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1. Objeto

Actualmente, la linea de ADIF - RAM que llega a la Estacion de Torrelavega desde
Cabezon de la Sal es una via Unica electrificada, teniendo a partir de dicha localidad
doble via, también electrificada, hasta Santander. Dicha linea esté configurada para
trafico mixto viajeros-mercancias, lo que provoca que las composiciones de
mercancias recorran las vias del interior de la localidad. Este hecho dificulta por un
lado la explotacion de la linea de cercanias de ancho métrico, y por otro crea
inconvenientes para los ciudadanos debido a la existencia de dos pasos a nivel en

el centro de la ciudad, creando todo ello una barrera ferroviaria.

Con anterioridad al presente Estudio Informativo se han realizado distintos
documentos donde se han estudiado las diferentes posibilidades para eliminar los
dos pasos a nivel mencionados; en todos ellos se pone de manifiesto que la mas

ventajosa es el soterramiento de la linea a su paso por la localidad.

El objeto del presente “Estudio Informativo para el Soterramiento del
Ferrocarril en Torrelavega.” es el estudio de las distintas opciones constructivas
para soterrar la linea de la RAM a su paso por la citada localidad suprimiendo los

pasos a nivel del Paseo del Nifio y la C/ Pablo Garnica.

Las alternativas propuestas por lo tanto cumplen un objetivo primordial, que es el
que las justifica, y no es otro que el soterramiento del trazado ferroviario de la linea
de ancho métrico a su paso por la localidad de Torrelavega entre los pasos a nivel

del Paseo del Nifio y de la calle Pablo Garnica.

La Alternativa 0 (estado actual o de no actuaciébn) no se contempla como
posibilidad, ya que no cumple con el objetivo del estudio, que no es otro que
desarrollar el soterramiento de la linea de la RAM.

2. Antecedentes

2.1. Antecedentes administrativos

La Subdireccién General de Planificacion Ferroviaria del Ministerio de Fomento, en
fecha 24 de noviembre de 2017, formaliza la encomienda a la empresa ineco para
la asistencia técnica en la elaboracién del “Estudio del soterramiento del ferrocarril

en Torrelavega”, con un plazo inicial de 6 meses.

La misma cuenta con dos prérrogas, la primera de 4 meses y la segunda de 2
meses, debido a la necesidad de coordinacion con los diferentes organismos
publicos implicados en las actuaciones a desarrollar, por lo que el nuevo plazo
expira en fecha 24 de noviembre de 2018. Ademas, con fecha 29 de octubre de
2018 se firma una adenda a la encomienda, al objeto de incluir trabajos que no
estaban contemplados en la encomienda de gestion y que resultan necesarios para

el desarrollo del Estudio Informativo, la cual amplia el plazo en otros 6 meses.

El 27 de abril de 2018, se firma Convenio entre el Ministerio de Fomento, ADIF, el
Gobierno de Cantabria y el Ayuntamiento de Torrelavega para la integracion del
ferrocarril en Torrelavega (Cantabria); el mismo tiene por objeto desarrollar la
integracion ferroviaria en el entorno de la estacién de Torrelavega, asi como la
transformaciéon urbanistica derivada de las correspondientes obras, siendo las
actuaciones incluidas en el mismo el soterramiento del trazado ferroviario de la
linea de ancho métrico entre los pasos a nivel del Paseo Nifio y de la calle Pablo
Garnica,; la construccion de una nueva estacion soterrada, y adecuacion del Edificio
de Viajeros actual al futuro planeamiento a desarrollar y a aprobar por el
Ayuntamiento; y la urbanizacién de los aledafios del nuevo edificio, junto con la
transformacion urbanistica del espacio liberado en todo el &mbito de actuacion de

la actuacion de integracion.
2.2. Antecedentes técnicos

Como antecedente técnico cabe destacar el «Proyecto Basico de soterramiento del
F.C. FEVE en Torrelavega», que la entidad publica empresarial FEVE (hoy
integrada en ADIF) redacto en abril de 2011.
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3. Cumplimiento de la Orden FOM/3317/2010

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

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

1. En los Estudios Informativos que se redacten de conformidad con el articulo 9
del Reglamento del Sector Ferroviario, se optimizaran los trazados minimizando los
costes de las alternativas que cumplan los requisitos funcionales vy
medioambientales exigibles. Se podran particularizar los parametros de disefio al

entorno en los tramos medioambientalmente sensibles o de dificil orografia.

En el presente Estudio Informativo se han optimizado los trazados de las
alternativas de forma que el soterramiento sea el estricto necesario para suprimir

los pasos a nivel existentes.

2. El Estudio Informativo contendra un estudio funcional del tramo o linea que
determine las caracteristicas principales de la misma, fijando las distancias entre
los apartaderos, estaciones y puntos de banalizacion, sus caracteristicas y su
equipamiento. En cualquier caso, la distancia entre las diferentes instalaciones
citadas se fijara en los Estudios Informativos teniendo en cuenta el tipo de trafico
existente en la linea (exclusivo de viajeros o mixto) y las mallas de trafico que se
correspondan con una hipétesis de explotacion real, en los distintos escenarios

representativos que se vayan a producir durante el periodo de explotacion.”

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

“Articulo 2. Proyectos de Construccion y Basicos.

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

El autor del proyecto elaborara un informe al respecto, que indique de forma
motivada las modificaciones del trazado que, en su caso, se hayan producido en el

Proyecto respecto al Estudio Informativo.”
No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“2. No se realizaran obras de integracion urbana salvo que estén regidas por un
Convenio especifico, en cuyo caso se atendera estrictamente a las condiciones
econOmicas y técnicas que en éste se reflejen, y siempre en el marco de estos
criterios generales de economia y eficiencia. Las soluciones deberan ser acordes
a las condiciones econémicas y de financiacion reflejadas en los acuerdos entre

Administraciones.”
No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

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

sobrecoste derivado de su propuesta.”
No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“4. El autor de cada proyecto debera presentar al Centro Directivo correspondiente,
antes de la aprobacién del mismo, una certificacion en la que reconozca cumplir las

instrucciones y parametros que se recogen en la presente Orden Ministerial.”

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA EL SOTERRAMIENTO DEL FERROCARRIL EN TORRELAVEGA.



MEMORIA
Pagina 3

“Articulo 3. Criterios de eficiencia.

1. El trazado de los ferrocarriles, que se seguira guiando por la normativa técnica
en la materia, tendra en cuenta las siguientes consideraciones para incrementar la

eficiencia de la infraestructura:

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

existentes.”

La losa de cubrimiento del soterramiento del presente Estudio Informativo cuenta
con una longitud minima compatible con el objeto de la actuacion, la supresién de

los dos pasos a nivel que existen en la linea de la RAM a su paso por Torrelavega.

La pérgola de la variante provisional se disefia con las minimas dimensiones para

salvar el Canal Sorravides.

“b) Unicamente se proyectarén los tineles estrictamente necesarios, vinculando su
longitud exclusivamente a los aspectos técnicos inherentes a cada caso. En fase
de proyecto, no se dispondran nuevos tuneles o tuneles artificiales no previstos en
el Estudio Informativo y en la Declaracién de Impacto Ambiental, salvo autorizacion
expresa del Director General de Infraestructuras Ferroviarias, Presidente de ADIF

o FEVE, previo informe técnico justificativo de su necesidad.

En el presente Estudio Informativo, como se ha indicado, la longitud del

soterramiento es la minima compatible con el objeto del mismo.

c) Los tuneles bitubo se consideraran singulares y precisaran de un informe
justificativo del autor del proyecto sobre aspectos técnicos, aerodinamicos o de

seguridad y econdmicos, donde se compare con la solucion en tinel monotubo,

previo al sometimiento del mismo a la autorizacion expresa por parte del Director

General de Infraestructuras Ferroviarias, Presidente de ADIF o FEVE.”
No aplica al no disefarse tuneles bitubo en el presente Estudio Informativo.

“d) Sdlo se proyectaran desvios de servicios que intercepten con la explanacion de
las obras o con el galibo de explotacién, no realizandose actuacién alguna sobre
aquellos servicios que afecten a las zonas de dominio publico, servidumbre o

afeccion.”

En el presente Estudio Informativo, solo se reponen los servicios urbanos afectados
por las obras de la actuacion.

“2. Se normalizara el diserio de la seccién transversal de la plataforma, con criterios
de economia de construccién, funcionalidad y principalmente de durabilidad y

facilidad de mantenimiento de la misma.”

En el presente Estudio Informativo se ha considerado la seccion transversal tipo
para la plataforma de tierras; la seccién del soterramiento se ha disefiado siguiendo

los criterios marcados por esta Orden FOM.

“3. Durante la fase de redaccion de los proyectos funcionales se realizara un
analisis especifico con los distintos escenarios de explotacion previsibles,
contemplando la hipétesis de puesta en servicio de una via en primera fase y de la
segunda via en fases posteriores, para optimizar la inversién y asegurar la
viabilidad de ampliacion de las instalaciones hasta la situacion final. Este analisis
se realizara para el disefio de los subsistemas via, energia e instalaciones de
sefalizacion y control del trafico y atendera a criterios de sostenibilidad que

consideren el coste de vida util del activo.”
No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“4. Los estudios de dimensionamiento energético se realizaran considerando el
trafico real previsto en los diferentes escenarios de explotacion. Se disefiaran las
subestaciones eléctricas de traccion y sus centros de autotransformacion, en su
caso, para que sean evolutivas, y debera proyectarse inicialmente lo que se haya

de ejecutar para la primera fase.”
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No aplica al presente Estudio Informativo ya que no ha sido necesario realizar

ningun estudio de dimensionamiento energético.

“6. Se disenaran los sistemas de senalizacion en las futuras lineas, de modo que

coexista un sistema de referencia con otro de respaldo.”

Este articulo no es de aplicacion al presente Estudio Informativo puesto que este

no desarrolla una nueva linea ferroviaria.

“6. Se revisaran y optimizaran los criterios de dimensionamiento, construccion y
mantenimiento de las instalaciones de proteccion civil, ajustandose estrictamente a

la normativa vigente.”

Las instalaciones de seguridad incluidas en el presente Estudio Informativo son las
gue marca la normativa vigente; igualmente el disefio de las mismas se ha realizado
en funcion de la normativa de aplicacion, siguiendo los criterios marcados en esta
Orden FOM.

“7. El disefio de estaciones estara orientado a priorizar su sostenibilidad social,
econdémica y ambiental. Se prestara especial atencién a los elementos que se

indican a continuacion:

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

andenes se justificara caso por caso.”

En el Anejo n°® 4 Explotacion del presente Estudio Informativo se ha realizado un
estudio funcional de las alternativas propuestas para la configuracion de vias y

andenes de la actuacion.
En el Anejo n° 9 Estaciones se justifica las dimensiones de los andenes dispuestos.

‘b) El entreeje entre via general y de apartado en ausencia de andén intermedio
se ajustara al minimo posible, teniendo en cuenta las soluciones de drenaje y de
electrificacion, y en funcion de la maxima velocidad de circulacion permitida en la

via general.”

En el presente Estudio Informativo se ha considerado los entreejes entre via

general y de apartado normalizados.

“c) El dimensionamiento de los edificios, accesos viarios y estacionamientos partird
en cada estacion del volumen y tipologia de los viajeros estimados en los estudios
de demanda, evitando el sobredimensionamiento, pero facilitando el crecimiento

modular en el futuro si lo exige /a variacion de la demanda.”

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

“d) Se prestara atencién especial al disefio bioclimatico y a la aplicacion de

medidas de eficiencia energética.”
Este articulo excede el nivel de detalle del presente Estudio Informativo.

“e) Para los acabados interiores y exteriores de las estaciones se utilizaran
materiales habituales en edificacion, evitando el uso de materiales derivados de

disefios singulares.”

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

ANEXO |

Parametros de eficiencia para los estudios y proyectos de infraestructuras

ferroviarias.

“1. El presupuesto de todos los proyectos de construccion tanto de plataforma
ferroviaria como de estaciones, via, energia, catenaria y otros subsistemas, que se
redacten por parte de los 6rganos dependientes del Ministerio de Fomento debera
ser, como maximo, el previsto en la orden de estudio, 0 en la correspondiente

solicitud de inicio de expediente.

Este punto no es de aplicacion al tratarse de un Estudio Informativo.
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“2. El coste de la plataforma de las nuevas lineas de alta velocidad, se enmarcara

en los siguientes parametros:

Plataforma de nuevas lineas de alta velocidad. Coste de ejecuciéon material (M€/km)

, . Orografia accidentada

Tipo de terreno Crografia llana Orografia ondulada o muy accidentada
Tipo1.. .. .. ... ... 2.00 4,00 4,00 8,00 8,00 12,00
Tipo2 . . .. ... ... .. 4,00 8,00 8,00 12,00 12,00 16,00

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

Tipo 2: Con potenciales riesgos geologico — geotécnicos (suelos blandos,
expansivos, colapsables, inestabilidades de ladera, macizos fuertemente

tectonizados, afecciones hidrogeolodgicas...).

Los costes incluyen: obras de plataforma; reposicién de servicios afectados; coste
estimado de las asistencias técnicas (5% para redaccién de estudios y proyectos,

control de obra y direcciébn ambiental) y 1% cultural.

Estan excluidos los costes correspondientes a: integraciones urbanas, grandes

tuneles de base y tuneles bitubo en general.”

El presente Estudio Informativo no incluye plataforma de alta velocidad por lo que

este punto no es de aplicacion.

“3. El coste de la via e instalaciones para nuevas lineas ferroviarias o tramos de

longitud suficiente, se enmarcara en los siguientes ratios:

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

Elemento Minimao Maximo
Vi . 1,10 1,35
Energia. . ... .. 0,50 0,70
Sefializacion y comunicaciones fijas y moviles = . 1,00 1,25

Los costes incluyen: obras; reposicion de servicios afectados y coste estimado de
las asistencias técnicas (para redaccién de estudios y proyectos, control de obra y

direccion ambiental). En el caso de la via, se incluyen los materiales, montaje,

traccion y amolado.

El coste de energia excluye las posibles lineas de acometida que sea necesario

ejecutar para alimentar las subestaciones eléctricas.

El precio de via no incluye la posible imputacion correspondiente a las bases de

montaje y mantenimiento.”

El presente Estudio Informativo no se considera tramo de longitud suficiente como

para que este punto sea de aplicacion.

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

No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

“6. El coste por unidad de superficie de tablero en estructura longitudinal a la traza,

en ejecucion material, estara comprendido entre 800 y 2500 €/m? en funcién del
tipo de terreno y cimentacion segun se indica en el cuadro siguiente. Para que
pueda aprobarse una estructura por importe unitario superior al establecido, se
requerira, previo informe técnico justificativo de su necesidad, una autorizacion
expresa por parte del Director General de Infraestructuras ferroviarias, Presidente
de ADIF o FEVE.

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

Orografia accidentada o muy

Crografia llana Qrografia ondulada accidentada
Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacian
profunda directa profunda directa profunda directa

2100 | 2.300 | 800 | 1.100 | 2200 | 2.400 | 1.100 | 1.400 | 2.300 | 2.500 | 1.400 | 1.700
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En el presente Estudio Informativo no se disefia ningun viaducto, por lo que este

articulo no es de aplicacion.

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

del proyecto.”
No aplica al tratarse de un Estudio Informativo.

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

asociado a la transicion placa-balasto.”

El presente Estudio Informativo desarrolla una estacion soterrada por lo que este

punto no es de aplicacion.

“8. Se establece un coste unitario, en ejecucion material, de actuacion en nuevas

estaciones en superficie, incluyendo edificio, sistemas de informacion,
equipamiento interno y mobiliario, comunicaciones con andenes, aparcamiento,
accesos viarios e instalaciones anexas comprendido entre 300 a 600 €/m? En el
caso de darse ratios mayores deberan autorizarse expresamente, previo informe
técnico justificativo, por el Director General de Infraestructuras Ferroviarias, el
Presidente de ADIF o FEVE.”

No aplica en el presente Estudio Informativo ya que este incluye un nuevo edificio

de viajeros para una estacion soterrada.

4. Estudio de alternativas

Las actuaciones incluidas en el “Estudio Informativo del soterramiento del ferrocarril
en Torrelavega”, tienen como objetivo eliminar dos pasos a nivel en el interior de la
mencionada localidad, los cuales crean graves inconvenientes para los ciudadanos,

en cuanto dificultan el trafico de coches y los desplazamientos ciudadanos.

En primer lugar, se tante6 la solucion de modificar ambos pasos a nivel para
convertirlos en pasos superiores o inferiores, siendo esta solucion descartada
debido a que los condicionantes urbanos con los que se cuenta lo imposibilitan

desde el punto de vista técnico.

Posteriormente se estudié modificar la traza ferroviaria, bien mediante un trazado
alternativo, bien mediante su soterramiento, concluyéndose que la Unica posibilidad
es la de soterrar la linea por el mismo pasillo ferroviario por el que actualmente
discurre esta, ya que cualquier otra traza que se proponga, 0 no podra mantener el
servicio ferroviario actual en la ciudad, o provocara afecciones urbanas no
asumibles, como son demoliciones de edificios de viviendas o de numerosas
industrias. Por lo tanto, la Unica posibilidad de eliminar dichos pasos a nivel es
soterrar la linea ferroviaria en el tramo comprendido entre ellos, o que implica
soterrar también la estacion de la RAM ferroviaria que se encuentra en el centro de
la ciudad. Es por este motivo por el cual no se proponen alternativas de trazado en

la presente actuacion.

En cuanto a la solucién constructiva para el soterramiento se estudian posibles

métodos constructivos, que son:

] Método cut and cover
] Tunel en mina
] Tunel mediante tuneladora

] Falso tunel
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De todas ellas la Unica posible es la denominada cut and cover, siendo esta ademas
la habitualmente empleada en zonas urbanas. Esta solucién permite soterrar las
vias sin recurrir a grandes profundidades, ya que se basa en la ejecucion de
pantallas, para cubrir posteriormente con una losa y excavar bajo ella, con lo que

se minimizan las afecciones tanto en espacio como en tiempo.

La solucidn en mina requeriria una cobertura mucho mayor a la que se puede tener
en el soterramiento en estudio, ya que para ello se deberia rebajar mas la cota de
la via, lo que implica una longitud mayor de actuacion, hecho que no es posible en
este caso debido a los condicionantes geograficos con los que se cuenta. Por todo

ello se descarta técnicamente esta posibilidad.

La posibilidad de utilizar una tuneladora implicaria que la covertera necesaria fuese
aun mayor que la de la solucién en mina, por lo que la problematica descrita se
incrementaria. Por lo tanto, realizar el soterramiento mediante un tinel ejecutado

con tuneladora se descarta por motivos técnicos.

Por ultimo, existiria la posibilidad de ejecutar un falso tanel de seccién circular, pero
ello implicaria afecciones muy superiores a las de los otros métodos, al necesitar
una seccion mayor que en el resto de soluciones. Ademas, necesitaria mayor
profundidad de la rasante de la via, ya que seria necesario para poder hacer
trabajar adecuadamente al falso tinel. Por lo tanto, se puede concluir que esta
solucion, de forma general, resulta inviable en zonas urbanas por las afecciones
que conlleva, pero es que ademas es también técnicamente inviable para este caso

particular.

En definitiva, después de considerar distintos métodos constructivos para el
soterramiento en estudio, se concluye que solo la soluciéon de cut and cover se
considera adecuada y técnicamente viable en el presente caso, por lo que en

realidad no existe alternativa alguna a este método constructivo.

Para el método cut and cover si existen dos alternativas constructivas, ya que cada
una de ellas se comporta de manera diferencial en cuanto a la afeccion a los flujos
hidrogeoldgicos, en particular a la permeabilidad de los materiales y la afeccion al
nivel piezométrico, tanto en la fase constructiva y como en la situacion final. Estas

alternativas son:

" Alternativa 1 Jet Grouting

Se basa en la ejecucion del Soterramiento por recintos estancos con tapén de fondo

e infiltraciones impermeabilizantes.

Consiste en ejecutar un tapon de fondo que mejore el comportamiento de la
estructura frente al nivel freatico. El tapén de fondo o las losas de
impermeabilizacion se realizan mediante el solape de las columnas a una
profundidad de 2,50 m y diametro de 2 metros para evitar el levantamiento

hidraulico, ejecutado como Super-Jet.

] Alternativa 2 Bombeos

Se basa en la ejecucion del Soterramiento por recintos estancos con bombeos de

achique y restitucion de flujo.

Consiste en un soterramiento mediante pantallas en el que el nivel freético provoca
sub-presiones elevadas en losa de fondo. La bajada del nivel freatico se realizara

mediante un sistema de bombeo para facilitar la excavacion.
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5. Descripcion general de la actuacion

5.1. Situaciéon actual

El término municipal de Torrelavega pertenece a la Comunidad Autbnoma de
Cantabria, localizado al sur-oeste de Santander.
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Encuadre geografico del ambito del estudio.

La linea ferroviaria de RAM que discurre actualmente por Torrelavega, enlaza este
municipio con Santander y Cabezon de la Sal.

En el centro de Torrelavega se encuentra ubicada la estacion de RAM. Dicha
estacion esta situada entre dos pasos a nivel. El primero de ellos, situado entre el
apeadero de Altamira y la estacion de Torrelavega, se encuentra en el Paseo del
Nifio, mientras que el segundo esta ubicado al este de la estacion, en la Avenida
Pablo Garnica.

Paso a nivel en Avenida Pablo Garnica Paso a nivel en Paseo del Nifio

La estacion de Torrelavega cuenta un edificio de viajeros, 3 vias con acceso desde
andén para tréafico de viajeros principalmente, y con 3 vias de apartado para trafico
o estacionamiento fundamentalmente de trenes de mercancias; ademas dispone

de 2 vias que llegan hasta las instalaciones de mantenimiento de via disefiadas.

En dicha estacion se producen 132 circulaciones diarias de trenes de viajeros, 93
de las cuales cubren el trayecto existente entre Torrelavega y Santander en ambos
sentidos y el resto, es decir 39, se producen entre Torrelavega y Cabezo6n de la Sal,
también en ambos sentidos. De éstas ultimas, dos circulaciones continlan hasta

Oviedo.
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A continuacién, se muestra el esquema de vias de la estacion de Torrelavega:
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Esquema de vias. Estacion de Torrelavega

Vista aérea de la Estacién de Torrelavega

5.2. Situacioén proyectada

Actualmente, la linea de ADIF - RAM que llega a la Estacién de Torrelavega desde
Cabezon de la Sal es una via Unica electrificada, teniendo a partir de dicha localidad
doble via, también electrificada, hasta Santander. Dicha linea esta configurada para
trafico mixto viajeros-mercancias, lo que provoca que las composiciones de
mercancias recorran las vias del interior de la localidad. Este hecho dificulta por un
lado la explotacion de la linea de cercanias de ancho métrico, y por otro crea
inconvenientes para la poblacion debido a la existencia de dos pasos a nivel en el

centro de la ciudad, creando todo ello una barrera ferroviaria.

La actuacion que se proyecta abarca desde el Rio Besaya al oeste, hasta la c/
Antonio Bartolomé Suarez al este de la localidad, y ocupa el actual corredor
ferroviario, estando el tramo soterrado entre el Paseo del Nifio y la ¢/ Pablo Garnica,

de forma que ambos pasos a nivel se eliminen.

El esquema de la nueva estacidn estara formado por dos vias generales de ancho
métrico para el trafico de viajeros, que contaran con sendos andenes laterales de
300 m utiles; mas una via pasante y exclusiva de 400 m Utiles para mercancias,

gue no tendra servicio asociado de andén.
La actuacion se tramifica de la siguiente forma:

- Desde el inicio de la actuacion por el oeste hasta las inmediaciones de la
calle las Alcantarillas se dispone via en tierras, ya que estas no se modifican

sustancialmente.

- Desde la calle las Alcantarillas se empieza a disponer muros/pantallas para
poder rebajar la rasante de las vias, pero manteniendo estas a cielo abierto.

- Antes del paso a nivel del paseo del Nifio se cubren las vias con una losa,

de forma que comienza el soterramiento como tal.

- Desde el paseo del Nifio hasta el paso a nivel situado en la calle Pablo
Garnica se mantiene el soterramiento mediante losa; en este tramo se
dispone la nueva estacion, con un edificio en superficie y los andenes

subterraneos.
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- Desde la calle Pablo Garnica hasta 100 metros antes de llegar al paso
superior de la Ronda de Torrelavega el tramo discurre entre muros/pantallas,

y por lo tanto a cielo abierto.

- En el dltimo tramo de la actuacion las vias existentes se mantienen
practicamente en su situacion actual, hasta que se finaliza 50 m después de

cruzar bajo la Ronda de Torrelavega.

Por lo tanto, las actuaciones estructurales a desarrollar comprenden la ejecucién
de un tunel artificial para las vias, y la construccion de una estacion subterranea

que sustituira al actual edificio de viajeros.

El proceso constructivo del tunel artificial es el conocido como “cut and cover”, en
una primera fase se ejecutan las pantallas y, una vez terminadas, se construye la

losa superior, hormigonandola sobre el terreno.

La longitud estructural total del soterramiento es de 1.452 m, repartida en un tramo
cubierto de aproximadamente 535 m, una rampa de entrada de 414 m y una rampa
de salida de 503 m.

El galibo horizontal minimo es de 9,20 m, valor que aumenta en las proximidades
de la estacion para alojar una tercera via de apartado destinada al trafico de

mercancias.

En general, la contencion de tierras en los accesos y en la zona soterrada se realiza
mediante pantallas de pilotes secantes de 1,00 m de diametro separados 1,50 m

entre ejes, entre los que se disponen unos pilotes de mortero.

Unicamente en los tramos de profundidad de excavacion inferior a 3,70 m se ha
proyectado una estructura de hormigbn armado en forma de U, constituida por
muros de 0,40 m de espesor empotrados en una losa de cimentacion de maximo

0,60 m de canto.

La losa superior, situada de forma que tenga un recubrimiento minimo de tierras de
0,50 m y que garantice un galibo minimo vertical de 4,76 m, esta constituida por

una losa maciza de hormigon armado de 0,80 m de espesor.

Las contrabdvedas, de directriz circular, varian su geometria a lo largo del tramo en
funcidn de la separacion entre pantallas y la subpresion a que estén sometidas.

Todas ellas se apoyan en las pantallas perimetrales.

En la zona de la nueva estacion soterrada la separacion entre pantallas aumenta
hasta ser del orden de 25 metros, lo que obliga a disponer de pilas pilote que sirven

de apoyos intermedios a la losa de cubierta.

Al nuevo tunel se le dotara de las medidas de seguridad necesarias que garanticen

la evacuacion del mismo en caso de incidente en su interior.

En cuanto al nuevo Edificio de Viajeros su ubicacion viene determinada por el

trazado de las vias soterradas y la ubicaciéon de los andenes.

Por la nueva Estacién soterrada circularan tres vias, dos para el servicio de viajeros,

y una tercera exclusiva para el trafico de mercancias.

Aunque actualmente los trenes de viajeros suelen circulan con tres coches en
simple composicion, se prevé que en circunstancias puntuales circulen en doble
composicién, por lo que los dos andenes laterales proyectados cuentan con una
longitud util de 300 m, de forma que se puedan configurar dos sectores de 100 m
de longitud cada uno.

La via de mercancias no tendra servicio de andén asociado, ya que se considera
pasante; cuenta con una longitud Gtil de mas de 400 m por si en algun caso debe
parar una composicion de mercancias hasta que queden liberadas las vias

generales por los servicios de viajeros.

Para dar servicio a los viajeros de la RAM se desarrolla el Edificio de Viajeros en
dos niveles principales, planta de acceso, donde se localiza el vestibulo de acceso,
taquilla, control de accesos, vestibulo de distribucion de viajeros, cuartos de

instalaciones, aseos publicos y un espacio comercial; y planta de andenes.

Para la comunicacion entre las dos plantas se proyectan escaleras mecanicas y
fijas, y ascensores; ademas se disponen las necesarias escaleras de evacuacion a

superficie en cada andén.
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El sistema de drenaje disefiado incluye elementos de drenaje longitudinal para la
evacuacion del agua que la plataforma recibe a través de las entradas de las bocas
del tunel, de las rejillas de ventilacion, de la infiltracion y de extincién de incendios.
Para desaguar esos caudales se dispone de una serie de bombas alojadas en un

pozo de bombeo de nueva construccion.

Cabe resefiar la reposicion de los encauzamientos existentes que son afectados
por el soterramiento, siendo estos el del Arroyo del Cristo y el de Sorravides. En el
primer caso se mantiene su ubicacion, mediante una situacion provisional, mientras

que en el segundo caso se retranquea su posicion.

Como actuaciones complementarias, pero necesarias para el soterramiento de las
vias, se tienen la reposicion de los servicios urbanos afectados, asi como las
demoliciones de varios elementos que quedan sin uso, o se ven afectados, y cuya
ubicacion es necesaria liberar por distintos motivos, como son el apeadero de
Altamira, las naves ferroviarias existentes en el recinto de la estacion, y la nave

cercana a la misma.

Las naves interiores de la estacion, ya que prestan un servicio ferroviario necesario
para la correcta explotacion de la linea, se reponen convenientemente en el ambito
de la actuacién; para lo que se ha seleccionado una parcela situada al sur del inicio

de la misma.

Las citadas actuaciones principales para el soterramiento, se completan con los
sistemas de electrificacion e instalaciones de seguridad y comunicaciones, las
instalaciones propias del tunel, asi como las actuaciones ambientales preventivas
y correctoras a aplicar, y las expropiaciones debidas, tanto definitivas como

ocupaciones temporales.

Para permitir la construccion del soterramiento, y dado lo ajustado que es el pasillo
ferroviario actual, lo que dificulta la posibilidad de vias provisionales, se plantea una
via provisional exterior para desviar a los trenes de mercancias, que solo estara en
funcionamiento durante la ejecucion de los trabajos del soterramiento. El trafico de
viajeros se veria cortado por lo tanto a su paso por el interior de Torrelavega; para
paliar este inconveniente se dispondran servicios de autobls que presten este

servicio.

Esta via discurrira por la zona norte de la ciudad, en paralelo a la ronda exterior de
circunvalacion que conforman las calles Lucio Marcos y Antonio Bartolomé Suarez,
y coincidiendo en gran parte de su trazado con un tramo del actual recorrido del

paseo peatonal y via ciclista que transita por esta zona.

Su punto de partida se localiza en el estribo de la margen derecha del viaducto del
ferrocarril actual que cruza sobre el cauce del rio Besaya, dirigiéndose hacia la
franja situada entre la calle Lucio Marcos y el propio cauce del rio. A continuacion,
pasa por detras de la pista de tenis cubierta situada en el complejo deportivo “La
Lechera” para alcanzar en otros 200 metros de recorrido el carril bici y peatonal que
discurre paralelo al rio, y sobre el cual discurrira hasta llegar a la altura del aliviadero
de Sorravides desde donde se realiza la conexion con la via existente, a través de
una estructura provisional que resuelva el cruce sobre el encauzamiento

procedente del barrio de la Inmobiliaria.

La planta de la variante exterior corta la carretera Sniace, que es uno de los accesos
de la A-8 al nucleo urbano de Torrelavega, por lo que el usuario de este debera

utilizar el resto de los accesos existentes.

Esta via ferroviaria provisional impide el paso a los vehiculos de mantenimiento que
acceden al citado aliviadero, por lo que se plantea un camino alternativo para dicho

acceso.

Ademas, el Ayuntamiento de Torrelavega esta en proyectando una pasarela
peatonal que une ambos margenes del rio; la misma se quedaria sin acceso por el
sur, llegado el caso, por lo que en prevision de ello se disefia una pasarela

provisional peatonal que dé continuidad a la que cruza el rio.
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é. Principales estudios tematicos

6.1. Cartografia y Topografia

Par este estudio se ha contado con una cartografia del @mbito urbano de la ciudad
de Torrelavega, de escala 1:1.000, con equidistancia de curvas de nivel de 1 m,
enlazada al sistema geodésico de referencia ED50, obtenida a partir de un vuelo
fotogramétrico realizado en el afio 2003, de escala 1:3.500. Esta cartografia ha sido
facilitada por la Gerencia Municipal de Urbanismo (Ayuntamiento de Torrelavega),

complementandose mediante levantamientos topogréficos.

Dichos levantamientos han servido para la actualizacién cartografica de cuatro
zonas singulares para este estudio. Estos trabajos se han realizado en enero de

2018, consistiendo en:

. Implantacién, observacion, y célculo de las bases de replanteo.

. Levantamientos taquimétricos para la actualizacion de la cartografia.

Para el calculo y la edicion de todos los trabajos realizados, se ha utilizado la

proyeccion Universal Transversa de Mercator (U.T.M.), huso 30.

Como sistema de referencia geodésico se ha empleado el sistema ETRS89,
definido por el elipsoide GRS80 con origen de longitudes el meridiano de
Greenwich, y origen de latitudes referidas al Ecuador, y el origen de altitudes

referido al nivel medio del mar en Alicante.

El enlace al marco de referencia se ha realizado a partir de la estacion de referencia

GNSS CANT perteneciente al Instituto Geografico Nacional.

ESTACIONES DE REFERENCIA GNSS. UTM H30, ETRS89

‘ CANT | 435450.923 ’ 4813538.533 ’ 49.425 ’ Cantabria ‘

Para la ejecucion de estos trabajos de campo, se han utilizado los siguientes
instrumentos topograficos: 1 Receptor GPS bifrecuencia, modelo GX1230 de la
serie System 1200 de Leica Geosystems, y 1 Estacion total, modelo TS15 de la

serie Leica Viva de Leica Geosystems.

6.2. Explotacion ferroviaria

6.2.1. Objeto

En el marco de la integracién ferroviaria en Torrelavega, el presente documento
tiene por objeto el andlisis de la viabilidad funcional de las configuraciones de vias
correspondientes a las alternativas propuestas para el soterramiento de la estacion
correspondiente a la Red de Ancho Métrico, de forma que se pueda verificar el
cumplimiento de las necesidades operativas de ésta, asi como seleccionar la

alternativa mas adecuada.

Con este fin, se consideraran las soluciones proyectadas, y a partir de los traficos
actuales, se construird un modelo de explotacién de la estacién (ancho métrico)
para cada una de ellas, el cual permitira evaluar la viabilidad funcional de éstas, ya
gue debera posibilitar la operacion de los servicios de viajeros y mercancias

actuales con los mismos horarios.

Los modelos de explotacion tendran su plasmacion en el esquema de ocupacion
de vias correspondiente a cada alternativa proyectada. Ademas, dichos modelos
deberan posibilitar la gestion de la operativa ferroviaria en condiciones degradadas,

ante la aparicion de incidencias o retrasos.

A continuacion, se detalla la metodologia utilizada, la infraestructura objeto de
analisis (soluciones proyectadas) y los servicios ferroviarios que deberan prestarse
en la estacion de Torrelavega, bien de forma pasante o con origen y destino en la

propia estacion.

6.2.2. Metodologia

Como se ha indicado anteriormente, con objeto de analizar la viabilidad de la estacion
tras las actuaciones previstas, se elaborara un modelo de explotacion para cada
alternativa proyectada, el cual permitira evaluar la adecuacion de éstas a las
necesidades de transporte, asi como la identificacion de aquellos aspectos que puedan

condicionar y limitar la circulacion ferroviaria y, por ende, la capacidad de la estacion.
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La elaboracion de cada modelo de explotacion estara basada en la definicion y

desarrollo de una serie de etapas, las cuales se enumeran a continuacion.

. Infraestructura de referencia. Se caracterizara para cada alternativa, la
infraestructura (distribucion de vias) proyectada correspondiente a la imagen
final una vez ejecutadas las actuaciones previstas, atendiendo a su

funcionalidad.

. Definicion del escenario de referencia (traficos) y de la operativa propuesta.
Se definird el escenario de servicios de transporte ferroviario en el horizonte
temporal correspondiente a la puesta en servicio del soterramiento de la
estacion. Asimismo, se establecera la dedicacién prevista de las instalaciones
ferroviarias (vias y andenes), asignando los usos especificos de cada una de

ellas.

. Definicion de las reglas de operacion. Se enunciaran las pautas consideradas

en la elaboracion de los modelos de explotacién.

. Elaboracion de la secuencia de trenes, representativa de cada modelo de
explotacion. A partir de la infraestructura y los traficos previstos, y bajo la
aplicacion de las reglas de operacion anteriormente definidas, se desarrollara
la secuencia de trenes correspondiente a cada alternativa, la cual sera

representada a través de los esquemas de ocupacion de vias de la estacion.

Como resultado del desarrollo de cada modelo de explotacion, se estableceran
unas conclusiones en las que se definira la viabilidad o no de las soluciones
proyectadas, y se seleccionara aquella que se adecue mejor a las necesidades de

transporte previstas para la estacion.

En los siguientes apartados se desarrollaran cada una de las etapas anteriormente

enunciadas.

6.2.3. Infraestructura de referencia proyectada

El soterramiento necesario para la liberacion de los suelos de uso actualmente
ferroviario obliga a proyectar una reposicion de la estacion, de forma que ésta
permita mantener el funcionamiento actual, con este fin, se describen a
continuacion las caracteristicas generales de caracter funcional que definen las dos
alternativas propuestas, las cuales se diferencian en la disposicion y numero de

andenes.
Alternativa 1. Configuracién con 2 andenes

Se proyecta una nueva terminal de viajeros que contara con un total de 2 vias con

andén y 1 sin él para trenes sin parada, presentando la siguiente disposicion:

. 1 pareja de vias con andenes laterales, unidas por escapes en ambos
extremos y por una bretelle que divide cada via en dos sectores diferenciados.

Se corresponderan con las vias 1, 1A, 2 y 2A de la estacion.

. La longitud de las vias y la disposicion de la bretelle permitird el
estacionamiento de trenes de viajeros autopropulsados, en doble composicion
(por sector) o de dos unidades en composicion simple, considerando como
referencia, unidades eléctricas de la serie 3800 que son las que presentan

una mayor longitud (48 m).

" 1 via de paso directo sin acceso al andén, separada de la zona de viajeros.

Se correspondera con la via 3 de la estacion.

Se dispondra ademés de 2 vias con finalizacion en topera del lado Oviedo que

formaran parte de las instalaciones para el mantenimiento de via.

A ambos lados de la estacion existira un doble escape, por el lado Oviedo entre las

vias 1y 3, y por el lado Santander entre las vias 1 y 2.
Se presenta a continuacion el esquema de vias correspondiente a la alternativa 1:

Alternativa 1

1 Andén viajeros ]

’—_E - g
Via 2 Via 2A / / \ Santander
Oviedo / \ Via 1 RGEn VEEIos Via 1A / =

Via 3

Instalacién
mantenimiento via
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Alternativa 2. Configuracién con andén central

Se proyecta una nueva terminal de viajeros. Esta contara con un total de 2 vias con

andén y 1 sin él para trenes sin parada, presentando la siguiente disposicion:

. 1 pareja de vias con andén central, no sectorizadas, unidas por escapes en
ambos extremos. Se corresponderan con las vias 1 y 2 de la estacion. Las
vias tendran la longitud suficiente para albergar al menos un tren en doble
composicion.

. 1 via de paso directo sin andén, separada de la zona de viajeros. Se

correspondera con la via 3 de la estacion.

Se dispondra ademés de 2 vias con finalizacion en topera del lado Oviedo que

formaran parte de las instalaciones para el mantenimiento de via.

A ambos lados de la estacion existird un doble escape, por el lado Oviedo entre las
vias 1y 3, y por el lado Santander entre las vias 1y 2.

Se presenta a continuacion el esquema de vias correspondiente a la alternativa 2:

Alternativa 2

/ / \ : Santander

Oviedo /

Instalacion
mantenimlento via

6.2.4. Prognosis de traficos

El escenario de referencia, el cual establecera los traficos con origen o trénsito por
la estacion de Torrelavega (RAM) en el horizonte temporal correspondiente a la
finalizacion de la actuacion (Integracion ferroviaria), se considerara definido por una

situacion analoga a la actual.

De este modo, se han contemplado los traficos de viajeros actuales, tanto en el
namero de servicios como en el material rodante utilizado y los horarios de
circulacién. Como referencia se considerara un dia laborable tipo, ya que es el que

presenta un mayor nimero de circulaciones.

Se describen a continuacién las circulaciones con origen/destino o bien transito por

la estacion de Torrelavega.
Viajeros
Dichas circulaciones para un dia laborable son:

. Servicios Regionales Santander - Oviedo. 2 circulaciones por sentido al dia.

Se prestan con unidades diésel de la serie 2700 (M-M).

. Servicios de Cercanias Santander — Cabezon de la Sal. 46 trenes por sentido
al dia que efecttan el recorrido entre Santander y Torrelavega / Puente San
Miguel / Cabez6n de la Sal. Se prestan con unidades eléctricas de la serie
3800 (M-R-R).

. Trenes turisticos. Servicios como el Transcantabrico, que circula 2 dias a la

semana por sentido (Transcantabrico Gran Lujo y Clasico).

De los servicios de cercanias, Unicamente 5 trenes por sentido al dia tienen origen

o destino en la estacién de Torrelavega.
Mercancias

Los trenes de mercancias que circulan actualmente a través del complejo ferroviario

de Torrelavega son:

. Santander — El Berron: 2 trenes diarios por sentido.
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6.2.5. Operativa de la estacion propuesta

Alternativa 1. Configuracion con dos andenes

Esta propuesta considera la futura estacion de viajeros de Torrelavega con 3 vias,

2 de ellas con andén divididas en 4 sectores (1, 1A, 2y 2A).

La explotacion comercial de los servicios de cercanias y regionales se efectuara de

forma ordinaria en dos vias, con un uso especifico en cada una de ellas:

. Via 1 (sectores 1y 1A). Servicios que operen en sentido Oviedo.
. Via 2 (sectores 2 y 2A). Servicios que operen en sentido Santander.

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

y del Transcantabrico.
Alternativa 2. Configuracién con andén central

Bajo esta propuesta la futura estacioén de viajeros de Torrelavega contara con 3
vias, 2 de ellas con andén.

La explotacién comercial de los servicios de cercanias y regionales se efectuara de

forma ordinaria en dos vias, con un uso especifico en cada una de ellas:

. Via 1. Servicios que operen en sentido Oviedo.
. Via 2. Servicios que operen en sentido Santander.

Por otro lado, la via 3 se reservara para los pasos directos de trenes de mercancias
y del Transcantabrico.

6.2.6. Reglas de operacion

Bajo la denominacion de reglas de operacion, se especifican las consideraciones
utilizadas en la elaboracion del modelo de explotacion, caracterizado éste a través
de los movimientos de los trenes en la estacion y las ocupaciones de vias
correspondientes. Dichas reglas constituirdn la pauta a seguir, a la hora de

establecer la secuencia de paso de los trenes y la asignacion de vias de la estacion.

A continuacioén, se enumeran los criterios utilizados.

. Los trenes que presten servicio comercial (con subida y bajada de viajeros)
estacionaran de forma preferente en los sectores de via mas proximos a la

cabecera del lado de destino.

. Los sectores de via préximos a la cabecera de origen permaneceran, por lo
general, sin ocupacién y se reservaran de forma preferente para la atencién
de incidencias. También se utilizaran, si es necesario, para el estacionamiento

de composiciones en los periodos de baja o nula prestacion de servicios.

" Si fuera necesario el estacionamiento de los trenes fuera del horario de
servicio comercial de viajeros, éste se realizaria en las vias de la estacién, con

objeto de reducir los movimientos en vacio de las unidades.

. El criterio de asignacion de vias, para la parada o estacionamiento de los
trenes, atenderd, en la medida de lo posible, a la minimizacion de los

cizallamientos en las cabeceras y en las bretelles de la estacion.

] Se evitardn los movimientos simultdneos de trenes con itinerarios

concurrentes (incompatibles) en las entradas y salidas a la estacion.

6.2.7. Secuencia de trenes (modelo de explotacion)

A partir de la infraestructura y los traficos previstos, detallados en los apartados
anteriores, y siguiendo las reglas de operacion establecidas, se ha desarrollado una
secuencia de paso y estacionamiento de los trenes de viajeros en la estacion para
cada una de las alternativas proyectadas. Dicha secuencia sera representativa de
un modelo de explotacion concreto, si bien pudieran existir otros. Debe recordarse
gue el objeto de su desarrollo es la evaluacion de la funcionalidad de la nueva
infraestructura y la identificacion de los factores que puedan limitar la capacidad de

ésta.
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El desarrollo de las secuencias se ha circunscrito a los servicios de viajeros y de
mercancias, debido a que son dichos trenes los que en la actualidad efectdan un
uso de las vias, tanto para una situacion ordinaria como para una situacion

degradada en la que exista indisponibilidad de una parte de la infraestructura.

La secuencia de trenes elaborada se ha representado a través de un esquema de
ocupaciéon de vias de la estacion para un dia laborable tipo, considerando los
actuales horarios de los servicios de viajeros. Dicho esquema muestra las llegadas
y salidas de los trenes, asi como las ocupaciones de los diferentes sectores de via
disponibles.

Los esquemas con el modelo de explotacién desarrollado para cada una de las
alternativas proyectadas se recogen en el Anejo N° 3 Explotacion, en el que se

realiza el analisis de viabilidad funcional.

6.2.8. Conclusiones

Los esquemas de ocupacion desarrollados indican que las configuraciones de vias
contempladas en ambas propuestas permitiran satisfacer las necesidades de
transporte ferroviario en condiciones normales de explotacion, considerando el

namero de servicios prestados en la actualidad bajo los mismos horarios.

Sin embargo, la alternativa que presenta el andén central imposibilitara la
realizacion de cruces con parada comercial en la estacion en condiciones de
explotacion degradadas, resultando inviable el cumplimiento de la programacion de
servicios actual. Esta circunstancia, unida a una menor funcionalidad a la hora de
posibilitar la circulacion de un mayor namero de trenes, la gestion de servicios que
requieran estacionamientos prolongados en la estacion o bien la resolucion de
incidencias en la operacion, aconsejan descartar la alternativa 2 (andén central),
por lo que se concluye la recomendacion de implantar el esquema de vias

correspondiente a la alternativa 1 (dos andenes).

6.3. Geologia e Hidrogeologia

6.3.1. Caracterizacion geoldgica de la zona

Desde un punto de vista geoldgico regional, la localidad de Torrelavega se sitta al
sur de la estructura conocida como Area Subsidente de Santillana; mas
concretamente, encima del sistema de terrazas asociado a los rios Saja y Besaya

gue confluyen al noroeste de la ciudad.

Las unidades geologicas afectadas por el trazado del soterramiento son los
depdsitos de terraza y aluviales mas recientes asociados a la dinamica fluvial de
los rios Saja y Besaya, asi como a la de los arroyos Cristo-Campuzano, Sorravides
e Indiana, tributarios del rio Saja por su margen derecho.

Se han identificado también, bajo este manto aluvial, depdsitos arcillosos con
cantos dispersos cuaternarios, que se asignan a facies sedimentarias de estuario,

mas antiguas que los depdésitos aluviales holocenos.

La naturaleza del sustrato infrayacente al manto cuaternario varia lateralmente
entre materiales de facies Weald (Cretacico inferior), constituidas por argilitas y
limolitas rojizas con intercalaciones de areniscas, y materiales en facies Keuper
constituidas por arcillas plasticas de tonos abigarrados con intercalaciones de

yesos.

6.3.2. Caracterizacion hidrogeoldgica de la zona

Hidrogeolb6gicamente, la zona de Torrelavega esta incluida en el Sistema Acuifero
numero 4, en el subsistema 4D, Unidad Diapirizada de Santander. Con la
definicién, en el afio 2000, de las Unidades Hidrogeoldgicas por parte del IGME,
puede considerarse que el nucleo urbano de Torrelavega se encuentra situado en
la Unidad Hidrogeoldgica 01.11 Santander — Camargo. Esta unidad presenta
una superficie poligonal de 440 Km?, de los cuales afloran en superficie 275 Km?,
situados en su totalidad en la Comunidad Auténoma de Cantabria, segun el

esquema adjunto.
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Los acuiferos directamente afectados por los trabajos son Camargo y Pefia
Cabarga, coincidentes con el Sistema 4d, también denominado como Subsistema

4d, Unidad Diapirizada de Santander.

La entrada en vigor de la Directiva Marco de las Aguas (Directiva 2000/60),
promovié la definicién, por parte de los Organismos de Cuenca correspondientes,
de las Masas de Agua Superficiales y Subterraneas. De esta forma, la Unidad
Hidrogeoldgica 01.11 Santander — Camargo tiene su equivalencia en la Masa de
Agua Subterranea ES018MSBT012.009 Santander-Camargo. En la siguiente

tabla se resumen sus caracteristicas.

CODIGO EUROPEO DE LA MASA DE AGUA ES018MSBT012.009
NOMBRE DE LA MASA DE AGUA Santander-Camargo

HORIZONTE O NIVEL GEOLOGICO 1

CODIGO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA ES018

NOMBRE DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA Cantabrico Occidental

SUPERFICIE EN HECTAREAS 33.379,7598

Baste decir que su distribuciéon resulta muy similar a la de las dos Unidades

Hidrogeoldgicas citadas en el apartado anterior.

De los ensayos de bombeo realizados en la zona, asi como de las descripciones
de las columnas litologicas de los sondeos realizados, se han obtenido
transmisividades elevadas, entre 6,1E-05 y 1,5E-01 m2/s, con una media
logaritmica de 3,15E-03 m2/s. Asimismo, se deducen permeabilidades entre 5E-04

y 5E-03 m/s para los materiales mas transmisivos.

A la vista de las prospecciones disponibles, parece que la zona de la terraza inferior
del sistema fluvial Saja-Besaya, donde se sitla la traza de la actuacion, junto a los
materiales depositados en el fondo de los cauces y llanura de inundacién de los
rios y arroyos, forman un acuifero unico conectado con los rios. Los depositos
basales se arcillas presentan permeabilidades bajas (1E-07 m/s), constituyéndose

como la base del acuifero.

El nivel piezométrico se sitla por lo general muy cerca de la superficie, entre 3y 8
m de profundidad, mientras que la cota absoluta lo hace entre 7 y 18 m.s.n.m,

adaptandose el nivel freatico en gran medida a la superficie del terreno. Dicho nivel

disminuye hacia el norte segun nos desplazamos hacia el rio Saja, que constituye
el nivel de base del acuifero aluvial en la zona de estudio. A lo largo de la traza, el
nivel se sitla mas profundo hacia la parte inicial, donde alcanza profundidades en
torno a 7 m, mientras que en la parte central y final se sitia entre 3 y 5 m de
profundidad. La cota absoluta del nivel freatico en la traza se sitla entre las cotas

8 y 9 m.s.n.m, descendiendo suavemente hacia PP.KK. decrecientes.

La recarga del acuifero proviene, entre otras fuentes, de la infiltracion del agua de
lluvia que cae sobre parques, jardines, y en general sobre las zonas no
pavimentadas de la ciudad y alrededores, siendo éstas mas abundantes al sur y
suroeste de Torrelavega. Existe también recarga por infiltracion en los cauces de
los arroyos Cristo, Sorravides e Indiana, al sur de Torrelavega donde éstos no se
encuentran encauzados. Del mismo modo, es bastante posible que exista una
recarga de importancia desde el rio Besaya al acuifero. Por ultimo, aunque de
menor cuantia que las anteriores, es bastante probable una cierta recarga a partir
de las pérdidas de la red de abastecimiento, y sobre todo desde la red de

alcantarillado de la ciudad.

Sin duda, las descargas mas importantes del acuifero aluvial en la zona de estudio
se producen a los rios Saja y Besaya, sobre todo en el primero aguas abajo del
azud. El acuifero est4 conectado hidraulicamente con ambos rios, en virtud de la
elevada permeabilidad de los materiales aluviales y cauces actuales. Esta conexion
esta corroborada por la distribucién piezométrica en el acuifero, congruente con la
cota del nivel de agua en los cauces. Aparte de las descargas a los rios, también
es posible una cierta descarga a los cauces de los arroyos no impermeabilizados

en épocas lluviosas.

Ademas de las descargas naturales, existe extraccion de aguas subterraneas a
través de pozos de achique en sétanos y garajes subterraneos de la ciudad, asi
como otros bombeos de aprovechamiento para usos industriales. De la informacién
obtenida durante el inventario de puntos de agua realizado, se deduce que, en la
mayor parte de los edificios con alguna planta de sGtano o aparcamiento, se
bombea una cierta cantidad de caudal para evitar filtraciones, si bien, normalmente

no se conoce la magnitud de estos bombeos.
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6.3.3. Valoracion de impactos por una y otra alternativa durante la obra y en
explotacién

Fase de Obra:

A efectos de proceder con la construccion de un modelo matematico propio, que
permitiera valorar los aspectos hidrogeolégicos relacionados tanto con la
construccion como con el impacto sobre el medio hidrogeolégico de la estructura
soterrada, se realiz6 un andlisis de sensibilidad de los parametros que definen los
caudales susceptibles de ser achicados para acometer en seco la Fase de Obra,
asi como el posible radio de influencia que ocasionarian éstos. De forma
conceptual, es preciso considerar un “efecto drenante”, que sera caracteristico de
la fase de obra y podria ser mas o menos intenso dependiendo de la solucion de

ejecucion que se adopte para el desarrollo de las mismas.

Los parametros cuya sensibilidad se ha modelizado son: Posicidon en la traza,
Relacion entre permeabilidad horizontal y permeabilidad vertical (Relacion Kv/Kh),
Variacion de la porosidad eficaz y Reduccion de la permeabilidad del terreno.

Los tres primeros parametros, resultan caracteristicos o definitorios de un bombeo
de achique al uso. El cuarto, se corresponde con el empleo previo de tratamientos
del terreno encaminados a reducir su permeabilidad en el fondo de la excavacion

y, por ende, de los caudales de infiltracion a los recintos de obra.

A efectos de modelizacion, y de cara a analizar las situaciones pésimas, se

modificaron algunos detalles constructivos, como la longitud de las pantallas, etc.

El resultado de este andlisis de sensibilidad llevd a considerar dos posibles
soluciones para afrontar la entrada de agua hacia el recinto de la obra:

. En la solucién denominada “recintos estancos con bombeo” se asume que la
obra se llevara a cabo compartimentando el ambito entre pantallas en una
serie de recintos independientes, separados por pantallas provisionales
transversales. Se asume al menos un pozo de bombeo por recinto, con
profundidad tal que permita el rebaje del nivel de agua por debajo de la cota
de la excavacion en las zonas més alejadas de la celda, a fin de permitir la

ejecucion de los trabajos en ausencia de agua. Ello implica un cono de

bombeo mas profundo en su apice (el propio pozo) que la mencionada cota
de excavacion y, por consiguiente, un descenso de los niveles durante la fase
de obra mayor que la soluciéon denominada “Tapoén de fondo”. Sin embargo,
esta situacion de mayor afeccion resulta transitoria en el tiempo y se limitara
a la citada fase de obra. Una vez concluida la estructura, y cesados los
bombeos, se estima que la recuperacion de los niveles se producira de forma
MAas 0 menos rapida, gracias a la elevada permeabilidad de los materiales
geoldgicos afectados. No obstante, dicha recuperacion serd relativa, puesto
que se refiere solo al efecto de los bombeos de obra. La situacién original no
llegara a restaurarse del todo, puesto que el “efecto barrera” de las pantallas
(dependiendo de las medidas de restitucion de flujo), una vez alcanzado el

régimen permanente, se hard mas o menos patente de forma indefinida.

. Por lo que se refiere a la solucion “tapon de fondo”, es evidente que el impacto
hidrogeoldgico en fase de obra resulta mas reducido, puesto que no implica un
rebaje de los niveles de agua tan acusado como la situacion anterior. Sin
embargo, presenta otros inconvenientes a nivel hidrogeoldgico. EI mas relevante
lo constituye el control de la inyeccion de jet grouting. Resulta necesario llevarla
a cabo con sumo cuidado y, sobre todo, con control de la profundidad de sellado.
Una inyeccion descontrolada podria impermeabilizar el terreno mas alla de la
cota de empotramiento de las pantallas, acentuando el “efecto barrera”

permanentemente. Esta situacion no seria reversible.

Estas soluciones son las que han dado pie a las alternativas consideradas para la
estructura definitiva en la presente Fase B del Estudio Informativo, cuyo impacto se

analiza detalladamente en Fase de Explotacion.

Segun las simulaciones abordadas para ambas soluciones, resulta factible el
empleo de tratamientos previos de reduccion de la permeabilidad del terreno,
puesto que, en las simulaciones, se revelan como mas eficientes a la hora de

minimizar los caudales de entrada y favorecer la ejecucién de la obra.
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Por otra parte, con respecto a la alternativa de ejecucion mediante Bombeos
convencionales, cabe considerar que el drenaje temporal del acuifero podria
provocar un descenso del nivel piezométrico, con las repercusiones que esto puede
ocasionar sobre captaciones ya existentes en las proximidades del area de
actuacion, las edificaciones préximas o los caudales de descarga hacia los cauces
superficiales. En este sentido, es de esperar cierta reduccion en la cuantia de estos
caudales, si bien no llegaria a afectarse el nivel de base de los cursos fluviales. Se
espera un mayor impacto en posibles captaciones subterrdneas cercanas a la zona
de los trabajos, en las que la depresion de los niveles ocasionada por la Alternativa
Bombeo podria dejarlas sin recursos, comprometiendo el uso autorizado de sus

aguas.

En cuanto a la afeccién sobre sétanos y otras estructuras prexistentes, la mayor
parte de ellas cuentan con sistemas de achique particulares que producen ya un
rebaje freatico para evitar filtraciones; la depresiéon de los niveles debida a los
bombeos favoreceria esta accién haciendo innecesarios dichos achiques, no
obstante, y pese a que no se consideran probables, son de vigilar otros problemas
geotécnicos derivados del mismo. Una vez ejecutadas las pantallas y
correspondientes losas de fondo, es esperable un drenaje practicamente nulo, Si
su construccion e impermeabilizacion han sido las adecuadas. Sin embargo,
durante la construccion de las obras, si es posible un drenaje importante del
acuifero debido a los bombeos de agotamiento necesarios para la excavacion de
los recintos entre pantallas. El drenaje del acuifero podria producir una disminucion
de las presiones efectivas en el terreno, e inducir procesos de compactacion en
aguellos depositos cuaternarios constituidos por sedimentos de granulometria fina

(depésitos de estuario) saturados de agua.

Dentro de las posibles soluciones existentes para minimizar a valores razonables
los caudales de agotamiento de los recintos entre pantallas, resulta factible
proponer tratamientos del terreno situado por debajo del fondo de las excavaciones
previstas (tapones de jet grouting, congelacion, etc.), lo que vuelve a llevarnos,
claramente, a la recomendacioén de la alternativa del Tapén de fondo.

Fase de Explotacioén:

La forma de ejecutar la estructura en fase de obra, segun las dos alternativas estudiadas

en el apartado anterior, condiciona también del disefio definitivo de la misma.

De hecho, la profundidad de empotramiento de las pantallas en la solucién denominada
Jet-grouting es sensiblemente inferior a la solucion mediante bombeos convencionales,
siendo la primera de entre 13y 15 m, y la segunda de maximo 18 m. Igualmente ocurre
con las pantallas que se empotran en la base del acuifero, ya que estas tienen también

mayor longitud en la segunda alternativa.

Esto, l6gicamente y como revelan las modelizaciones abordadas para esta fase,
provoca que el “efecto barrera” de la estructura definitiva resulte mayor en la

Alternativa Bombeos que en la Alternativa Jet.

En cualquiera de los dos casos, y si no se abordan medidas de restitucion de flujo
transversalmente a la estructura, el “efecto barrera” provocaria importantes
ascensos piezométricos al sur (o aguas arriba del soterramiento), y descensos al
norte (0o aguas abajo del mismo). Ademas del propio impacto sobre el medio
acuifero, las variaciones piezométricas pueden inducir efectos negativos sobre las
edificaciones y obras preexistentes, asi como sobre las propias actuaciones
previstas, como subpresiones y filtraciones en plantas de soOtanos, zonas
encharcadas en superficie, afecciones a la cimentacion de edificios, etc. En este
sentido, cabe destacar el hecho de que varios edificios situados al sur de la traza
mantienen actualmente ya bombeos de achiques en sus plantas de sétano, de

modo que el “efecto barrera” vendria a agravar un problema ya existente.

Segun los modelos mateméticos de simulacion de este efecto, en una y otra
alternativa, tanto el ascenso como el descenso maximo podria cifrarse en una
diferencia piezométrica de hasta +2,5 m con respecto a la situacion actual. Si bien
esta magnitud en la alteracion piezométrica es similar para una y otra alternativa,
en la Alternativa Jet la extension en planta de estas zonas de alteracion

piezométrica resulta algo menores que en el caso de la alternativa Bombeos.
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“Efecto barrera” simulado sin medidas de restitucién de flujo para la Alternativa Bombeos (Hip6tesis himeda o de aguas

altas).

Como se comentaba anteriormente, los efectos del posible “efecto barrera” que
ocasionaria la estructura definitiva, en cualquiera de las dos Alternativas
estudiadas, resultan muy similares en geometria y magnitud, en caso de que no se
adopten medidas de restitucion de flujo. En este sentido se observa que la
depresion de los niveles, aguas debajo segun el flujo subterraneo de la estructura
soterrada, llega a alcanzar los tramos del Saja y el Besaya previos a su conjuncion.
Esta depresion seria de, al menos, 0,5 m con respecto al nivel ordinario del acuifero

en esta zona de descarga.

En el caso de captaciones y/o manantiales cercanos, ninguno de los inventariados
parece situarse dentro de la zona de elevacion piezométrica, situada aguas arriba
segun el flujo subterrdneo de la estructura soterrada. De ser asi, y si no se
acometen medidas de restitucion de flujo, en todo caso experimentaria un ascenso
en los niveles freaticos que se traduciria, en el caso de manantiales, en un aumento

de los caudales y/o en la aparicion de puntos tipo top-plein.

Esta circunstancia resultaria mucho mas negativa para los soétanos proximos a la
estructura, situados al sureste de esta. En caso de no llevarse a cabo medidas de
restitucion de flujo, un ascenso piezométrico permanente puede inducir efectos
negativos sobre las edificaciones y obras preexistente, asi como sobre las propias
actuaciones previstas, como subpresiones y filtraciones no previstas en plantas de
sétanos o incremento de las ya existentes, zonas encharcadas en superficie,
afecciones a la cimentacion de edificios y otras obras, etc. En el caso de que las
estructuras se encuentren al norte de la estructura soterrada, el rebaje freatico se
sumaria al que ya producen los achiques que llevan a cabo, por lo que se harian
innecesarios los achiques particulares que actualmente se estan llevando a cabo.
En estos casos, no se puede obviar los procesos de compactacion en aquellos
depdsitos cuaternarios constituidos por sedimentos de granulometria fina
(depédsitos de estuario), saturados de agua, ni los problemas de asientos
geotécnicos derivados.
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6.3.4. Medidas propuestas para corregir el impacto.

Dadas las consideraciones anteriores resulta evidente la necesidad de abordar
medidas de restitucion de flujo, transversal a la estructura, encaminadas a
minimizar los ascensos y descensos piezométricos que el “efecto barrera” ocasiona

a uno y otro lado de la estructura.

En cuanto a las medidas correctoras para evitar el “efecto barrera” o, minimizarlo a
valores aceptables, se puede contemplar entre otras medidas la construccion de
portillos y sifones. La construccion de portillos es una solucion definitiva que no
necesita mantenimiento, a diferencia de los sifones en los que si es necesario
contemplar un cierto mantenimiento durante la explotacion de las obras para

asegurar su correcto funcionamiento.

Las simulaciones matematicas llevadas a cabo, muestran que una
permeabilizacién de la estructura del 20%, mediante la aplicacién de cualquiera de
estas soluciones (y con independencia de la alternativa considerada), reducirian la
diferencia piezométrica respecto al estado actual, a un maximo tolerable de +0,5
m. Este es equivalente a la oscilacién estacional actual de la piezométrica del

acuifero, por lo que se considera perfectamente asumible.

l 10a20m

05a10m
. 00a05m
00a-05m
05a-1,0m
-10a-20m
20a-30m
celda seca
borde de potencial general
celda rio

celda inactiva

PLT

Peialaza LaTercia 5.L

Plano de isoascensos resultante de simular una restitucion del 20 % de la seccién libre inicial del flujo entre los PP.KK. 0+940

y 1+260 a través de la Alternativa Jet - “hipotesis humeda”.

20a35m
1.0a20m

05a10m

00a05m
00a-05m

-05a-1,0m

-1,0a-20m

20a-30m

celda seca

borde de potencial general

celda rio

celda inactiva

PLT
Penalaza LaTercia S.L

Plano de isoascensos resultante de simular una restitucién del 20 % de la seccién libre inicial del flujo entre los pp.kk. 0+840 y

1+300 a través de la Alternativa Bombeos - “hipotesis humeda’.

Con respecto a los impactos que se han descrito sobre la afecciéon a cauces y
caudales ecoldgicos, captaciones y manantiales, asi como sobre estructuras
soterradas prexistentes, el grado de restitucion del flujo que se prevé alcanzar con
una permeabilizacién del acuifero del 20% (bien con portillos, bien con sifones),
conseguiria una situacion piezométrica muy similar a la natural actual. Asi pues,
cabe esperar que estos impactos se minimicen hasta el punto de hacerse

despreciables o inexistentes.

Por ultimo, se refieren a continuacion ciertas medidas de seguimiento y control de
los posibles impactos, tanto en fase de obra como en explotacién, asi como de la

eficacia de las medidas correctoras que puedan implementarse.

En este sentido resulta recomendable proceder al control peridédico de los niveles
de agua subterrdnea en varios puntos mas o menos préximos a las obras
(incluyendo posibles pozos de agotamiento de obra y/o sondeos geotécnicos
adicionales), a ambos lados de la estructura soterrada. Esto permitiria detectar
cuando comienza a producirse una afeccion y determinar la geometria y alcance

de la misma. Para ello resultaria necesario seleccionar aquellas perforaciones que
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puedan formar parte de la Red de Control. Asimismo, se recomienda la

instrumentacién con sensores de registro automatico en algunos de estos puntos.

Dicho seguimiento deberia empezar a realizarse de forma previa al inicio de las
obras (seria recomendable comenzar al menos un afio hidrologico antes del mismo)
y prolongarse como minimo 1 afio después de la puesta en servicio de la estructura
soterrada. Esto permitiria comprobar, ademas del progreso de la afeccion, la

eficacia de las medidas de restitucion de flujo.

Asimismo, se aconseja proceder al control y seguimiento de los caudales de
agua que se desalojen durante la fase de obra, de forma coordinada con el

seguimiento piezométrico.

Por dltimo, se recomiendan visitas peridédicas a los sétanos y captaciones
susceptibles de ser afectadas, con objeto de comprobar su estado y evolucion
durante las obras y tras las mismas, cuando las medidas de restitucion de flujo
estén en funcionamiento. En este sentido, resulta recomendable que estos
elementos se integren en la Red de Control como parte de la misma. En caso de
que, durante las visitas periddicas de inspeccidn, se vea la necesidad de acometer
medidas de auscultacion o refuerzo estructural especificas en algunos sétanos, se

procedera a las mismas lo antes posible.

6.4. Geotecnia

6.4.1. Informacion previa y caracterizacion:

Con motivo del soterramiento del tren a su paso por Torrelavega se ha realizado un
estudio geologico-geotécnico de la zona en cuestion, con la finalidad de caracterizar
las unidades atravesadas por el trazado, para lo que se han empleado tanto
estudios previos en la zona, como investigaciones realizadas expresamente para

el estudio informativo que se desarrolla.

Se ha contado por lo tanto con la siguiente informacion para elaborar el anejo:

(1) “Proyecto Basico de Soterramiento del F. C. FEVE en Torrelavega”. Anejo 3
Geotecnia. Redactado por INECO, en abril de 2011.

(2) “Proyecto Basico de Soterramiento del F. C. FEVE en Torrelavega”. Anejo 2
Geologia. Redactado por INECO, en abril de 2011.

(3) “Proyecto Basico de Soterramiento del F. C. FEVE en Torrelavega”. Anejo 4
Hidrogeologia. Redactado por INECO, en abril de 2011.

(4) “Estudio Informativo Autovia A-67. Ampliacion de capacidad y ramal de
continuidad. Tramo: Santander-Torrelavega”. Clave EI-1-S-22, redactado
por SENER en diciembre de 2008.

(5) “Estudio Geotécnico de la Estacion de autobuses soterrada en “La
Carmencita con aparcamiento subterraneo y apeadero”. SONINGEO S.L.
Gobierno de Cantabria - Direccion General de Transportes vy

Comunicaciones (Julio 2005).

(6) Mapa Geoldégico de Espafa. Escala 1:50.000. Serie Magna. Hoja de
Torrelavega (34). Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (1976).

AGRESIVIDAD AL HORMIGON:

Se puede decir que el entorno presenta una agresividad media segun la EHE,
dichos valores provienen de la disolucién de los yesos en el diapiro de Polanco, los
cuales han aparecido disueltos en algunos de los sondeos con recuperacion de
testigo, la permeabilidad del sustrato habria permitido su transporte a puntos

alejados del diapiro.

A partir de la extensa informacion recopilada de los proyectos existentes y de la
investigacion concreta, se presenta la caracterizacion de las unidades a modo de

resumen en la siguiente tabla.
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DENSIDAD . ANGULO DE ; COEFICIENTE DE

GOLPEO APARENTE DENSIDAD HUMEDAD .C.S. COHESION MODULO DE
UNIDAD (Nao) SECA (kN/m?3) %) (kN/m?) ROZAMIENT)O INTERNO | ecRMACION (KN/m?) BALASTO HOI?IZONTAL
kN/m?3 © (kN/m?3)
Rellenos (Qg) 6-8 18 16,5 28,3 1 1 28 7.000 10.000-20.000
Gravas con matriz 30 21 19 1 32 40.000 30.000-50.000
limo arenosa (Qai1)
Arenas gruesas (Qa2) 32 21-23 19 18,8 1 35 40.000 50.000-70.000
Sedimentos de
estuario y marisma 30 22 20 11,5 134 35 28-50 28.000 20.000-40.000
(Qw)
Lutitas (Cw) 22 1.200 580.000 40.000
Yesos 22 18 14 8900 50 25 13.000 40000

Cuadro resumen de las propiedades de los materiales.

6.4.2. Tramificacién geotécnica:

En este apartado se muestra la zonificacion del trazado, se ha organizado en una
tabla segun los aspectos mas relevantes tales como material geoldgico, posicion
del nivel freatico respecto a la rasante, la estructura de contencion empleada con

sus particularidades y la situacion de la via.

0+150 0+260 Qr, Qat1, Qa2 > 5 m profundidad En balasto
0+260 0+390 Qr, QaL1, Qarz Préximo Rasante Rampa entre muros. En placa
0+390 0+670 QaLz Rasante bajo N.F. Rampa entre pantallas. En placa
0+670 1+205 Qa2 Qm, Te Rasante bajo N.F. Tanel entre pantallas. En placa
1+205 1+430 QaLz, Qum Rasante bajo N.F. Rampa entre pantallas En placa
1+430 1+708 QaLz2, Qw, Ta, Cw Rasante bajo N.F. Rampa entre muros En placgaﬁ;?gsmén a

Tramificacion geotécnica del trazado.
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6.4.3. Geotecnia de estructuras muro-pantalla.

En base a la tramificacion efectuada anteriormente en funcion de los materiales
existentes, se ha realizado el calculo de cargas admisibles segun sus parametros

geotécnicos, dimensiones de cimentacion y la cota de cimentacion.

Con los datos geotécnicos, se procede al célculo con el programa RIDO,
empleando las siguientes hipétesis:
. Considerar una sobrecarga en trasdés de 10.00kN/m?.

. Al tratase una actuacion en zona urbana, se limitaran los desplazamientos

maximos de las pantallas a 20 mm.

. En situaciones provisionales se considerara la posibilidad de la existencia de

sobrecarga ferroviaria (a*30.00kN/m?) en trasdés de las pantallas.

VOLADIZO
SECCION HIPOTESIS DE CALCULO
0+870 SERVICIO (5C 10 kN/m?)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN/m?)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN,/m?) + COLUMNAS DE JET
1+080 SERVICIO (5C 10 kN/m?)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN/m?)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN,/m?) + COLUMNAS DE JET
1+330 SERVICIO (5C 10 kN/m?)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN/m?)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN,/m?) + COLUMNAS DE JET

Longitud
pantalla

[m]
15

Para el caso de pantallas en voladizo sin mejora de terreno, la longitud de las
pantallas serda de 15 m, mientras que si se decide emplear columnas de Jet-
Grouting podriamos reducir esta longitud a unos 13 m considerando un tapén de
jet de 2.50 m.

Para el caso de pantallas con losa superior y sin mejora de terreno, la longitud de
las pantallas sera de 18 m, mientras que si se decide emplear columnas de Jet-
Grouting podriamos reducir esta longitud a unos 13 m considerando un tapén de

jet de 2.50 m. Este tapon no se ha comprobado.

En las tablas siguientes se presentan los resultados de los calculos a modo de
resumen, estableciendo los limites de las pantallas para cada hipétesis de célculo,
marcados en rojo, para cada caso de carga y si la pantalla se encuentra en zona

de voladizo o en zona de losa superior:

Mdaxima  Espesor d MAX. Maximo Pasivo
excavacidn pantalla momento | movilizado
[m] [m] [mm] [m-kN] EC
8 1 12.5 377 0.57
8 1 16.8 745 0.58
8 1 17.9 745 0.78
8 1 12.5 577 0.57
8 1 16.8 745 0.58
8 1 17.9 745 0.78
8 1 13.2 577 0.48
8 1 18.2 745 0.51
8 1 18.2 744 0.51

Tabla resumen pantallas en voladizo.

CON LOSA SUPERIOR DE0.80 m

SECCION HIPOTESIS DE CALCULO
0+870 SERVICIO (5C 10 kN/m*)

PROVISIONAL (5C 36.3 kN/m?)

PROVISIONAL (SC 36.3 kN/m?) + COLUMMAS DE JET
1+080 SERVICIO (SC 10 kN/m?)

PROVISIONAL (SC 36.3 kN/m?)

PROVISIONAL (SC 36.3 kN/m?) + COLUMMNAS DE JET
1+330 SERVICIO (5C 10 kN/m?)

PROVISIONAL (SC 36.3 kN/m?)

PROVISIONAL (SC 36.2 kN/m?) + COLUMMNAS DE JET

Longitud
pantalla

[m]
18
18
13
18
18
13
14
14
12

Maxima Espesor d MAX. Maximo Pasivo
excavacion pantalla momento  movilizado
[m] [m] [mm] [m-kN] %

9 0.8 6.3 334 0.55
9 0.8 9.2 379 0.56
9 0.8 16.4 450 1

9 0.8 6.3 334 0.55
9 0.8 9.2 379 0.56
9 0.8 16.4 450 1

9 0.8 8.4 270 0.55
9 0.8 11.5 379 0.58
9 0.8 11.6 379 0.75

Tabla resumen pantallas con losa superior.
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6.4.4. Estudio de materiales:

. o . _ : En lo que respecta a los materiales para la formacion de las explanadas, cimientos
A partir de la caracterizacion de los materiales de la traza y el movimiento de tierras

. . . drenantes y los firmes de los viales proyectados, los mismos procederan de las
resultante del disefio del viario proyectado, el balance de tierras resultante supone

. . G canteras mas proximas a la traza de actuacion, que quedan resumidas en la
el aprovechamiento del material excavado en los desmontes para su utilizacion

. - , . siguiente tabla, junto con las plantas de suministro:
como material de cimiento, nucleo de los rellenos y para el relleno de isletas y del
falso tunel, no siendo necesaria la aportacién de materiales de procedencia externa

para la formacion de los terraplenes proyectados.

COORDENADAS (WGS 84)

DISTANCIA MEDIA A LA OBRA

CANTERA MATERIALES INSTALACIONES (Km)
X (30T)
Laherran 424.660 4.806.650 Caliza Suelo selecc@c?nadoazar}qrra artifiI(I:iaI, rﬁllenps, capa de Planta de aridos Pa-1 15
(c-1) coronacion, pedraplén, escollera, hormigones Planta de hormigones Ph-1
El Cubo 425.290 4.806.560 Caliza Suelo selecc@gnadoazar}qrra artifi”cial, rﬁllenc_)s, capa de Planta de aridos Pa-2 15
(c-2) coronacion, pedraplén, escollera, hormigones Planta de hormigones Ph-2
La Verde 428.590 4.807.920 galliza§ y Suelo selecc@gnadoazahlgrra artifiItI:iaI, rﬁllen(_)s, capa de Planta de aridos Pa-3 20
(C-3) olomias coronacion, pedraplén, escollera, hormigones Planta de hormigones Ph-3
Candesa 429.010 4.807.150 dCetlllza§ y Suelo selecc!c,)nado,dzahlc,)rra artIfI|(|3Ia|, rﬁllenqs, capa de Planta de aridos Pa-4 20
(C-4) olomias coronacion, pedraplén, escollera, hormigones Planta de hormigones Ph-4
Fausto 413.400 4.793.340 galliza§ y Suelo selecc@c}nadoazar}qrra artifi”cial, rﬁllenc_)s, capa de Planta de aridos Pa-5 15
(C-5) olomias coronacion, pedraplén, escollera, hormigones Planta de hormigones Ph-5
Fdez. Rosillo y Cia 422782 4.793.340 Caliza Suelo selecc@gnado, zahqrra artificial, rellenos, capa de 15
(C-6) coronacion, pedraplén, escollera, hormigones
Pefias Negras (C-7) 425 253 4.806.477 Caliza Pedraplén, terraplén, tungles artifigig!es, espaldones, trasdds en Maquinaria de arranque, pla_nta de 20
muros suelo reforzado, cufias transicion, capa forma y subbalasto. machaqueo, cribado y molinos.
El Castillo (C-8) 442.017 4.803.847 Caliza Magquinaria de arranque, dos plantas de 40
machaqueo, cribas y molinos.

Tabla resumen de las canteras existentes en las proximidades.

INSTALACION COORDENADAS (WGS 84) PROPIETARIO PROCEDENCIA DE ARIDOS E:ESI;QNACII_'AA
Pa-1/Ph-1 424.660 4.806.650 Laherran Cantera Laherran (C-1) 11,5
Pa-2 / Ph-2 425.290 4.806.560 Hormisa Cantera El Cubo (C-2) 12,7
Pa-3/Ph3 428.590 4.807.920 Hongomar Cantera La Verde (C-3) 18,8
Pa-4 /| Ph-4 429.010 4.807.150 Candesa Cantera Candesa (C-4) 18,9
Pa-5/Ph-5 413.400 4.793.340 Hormisa Cantera Fausto (C-5) 15,0
Pa-6 / Ph-6 429.000 4.809.777 Emilio Bolado - 16,9
Pm-1 Planta de mezclas bituminosas 410.960 4.798.110 Asfin Cantabria Cantera la Verde (C-3) 8,8
Pm-2 Planta de mezclas bituminosas 429.650 4.807.425 SENOR - 18,9
Pm-3 Planta de mezclas bituminosas 429.000 4.809.777 Emilio Bolado - 16,9
Pm-4 Planta de mezclas bituminosas 429.365 4.807.430 Arruti - 18,9

Tabla resumen de plantas de suministro.

ESTUDIO INFORMATIVO PARA EL SOTERRAMIENTO DEL FERROCARRIL EN TORRELAVEGA.



MEMORIA
Péagina 26

VERTEDEROS:

El vertedero seleccionado para el transporte de material sobrante se sitla en una
zona caracterizada como Restringida al albergar una plantacion monoespecifica de

eucaliptos. Se trata por tanto de una superficie muy intervenida.

El uso del vertedero constituye una ocupacion temporal, pues servira de lugar de
acopio de materiales durante las obras y, una vez finalizada sera restaurada y
devuelta al mismo uso que tenia previamente a las obras. La superficie maxima de

ocupacion sera de 123.866 m?

Las caracteristicas principales de este vertedero son:

ZONA DE VERTIDO FINALMENTE HABILES

SUPERFICIE SELECCIONADA
uso ELEMENTOS COMO

PREDOMINANTE | AMBIENTALES | \ERTEDERO
DEL SUELO DE INTERES

ZONA DE VOLUMEN | proyectada
VERTIDO (m3) sobre plano

(m2) SIINO

Emplazamiento

3 1.191.044,3 123.866 Eucalipto Sl

6.5. Climatologia, Hidrologia y Drenagje

Partiendo de la publicacién del ministerio de Fomento “Maximas Lluvias Diarias en
la Espaifa Peninsular’, se han obtenido las precipitaciones maximas en 24 horas

en la zona de estudio y para los diferentes periodos de retorno:

PERIODOS DE RETORNO

KT 1,240 | 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014

P24 h max 91,76 | 108,71 | 132,68 | 151,85 | 172,20 | 193,66 | 223,04

Partiendo de estas precipitaciones y siguiendo los siguientes criterios, se obtienen
los caudales de los diferentes elementos de drenaje:

o Por seguridad, se considera un caudal de infiltracién de 0,20 I/s/km,

o Los caudales de aportacion de escorrentia, correspondientes a todo el
trazado salvo en la zona protegida por la losa de cubrimiento y a las

rejillas de ventilacion del tinel.

o Para el calculo de los caudales de aportacién al pozo de bombeo del
tunel, se ha supuesto, ademas, un caudal procedente de extincion de

incendios de 1.000 I/min.

o El periodo de retorno minimo elegido para el disefio de los elementos de

drenaje es de 50 afios como indica la Norma 5.2 IC
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En el drenaje longitudinal se proyectan los elementos de drenaje para la evacuaciéon
de la presencia de agua de la plataforma que recibe a través de la entrada de las
bocas del tunel, de las rejillas de ventilacion, de la infiltracion y de extincion de

incendios.

El sistema de drenaje longitudinal proyectado se compone de los siguientes

elementos grafiados en los planos de drenaje correspondientes:

e Cuneta de plataforma de 0,50 m de ancho por 0,60 m de alto en los tramos
de via en balasto. El caudal de estas cunetas se conducira fuera de la

plataforma evitando que entre en la canaleta central de la parte soterrada.

e Canaleta in-situ con rejilla tipo tramex longitudinal central, en el tramo de via

en placa.

e Caz-via realizado in-situ sobre la via en placa de hormigon, situados a los
lados de la placa y entre los carriles, que desaguan cada 50 metros en la

canaleta central. Este caz-via se colocara en las tres vias existentes.

e Canal-caz de 25 x 20 cm en los laterales que recogen el agua de infiltracion,
desaguando cada 50 metros en la canaleta central. Este canal-caz se

colocara en las tres vias existentes.

e Tuberia de PVC liso bajo carriles en via en placa, para conexién del canal-

caz con la canaleta longitudinal central.

e Arquetas prefabricadas de hormigén de dispuestas cada 50 m, en la canaleta

longitudinal central de la via en placa,

e Grupo de Bombeo del Tunel, provisto de 3+1 bombas y tuberia de impulsion.

Se encuentra situado en un cuarto de bombeo.

e Colector de 500 mm de conexién a saneamiento existente.

El drenaje transversal consiste en la reposicion de los encauzamientos existentes
gue son afectados por el cambio del trazado, debido al soterramiento. Los arroyos
encauzados que cruzan transversalmente la traza, arroyo del Cristo y arroyo
Sorravides son convenientemente repuestos mediante secciones de

encauzamiento iguales o superiores a las existentes.

e Desvio encauzamiento Arroyo El Cristo: Existe un cajon prefabricado de HA
de 3,10 x 1,32 m (alto x ancho) cuya cota de fondo de solera es de 12,48m.
La actuacion consiste en el retranqueo mediante un marco prefabricado de
hormigon armado 3,00x1,50 proyectado en zanja (22 m) y un marco de
hormigdén armado ejecutado "in situ" a cielo abierto (28 m), de 3,10x1,32 m.
de dimensiones interiores (espesor de muros=0,3 m; espesor de solera=0,8
m), proteccion del mismo para ejecucion de pantallas, apeo del mismo para
encaje del marco en losa superior de tunel proyectado (14 m). La actuacién
incluye los anclajes necesarios, pozos de registro (3 ud), conexién entre
marcos (3 ud) y medios auxiliares.

e Encauzamiento Sorravides |: Existe un cajon prefabricado de HA de 3,40
x1,93 (ancho x alto) cuya cota de fondo de solera es de 9,55m. La actuaciéon
consiste en el retranqueo del arroyo colector afectado con marco
prefabricado de hormigon armado de 3,50%2,00 m instalado en zanja (265
m), la actuacion incluye los pozos de registro (4 ud), conexiones entre el
marco proyectado y existente, apertura y relleno de zanja, y medios

auxiliares.

e Colector Inmobiliaria (cajon de 3,5x3,5 m) y el Arroyo Sorravides (cajon 5x3,5
m): Son existentes y se mantienen como en la actualidad al no plantearse
actuar sobre ellos, ya que el ffcc en esos puntos alcanza ya su cota actual

en superficie.
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6.6. Infraestructura, Superestructura y Trazado

6.6.1. Infraestructura

La seccion tipo en balasto dispuesta tiene las siguientes caracteristicas principales:

Para la zona de via que discurre en andén, se ha dejado una separacion horizontal

de eje de via a borde de andén de 1,4 metros. Ademas, la distancia vertical de

Ancho de via: métrico (1.000 mm.)

Espesor de balasto: 25 cm bajo traviesa

Espesor de subbalasto: 25 cm

Espesor de capa de forma: 35 cm

Distancia de cara activa de carril a hombro de balasto: 0,90 metros
Talud de hombro de balasto: 5H:4V

Pendiente capa de subbalasto: 4%.

Talud capa de subbalasto: 2H/1V.

Pendiente capa de forma: 4%.

Talud capa de forma: 2H/1V.

Distancia de eje de via a poste de electrificacion: 2,5 metros
Talud de desmonte: 3H:2V

Talud de terraplén: 2H:1V

Cuneta de desmonte: rectangular de 0,5x0,5 m y 0,1 m de espesor

cabeza de carril a borde de andén es de 1,05 metros.

P J%@
I
i
i
i
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6.6.2. Superestructura

= Vias de ancho métrico en balasto

A continuacién, se definen los materiales de via que formaran parte de la

superestructura de ancho métrico estudiada:
e Balasto tipo 1.

e Traviesa DW. Monoblogue de hormigdn pretensado con armaduras pretesas

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

e Carril 54-E1 de calidad 260. Llega a obra en forma de barras elementales de
18 metros laminadas. Una vez en via, se conforman las barras largas

soldadas definitivas mediante soldadura aluminotérmica.
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e Los aparatos de via empleados para dotar de funcionalidad al conjunto de

vias son los que se indican seguidamente:

Dimensiones (m) Velocidad (km/h)
Ancho Entrevia Longitud
Matricula . Configuracion i
de via 9 m) Longitud centro
total | matematico | .
talon directa | desviada
DSMH-B1-UIC54-190-1/10,5-CR-I/D | 13 | Métrico | Desvio Simple - 22,322 15,377 80 40
DDM-C(+10)-54-190-1:10,5-CR-3.500 | 1 | Métrico Bretelle 3,5 50,640 - 160 40

e Toperas. Se colocan toperas de hormigon al final de las vias de las

instalaciones de mantenimiento de via disefladas.

e Piquete via. Sera fabricado de hormigén, de dimensiones 60 cm de
longitud, 35 cm de anchura y 25 cm de altura, sobresaliendo de la
superficie de balasto 15 cm. La cara superior llevara inclinacion a dos

aguas.

e Vias de ancho métrico en placa. Para el tramo de via que discurre entre
pantallas, se ha previsto la ejecucién de via en placa en lugar de sobre

balasto como se proyecta en superficie.

6.6.3. Trazado

6.6.3.1. Condicionantes generales

Para la realizacion del estudio resulta fundamental un estudio del trazado que
verifique la factibilidad de la geometria de las vias atendiendo a su nueva
disposicion soterrada y longitudes de andén.

El estudio plantea soterrar la estacion bajo los terrenos de la actual, la cual cuenta
con disposicion curva dentro, ademas, de un corredor caracterizado por el giro

constante antes, durante y después de la estacion.

En el lado Oviedo se plantea ubicar las instalaciones de mantenimiento de via

asociadas a la nueva estacion.

Se proyectan tres vias de ancho métrico. Una de ellas tiene caracter de via general

y es pasante y se acomparia de otras dos vias que se cifien al ambito de la estacion.

Por el lado Oviedo se toma como referencia la via actual, con la cual se conecta.
La via 1 comienza en superficie por el lado Oviedo, se soterra al pasar por la
estacion y finaliza por el lado Santander nuevamente en superficie. Las vias 2y 3
se desarrollan respectivamente por la margen izquierda y derecha. La estacion
cuenta de este modo con tres vias y dos andenes, uno central servido por dos vias
y otro lateral servido por una sola via. Por el lado Santander se disponen, en este
caso, dos vias salientes (vias 1y 2) las cuales dan continuidad al actual par de vias.

La via 3 por su lado Oviedo se prolonga hasta las instalaciones de mantenimiento de
via, donde se ubica una via de apartado. La prolongacion se efectla paralelamente a
via 1 a lo largo del canal de acceso. Por este motivo, la via 1 en su entrada a la estacion
por este lado, se desplaza ligeramente hacia mano izquierda. La via 3 no acompafa a
las otras dos en el corredor de salida por el lado Santander, sino que finaliza en la

cabecera de este lado.

A nivel de perfil longitudinal el alzado debe ser compatible con las situaciones
provisionales a realizar durante la fase de ejecucion de la obra. Se adopta un perfil
de bafiera quedando la estacion en las cotas mas bajas y custodiada con rampas

de entrada y salida en donde recaen la mayor parte de los aparatos de via.

Por la disposicion de la actual estacion y del espacio disponible en los canales de
acceso, se asume que los andenes proyectados seran curvados. Se procura, no
obstante, dotarlos de cierta simetria, de manera que la zona curvada se ubique en
el extremo de estos, dejando una seccién o tramo central recto para colocar la

bretelle.

El espacio disponible en el sentido transversal es reducido. Hay que considerar que
las edificaciones colindantes limitan con sus cimentaciones las aproximaciones que
se puedan realizar a la linea de fachada. Ademas, la posicion de las vias
proyectadas en soterramiento debe liberar en la proyeccién de la vertical, el actual

andeén y el edificio de la estacion por temas constructivos.
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6.6.3.2. Condicionantes particulares

Para el disefio del trazado se toman en consideracién una serie de premisas

particulares que se exponen seguidamente.

» La adopta una kilometracion relativa para todas las vias participantes.

= Uno de los aspectos que mayor repercusion tienen en el encaje geomeétrico de
estaciones, por el afiadido de dificultad que supone, es el que tiene que ver con los
aparatos de via. Su disposicion se establece en zonas donde no haya curvaturas.
Ademas, deberan estar en rasantes con pendiente uniforme. En ningin caso los
desvios simples se haran coincidir con andenes, tan soélo la bretelle, segin queda
establecido en el esquema funcional, se dispondra coincidiendo con andén y con

entrevias estandar para el tipo de aparato empleado.

» Lavelocidad de disefio de todas las vias se fija en coherencia con la proximidad
de los andenes, enclave donde las circulaciones entrantes o salientes adaptan
su velocidad, decelerando o acelerando respectivamente. Ademas, la
presencia de aparatos de via condiciona dicha velocidad, no tanto por via
directa, como si por desviada. De igual modo, para las instalaciones de

mantenimiento de via se adoptan velocidades pequefas.

= Con caracter general se emplean curvas de transicion (clotoides) entre
alineaciones rectas y curvas donde establecer el peralte, puesto que se opta
por peraltar todas y cada una de las curvaturas de via general aun cuando estas

se desarrollen o solapen con los andenes.

» Las vias que forman parte de las instalaciones de mantenimiento de via no se
peraltan y por lo tanto no precisan clotoides de transicion. Esto es posible por
la reducida velocidad de paso. En este ambito, ademas, no seria posible
peraltar debido al escaso espacio para situar clotoides que entrarian en
conflicto con la posicién del aparato de via. En las curvas no peraltadas se

tendra en consideracién la variacion brusca de la insuficiencia de peralte.

» Para la instalacion de los aparatos de via, segun consta en los esquemas
constructivos de los fabricantes especializados, se requiere una reserva de
espacio en la zona del talébn que corresponde con las traviesas comunes a las

vias directa y desviada.

» Para que sea constructivamente viable su instalacion, el trazado debe dejar un
resguardo que debe reunir las mismas caracteristicas geométricas que el
conjunto del aparato, es decir, recaer en alineacién recta y pendiente uniforme.
La extension u ocupacion de este tramo de traviesas comunes es variable
segun el tipo de aparato. Se deja para el presente estudio de soterramiento, un
espacio libre minimo de 3 metros en cada taléon de cada uno de los aparatos

instalados.

» Huelga decir que la geometria de los andenes, aspectos como la anchura y
longitud, es un condicionante en los encaminamientos de las cabeceras. Los
andenes contaran con una longitud (atil) de 300 metros, los cuales
preferiblemente deberan estar en recta. No obstante, la estacién tiene una
acusada curvatura por lo que la soluciobn adoptada dispone esta longitud

parcialmente en recta.

6.6.3.3. Velocidades

Las velocidades objetivo se establecen atendiendo a la proximidad o lejania de la

estacion, asi como en funcion del caracter de la via.

Las vias de las instalaciones de mantenimiento de via tendran una velocidad

reducida. Para ellas se establece una maxima de 30 km/h.

Para los tramos de via general se fija como objetivo 100 km/h, mientras que para

los segmentos de via que discurren en andén 50 km/h.

Estas velocidades estan condicionadas por el tamafio de las curvas, que son de

radio reducido.

Ambito PPKK Inicial PPKK Final V‘(}I'(orﬁjﬁ;"d
Interestacion 0+000,000 0+630,345 100
1 Estacion 0+630,345 1+228,588 50
Interestacion 1+228,588 1+800,136 100
Estacion 0+000,000 0+513,150 50
? Interestacion 0+513,150 1+083,315 100
Instalacién mantenimiento 0+000,000 0+114,540 40
’ Interestacion / Estacion 0+114,540 1+203,634 50
Apartado instalacion mantenimiento | Instalacién mantenimiento 0+000,000 0+074,662 30

ESTUDIO INFORMATIVO PARA EL SOTERRAMIENTO DEL FERROCARRIL EN TORRELAVEGA.



MEMORIA
Péagina 31

6.7. Estructuras

En lo que a la geometria general de las estructuras necesarias para el
soterramiento se refiere, éstas van a ser necesarias en una longitud aproximada de
1452 m.

En el inicio del trazado, al comienzo de la rampa consecuencia del soterramiento,

se plantea una seccién convencional con muros en “U”

Conforme se va rebajando la cota de la via, esta seccion pasa a ser la de muros
pantalla en voladizo, que da paso a un tunel entre pantallas una vez el rebaje de la
cota de la via lo permite, al contarse con el galibo vertical suficiente. Dentro de este
tramo de tanel entre pantallas se sitGa la futura estacion prevista dentro de este
Estudio.

Finalmente, en el final del trazado se vuelven a situar los tramos de salida entre
pantallas en voladizo y la seccién convencional con muros en “U”, de forma analoga

a las previstas en el inicio del trazado.

Considerando la cota existente del nivel freético en el emplazamiento del Estudio,
se plantea la ejecucion de una losa de fondo (o contrabdveda) en la zona del

trazado situada entre muros pantalla.

Desde el punto de vista de los muros pantalla, en el presente Estudio se plantean

dos alternativas:

. Alternativa 1: Para esta alternativa se plantea la ejecucion de un tapén de

fondo en la losa de fondo (mediante la técnica denominada jet-grouting) que
mejore el comportamiento de la estructura frente al nivel freatico, ademas de

servir de mejora del terreno en la zona de ejecucion.

. Alternativa 2: En esta alternativa se plantea un rebaje del nivel freatico en la

zona mediante un sistema de bombeo; de esta manera, se rebajan las sub-

presiones en la losa de fondo y asimismo se facilita la excavacion.

6.8. Estaciones

La situacion del nuevo Edificio de Viajeros viene determinada por el trazado de la

via soterrada y la ubicacion de los andenes.

La nueva estacion seguird dando servicio a la linea de Cercanias Santander-
Cabezon de la Sal de la Red de Ancho Métrico, para lo que se proyecta tres vias,
dos para servicios de viajeros, y una pasante para las composiciones de las

mercancias.

La estacion se dota de dos andenes laterales a las vias de viajeros; estos tendran
300 m de longitud, permitiendo doble estacionamiento en cada uno de ellos de

trenes de Cercanias en doble composicion.

Los andenes contaran tanto con escaleras como ascensores para comunicacion
con el vestibulo a nivel de calle, asi como salidas de emergencia para la correcta

evacuacion de los andenes en los casos necesarios.

Cabe sefalar que el entorno de la estacion se vera afectado por una urbanizacion

exterior minima asociada al nuevo edificio para conectarlo con la ciudad.

Al conjunto de edificio de viajeros, andenes, etc, se le debe dotar de una serie de

instalaciones, como son:

e [Evacuacion de aguas y abastecimiento de aguas
e Climatizacion y ventilacion

e Protecciéon Contra Incendios (PCI)

e Electricidad e iluminacion

e Servicio de Informacion al Viajero (SIV),

e Seguridad y telecomunicaciones

o Control de instalaciones

e Etc.
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6.9. Instalaciones no ferroviarias

En el Soterramiento del Ferrocarril en Torrelavega se establecera la correcta

sefializacion en el tunel para su uso en situaciones de emergencia.

Para facilitar la evacuacion de los pasajeros a lo largo del tinel se dispondra una
sefal grande de “Direccion de Salida de Emergencia” asociada a la sefal pequefia
“Direccion de Salida de Emergencia” a lo largo de todo el recorrido de evacuacion
del soterramiento; dichas sefiales se colocaran en los hastiales, cada 25 metros al

tresbolillo, es decir, cada 50 m en un mismo hastial.

Asimismo, en el caso de disponer de salas técnicas, estds deberan estar

sefalizadas para que en caso de incendio se garantice la evacuacion.

6.10. Reposicion de Servidumbres y Servicios Afectados

Para el estudio de los servicios existentes, se parte de la alternativa desarrollada
en el Proyecto Basico de Soterramiento del F.C. FEVE en Torrelavega de 2011, el
cual es ligeramente modificado, al que se le afiade la variante exterior que discurre

de forma paralela al rio Saja.

A escala de 1:1000 se plantean y evaltan las reposiciones del eje Unico del

soterramiento.

Por tanto, en el presente analisis de servicios, se han tomado de referencia, como

antecedentes técnicos, los siguientes trabajos:

. Proyecto Basico de Soterramiento del F.C. FEVE en Torrelavega. (INECO
para FEVE, abril 2011)

6.10.1. Informacién de Servicios/Organismos

Para este estudio de las servidumbres/servicios existentes, se ha partido de la
informacion solicitada a los diferentes organismos/compariias que pudieran tener
en los ambitos de estudio, y que pudieran verse interceptadas por el disefio de los

trazados de cada alternativa, habiendo sido proporcionados directamente por los

propios titulares de los mismos, y/o complementariamente se han obtenido de las

siguientes fuentes:

" Conocimiento previo que han aportado los antecedentes técnicos
enumerados en el punto anterior.

. Trabajo de campo y cartografia base.

" Consultas realizadas a través de WEB corporativas activas (ono-vodafone) y
herramientas virtuales (Google Earth, visores GIS, etc.).

. Solicitud de datos desde la plataforma de servicios online INKOLAN

A continuacion, se enumeran los organismos/compafias que, desde el punto de

vista de interés para el estudio de afecciones a servicios/servidumbres, podrian

tener o tienen infraestructuras dentro del entorno de las actuaciones:
ELECTRICIDAD

. EON-VIESGO

TELECOMUNICACIONES

. TELEFONICA

. ONO-VODAFONE

. ORANGE-JAZZTEL

HIDROCARBUROS

. NATURGAS

AGUAS (ABASTECIMIENTO, SANEAMIENTO Y RIEGO)

. AYUNTAMIENTO DE TORRELAVEGA (ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO)
ALUMBRADO

. AYUNTAMIENTO DE TORRELAVEGA (ALUMBRADO)

Se adjunta a continuacién un cuadro resumen, donde se recogen los principales

parametros utilizados en el analisis: tipologias y numero de redes, titular, ubicacion

geografica, estimacion econdmica de reposicion, etc.
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ORGANISMO /
COMPANIA
TITULAR

TIPOLOGIA
SERVICIO

AFECCIONES
DETECTADAS
N2 LiINEAS / REDES

BREVE DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS /

SERVIDUMBRES AFECTADOS

ESTIMACION
ECONOMICA

(€)

OBSERVACIONES

2 + 1 Cruces con tramos de Lineas Subterraneas de Media Tension y de Baja

*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
base a la informacién que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.

EON - VIESGO ELECTRICIDAD Tension 117.800,00 |, . s . — i
. o . ., - Se han considerado para el analisis las principales redes de servicios inventariadas
2 Paralelismos con canalizacién soterrada de Baja Tension . , . . , . s
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccién de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
base a la informacion que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.
2 1 Cruce y paralelismo con canalizaciones de PVC 363 mm y PVC $110 mm
TELEFONICA 1 Cruce con canalizaciones de CC 3110 mm y PEAD 340 mm 136.800,00 *- Se han considerado para el analisis las principales redes de servicios inventariadas
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccién de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, numero y tipologia de las redes representadas es estimado en
base a la informacién que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.
- 2+1C lizaci de PEAD @125 PEAD @40 . . — S .
ONO - VODAFONE | TELECOMUNICACIONES ruces con canalizaciones de @125mmy @40mm 90.000,00 *- Se han considerado para el analisis las principales redes de servicios inventariadas
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccion de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
base a la informacién que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.
2 Cruces con tramos canalizados PEAD @125 mm
JAZZTEL - ORANGE 1 Cruce con tramo canalizado PEAD @40 mm 115.500,00 *- Se han considerado para el analisis las principales redes de servicios inventariadas
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccién de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
base a la informacion que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.
1 Cruce y paralelismo con conducciones de PE §110mm y PE @#32mm
NATURGAS GAS 1 Cruce con una conduccion de PE #110 mm 54.225,00 *- Se han considerado para el analisis las principales redes de servicios inventariadas
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccién de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
3 Paralelismos con conducciones subterraneas y luminarias VSAP de 150 w base a la informacicn que se ha podido obtener en esta fase del Estudio
ALUMBRADO 1 Cruce y paralelismo de conduccidn subterrdnea y luminaria VSAP de 150 w 46.600,00 " ) A o L .
- . I - Se han considerado para el andlisis las principales redes de servicios inventariadas
1 Cruce con conduccidn subterrdnea y luminaria VSAP de 250 w . , . . . . o
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccidn de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
1 Cruces con tuberia de HF 100 mm base a la informacién que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.
AYUNTAMIENTO ABASTECIMIENTO 1 Cruce con tuberias de HF $100mm y 2 de FC @#50 mm 192.950.00
DE TORRELAVEGA 1 Cruce con tuberias de HF @#150mm y FC #80 mm * ’ *- Se han considerado para el analisis las principales redes de servicios inventariadas
1 Paralelismo con tuberias de PEAD @63 mm y FC 350 mm para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccién de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
*- El posicionamiento, nimero y tipologia de las redes representadas es estimado en
base a la informacién que se ha podido obtener en esta fase del Estudio.
1 cruce con una tuberia de HF 300 mm
SANEAMIENTO 90.500,00

1 Tramo en paralelismo con tuberias de PE 363 mm y HM @500 mm

*- Se han considerado para el andlisis las principales redes de servicios inventariadas
para cada tipologia que por su importancia podrian condicionar significativamente la
eleccién de la alternativa desde un punto de vista técnico y econémico, preliminar.
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6.11. Electrificacion

Desde el punto de vista de la Electrificacion, dado que la linea Cabezén de la Sal —
Santander de la Red de Ancho Métrico (RAM) de Adif estd actualmente

electrificada, se propone la reposicion de estas instalaciones.

Por este motivo se propone la instalacion un sistema de Linea Aérea de Contacto
nuevo, montando un sistema de catenaria flexible tipo en las zonas a cielo abierto

y un sistema con catenaria rigida en aquellos tramos del soterramiento.

La solucion adoptada tendra en cuenta la nueva disposicion de vias y aparatos en
su situacion final y en las situaciones provisionales disefiadas, la electrificacion de
las nuevas vias contempladas, asi como el levante de todas las estructuras,

equipos y catenarias actuales que queden fuera de servicio.

Para esta actuacion, se propone la instalacion de catenaria flexible tipo CA-160/3kV
C.C., adaptada a los requerimientos de la Red de Ancho Métrico en las zonas a
cielo abierto; y un sistema de catenaria rigida en la zona del soterramiento,

manteniendo el mismo nivel de aislamiento.

6.12. Instalaciones de Seguridad y Comunicaciones

Se considerara que la actual estacion de Torrelavega, durante su soterramiento,
estara dada de baja para prestar el servicio ferroviario. La situacion provisional no
es objeto de este anejo, pero se tendra en cuenta que podré existir la servidumbre
de mantener los cables generales de bloqueo, comunicaciones, y energia de la
linea de 2.200 V.

INSTALACIONES DE SEGURIDAD

. Nuevo enclavamiento electronico en la estacion soterrada de Torrelavega; se
instalara también un nuevo Puesto de Mando Videogréfico en el Gabinete de

Circulacion.

. Nuevos interfaces de bloqueo para mantener el bloqueo con las colaterales,
B.A.U. con Puente de San Miguel y B.A.D. con Barreda.

. Instalacion de sefiales, Circuitos de via y accionamientos de aguja para las

vias de la situacion final en tunel.

= Se instalaran circuitos de via de audiofrecuencia centralizados en la nueva

cabina de enclavamiento.
" Instalacidén de balizas ASFA (Anuncio de Sefales y Frenado Automatico)

. Modificacion del CTC de Santander para para la inclusibn del nuevo

enclavamiento y representacion del nuevo esquema de vias.

" Tendido de los cables para las nuevas instalaciones de seguridad y
comunicaciones en tunel, mediante las canalizaciones previstas a tal efecto

en la plataforma.

. Instalacion de nuevos equipos para suministro de energia, sobre la base de
la linea de 2.200V de la RAM, con alternativa de energia local. Dicho sistema
de energia sera telemandado desde el Telemando de Energia de la Linea de
2200 V. El transformador separador de la energia local a utilizar para las
instalaciones de seguridad y comunicaciones sera de la misma potencia que
el transformador de la linea de 2200/230 V.

. Las instalaciones contaran con Sistema de Alimentacion Ininterrumpida SAl.

. Levante de las instalaciones de las instalaciones existentes y de instalaciones
provisionales, que queden en servicio tras la puesta en explotacion del

soterramiento de la estacion.
COMUNICACIONES FERROVIARIAS

. Instalaciones para cobertura de radiocomunicaciones moviles en la estacion

soterrada y equipamiento de comunicaciones fijas

" Nuevo equipamiento de transmision por fibra optica de la jerarquia SDH y
PDH.

] Traslado de la central de telefonia a su nueva ubicaciéon, con la dotacion de
nuevos teléfonos a las sefales de entrada. Los teléfonos de las sefiales

avanzada se podran mantener, ya que no son afectados.

. Instalacion de nuevos cables generales de comunicaciones. Ademas, se

proyectaran nuevos tendidos de cables generales que se vean afectados.
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6.13. Obras complementarias

6.13.1. Cerramientos

La actuacion proyectada modifica la linea de ADIF - RAM que llega a la Estacién
de Torrelavega y ademas se proyecta un desvio provisional en zona urbana, por lo
que es necesario contar con un cerramiento provisional con objeto de impedir el
acceso a personas y animales a las vias y zonas de trabajo, asi como un
cerramiento permanente en las zonas de suelo liberado y sobre losa, y mantener
asi los niveles de seguridad requeridos y asi evitar riesgos de accidente y la

peligrosidad en la circulacion de trenes.

6.13.2. Instalaciones auxiliares

Con fin de disponer espacios de trabajo y acopio colindante a la traza proyectada
de soterramiento que sirvan de apoyo para poder acometer las obras proyectadas,

se disponen de tres zonas de instalaciones auxiliares asociadas a esta.

D = N

= ik T

- |zin'4 soterramiento: - N
. Parkinglalechera .

ZIA 2 Soterramiento: .~ BN e, T e NS
N Antiguos talleres - " ZIA 3‘'Soterramiento:’
- Y ~Parking de estacion -

Conjunto de zonas de instalaciones auxiliares

6.13.3. Supresion de pasos a nivel

Es objeto principal de la presente actuacién el que los dos pasos que cruzan a nivel

la linea actual de RAM se liberen de tal condicién al soterrar la linea ferroviaria.

Para ejecutar la losa en las zonas de cruce con la Avenida Pablo Garnica y con el
Paseo del Nifio, sera necesario realizar desvios provisionales del trafico durante el
tiempo en que se ejecute la estructura de pantallas y losa que confiera la base

sobre la que se tienda el nuevo firme.

Las fases previstas que comprenden la supresion del cada paso seguiran el
siguiente esquema:

1. Levante de via actual y trabajos previos manteniendo trafico rodado.

TRABAJOS PREVIOS Y LEVANTE DE VIA ACTUAL

Lewanie de via achual Limlte ferravlara

|IllI

e
—

2. Cierre de trafico rodado, sefializacion de desvios alternativos, cerramiento

de la zona de obras y ejecucion de pantallas.

CORTE DE TRAFICO Y EJECUCION DE PANTALLAS

¥ esinuclua |
|
|

Ejecucldn de pantallas Cerramlenta A

H—g——

—x—1K
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3. Ejecucion del soterramiento y de losa superior arriostrada a pantallas.

EJECUCION DE LOSA SUPERIOR

Ejecuclan de losa y A
Arflosraen ™, I

\ W Tl:ﬂ

] ]
A
e

4. Finalizacion de los trabajos del recinto de avance del soterramiento,

— w1

construccion del firme de rodadura y reposicion de sefializaciébn para
reapertura al trafico.

Durante el periodo de corte al trafico se sefalizara en los principales viales

afectados para redirigirlo por los cruces alternativos propuestos.

6.13.4. Reposicion de viales afectados

Existen tramos en los que la estructura ocupa el viario municipal reduciendo su
anchura, obligando a reponer el viario a dimensiones adecuadas para mantener el
trafico y accesos de la zona afectada. Esta zona se concentra en el tramo PK.
0+470 al 0+600, donde las pantallas ocupan practicamente el ancho de la actual
via de Barrio el cerezo por lo que, para reponer ese vial que dé servicio a viviendas
e industrias, es necesario expropiar terrenos de viviendas y una propiedad industrial

para conseguir el ancho suficiente.

La reposicion de los viales afectados, asi como las trazas alternativas, deberan ser
consensuados con el organismo titular de dicha infraestructura y siempre de

acuerdo a las normativas vigentes aplicables en cada caso.

6.13.5. Demolicion de naves

Las lineas del ferrocarril proyectadas estardn soterradas en el dmbito de la
estacion, con lo que la situacion de las actuales instalaciones de mantenimiento de
via es incompatible con esta solucién. Ante esta incompatibilidad se proyecta liberar
el espacio que ocupan estas edificaciones para aprovechamiento en fase de obra
como zona de instalaciones auxiliares y posteriormente disponer de ese espacio

liberado para otros usos.

Igualmente, y por la misma necesidad de uso como instalacién auxiliar, se demuele

la nave aledarfia dichas instalaciones.

6.13.6. Nuevas instalaciones de mantenimiento de via

A consecuencia de la demolicion de la actual instalacién de mantenimiento de via,
es necesario la reubicacion de esta. Para ello, atendiendo a la premisa de
encontrarse cercano a la estacion y fuera del soterramiento, se considera su
emplazamiento en los terrenos de Adif en la zona de “La lechera”, al borde sur de

la linea entorno al PK 0+150 de trazado.

T,
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6.14. Situaciones provisionales

La situacion provisional ferroviaria disefiada en el presente Estudio Informativo es
la denominada variante provisional exterior, que consiste en una via ferroviaria
supletoria exclusiva para el trafico de mercancias, que se plantea que esté
operativa por el tiempo minimo e imprescindible que se requiera para resolver la
ejecucion del soterramiento, por lo que permitiria no interrumpir el trafico ferroviario
de mercancias, no asi el trafico de viajeros, el cual quedaria cortado mientras se

construye el soterramiento.

Las caracteristicas principales de esta variante provisional exterior se resumen a

continuacion.

6.14.1. Trazado y seccion tipo

El encaje geométrico del desvio se ha realizado con la premisa fundamental de
minimizar las afecciones y los posibles impactos al entorno por el que discurre,
habida cuenta de que se trata en general de zonas verdes y areas deportivas
destinadas al ocio y disfrute de los ciudadanos. No obstante, y tal como se ha
comentado anteriormente, este desvio tiene un caracter exclusivamente
provisional, previendo la completa restitucion de las zonas por las que discurre a
su estado original una vez pueda encaminarse de nuevo el trafico por el corredor

principal soterrado.

Por lo tanto, los parametros geométricos adoptados priorizan una implantacion de
minima afeccion sobre la velocidad de circulacién, adoptando curvas de radio
estricto en los puntos de conexion con la linea existente y una secuencia de
alineaciones que se adaptan lo mejor posible a los mdultiples condicionantes
existentes. La velocidad maxima de circulacién prevista para este desvio se limitara

al entorno de 25 km/h.

La seccion tipo adoptada para el desvio provisional corresponde con una
plataforma de via Unica electrificada de ancho métrico (1.000 mm) de 5,00 metros
de anchura, siendo la distancia horizontal de eje de via a poste de electrificacion

2,5 my a cerramiento provisional 2 m.

En los tramos en los que la plataforma discurre sobre terreno natural o sin
pavimentar se prevé la excavacion de un saneo de 0,3 m de espesor y su
sustitucién por material granular de tipo QS3. Sobre la capa de forma se dispone
una capa de balasto de 0,3 m. de espesor bajo traviesa y armamento reutilizado de
segundo uso conformado por carril de 54 kg/m y traviesas monobloque de hormigon

0 madera, con hombro de balasto de 0,80 m y talud 5H:4V.

6.14.2. Estructuras

En la parte final del trazado correspondiente al desvio ferroviario provisional es

necesario realizar el cruce con el Encauzamiento del Barrio de la Inmobiliaria.

Para resolver el cruce se dispone de una estructura de tipo pérgola constituida por
un tablero de vigas prefabricadas con una losa in situ, ejecutada para materializar
la plataforma de 5,0 m de anchura necesaria para albergar el balasto, los carriles
sobre traviesas, las instalaciones y el cerramiento a ambos lados de la via Unica

dispuesta en el desvio provisional.

4 {7.062(ENDESARROLLO)— &
COTA (m) P.K, 14370134 P.K. 1+387.196 COTA (m)
i (EJE APOYQ VIGAS) (EJE APOYO VIGAS) 16

+14.868
RASANTE +14.644
e A 4

I S ) S N s

\L/ e TERRENO EXISTENTE
12 ¢ LOSA 7 VIGAS DOBLE T 12

VIGA CARGADERO *& ,,//L/

—

PILOTES @ 0.80m ENCAUZAMIENTO
CADA 1.25m T B2 INMOBILIARIA

3 L 6
P.K. 1+380 14380 1+400

Por otro lado, en el tramo del desvio en el que se rebaja la rasante hacia el
aliviadero, sera necesario prever la ejecucion de un muro de escasa altura que
impida que el desmonte del terreno que se va a producir al deprimir la cota de la

via respecto del vial urbano que discurre casi en paralelo afecte a este.
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6.14.3. Electrificacion

Para la construccién de la variante exterior es necesario dotar a la infraestructura
de electrificacion de caracter provisional que sera desmontada una vez hayan

terminado los trabajos del soterramiento de la linea.

Para esta variante se propone la instalacion de un sistema de catenaria flexible tipo
CA-160 adaptada a los requerimientos de la Red de Ancho Métrico.

La nueva variante se alimentaria desde el mismo F1 de la SE Puente de San Miguel

con el gue se alimenta la Estacion de Torrelavega.

6.14.4. Reposicion de servidumbres y servicios afectados

Aquellas interferencias del desvio con las infraestructuras detectadas o
inventariadas como existentes dentro de los limites de los ejes estudiados y que se

contemplan preliminarmente como afectadas, seran repuestas o evitadas.

6.14.5. Obras complementarias

Para completar el desvio provisional se especifican ciertas actuaciones e
instalaciones que son indispensables y de apoyo a los trabajos principales de la

variante, sin ser propias de ella.

6.14.5.1. Cerramientos

Dado el ambito urbano por el que discurre el trazado, se considera conveniente
disponer de un cerramiento lateral de la via que evite las invasiones fortuitas de la
plataforma correspondiente al desvio ferroviario provisional a implantar durante la

fase ejecucion de las obras del soterramiento

6.14.5.2. Afecciones al acceso del aliviadero de Sorravides

El desvio cruza el actual acceso por carretera al aliviadero de Sorravides y, ante la
imposibilidad de crear un paso a nivel, se propone un acceso alternativo

aprovechando el paseo peatonal en la berma de rio Saja.

Este acceso alternativo provisional al aliviadero se hara a través la carretera de
Sniace que cruza el rio Saja, bajando a la berma en talud paralelo a la actual
pasarela peatonal y aprovechando el curso del camino consolidado peatonal hasta

el aliviadero produciendo un firme de ancho libre de 3,50 metros.

Aliviadero de
Acceso provisional Sorravides

x ‘ . Actual acceso /

Zona de acceso provisional al aliviadero de Sorravides

6.14.5.3. Pasarela peatonal

En el mismo ambito que el punto anterior, existe un “Proyecto de construccion de
pasarela peatonal singular en el corredor verde Saja — Besaya” del Ayuntamiento
de Torrelavega. Este proyecto define una pasarela peatonal que cruza el rio Sajay
al cual se accede desde la acera norte de la calle Antonio Bartolomé Suarez, la cual
sera ocupada por el desvio provisional en las inmediaciones del PK 1+230. Dada
la interaccién de ambas infraestructuras se propone una continuacion provisional

de la pasarela para salvar el desvio.
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6.14.5.4. 7ona de instalaciones auxiliares

Con fin de disponer espacios de trabajo y acopio colindante a la traza del desvio,
se disponen de tres zonas de instalaciones auxiliares asociadas a esta

exclusivamente.

ZI1A D'esvio.exteriorz PN

A Desvio exterior1 -

Conjunto de zonas de instalaciones auxiliares

6.14.5.5. Transporte alternativo

El desvio provisional ferroviario, que es planteado para la ejecucion de las obras de
soterramiento de forma continua, deja temporalmente sin servicio la estacion de
viajeros de Torrelavega Centro, ademas de provocar directamente afecciones al
tréfico rodado al interceptar a nivel con el acceso a la zona industrial Sniace por el
puente sobre el rio Saja y que conecta con el Barrio Dualez y con el semienlace de
la Autovia A-8 (Salida 231).

Estas dos afecciones, tanto al servicio ferroviario como al trafico viario, han sido
analizadas con el objetivo de plantear soluciones alternativas durante la fase de

construccion.

6.15. Plan de Obra

Para el Soterramiento del Ferrocarril en Torrelavega se establece un plan de obra,
para cada alternativa, en el que se recoge una estimaciéon de la duracion de los

trabajos implicados en la ejecucién de la presente actuacion.
La estimacion prevista para la alternativa 1 — “Jet grouting” es de 32 meses.
La estimacion prevista para la alternativa 2 — “Bombeos” es de 28 meses.

Esta diferencia estriba en el solape de actividades entre ejecucion del jet y
ejecucion de pantallas, actividades que deben ejecutarse una tras otra, por lo que

es necesario desfasar el inicio de uno con respecto al del otro en unos 3 meses.
6.16. Planeamiento urbanistico

El planeamiento vigente es el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU)
aprobado definitivamente por la Comision Regional de Ordenacion del Territorio y
Urbanismo de la Comunidad Autonoma de Cantabria el 12 de noviembre de 1985
y publicado en BOC el 19 de agosto de 1986. Actualmente se encuentra en fase de
revision. En el PGOU vigente, los suelos del recinto de la estacion y el trazado

colindante estan calificados de Sistema General.

Como Sistema General de Transporte, y pertenecer al Adif, las actuaciones que se
desarrollan a lo largo de los terrenos ocupados por la linea ferroviaria en el entorno
de las estaciones se encuadran dentro del marco legal y urbanistico establecido
por la Ley 38/2015 de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario, y su reglamento
aprobado por Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, y modificaciones

posteriores.

Actualmente se encuentra en tramitacion un nuevo Planeamiento de Ordenacion
Urbana; el cual fue aprobado por la corporacién municipal el pasado 19 de marzo
de 2019, y publicado en el Boletin Oficial de Cantabria el lunes 25 de marzo de
2019. A partir de esa fecha se abrio el periodo de informacion publica del mismo,
gue concluyé el pasado 21 de junio. En funcién de estas fases ya realizadas se
realizar4 la Aprobacién provisional del nuevo planeamiento, y la aprobacion

definitiva del mismo.
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6.17. Expropiaciones

Los terrenos afectados por el presente estudio informativo se refieren a las obras
del “Estudio Informativo del Soterramiento del Ferrocarril en Torrelavega”, Dichos
terrenos pertenecen administrativamente al municipio de Torrelavega, en la

Comunidad Auténoma de Cantabria.

Para la correcta ejecucion de las Obras contenidas en el presente estudio
informativo, se definen tres tipos de afeccion: la expropiacion, la imposicion de

servidumbres y la ocupacion temporal.

6.17.1. Expropiacion

Se expropia el pleno dominio de las superficies que ocupen la explanacion de la
linea férrea, sus elementos funcionales y las instalaciones permanentes que tengan
por objeto una correcta explotacién, asi como todos los elementos y obras anexas
o complementarias definidas en la actuacion que coincidan con la rasante del
terreno o sobresalgan de él, y en todo caso las superficies que sean imprescindibles
para cumplimentar la normativa legal vigente para este tipo de Obras, en especial
las contenidas en el Capitulo Ill de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector
Ferroviario, relativa a las limitaciones a la propiedad y que se concretan con el Real
Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del

Sector Ferroviario y posteriores modificaciones de articulos del citado reglamento.

6.17.2. Imposicion de servidumbres

Se define como imposicion de servidumbre, las correspondientes franjas de
terrenos sobre los que es imprescindible imponer una serie de gravamenes, al

objeto de limitar el ejercicio del pleno dominio del inmueble.

Estas franjas de terreno adicionales a la expropiacion tienen una anchura variable,
en funciébn de la naturaleza u objeto de la correspondiente servidumbre,
concretandose las mencionadas imposiciones de servidumbre, mediante el
oportuno grafiado con la trama correspondiente determinada para este fin, en los
respectivos planos parcelarios que forman parte del Anejo de Expropiaciones para

este estudio informativo.

6.17.3. Ocupaciéon temporal

Se definen de este modo aquellas franjas de terrenos que resultan estrictamente
necesario ocupar para llevar a cabo la correcta ejecucion de las obras contenidas
en el estudio informativo por un espacio de tiempo determinado, generalmente

coincidente con el periodo de finalizacion de ejecucion de estas.

Para el presente Estudio Informativo hay que distinguir entre las ocupaciones
temporales relacionadas con las obras de la variante exterior, las cuales son
necesarias durante todo el plazo de obra, y las relacionadas con el propio

soterramiento, las cuales son necesarias al comienzo del propio soterramiento.

Por lo tanto, el tiempo de ocupacion para las parcelas afectadas, para cada caso,

se estima en:

Variante exterior:

o Alternativa 1 — “Jet grouting”: 32 meses.

o Alternativa 2 — “Bombeos”: 28 meses.

Soterramiento:

o Alternativa 1 — “Jet grouting”: 26 meses.

o Alternativa 2 — “Bombeos”: 24 meses.

Dichas franjas de terreno adicionales a la expropiacion tienen una anchura variable
segun las caracteristicas de la explanacién, la naturaleza del terreno y del objeto
de la ocupaciéon. Dichas zonas de ocupacion temporal se utilizaran, entre otros
usos, principalmente para instalaciones de obra, acopios de tierra vegetal, talleres,
almacenes, laboratorios, depdsitos de materiales y en general para todas cuantas
instalaciones o cometidos sean necesarios para la correcta ejecucion de las Obras

contempladas o definidas en el presente estudio informativo.

6.17.4. Planos parcelarios

El Anejo de Expropiaciones incluye una coleccion de planos parcelarios en los que
se definen todas y cada una de las parcelas catastrales afectadas por la ejecucion
de las obras contenidas en el estudio informativo, cualquiera que sea su forma de

afeccion.
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6.17.5. Criterios de valoracion

Para la valoracion de los bienes y derechos afectados se aplicara la normativa legal
vigente, en especial la contenida en el RD Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por
el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley del Suelo y Rehabilitacion Urbana,
el RD 1492/2011, de 24 de octubre, asi como lo contenido en la Ley de Expropiacion
Forzosa de 16 de diciembre de 1954 y su Reglamento, R.D. 26 de abril de 1957.

Siendo las superficies totales segun el tipo de afeccion las que se indican a

continuacion:

EXPROPIACION

SUPERFICIE DE EXPROPIACION (m?)

TERMING MUNICIPAL URBANIZADO | EXPROPIACION

‘ TORRELAVEGA ‘ 0 ‘ 6.511 ‘ 6.511 ‘

IMPOSICION DE SERVIDUMBRES

SUPERFICIE DE IMPOSICION DE SERVIDUMBRE (m?)

SUELO TOTAL
TERMINO MUNICIPAL URBANIZADO IMPOSICION DE
SERVIDUMBRE

‘ TORRELAVEGA 0 11.699 11.699

OCUPACIONES TEMPORALES

SUPERFICIE DE IMPOSICION DE OCUPACION TEMPORAL (m?)

SUELO TOTAL

TERMINO MUNICIPAL 3
URBANIZADO |  oCUPACION TEMPORAL

‘ TORRELAVEGA 17.102 18.892 35.994

6.18. Banda de Reserva

De acuerdo con el articulo 5.7 de la Ley del sector ferroviario:

“Con ocasion de las revisiones de los instrumentos de planeamiento urbanistico, o
en los casos que se apruebe un tipo de instrumento distinto al anteriormente
vigente, se incluiran las nuevas infraestructuras contenidas en los estudios
informativos aprobados definitivamente con anterioridad. Para tal fin, los estudios

informativos incluirdn una propuesta de la banda de reserva de la previsible

ocupacion de la infraestructura y de sus zonas de dominio publico.”

Para generar esta banda de reserva, para el caso particular del presente Estudio
Informativo, cuyo ambito de actuacion se encuentra en suelo urbano/zona urbana,

se toman las siguientes distancias:

e Zona de dominio publico: terrenos ocupados por la linea ferroviaria y una
franja de terreno de 5 metros a cada lado de la plataforma, medida en
horizontal y perpendicularmente al eje de la misma, desde la arista exterior
de la explanacion. Esta franja de terreno es de titularidad publica.

e Zona de proteccion: franja de terreno a ambos lados de la linea ferroviaria
delimitada interiormente por la zona de dominio publico y exteriormente por
dos lineas paralelas situadas a 8 metros de las aristas exteriores de la
explanacion. Como norma general, en esta zona no podran realizarse obras
ni se permitirAn mas usos que aquellos que sean compatibles con la
seguridad del trafico ferroviario previa autorizacion, en cualquier caso, del
administrador de infraestructuras ferroviarias.

e Linea limite de edificacién: situada a 20 metros de la arista mas proxima de
la plataforma, medidos horizontalmente a partir de la arista. En los tineles y
lineas férreas soterradas o cubiertas con losas, no resulta de aplicacion la
linea limite de edificacion. Como norma general, desde esta linea hasta la
ferroviaria queda prohibido cualquier tipo de obra de construccién,
reconstruccion o ampliacion, a excepcion de las que resulten imprescindibles
para la conservacion y mantenimiento de las edificaciones existentes en el

momento de la entrada en vigor de la Ley 38/2015.
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7. Estudio de Impacto Ambiental

7.1. Motivacion de la aplicacion del procedimiento de

evaluacion de impacto ambiental

Dentro del ambito de la aplicacion de la evaluacion ambiental, regulado en el
articulo 7 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental (en
adelante Ley 21/2013), el promotor y érgano sustantivo entiende que no estando
esta actuacion comprendida dentro de ninguno de los supuestos del anexo | ni Il
(apartado 7.1.a) nien el 7.2.a), si considera que, como modificacion de un proyecto
de una linea ferroviaria de largo recorrido ya ejecutada, incluida dentro del Grupo
6. Proyectos de infraestructuras, b) Ferrocarriles, apartado 1° Construccién de
lineas de ferrocarril para trafico de largo recorrido, le es de aplicacién el apartado
7.2.C).

Y, en aplicacion de apartado 7.1.d), es decision del érgano sustantivo, la Secretaria
de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda del Ministerio de Fomento,
someter este Estudio Informativo del soterramiento del ferrocarril en
Torrelavega a evaluacion de impacto ambiental ordinaria, conforme se regula en
el Capitulo Il Evaluacién de impacto ambiental de proyectos, articulos 33 al 42 de
la citada Ley 21/2013, al estimar que pueden generarse efectos adversos

significativos sobre el medio ambiente.

El Estudio de Impacto Ambiental del Estudio Informativo del Soterramiento
del ferrocarril en Torrelavega formara parte del Expediente de evaluacion de
impacto ambiental, junto con este ultimo y el informe de alegaciones que resulte de
la informacion publica, y la solicitud de inicio que le acompafie para iniciar el
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinario, conforme a lo
establecido en el articulo 39 de la Ley 21/2013. Es 6rgano ambiental para resolver
esta evaluacion ambiental la Direccion General de Biodiversidad y Calidad
Ambiental de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio para la

Transicion Ecolégica.

7.2. Principales alternativas estudiadas y justificacion de la

solucion adoptada

7.2.1. Alternativas estudiadas

7.2.1.1. Alternativa 0

El objeto del presente estudio Informativo es el soterramiento del trazado ferroviario
de la linea de ancho métrico a su paso por la localidad de Torrelavega, de forma
gue se suprimen los pasos a nivel del Paseo del Nifio y de la calle Pablo Garnica.

La Alternativa 0, o de no actuacion, no se contempla, ya que la misma no cumple

con el objetivo del presente estudio.
7.2.1.2. Alternativas al soterramiento ferroviario

No se plantean alternativas de trazado para el soterramiento, aunque si se estudian
posibles métodos constructivos. Después del analisis realizado, se concluye que

sélo la solucién de cut and cover se considera adecuada y técnicamente viable.
Para el método cut and cover existen dos alternativas constructivas, que son:

= Alternativa 1. Jet Grouting. Se basa en la ejecucion del Soterramiento por
recintos estancos con tapon de fondo e infiltraciones impermeabilizantes, de
forma que se mejore el comportamiento de la estructura frente al nivel

freatico.

= Alternativa 2. Bombeos. Se basa en la ejecucién del Soterramiento por
recintos estancos con bombeos de achique y restitucion de flujo, de forma

gue se rebaje el nivel freatico.
7.2.1.3. Alternativas a la variante exterior

La variante exterior tiene como objetivo optimizar los plazos de ejecucién del

soterramiento a la vez que mantener el trafico de mercancias.

Dado su caracter provisional, se han descartado otras soluciones en variante fuera
del ambito urbano de Torrelavega, cuyos impactos ambientales serian mucho

mayores sobre el medio natural y la inversion, por tener estas mayores longitudes.
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7.2.2. Justificacion de la solucion adoptada

El analisis multicriterio, incluido en el Estudio Informativo, tiene como objeto
identificar y realizar un analisis comparativo de las distintas alternativas estudiadas,
con el fin de seleccionar aquella que presenta un mayor nivel de cumplimiento de
los objetivos de la actuacién y que, en consecuencia, se propondran para su

desarrollo en fases posteriores.

Una vez estudiadas al mismo nivel de detalle ambas alternativas, se ha realizado
una comparativa entre las mismas desde cuatro aspectos diferenciales: afeccion
ambiental, afeccidon hidrogeol6gica, coste de ejecucion, y plazo de ejecucion,
teniendo los resultados de los analisis realizados resultados muy similares para las
dos alternativas en estudio, por lo que objetivamente no se puede determinar una

alternativa como ganadora.

El presente Estudio Informativo no puede decantarse por ninguna de las dos
alternativas planteadas, ya que ambas son de similar comportamiento ante las
variables analizadas y se denotan como adecuadas, tanto técnica Yy
ambientalmente, como en la afeccion hidrogeolégica que producen, para la
ejecucion del soterramiento del ferrocarril en Torrelavega, por lo que la seleccion
de una de ellas quedara a expensas de analisis mas detallados de posteriores fases

de desarrollo.

7.3. Condicionantes ambientales de la actuacion

Como resultado del andlisis ambiental realizado en el estudio de impacto ambiental,
se puede concluir que, los factores del medio principalmente afectados por la
actuacion son la poblacion, el sistema hidrogeolégico, el paisaje y la vegetacion. Al
tratarse de un medio urbano consolidado, en el entorno de las actuaciones
planteadas no existen espacios protegidos, ni elementos ambientales con gran
valor de conservacion. Asimismo, no se ha detectado la presencia de bienes
culturales que puedan verse afectados. Por tanto, los impactos mas significativos

gue pueden presentarse son los siguientes:
e Los que recaen sobre la poblacion, derivados de la presencia de la obra en

el nucleo urbano, lo cual contribuye a un aumento de ruido y vibraciones,
posibles molestias por emisiones a la atmésfera derivadas de la excavacion

del soterramiento (particulas), y al incremento de vehiculos y maquinaria.
También por la ejecucion de la variante exterior que afecta a la zona ludica
del paseo fluvial del rio Saja.

e Los que afectan al sistema hidrogeoldgico. Este impacto se considera mayor

durante la fase de obras, debido a la intercepcion del nivel freatico y la
necesidad de establecer una serie de bombeos para poder ejecutar las
pantallas del soterramiento en el caso de la alternativa 2. Este método tiene
asociado un riesgo de afeccion a las edificaciones aledafias por el cono de
depresion del nivel freatico que produce. Sin embargo, el riesgo asociado a
la contaminacion de las aguas subterraneas es mayor en la alternativa 1
debido a la ejecucion del tapon de fondo que se ejecuta directamente en
zona humeda.

e El impacto sobre el paisaje urbano durante las obras se considera también
significativo, no admitiendo medidas importantes, mas alla de la adecuada
organizacion de las obras, especialmente en las zonas de instalaciones
auxiliares.

e Se ha considerado significativo también el impacto sobre la vegetacion
arbolada afectada por la variante exterior, cuyo efecto es recuperable tras

la fase de desmantelamiento, pero a largo plazo.

7.4. Evaluacion de efectos previsibles

En el Estudio de Impacto Ambiental se ha realizado el analisis y valoracién de
impactos del soterramiento y la variante exterior sobre los distintos factores del
medio. Ambas actuaciones se han considerado de manera independiente en el
analisis, pues la variante ha de estar construida antes del inicio de las obras del
soterramiento y puesta en explotacion para el tréfico de mercancias. Ello no exime,
sin embargo, del andlisis de los impactos acumulativos y sinérgicos de la obra,
explotacion y desmantelamiento de la variante, con la obra del soterramiento y
explotacién en caso de este ultimo.

En apartados independientes, se analizan los impactos acumulativos y sinérgicos,
asi como aquellos considerados como significativos, entendido este dltimo, de
acuerdo con el articulo 5 de la Ley 21/2013, de evaluacibn ambiental, como:
“alteracion de caracter permanente o de larga duracion de un valor natural”.
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7.4.1. Valoracion de impactos antes de medidas

Ocupacién del suelo

SOTERRAMIENTO

VARIANTE EXTERIOR

COMPATIBLE

POSITIVO/ BENEFICIOSO

COMPATIBLE

COMPATIBLE

POSITIVO/ BENEFICIOSO

Atmdésfera
Emision de particulas MODERADO - COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Emision GEI - POSITIVO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Huella de Carbono COMPATIBLE POSITIVO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Adaptacion al cambio climatico - COMPATIBLE COMPATIBE COMPATIBLE COMPATIBLE
Ruido MODERADO POSITIVO/ BENEFICIOSO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Vibraciones MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Medio geoldgico
Alternativa 1 COMPATIBLE - COMPATIBLE - -
Geologia Alternativa 2 DCE%'\IQKCE'F?;EEE) COMPATIBLE
Geomorfologia COMPATIBLE - COMPATIBLE - COMPATIBLE
Edafologia COMPATIBLE - COMPATIBLE - POSITIVO
Hidrologia superficial
Calidad aguas superficiales COMPATIBLE COMPATIBLE - COMPATIBLE
Hidrologia subterranea
Efectos sobre acuifero Alternativa 1 MODERADO SEVERO COMPATIBLE - COMPATIBLE -
Alternativa 2 SEVERO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE
Calidad aguas | Alternativa 1 SEVERO COMPATIBLE COMPATIBLE - COMPATIBLE
subterraneas Alternativa 2 SEVERO COMPATIBLE - - -
Medio biolégico
Vegetacion COMPATIBLE/POSITIVO - MODERADO/POSITIVO - POSITIVO
Fauna COMPATIBLE - MODERADO COMPATIBLE MODERADO
Espacios protegidos - - - - -
Medio Social y perceptual
Paisaje MODERADO POSITIVO/ FAVORABLE MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE/POSITIVO
Patrimonio cultural COMPATIBLE - - - -
Social/Territorial
Organizacion territorial MODERADO POSITIVO/BENEFICIOSO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE
Planeamiento NULO POSITIVO/ BENEFICIOSO MODERADO - POSITIVO
Poblacion MODERADO POSITIVO/ BENEFICIOSO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE/POSITIVO
Actividades econémicas
Sectores industriales POSITIVO/ BENEFICIOSO - POSITIVO - POSITIVO
Sector servicios POSITIVO POSITIVO/ BENEFICIOSO POSITIVO - POSITIVO
Consumo de recursos COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Generacion de residuos COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
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7.4.2. Impactos después de medidas. Impactos residuales

Tras la consideracion de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias,

destinadas a paliar, en la medida de lo posible, los impactos generados por la

actuacion, se ha realizado una nueva valoracién para evaluar los impactos

Ocupacién del suelo

IMPACTO

FASE OBRA
COMPATIBLE

SOTERRAMIENTO
FASE EXPLOTACION
POSITIVO/ BENEFICIOSO

residuales, entendidos como las pérdidas o alteraciones de los valores naturales,

cuantificadas en numero, superficie, calidad, estructura y funcion, que no pueden

ser evitadas ni reparadas, una vez aplicadas in situ todas las posibles medidas de

prevencion y correccion.

FASE OBRA
COMPATIBLE

VARIANTE EXTERIOR
FASE EXPLOTACION

COMPATIBLE

DESMANTELAMIENTO
POSITIVO/ BENEFICIOSO

Atmdsfera
Emision de particulas COMPATIBLE - COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Emision GEI - POSITIVO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Huella de Carbono COMPATIBLE POSITIVO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Adaptacion al cambio climatico - COMPATIBLE COMPATIBE COMPATIBLE COMPATIBLE
Ruido COMPATIBLE POSITIVO/BENEFICIOSO COMPATIBLE NULO COMPATIBLE
Vibraciones COMPATIBLE NULO COMPATIBLE NULO COMPATIBLE
Medio geoldgico
Geologia Alternativa 1 COMPATIBLE - COMPATIBLE - -
Alternativa 2 COMPATIBLE(+DESFAVORABLE) - COMPATIBLE - -
Geomorfologia COMPATIBLE - COMPATIBLE - NULO
Edafologia COMPATIBLE - COMPATIBLE - POSITIVO
Hidrologia superficial
Calidad aguas superficiales - - - - -
Hidrologia subterranea
Efectos sobre acuffero Alternativa 1 MODERADO COMPATIBLE - - -
Alternativa 2 MODERADO COMPATIBLE - - -
Calidad aguas subterraneas Alternativa 1 MODERADO - - -
Alternativa 2 MODERADO - - -
Medio biolégico
Vegetacion COMPATIBLE/POSITIVO - MODERADO/POSITIVO - POSITIVO
Fauna - COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Espacios protegidos - - - - -
Medio Social y perceptual
Paisaje MODERADO POSITIVO/ FAVORABLE MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE/POSITIVO
Patrimonio cultural NULO - - - -
Social/Territorial
Organizacion territorial MODERADO POSITIVO/BENEFICIOSO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE
Planeamiento NULO POSITIVO/BENEFICIOSO COMPATIBLE - POSITIVO
Poblacion COMPATIBLE POSITIVO/BENEFICIOSO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE/POSITIVO
Actividades econémicas
Sectores industriales POSITIVO/ BENEFICIOSO - POSITIVO - POSITIVO
Sector servicios POSITIVO POSITIVO/BENEFICIOSO POSITIVO - POSITIVO
Consumo de recursos COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
Generacion de residuos COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE
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7.4.3. Impactos acumulativos y sinérgicos

Tal como se recoge en el articulo 35 de la Ley 21/2013, de evaluacién ambiental,
el estudio de impacto ambiental ha de recoger la evaluaciéon y, si procede, la
cuantificacion de los efectos previsibles, directos o indirectos, acumulativos y

sinérgicos de la actuacién sobre todos los elementos ambientales analizados.
En el apartado 8. Conceptos técnicos de su Anexo VI, se definen:

g) Efecto acumulativo: Aquel que al prolongarse en el tiempo la accion del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos
de eliminacién con efectividad temporal similar a la del incremento del agente

causante del dafo.

En aplicacion de este concepto a los impactos identificados y analizados, se
considera que los Unicos impactos acumulativos son los relativos a las emisiones

de particulas y gases a la atmdésfera. Estos impactos, tras la adopcion de las

medidas pertinentes no se consideran significativos, siendo compatibles y positivos,

estos ultimos en fase de explotacion.

También los impactos que afectan al acuifero pueden tener un efecto acumulativo,

que serd mayor a medida que la obra se prolonga en el tiempo, principalmente por
el aumento del riesgo de que éstos lleguen a producirse, afectando esencialmente
a la calidad de las aguas y a la pérdida de caudal (drenaje) y efecto barrera del flujo

subterraneo.

En relacion con los impactos sobre el medio socioeconémico, la necesidad de

ejecucion de la variante antes del inicio de las obras del soterramiento para su
posterior desmantelamiento, implica una prolongacion de las molestias a la
poblacién, por efecto del incremento de vehiculos y maquinaria de obra en el nicleo
urbano de Torrelavega y sus accesos, con generacion de atascos, congestiones de
trafico, y mayor nivel de emisiones a la atmdsfera, produciendo que estas molestias,
por su mayor duracion en el tiempo, tengan mayor efecto negativo sobre la

poblacion afectada.

Aunque se adoptan medidas de reposicion de pasos, que facilitaran la movilidad
transversal a ambos lados de las dos infraestructuras, la molestia permanecera
durante todo el periodo de obras y desmantelamiento, aunque las partes de la
poblacién afectada son diferentes, al enmarcase la variante exterior y el
soterramiento en ambitos urbanos alejados uno del otro. Esta circunstancia puede
determinar la importancia de estos impactos, minimizandolos, al afectar cada

actuacion a distintos sectores de la poblacién.

En relacion con los sectores productivos, el impacto acumulativo de ambas

actuaciones tiene un efecto positivo mayor, al generar mayor nimero de puestos
de trabajo durante todo el periodo de obras y, directamente, mayor demanda de

bienes y servicios.

h) Efecto sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor

gue el efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Asimismo, se incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de accion induce en el

tiempo la aparicion de otros nuevos.

No se destaca en el ambito del soterramiento del ferrocarril en Torrelavega efectos
sinérgicos, mas alla del que pueda suponer el incremento del trafico durante las
obras y desmantelamiento de la variante, en cuanto a emisiones de contaminantes
guimicos procedentes de los vehiculos de combustion. No se espera que este
incremento tenga, sin embargo, un efecto sinérgico significativo, dado el caracter

difuso de este tipo de contaminacion.
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7.4.4. Impactos significativos

Se consideran impactos significativos los relacionados con la afeccion a_la
poblacidn, principalmente por modificacion de las rutas habituales de movilidad, e
incrementos de tiempo a emplear en estos desplazamientos durante las obras, por
la afeccidn al paseo peatonal y carril bici ligados al rio Saja y, en general, por las
molestias que las obras de este tipo ocasionan a la poblacion cuando tienen lugar

dentro de nucleos urbanos.

El otro, es la afeccion a la vegetacion del paseo peatonal que, si bien se trata de

vegetacion en su mayoria ornamental ligada a un espacio ludico, los ejemplares
afectados son de gran porte (Platanus hispanica), y muy numerosos. Aunque estos
arboles seran repuestos tras el desmantelamiento de la variante, han de pasar
muchos afios antes de que los nuevos ejemplares alcancen el desarrollo de los
afectados directamente por la actuacion, con el perjuicio que ello conlleva para la
poblacién, faunay el especio ligado a la ribera del rio Saja en el que se desarrollan.

Asimismo, el impacto sobre el paisaje urbano durante las obras se considera
también significativo, no admitiendo medidas importantes, mas alla de la adecuada

organizacion de las obras, especialmente en las zonas de instalaciones auxiliares.

Por dltimo, el impacto sobre el sistema acuifero por parte de las obras del

soterramiento se considera como el de mayor relevancia de acuerdo con el estudio

y analisis realizado en el estudio de impacto ambiental.
7.5. Medidas preventivas y correctoras

En el estudio de impacto ambiental se describen las medidas previstas para reducir,
eliminar o compensar los efectos ambientales negativos significativos que pueda
causar la actuacion objeto de estudio. Seguidamente se incluye un listado de las

medidas planteadas.

7.5.1. Localizacion de zonas auxiliares (accesos, instalaciones, préstamos y
vertederos)

e Préstamos, canteras, graveras. No se prevé la necesidad de apertura
de préstamos, ya que todo el material procedera de canteras en activo
con planes de restauracion aprobados.

¢ Plantas de valorizacion. Los excedentes de tierras procedentes de la
excavacion de las obras de soterramiento, incluida la retirada de

balasto, seran trasladado a centros de valorizacion.

¢ Instalaciones auxiliares. Se han previsto seis posibles zonas de
instalaciones auxiliares de obra, tres de ellas para las obras del
soterramiento (ZIAs 1, 2 y 3), y otras tres para la ejecucion de la
variante exterior y su desmantelamiento posterior (ZIAs 4, 5y 6).
Todas ellas se ubican fuera de zonas de exclusion.

e Accesos a la obra. No se prevé la necesidad de apertura de nuevos
accesos a la zona de obra, ya que el viario existente permite el acceso

a todas las fases disefiadas para la ejecucion de las obras.

7.5.2. Proteccion y conservacion de los suelos

. Control de la superficie de ocupacion exterior a la zona de obras. Delimitacion
de los perimetros de obra mediante cerramientos rigidos (Se plantean tres
tipos: New Jersey, valla mavil, de 2 m de altura, de acero galvanizado, opaco,

fijado a pies prefabricados de hormigon, cerramiento fonoabsorbente)

] Suelos contaminados. Se evitara la contaminaciéon de los suelos durante las
obras, y se gestionardn adecuadamente aquellos que se encuentren

contaminados.

. Recuperacion de la capa superior de tierra vegetal. En las zonas de ocupacion
de las obras en las que existan suelos fértiles, éstos se retiraran de forma
selectiva, se acopiara y se mantendran para su posterior utilizacion en las

labores de restauracion.
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7.5.3. Proteccidon atmosférica

. Medidas de proteccion de la calidad del aire. Riegos, cubrimiento de acopios,
tapado de las cajas de los camiones que transporten tierras, control de la

velocidad, instalacion de zonas de lavado de ruedas, revegetacién temprana.

. Medidas de proteccion contra el cambio climéatico.

7.5.4. Proteccién de la calidad acustica y vibratoria

= Limitaciones en las actuaciones ruidosas
. Limitaciones en el horario de trabajo

. Cerramiento rigido y fonoabsorbente en fase de obras. En las obras del

soterramiento se instalara una pantalla acustica de obra de 1.472 metros.

. Pantallas acusticas en fase de explotacion. Se instalaran pantallas metalicas
fonoabsorbentes a lo largo de 150 m, entre los ppkk 0+328 y 0+368 (margen
izquierda, 2,5 m de altura), 0+350 y 0+410 (margen derecha, 2 m de altura),
y 1+456 y 1+506 (margen derecha, 2,5 m de altura)

7.5.5. Proteccion de las aguas y sistema hidrolégico

= Proteccioén de los sistemas fluviales.

. Proteccion de la calidad de las aguas. Balsas de decantacion, barreras de
sedimentos, aguas sanitarias, adecuacion de los parques de maquinaria,

puntos de limpieza de canaletas hormigoneras, adecuada gestion de residuos.

. Proteccion del sistema acuifero. Construccion de portillos y sifones

7.5.6. Proteccion y conservacion de la vegetacion

. Restriccion del desbroce y proteccion del arbolado

. Restauracion de superficies utilizadas durante la fase de obras
. Seguimiento de las tareas de revegetacion

. Proteccion frente al riesgo de incendio

. Proteccion del arbolado urbano y la fauna

7.5.7. Proteccioén a la fauna

No se considera necesario la adopcion de medidas especificas para la fauna,
aunqgue si se han de relacionar algunas actuaciones que contribuiran a minimizar

las afecciones ante eventos excepcionales de dificil control, como son:

= Prevencion en la minimizacién de ocupaciéon de superficies, y en especial
aquellas que puedan suponer afecciones relacionadas con el habitat de

ribera.

= Ubicacién adecuada de los elementos de vallado y proteccion perimetral de

obra.

» Adaptacion de actividades ruidosas de obra a los periodos de mayor

actividad de la fauna.

7.5.8. Proteccién del patrimonio cultural
" Prospecciones previas
" Seguimiento y control arqueoldgico de las obras

7.5.9. Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad de los servicios
existentes

Todos los servicios y viales que sean afectados durante la ejecucion de las obras

deberan ser repuestos convenientemente.

7.5.10. Medidas de defensa contra la erosion, recuperacion ambiental e integracion
paisajistica

Al tratarse de una zona urbana, las actuaciones de integracion paisajistica
consistiran en la restauracién vegetal, mediante hidrosiembras, de los taludes

generados en los tramos en superficie, y de las ZIAs 2, 4y 6.

. Criterios para la restauracion vegetal

. Criterios para la integracién paisajistica de las obras y de las medidas

correctoras

. Criterios para el mantenimiento de la vegetacion implantada y zonas

restauradas
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7.5.11. Coordinacion de las medidas protectoras y correctoras con el resto de la
obra

Las actuaciones de integracion ambiental se desarrollaran durante todo el periodo

de ejecucion de las obras.

7.5.12. Actuaciones compensatorias

. Restauracion de la vegetacion de ribera

o Por cada ejemplar de porte arboreo talado, se propone la plantacion de 10
ejemplares de 1,5 metros de altura de especies tipicas de la vegetacion de
ribera, como pueden ser: Alnus glutinosa, Populus nigra, Populus alba o
Fraxinus angustifolia.

o Por cada ejemplar de porte arbustivo talado, se plantaran 5 ejemplares

arbéreo-arbustivos de especies como Corylus avellana o Salix sp.
. Erradicacion de Cortaderia selloana

o Medidas destinadas a minimizar la propagacion de especies invasoras
o Erradicacion de especies invasoras

o Seguimiento de las tareas de revegetacion

7.6. Plan de vigilancia ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental tiene por objeto garantizar la correcta
ejecucion de las medidas protectoras y correctoras previstas, asi como prevenir o
corregir las posibles disfunciones con respecto a las medidas propuestas o a la

aparicion de efectos ambientales no previstos.

Los objetivos del PVA se relacionan seguidamente:

e Controlar la correcta ejecucion de las medidas previstas en el Estudio de

Impacto Ambiental y su adecuacion a los criterios de integracion ambiental.

e Verificar los estandares de calidad de los materiales (tierra, plantas, agua,

etc.) y medios empleados en la integracion ambiental.

e Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y correctoras establecidas
y ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las

causas y establecer los remedios adecuados.

e Contar con mecanismos para la deteccion de impactos no previstos en el
Estudio de Impacto Ambiental y poder adoptar las medidas adecuadas para
reducirlos, eliminarlos o corregirlos. Controlar los impactos derivados del
desarrollo de la actividad una vez ejecutada la actuacion, mediante el control

de los valores alcanzados por los indicadores mas significativos.

e Informar sobre los aspectos objeto de vigilancia y ofrecer un método
sistematico, lo méas sencillo y econémico posible, para realizar la vigilancia

de una forma eficaz.

e Proporcionar un analisis acerca de la calidad y de la oportunidad de las

medidas preventivas o correctoras adoptadas a lo largo de la obra.

e Controlar la evolucion de los impactos residuales o la aparicion de los no
previstos y, en su caso, proceder a la definicion de unas medidas que

permitan su minimizacion.

e Realizar un informe periddico desde la emision del acta provisional de las
obras, sobre el estado y evolucion de las zonas en recuperacion,

restauracion e integracion ambiental.

e Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emision que
deben remitirse a la Direccion General de Biodiversidad y Calidad Ambiental
de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio para la

Transicion Ecologica.

La ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental se llevara a cabo en dos fases
diferentes, una primera, de verificacion de los impactos previstos, y una segunda,

de elaboracién de un plan de control de respuesta de las tendencias detectadas.
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7.7. Andlisis hidromorfoldogico y de vulnerabilidad de la

actuacion antes accidentes graves y catdstrofes

7.7.1. Alteracion hidromorfologica

No se espera una alteracion hidromofolégica de los rios Saja y Besaya como
consecuencia de la ejecucion y explotacion de la variante exterior ni el

soterramiento.

El soterramiento de la infraestructura mediante falso tlnel, sin embargo, intercepta
el nivel freatico. No obstante, la solucion constructiva adoptada minimiza los riesgos
asociados a la merma del potencial de esta afeccién. Ademas, las medias
necesarias para la explotacion, consistente en la ejecucion de portillos o sifones,

evitaran el efecto barrera del falso tunel.

Asi mismo, se definen un conjunto de medidas para evitar la afeccion a la calidad

de estas aguas subterraneas durante la ejecucion del soterramiento.

7.7.2. \Vulnerabilidad de la actuacion ante accidentes graves y catastrofes

Por otro lado, se ha realizado un estudio de vulnerabilidad de la actuacion ante
accidentes graves y/o catastrofes, con el objeto de valorar, en caso de ocurrencia,
los dafios sobre las infraestructuras ferroviarias desarrolladas en este estudio
informativo (el soterramiento de la linea ferroviaria en Torrelavega y la variante
exterior, como situacion provisional) y las consecuencias de éstos a raiz de la

generacion de nuevos efectos adversos significativos sobre el medio ambiente.

Se han analizado estos riesgos asociados a eventos concretos tanto para la fase

de obra de la actuacién como para la fase de explotacion.

Los accidentes analizados para la fase de obra han sido: Incendios, Explosiones,

Vertidos de sustancias contaminantes, y Deslizamientos o colapsos de tierras

En fase de explotacién se han analizado los riesgos asociados a:

- Accidentes ferroviarios con sustancias peligrosas

- Accidentes derivados de instalaciones SEVESO que pudieran tener

repercusion sobre estas infraestructuras (variante exterior y soterramiento).

Los riesgos asociados a catastrofes se han analizado para la fase de explotaciéon

de la infraestructura, fase ésta en la que los elementos mas vulnerables pueden
verse dafiados, en caso de que éstas se produzcan. Concretamente se han
analizado los siguientes eventos catastroficos: Inundaciones, Sismos, Riesgos
geoldgico-geotécnico-hidrogeoldgico, Incendios, y Riesgos nucleares

Determinado el nivel de riesgo asociado a cada evento analizado en funcion de su
probabilidad (zonas de riesgo identificadas para cada uno de ellos) y la severidad
del dafio en caso de ocurrencia, se ha definido la vulnerabilidad de la actuacion
basandonos en la fragilidad (elementos mas vulnerables de la actuacion: tlneles,
estructuras, taludes...) y grado de exposicion de éste en funcion de las zonas de
riesgo alto en que estos elementos vulnerables estan presentes.

El resultado final, tanto para fase de obra como de explotacién, es que las
infraestructuras (variante exterior y soterramiento) no son vulnerables frente a
ninguno de los riesgos analizados, siendo estos, mayoritariamente, bajos.

Unicamente se ha identificado un riesgo en fase de obra y explotacion, asociado a
los riesgos hidrogeoldgicos derivados de la ejecucion del falso tunel, al atravesar
esta solucion el nivel acuifero existente. El presente estudio, sin embargo, adopta
ya en el proceso constructivo a desarrollar las medidas de adaptabilidad para
minimizar este riesgo a limites asumibles, tanto en la fase de disefio (método
constructivo) como para la fase de obra (medidas de proteccion frente al efecto
barrera y de colapso por depresion del nivel freatico) y explotacion.

Si bien en caso de ocurrencia (probabilidad baja) la severidad del dafio puede
considerarse media, la vulnerabilidad de la actuacién con estas medidas adoptadas
es bajay, por tanto, asumible el riesgo global, no requiriéndose medidas adicionales
a las indicadas en el estudio de impacto ambiental y de disefio del estudio
informativo

Se han previsto y definido las medidas protectoras y correctoras adecuadas para
gue se restablezca el funcionamiento normal de los factores ambientales de la

zona, principalmente el hidrogeoldgico.

Por estas razones, se considera que el Soterramiento del Ferrocarril en

Torrelavega es ambientalmente compatible y como resultado de su ejecucion, el
impacto global se considera POSITIVO Y MUY BENEFICIOSO para la poblacion

de Torrelavega, y el desarrollo del sector servicios.
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8. Valoracion econémica

VALORACION ECONOMICA ALTERNATIVA 1

Definicion

Precio (€)

VALORACION ECONOMICA ALTERNATIVA 2

Definicion

Precio (€)

1. INFRAESTRUCTURA 0.578.152,82 €
2. DRENAJE 789.212,36 €
3. ESTRUCTURAS 18.958.162,94 €
4. ESTACIONES 3.331.765,44 €
5. INSTALACIOMNES NO FERROVIARIAS 1.188.893,75 €
6. SERVICIOS AFECTADOS 844.375,00 €
7. ELECTRIFICACION 1.146.000,00 €
8. INSTALACIONES DE SEGURIDAD ¥ COMUNICACIONES 3.464.666,00 €
9. OBRAS COMPLEMENTARIAS bB85.827,04 €
10. NUEVAS INSTALACIONES PARA MANTENIMIENTO DE ViA 1.080.344,81 €
11. SITUACIONES PROVISIONALES 3.869.173,79 €
12. MEDIDAS PROTECTORAS, CORRECTORAS ¥ COMPENSATORIAS 805.871,08 €
13. IMPREVISTOS ¥ VARIOS 4.579.794,50 €
14. SEGURIDAD Y SALUD 1.007.554,79 €

TOTAL PEM (€) 51.385.294,32 €
BASE IMPONIBLE (SIN IVA) (€) 61.148.500,25 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (€) 73.989.685,30 €

1. INFRAESTRUCTURA 0.578.152,82 €
2. DRENAJE 789.212,36 €
3. ESTRUCTURAS 19.871.603,98 €
4. ESTACIONES 3.331.765,44 €
5. INSTALACIONES NO FERROVIARIAS 1.188.893,75 €
6. SERVICIOS AFECTADOS 830.875,00 €
7. ELECTRIFICACION 1.146.000,00 €
8. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES 3.464.666,00 €
9. OBRAS COMPLEMENTARIAS bB85.827,04 €
10. NUEVAS INSTALACIONES PARA MANTENIMIENTO DE VIiA 1.080.344,81 €
11. SITUACIONES PROVISIONALES 3.869.173,79 €
12. MEDIDAS PROTECTORAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS 873.540,72 €
13. IMPREVISTOS Y VARIOS 4.671.905,57 €
14. SEGURIDAD Y SALUD 1.027.819,23 €

TOTAL PEM (€) 52.418.780,51 €
BASE IMPONIBLE (SIN IVA) (€) 62.378.348,80 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (€) 75.477.802,05 €
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9. Andalisis Multicriterio

El andlisis multicriterio, incluido en el Estudio Informativo, tiene como objeto
identificar y realizar un analisis comparativo de las distintas alternativas estudiadas,
con el fin de seleccionar aquella que presenta un mayor nivel de cumplimiento de
los objetivos de la actuacion y que, en consecuencia, se propondran para su
desarrollo en fases posteriores. Para llevar a cabo este analisis, se ha recurrido a

técnicas de andlisis multicriterio, aplicando los métodos descritos a continuacion.

Para el presente analisis se proponen alternativas desde el punto de vista

constructivo de las estructuras del soterramiento:

. Soterramiento por recintos estancos con tapon de fondo e infiltraciones

impermeabilizantes: Alternativa 1 — Jet

Consiste en ejecutar un tapon de fondo que mejore el comportamiento de la
estructura frente al nivel freatico. ElI tapdn de fondo o las losas de
impermeabilizacion se realizan mediante el solape de las columnas a una
profundidad de 2,50 m y didmetro de 2 metros para evitar el levantamiento

hidraulico, ejecutado como Super-Jet.

. Soterramiento por recintos estancos con bombeos de achique y restitucion de

flujo: Alternativa 2 — Bombeo

Consiste en un soterramiento mediante pantallas en el que el nivel freético provoca
sub-presiones elevadas en losa de fondo. La bajada del nivel freatico se realizara

mediante un sistema de bombeo para facilitar la excavacion.
Los criterios desde los cuales se han comparado han sido:
i.  Hidrogeologia

Con respecto a la afeccion de los flujos hidrogeologicos, ésta siempre se ha definido
por dos parametros: la permeabilidad de los materiales y la afeccion al nivel

piezométrico tanto en la fase constructiva y como en la situacion final.

En cuanto al primer parametro, la excavacion de los materiales geoldgicos se va a
efectuar en fase de obra y va a permanecer invariante durante la explotacion de la
estructura, por lo que la permeabilidad de las formaciones no puede constituir un

criterio diferenciador para el estudio de las alternativas de ejecucion.

Por el contrario, la afeccién al nivel de agua si permite una evaluacién de las dos
posibles soluciones propuestas para el desarrollo de la fase de obra. Por un lado,
esta el “efecto barrera” al flujo subterraneo que ocasionaran la sucesién de
pantallas longitudinales a la estructura, contemplando ascensos piezométricos en
el lado aguas arriba de la estructura y descensos piezométricos en el lado aguas
abajo de la misma. Por otro lado, es preciso considerar un “efecto drenante” que si
sera caracteristico de la fase de obra y podria ser mas o menos intenso
dependiendo de la solucién de ejecucion que se adopte para el desarrollo de estas.
Es este efecto sobre los niveles piezométricos el que constituye el verdadero criterio
o indicador hidrogeoldgico para la evaluacion de las dos alternativas de ejecucion

aqui estudiadas.
ii. Afeccibn Ambiental

Tras definir los principales puntos de ejecucion de obra se desarrolla el estudio de
impacto asociado a los principales agentes ambientales para cada una de las

alternativas, contraponiéndolas y encontrando diferencias entre ellas.
iii. Costes de ejecucién

En referente a los costes se analiza la repercusion economica de ambas
alternativas tomando los costes especificos del capitulo de estructuras, dado que
el resto de los capitulos incluidos en el total del presupuesto son comunes a ambas

alternativas.
iv.  Plazos de ejecucion

La principal diferencia entre las dos opciones se encuentra en la ejecucion del Jet-
grouting. En la Alternativa 1 es necesario incorporar una actividad de obra més (el
tratamiento previo del terreno) por delante de la ejecucién de las pantallas, por lo
gue se necesitan alrededor de 11 meses para construir el soterramiento, siendo

dicha construccién mediante bombeos (alternativa 2) de 7 meses.
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La metodologia empleada en el analisis multicriterio se basa en la valoracion de
una serie de parametros o criterios que caracterizan las distintas alternativas, y que

son los siguientes:

Afeccidn hidrogeolodgica, afeccion medioambiental, costes de ejecucién y plazos de
ejecucion.
Estos parametros han sido escogidos por su representatividad, su importancia y la

factibilidad de su valoracion por métodos cuantitativos.

Los parametros se puntlan para cada alternativa de 0 y 10, siendo 10 la mejor

valoracion.

En la siguiente tabla se resumen las puntuaciones obtenidas para cada alternativa

en cada parametro:

Puntuaciones

Alternativa Coste de Inversion Plazo de ejecucion Afeccién Hidrogeolégica | Afeccion medioambiental
Al.2-Bombeo 9,54 10,00 5.54 8,88
Al.1-Jet 10,00 6,36 9,16 8,25

Los indices anteriores, que definen la valoracion parcial de las alternativas con
respecto a los cuatro criterios considerados, suponen el primer paso para la
obtencion de un modelo numérico que pueda emplearse como herramienta basica

del anélisis multicriterio

A continuaciéon, se han evaluado las alternativas de forma global, empleando
procedimientos que permiten aplicar los coeficientes de ponderacion necesarios sin

distorsionar los resultados. Estos procedimientos son los siguientes:

Analisis de robustez: Consiste en aplicar todas las combinaciones posibles de
pesos a todos los criterios comprendidos en el modelo numérico anterior,
obteniéndose el numero de veces que cada alternativa resulta ser optima. Este
procedimiento es el mas desprovisto de componentes subjetivos, y pone de relieve
gué alternativas presentan mejor comportamiento general con los criterios

marcados.

Andlisis de robustez truncado: Consiste en aplicar el mismo procedimiento que en
el andlisis de robustez, pero limitando los valores posibles de cada peso a un cierto
rango, de manera que se evita tomar en consideracion en el analisis ponderaciones
extremas que podrian distorsionarlo. Para el presente andlisis se ha establecido un

rango de ponderaciones comprendido entre el 10% y el 60%.

Andlisis de preferencias: El ultimo procedimiento de andlisis aplicado, llamado
habitualmente método PATTERN, tiene en cuenta el orden de importancia relativa
entre criterios mas apropiados para las caracteristicas de la actuacion. Al igual que
en otros casos, se aplican al modelo numérico los pesos que se deducen de este
planteamiento, que son: Afeccidon hidrogeolégica (30%), afeccion al medio

ambiente (10%), costes de ejecucion (30%), y plazos de ejecucion (30%).

El resultado permite asegurar el diagnostico dado para cada alternativa por los
demas andlisis con respecto al grado de cumplimiento de los objetivos de la

actuacion y su nivel de integracion en el entorno.

Con la metodologia antes descrita, se ha realizado el andlisis partiendo de los
indicadores que se han calculado.

Como se ha comentado anteriormente, el analisis de robustez combina todas las
posibilidades de peso, mientras que el truncado se limita a que cada indicador
asuma un peso comprendido en el intervalo [10,60].
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Evidentemente, el analisis de robustez truncado contabiliza solo aquellas
distribuciones de peso que tienen mas sentido légico, por lo que su resultado tiene

mayor relevancia que el andlisis de robustez simple.

En el caso de que el andlisis de robustez truncado coincida con el resultado del
andlisis de preferencias, o en el caso de que el analisis de preferencia no arroje un
resultado claramente contradictorio, se considera que la alternativa elegida se ha

determinado con suficiente objetividad.

El resultado del analisis multicriterio realizado arroja el siguiente resultado:

Andlisis multicriterio
Alternativa Robustez Robustez truncado .
[10-60] Preferencia
Num. % .

Alternativa

seleccionada

30-30-30-10
Alternativa 2-Bombeo 849 52,83% 237 53,38% 8,41
Alternativa 1-Jet 758 47,17% 207 46,62% 8,48

En el caso que aplica en este estudio, objetivamente no se puede determinar una
alternativa como ganadora dado que todos los resultados de los andlisis
realizados, robustez, robustez truncado, y preferencia, arrojan resultados muy

similares para las dos alternativas en estudio.

Justificacion de la solucidon recomendada

Una vez estudiadas al mismo nivel de detalle ambas alternativas, se ha realizado

una comparativa entre las mismas desde cuatro aspectos diferenciales:

. La afeccion ambiental
. La afeccion hidrogeoldgica
. El coste de ejecucion

. El plazo de ejecucién

Los resultados de la citada comparativa indican que el presente Estudio
Informativo no puede decantarse por ninguna de las dos alternativas
planteadas, ya que ambas alternativas son de similar comportamiento ante
las variables analizadas y se denotan como adecuadas, tanto técnica y
ambientalmente, como en la afeccién hidrogeolégica que producen, para la
ejecucion del soterramiento del ferrocarril en Torrelavega, por lo que la
seleccién de una de ellas quedard a expensas de analisis mas detallados de

posteriores fases de desarrollo.
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10. Documentos que integran el Estudio Informativo

Se incluye a continuacion el indice del presente Estudio Informativo.

DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA

ANEJOS

ANEJO N° 1
ANEJO N° 2
ANEJO N° 3
ANEJO N° 4
ANEJO N° 5
ANEJO N° 6
ANEJO N° 7
ANEJO N° 8
ANEJO N°9
ANEJO N° 10
ANEJO N° 11
ANEJO N° 12
ANEJO N° 13
ANEJO N° 14
ANEJO N° 15
ANEJO N° 16
ANEJO N° 17
ANEJO N° 18
ANEJO N° 19

ANEJO N° 20

ANTECEDENTES. SITUACION ACTUAL.

CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

EXPLOTACION FERROVIARIA

GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

GEOTECNIA

CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE
INFRAESTRUCTURA, SUPERESTRUCTURA Y TRAZADO
ESTRUCTURAS

ESTACIONES

INSTALACIONES NO FERROVIARIAS

REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS AFECTADOS
ELECTRIFICACION

INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
OBRAS COMPLEMENTARIAS

SITUACIONES PROVISIONALES

PLAN DE OBRA

PLANEAMIENTO URBANISTICO

EXPROPIACIONES

BANDA DE RESERVA

ANALISIS MULTICRITERIO

DOCUMENTO N°2. PLANOS

1. SITUACION
2. SITUACION ACTUAL
3. PLANTA GENERAL DE LAS ACTUACIONES
4. TRAZADO
4.1. PLANTA GENERAL
4.2. ESQUEMAS DE VIAS
4.3. PLANTA DE TRAZADO
4.4. PERFIL LONGITUDINAL
4.5. SECCIONES TIPO
4.6. SUPERESTRUCTURA
5. DRENAJE
6. ESTRUCTURAS
7. ARQUITECTURA
8. SERVICIOS AFECTADOS
9. SITUACIONES PROVISIONALES

10. ELECTRIFICACION

11. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

12. OBRAS COMPLEMENTARIAS

DOCUMENTO N°3. VALORACION ECONOMICA

1 MACROPRECIOS

2 MEDICIONES

3 VALORACIONES

DOCUMENTO N°4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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11. Resumen y conclusiones

Con anterioridad al presente Estudio Informativo se han realizado distintos
documentos donde se han estudiado las diferentes posibilidades para eliminar los
dos pasos a nivel existentes en la linea de la RAM a su paso por Torrelavega,
poniéndose de manifiesto que la mas ventajosa es el soterramiento de dicha linea

a su paso por la localidad.

Por lo tanto, el objeto del presente “Estudio Informativo para el Soterramiento
del Ferrocarril en Torrelavega.” es el estudio de las distintas opciones
constructivas para soterrar la linea de la RAM a su paso por la citada localidad,

suprimiendo los pasos a nivel del Paseo del Nifio y la C/ Pablo Garnica.

Las alternativas propuestas por lo tanto cumplen un objetivo primordial, que es el
que las justifica, y no es otro que el soterramiento del trazado ferroviario de la linea
de ancho métrico a su paso por la localidad de Torrelavega entre los pasos a nivel

del Paseo del Nifio y de la calle Pablo Garnica.

La Alternativa 0 (estado actual o de no actuaciéon) no se contempla como
posibilidad, ya que no cumple con el objetivo del estudio, que no es otro que

desarrollar el soterramiento de la linea de la RAM.

El método constructivo adecuado y técnicamente viable en la presente actuacion
es el denominado cut and cover. Para el mismo se consideran dos alternativas
constructivas, ya que cada una de ellas se comporta de manera diferencial en
cuanto a la afeccion a los flujos hidrogeoldgicos, permeabilidad de los materiales y
afeccién al nivel piezométrico, principalmente en la fase constructiva. Estas

alternativas son:

= Alternativa 1 Jet Grouting. Se basa en la ejecucion del Soterramiento por
recintos estancos con tapén de fondo e infiltraciones impermeabilizantes, de

forma que mejore el comportamiento de la estructura frente al nivel freético.

= Alternativa 2 Bombeos. Se basa en la ejecucion del Soterramiento por
recintos estancos con bombeos de achique y restitucion de flujo, de forma

gue se baje el nivel freatico.

Una vez definidas técnicamente ambas alternativas se realiza el analisis
multicriterio, en el que no se ha incluido la Alternativa O por no cumplir con el
objetivo del presente Estudio Informativo, mediante el método PATTERN, aplicado

a los siguientes criterios diferenciales entre las mismas:

. Afeccién ambiental
. Afeccién hidrogeoldgica
. Coste de ejecucion

. Plazo de ejecucién

Los resultados del andlisis multicriterio son que objetivamente no se puede
determinar una alternativa como ganadora, dado que dichos resultados son

muy similares para las dos alternativas en estudio.

Ante tales resultados, el presente Estudio Informativo no puede decantarse
por ninguna de las dos alternativas planteadas, ya que ambas alternativas
son de similar comportamiento ante las variables analizadas y se denotan
como adecuadas, tanto técnica y ambientalmente, como en la afeccion
hidrogeoldgica que producen, para la ejecucion del soterramiento del
ferrocarril en Torrelavega, por lo que la seleccion de una de ellas quedaréa a

expensas de analisis mas detallados de posteriores fases de desarrollo.

En Madrid, junio de 2019

El ingeniero autor del Estudio

_—

Fdo.: Alberto Javier Gonzéalez San José

ESTUDIO INFORMATIVO PARA EL SOTERRAMIENTO DEL FERROCARRIL EN TORRELAVEGA.



