur Ferroviaria de Bilbao.

Esta nueva infraestructura cumplird con un doble objetivo, por un lado poner en servicio el Tunel de
Serantes, constituyendo una variante al recorrido actual cuyo fin es el de dar salida a los trenes de
mercancias provenientes del puerto evitando asi que dichos traficos ferroviarios causen molestias en los
nucleos urbanos del margen izquierdo de la ria de Bilbao. Por otro lado, el tronco principal del trazado
disefado podrd integrarse a futuro en una linea de altas prestaciones y trafico mixto (pasajeros y
mercancias).

El Estudio tiene como trazado de referencia el trazado disefiado para la “"Conexidn Olabeaga” en el
marco del anterior Estudio Informativo realizado por INECO en 2015 que debe modificarse para
adaptarse a las alegaciones recibidas durante el tramite de Informacidn Publica de dicho estudio.

El estudio de posibles alternativas da como resultado dos Alternativas principales que cumplen con la
funcionalidad requerida y, ademas, se adaptan en lo posible a todos los condicionantes existentes. Estas
alternativas han sido sometidas a un analisis multicriterio, en el que no se ha incluido la Alternativa o
(estado actual o de no ejecucidn de las conexiones planteadas), que ni desde el punto de vista técnico ni
funcional cumple con el objetivo primordial del Estudio Informativo.

La escasa diferencia entre la puntuacion obtenida por cada una de las alternativas en dicho analisis
comparativo hace que el resultado del multicriterio no pueda considerarse concluyente y, por tanto,
habran de ser los organismos responsables de la infraestructura quienes determinen cudl de las dos
opciones resulta dptima en base a todos los factores a tener en cuenta en la decision; una vez se hayan
analizado las alegaciones recibidas tras el proceso de informacion publica
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