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1. Introduccion

El presente anejo contiene el analisis y la comparacion de las alternativas planteadas
en este estudio informativo mediante el uso de herramientas de Analisis MultiCriterio
(AMC).

El objetivo dltimo de un AMC es realizar una comparacion objetiva que pueda
determinar cual es la alternativa o solucién que mejor se adapta a unos objetivos
previamente establecidos, cuya evaluacion se sustenta en una serie de criterios e
indicadores particularizados. Se trata, por tanto, no solo de seleccionar la mejor
alternativa, sino también de aportar los argumentos objetivos que fundamenten la
eleccion, pudiendo adicionalmente resaltar la importancia relativa de cada objetivo

o criterio adoptado aplicando diferentes pesos relativos a cada uno.
El AMC que contiene este anejo se estructura en tres bloques basicos:
¢ Metodologia general y establecimiento de objetivos y criterios.
e Obtencion de indicadores y valoracion de criterios:
o Alternativas Al y C1 (rasantes bajas).

o Alternativa Variante estacion de Castro-Urdiales: rasantes baja y alta.

e Comparacion de resultados y conclusiones.

Conviene resefiar en este punto que en la Fase | previa de este estudio informativo
ya se determiné que habia, basicamente, dos corredores apropiados para disefiar la
nueva conexion ferroviaria entre Bilbao y Santander objeto de estos trabajos. Asi
pues, a partir de las propuestas preliminares hechas entonces, en esta Fase Il del
estudio se disefian y mejoran dos Unicas soluciones de trazado, que se identifican

como alternativas A1l y C1 (heredando la nomenclatura de la fase anterior).

SANTANDER

LAREDO ALTERNATIVA A1
CASTRO-URDIALES
O

GUARNEZO 2 = ’/\\
.

® R. BAJA
'\/ GETXO
CONEXION . [O1R. ALTA
FC MADRID-SANTANDER

SALTO CARNERO
ALTERNATIVA C1

ESQUEMA BASICO DEL ESTUDIO INFORMATIVO EN FASE II.

LINEA F.C. MADRID SANTANDER + ALTERNATIVAS A1 o C1 + CONEXION CON VSF Y ABANDO

Figura 1. Alternativas de trazado en Fase Il: A1y C1

N-634 N-634

m“;;,. m.‘;m

CASTRO-URDIALES CASTRO-URDIALES

MIoNO

Lusa Lusa

Inmaculada Inmaculada

g A ULLAN e TG SANTULLAN

CA-522 SANT! &r 22
VARIANTE ESTACION CASTRO-URDIALES VARIANTE ESTACION CASTRO-URDIALES
RASANTE ALTA RASANTE BAJA
Figura 2. Alternativa variante estacion de Castro-Urdiales: Rasante Alta. Comparacion respecto a rasante baja

De forma sucinta, la principal diferencia entre ambas -Al vs C1- es cOmo acometen
el paso obligado a través de los espacios naturales asociados a las marismas de
Santofia; mientras la primera opta por aprovechar el corredor existente de la autovia
A-8, en la C-1 el trazado discurre mas al sur -aguas arriba del rio Ason-, lo que

permite reducir las potenciales afecciones a los citados espacios.
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La otra cuestion capital es el establecimiento de las estaciones (y/o paradas) a lo
largo de los trazados. Mientras la alternativa Al posibilita contemplar dos estaciones
-una en Castro-Urdiales y otra en el entorno de Laredo-, la alternativa C1 se ve
penalizada por la imposibilidad de incluir la segunda (esta cuestidn se dirimio en la

Fase I).

En relacion con lo anterior, tras concretar los trazados se observo que habia al
menos dos soluciones factibles para el emplazamiento final de la estacion de Castro-
Urdiales. Antes de ‘entrar’ en el municipio de Castro-Urdiales, las dos alternativas
convergen en una solucion de trazado unica, lo que se mantiene asi hasta la
conexion con la Variante Sur Ferroviaria y, en dltima instancia, con la estacion de
Abando. Pese a que los diferentes condicionantes que concurren en las
inmediaciones de Castro-Urdiales restringen notablemente el corredor éptimo para
encajar trazados, si que resulta posible plantear al menos dos variantes o soluciones
para emplazar la estacion (y el cambiador de ancho); que son las que se denominan

en este estudio como ‘rasantes baja y alta’.
Ante este escenario, en este AMC se realiza un doble analisis:

- El primero evalla y compara las dos alternativas de trazado: A1 y C1. En
ambas, se considera como solucién por defecto la denominada rasante baja,

para que la comparacion sea equitativa.

- Y en el segundo, el andlisis se centra en el tramo donde se plantean las dos
soluciones para la estacion de Castro-Urdiales: Baja y Alta. Esta comparacion
gueda acotada a las diferencias concretas entre las dos propuestas. En
algunos indicadores se emplean por defecto los valores para la alternativa

Al, entendiendo que son perfectamente equiparables a los de la C1.

En resumen, este AMC busca determinar que solucion o combinacién de propuestas
es la mas idonea en relacion con el cumplimiento de los objetivos fundamentales del
Estudio.
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2. Metodologia

La metodologia para abordar el Andlisis Multicriterio (AMC) se puede sintetizar en

los siguientes seis pasos fundamentales:

METODOLOGIA
AMC

Seleccion de Objetivos

Definicion de Criterios

(0] Ty K A ELI-TI «4— —  Ponderacion

(oI PEICEE NI I3 «4— — | Pesos relativos

5 Analisis sensibilidad -~ ----- -

(=)}

Seleccion alternativa

Figura 3. Esquema metodolégico basico para realizar un AMC

En los siguientes apartados se desarrolla y se resuelve cada uno de estos pasos.

3. Seleccidén de objetivos

Para el presente estudio se han definido cuatro objetivos en AMC:
v Obijetivo funcional: evaluacién técnica y funcional de las soluciones.

v' Objetivo ambiental: identificacion y analisis de los principales impactos

ambientales previsibles.

v Obijetivo territorial: integracion respecto a la planificacion y a propia realidad

territorial y urbanistica de las zonas afectadas.
v Y Objetivo econdmico: valoracion del coste y de la rentabilidad econdémica.

Estos objetivos son esenciales y comunes para los dos andlisis comparativos que
se realizan, siendo perfectamente validos para comparar tanto los trazados como

las rasantes.

Sin perjuicio de lo anterior, para la evaluacion de estos objetivos se definen criterios
de evaluacion particularizados en funcion de las propias caracteristicas de lo que se
evalla. Asi, por ejemplo, a la hora de evaluar las alternativas de trazado (Al y C1)
resultan importantes criterios como el tiempo de recorrido, la calidad técnica o la
afeccion a espacios naturales. Frente a ello, al analizar los posibles emplazamientos
para una estacion priman otros criterios como la disponibilidad de suelo, el efecto

barrera o la integracion paisajistica.

Se describen a continuacion los criterios considerados en cada AMC, avanzando

cuales son los indicadores elegidos para la comparacion.
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4. Definicion de criterios de evaluacidon - Criterios asociados al objetivo territorial:
Para cada uno de los objetivos anteriores se establecen una serie de criterios o Planificacion territorial.

destinados a evaluar el grado de cumplimiento de aquellos. De entre todas las _ o
o Planeamiento urbanistico.

variables y parametros posibles, se eligen aquellos que se consideran mas

representativos para la comparacion de alternativas o soluciones. o Usos del suelo.
4.1. Alternativas A1y C1 o Construcciones.
En el caso del AMC sobre los corredores o alternativas Al y C1 se definen los - Criterios asociados al objetivo econémico:

siguientes criterios:
o Rentabilidad de la inversion

- Criterios asociados al objetivo funcional:
A continuacion, se incluye un esquema conceptual con los objetivos y criterios
o Ahorros de tiempo. enumerados.
o Captacion de demanda.
o Paradas.
o Calidad de trazado.
o Facilidad constructiva.
- Criterios asociados al objetivo ambiental:
o Emisiones atmosféricas.
o Ruido
o Vibraciones
o Capacidad agroldgica
o Habitats de interés comunitario (HIC).

o Espacios Naturales Protegidos.

o Paisaje.
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OBIJETIVOS

Ambiental Territorial

Emisiones atmosféricas == Planificacion territorial

Ahorros de tiempo —

Rentabilidad

= Captacion de demanda mad Planeamiento urbanistico

Paradas Vibraciones — Usos del suelo

ALTERNATIVAS DE TRAZADO: Al1-C1

BN (Cglidad de trazado

Capacidad agroladgica Construcciones

BN Facilidad constructiva Habitats de interés

Espacios Naturales

Paisaje

Figura 4. Definicion de objetivos y criterios para el analisis comparativo de alternativas A1y C1
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4.2. Variante Estacion Castro-Urdiales: rasantes baja y alta

En cuanto al AMC de las denominadas rasante baja y alta, que implican dos
emplazamientos distintos para la estacion de Castro-Urdiales, con los consiguientes

ajustes en planta y en alzado, los criterios que se definen son:
- Criterios asociados al objetivo funcional:
o Facilidad constructiva.
o Accesibilidad a estaciones.
o Accesibilidad y evacuacion de los andenes.
- Criterios asociados al objetivo ambiental:
o Capacidad agrologica.
o Patrimonio.
o Integracion paisajistica.
- Criterios asociados al objetivo territorial:
o Compatibilidad urbanistica.
o Efecto barrera.
o Disponibilidad de terreno.
o Usos del suelo.
- Criterios asociados al objetivo econémico:

o Presupuesto.

Para cada uno de los criterios se calculan uno o varios indicadores que sirven para

comparar de forma cuantitativa y objetivable las alternativas o soluciones.

Como se verd en los siguientes apartados, todos los indicadores obtenidos se
“trasladan” a una escala comun de 0 a 10 puntos, -normalmente mediante la
aplicacion de una funcién lineal-, lo que permite una valoracion conjunta de todos

ellos en la misma escala de trabajo.

En esa escala decimal el valor O representa una valoracion minima con respecto al

criterio de evaluacion y el 10 una éptima.

Por ultimo, es importante sefalar que en la puesta en comun tanto de los criterios
como de los propios objetivos pueden aplicarse factores de ponderacion o distintos
pesos relativos para enfatizar la importancia de unos sobre otros cuando hay

argumentos que lo justifican.
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ESTACION CASTRO-URDIALES: RASANTE BAJA O ALTA

OBIJETIVOS

Facilidad constructiva

Accesibilidad a
estaciones

Acceso/evacuacion
de andenes

Ambiental

Capacidad agrologica

Patrimonio

Integracion paisajistica

Territorial

Compatibilidad urbanistica

Efecto barrera

Disponibilidad terreno

Usos del suelo

Presupuesto de ejecucion

Figura 5. Definicidén de objetivos y criterios para el analisis comparativo de alternativas para la variante estacion de Castro-Urdiales
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5. Obtencion de indicadores Tabla 1. Tiempos de recorrido en la alternativa Al. Itinerarios de ida y vuelta Bilbao-Santander
.z . . . TIEMPO DE RECORRIDO EN ALTERNATIVA Al
5.1. Obtencién de indicadores alternativas A1y C1 i
. . ) . Tiempo
511 ObjetiVO funcional Ne Origen Destino Tiempo parcial acumulado
1 Santander Guarnizo 0:13:00 0:13:00
Dentro del objetivo funcional se han considerado los siguientes cinco criterios: 2 Guarnizo Estacion Laredo 0:16:13 0:2913
Parada Laredo 0:03:00 0:32:13
v h . Estacion Laredo Cambiador de ancho 0:09:52 0:42:05
Ahorros de tlempo. 4 Cambiador de ancho Estacién Castro-Urdiales 0:01:22 0:43:27
Parada Castro-Urdiales 0:03:00 0:46:05
v Captacion de demanda. 5 Estacién Castro-Urdiales VSF FI-Fll 0:07:17 0:53:44
VSF FI - Fll Ramal Abando 0:04:28 0:58:12
v Prestacién servicio Ramal Abando Estacion Bilbao - Abando 0:02:53 1:01:05
Vuelta
. . ) . Tiempo
v' Calidad del trazado. N° Origen Destino LGl acumulado
1 Estacién Bilbao - Abando Ramal Abando 0:02:53 0:02:53
- . Ramal Abando VSF FI - FlI 0:04:28 0:07:21
v' Facili nstructiva.
ac dad constructiva VSF FI - FlI Estacion Castro-Urdiales 0:07:35 0:14:56
Parada Castro-Urdiales 0:03:00 0:17:56
A continuacion, se desarrolla el analisis. 4 Estacién Castro-Urdiales Cambiador de ancho 0:01:21 0:19:17
Cambiador de ancho Estacion Laredo 0:10:12 0:29:29
5.1.1.1. Ahorros de tiempo Parada Laredo 0:03:00 0:32:29
6 Estacion Laredo Guarnizo 0:16:10 0:48:39
Uno de los fines basicos del propio Estudio Informativo es disefiar un nuevo corredor ! Guamizo Santander 0:13:00 1:01:39

ferroviario entre Bilbao y Santander que preste un servicio competitivo frente a otros
. . L . Tabla 2. Tiempos de recorrido en la alternativa C1. Itinerarios de ida y vuelta Bilbao-Santander
medios de transporte y, particularmente, en comparacion con el recorrido por

TIEMPO DE RECORRIDO EN ALTERNATIVA C1
carretera.
Ida
Armi Alisi itivi i A ai ¢ Ne Origen Destino Tiempo parcial Tiempo
En términos de analisis de competitividad, el tiempo es un factor basico. Asi que este CCLIIUIERD
1 Santander Guarnizo 0:13:00 0:13:00
criterio se sustenta en la comparacion del tiempo invertido en los recorridos de cada 2 e e 0:23:05 0:36:05
alternativa, siendo este el indicador a emplear. Cambiador de ancho PAET/Estacion Castro-Urdiales 0:01:27 0:37:32
Parada Castro-Urdiales 0:03:00 0:40:32
4 PAET/Estacion Castro-Urdiales VSF FI-FlI 0:07:17 0:47:49
El primer ejercicio parte de conocer dichos tiempos de recorrido. En las siguientes = Py Fe—p——— 00428 05218
tablas se muestran las circulaciones previstas para cada alternativa. 6 Ramal Abando Estacion Bilbao - Abando 0:02:53 0:55:10
Vuelta
N° Origen Destino Tiempo parcial acTuIZn:J:Z%o
1 Estacion Bilbao - Abando Ramal Abando 0:02:53 0:02:53
2 Ramal Abando VSF FI - Fll 0:04:28 0:07:21
3 VSF FI - FlI Cambiador/Estacion Castro 0:07:34 0:14:55
Parada Castro-Urdiales 0:03:00 0:17:55
4 Castro Cambiador de ancho 0:01:21 0:19:16
Cambiador de ancho Guarnizo 0:23:09 0:42:25
Guarnizo Santander 0:13:00 0:55:25
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A partir de las tablas anteriores, se obtienen los siguientes tiempos promedio para

alternativa.

Tabla 3. Tiempos de recorrido estimados Bilbao-Santander (un solo sentido)

TIEMPOS DE RECORRIDO
Alternativa Alternativa
Trayecto Al C1
Minutos Minutos
Santander-Bilbao (Abando) 61 55

Como se sefald, el indicador en este criterio es el tiempo de recorrido, pero, para
poder hacer una comparacion equitativa y una valoracion escalada de 0 a 10, se

consideran dos umbrales de referencia:

- El valor 10, que se obtendria con un tiempo minimo de recorrido de unos 33
minutos (valor obtenido para la alternativa Al). Esta cifra se corresponde con
un escenario teorico en el que el trayecto se realiza a la velocidad maxima

conforme a las limitaciones de velocidad impuestas sobre el trazado.

Tabla 4. Estimacion de tiempo de recorrido por alternativa

ESTIMACION DE TIEMPOS DE RECORRIDOS ENTRE ALTERNATIVAS A1 Y C1
Alternativa Al Alternativa C1

Tramo Longitud | Velocidad | Tiempo | Longitud | Velocidad | Tiempo

(km) (km/h) (minutos) (km) (km/h) (minutos)
Santander - Estacion Castro-Urdiales 68,23 200 20,47 71,19 200 21,36
Cambiador de ancho 0,40 15 1,60 0,40 15 1,60
Estacion Castro-Urdiales - Estacion Abando 29,04 160 10,89 29,04 160 10,89

Tiempo de recorrido estimado (minutos) 32,96 33,85

- Y el valor 5, que se corresponde con un tiempo maximo recomendable de 75
minutos, que es lo requerido para un trayecto estandar por carretera. Por
encima de este umbral no pueden puntuarse las alternativas por encima de 5

puntos.

Aplicando la correspondiente funcion lineal, se obtienen las siguientes valoraciones:

Figura 6. Funcién lineal para escalado de indicador tiempos de tiempo

10
Tiempos de recorrido
c
©
&
5° |
@ i
> |
0 |
33 75 Indicador
Tabla 5. Valoracion criterio ahorros tiempo
VALORACION INDICADOR TIEMPOS DE RECORRIDO
Alternativas Indicador Valoracién
Alternativa Al 61 6,67
Alternativa C1 55 7,38

Segun las previsiones del estudio, ambas alternativas ofrecen conexion Bilbao-
Santander muy competitivas respecto a la alternativa habitual por carretera (75 min),
por lo que es razonable que obtengan valoraciones relativamente altas. Entre si, es
evidente que la alternativa C1 es algo mas répida, pese a tener mayor longitud, y
ello se debe a la ausencia de parada en Laredo (se ha estimado que la diferencia
de tiempo entre realizar parada o no en Laredo a una velocidad de 200 km/hora es

de aproximadamente 5 minutos.

Tabla 6. Tiempos de recorrido de viajeros con 'y sin paradas en Laredo y Castro-Urdiales

TIEMPOS DE RECORRIDOS DE VIAJEROS CON Y SIN PARADAS EN LAREDO Y CASTRO-URDIALES

Sentido Paradas Alternativa Al Alternativa C1
Con paradas (Laredo y/o Castro-Urdiales) 1:01:05 0:55:10
Ida Sin paradas 0:50:57 0:50:29
Ahorro 0:10:08 0:04:41
Con paradas (Laredo y/o Castro-Urdiales) 1:.01:39 0:55:25
Vuelta Sin paradas 0:51:31 0:50:43
Ahorro 0:10:08 0:04:42
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5.1.1.2. Captacion de demanda ferroviaria

Con el presente criterio se evalla el porcentaje de captacion que alcanza el
ferrocarril en cada alternativa. Para el calculo se han considerado los datos de
demanda para el afio 2040 con induccién (que incluye nueva demanda). En la tabla
siguiente se incluyen los valores de demanda por modo para el escenario base y
para las alternativas A1 y C1 (datos en miles de pasajeros). Se observa como la
demanda ferroviaria generada en las alternativas proviene fundamentalmente del
autobds y en menor medida del vehiculo privado. La tabla incluye también los
porcentajes de captacion ferroviaria de cada alternativa con valores similares que

rondan el 9%.

Tabla 7. Datos de demanda por escenario y captacion ferroviaria. Afio 2040 con induccién

Demanda (miles de viajeros)
Escenarios VP BUS FFCC AVION TOTAL
Escenario base 23.539 1.637 0 0 25.176
Alternativa A1 22.076 1.243 2.178 0 25.497
Alternativa C1 22.131 1.264 2.095 0 25.490
Captacion ferroviaria (%)
Captacion Alternativa A1 8,54%
Captacion Alternativa C1 8,22%

Atendiendo a la cuota modal del transporte nacional de viajeros que en el afio 2019
fijaba en un 6,4% la participacion ferroviaria (segun datos del Observatorio del
transporte y la logistica en Espafia, OLTE) se ha optado por otorgar a este valor una
puntuacién de 5 estableciéndose una puntuacion de 10 en el caso de alcanzarse el
doble de esta cuota de referencia (12,80%). La funcién que se empleara por tanto

para pasar a una escala de 0 a 10 es la siguiente.

Figura 7. Funcion lineal para escalado de indicador captacion de demanda

10

Captacion ferroviaria

Valoracion
[ g

Indicador
2

6,40% 12,80%

Las valoraciones obtenidas para cada alternativa se recogen en la tabla siguiente.

Tabla 8. Valoracion criterio captacion ferroviaria

VALORACION INDICADOR CAPTACION FERROVIARIA
Alternativas Indicador Valoracion
Alternativa Al 8,54% 6,67
Alternativa C1 8,22% 6,42

Destaca ligeramente la alternativa A1 por contar con la estacién de Laredo.

5.1.1.3. Paradas

La proposicion de dos estaciones intermedias en Laredo y Castro-Urdiales era un

requisito previo en el disefio de la futura conexion ferroviaria Bilbao-Santander.

Tras la Fase | y el andlisis de los distintos condicionantes se llego a la conclusion de
que era factible y viable proponer una alternativa sin parada o estacién en Laredo.
La baja demanda estimada, la minimizacién de potenciales impactos ambientales
sobre las marismas de Santofia, o tiempos de recorrido menores, son solo algunos
de los factores que justifican la propuesta de la alternativa C1 sin parada en Laredo

o las inmediaciones.

Sin perjuicio de lo anterior, es obvio que la proposicion de paradas en el recorrido
es un criterio necesario de evaluar que, en este ejercicio, se sintetiza en la inclusion

en los trazados, 0 no, de las estaciones intermedias de Castro-Urdiales y Laredo.

De tal forma que, en la situacion 6ptima, en la que se dispone de las dos estaciones,
se obtiene un valor 10; en el caso de la alternativa C1 con una Unica parada en

Castro, la valoracién otorgada es de 5 puntos.

Tabla 9. Proposicion de estaciones/paradas intermedias en cada alternativa

CRITERIO PARADAS. ESTACIONES O PARADAS PROPUESTAS
Alternativa A1 Alternativa C1
Criterio Paradaen | Paradaen | Paradaen | Paradaen
Laredo Castro Laredo Castro
Cumplimiento de requerimiento inicial Si Si No Si
Indicador y valoracion 5 5 0 5

Como se observa, se omiten las estaciones cabecera (Santander y Abando) y se

otorga el mismo peso a las dos intermedias, pese a que la estacion de Castro-
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Urdiales presta un volumen de servicio significativamente mayor frente a la de

Laredo. La valoracion final es la siguiente:

Tabla 10. Valoracion criterio prestacion de servicio

VALORACION PARADAS
Alternativas Valoracion
Alternativa Al 10,00
Alternativa C1 5,00

5.1.1.4. Calidad del trazado

En el presente apartado se evalla la calidad del trazado desde dos puntos de vista

diferenciados:

Trazado en planta

Se valora la bondad de los distintos trazados en planta en funcién del
porcentaje sobre la longitud total de la longitud en curva para ciertos rangos
de radios, lo que tiene repercusion tanto en el confort como en el
mantenimiento de la linea y la velocidad maxima de circulacion (con
independencia de su influencia directa en el tiempo de recorrido). Los rangos
considerados se han obtenido en funcién de la velocidad méaxima de paso por

curva.
Trazado en alzado

La calidad del trazado también se puede medir en funcién del perfil
longitudinal, que tendra repercusiones fundamentalmente en el volumen del
movimiento de tierras y en el tipo de explotacion (velocidades, trafico mixto,
consumos, etc.). No obstante, se hace necesario el uso de rampas de mas
de 12,5 %o en ambas alternativas en el tinel previo a la estacion de Castro-
Urdiales y en la conexion con la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Este
mayor o menor ajuste tiene un reflejo directo en las mediciones del
movimiento de tierras y en las obras de tineles y viaductos. Ademas de esto,
la pendiente maxima admisible también tiene una repercusién directa en los

tipos de trafico y por lo tanto en la funcionalidad de la linea.

En las tablas siguientes se presentan los resultados del andlisis de la calidad del

trazado, tanto en planta como en alzado, incluyendo las valoraciones obtenidas:

Tabla 11. Valoracion de la calidad del trazado en planta. Alternativas A1y C1

TRAZADO EN PLANTA*
Alternativas RECTA R>6.000 |§>30(?0>0 £>20000>0 :305050 R<1.500 Indicador
Alternativa A1 10 10 9 8 4 2 Valoracién
Tramo comun
(PK 04000 - PK 44+440) 26910 214 0 4508 2645 5270 8,30
Rasante baja
(PK 44+440 - PK 63+521) 12572 0 0 4714 0 2592 8,48
Rasante alta
(PK 44+440 - PK 63+535 884) 10302 0 0 4031 164 2595 8,26
Tramo comun
(PK 63+521/PK 63+535 - PK 73+054,157/PK 73+069 ) 5218 0 178 2537 0 0 934
Alternativa C1 10 10 9 8 4 2 Valoracién
Tramo comun
(PK 0+000 - PK 43+660) 21846 214 3274 6477 855 4881 8,39
Rasante baja
(PK 43+660 - PK 66+484.488) 10426 0 0 4434 4020 1777 7,71
Rasante alta
(PK 434660 - PK 66+499,371) 11493 0 0 3750 164 1780 8,68
Tramo comun
(PK 66+484/PK 66+499 - PK 76+017/ PK 76+032) 5218 0 178 2537 0 0 934
Tabla 12. Valoracion de la calidad del trazado en alzado. Alternativas A1y C1
TRAZADO EN ALZADO *
Alternativas P<5 5<P<8 8<P<12 12<P<12.5 Indicador
Alternativa Al 10 8 4 2 Valoracion
Tramo comun
24 15972 7451 1191 12
(PK 0+000 - PK 44+440) 90 59 5 910 6,
Rasante baja
9404 0 0 4081 7,58
(PK 44+440 - PK 63+536)
Rasante alta
11113 2682 0 8944 6,62
(PK 44+440 - PK 63+521)
Tramo comun
1708 2682 0 4862 5,22
(PK 63+536/PK 63+521 - PK 73+054/PK 73+069 )
Alternativa C1 10 8 4 2 Valoracion
Tramo comun
11493 14605 3938 7231 7,03
(PK 0+000 - PK 43+660)
Rasante baja
9983 10877 0 4081 7,82
(PK 43+660 - PK 66+499)
Rasante alta
11691 2682 0 8944 6,70
(PK 43+660 - PK 66+484)
Tramo comun
1708 2682 0 4862 5,22
(PK 66+484/PK 66+499 - PK 76+017/ PK 76+032)

* Las mediciones de los radios pendientes se realizan en funcién de la geometria del trazado en planta y en

alzado, respectivamente, no siendo coincidentes los p.k. en los que se tramifican las alternativas con los p.k.

(primera columna) con aquellos en los que se produce un cambio, bien en el radio de las curvas, o bien en la
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pendiente longitudinal. No obstante, como las mediciones se efectian con idéntica limitacion en todas las
alternativas esto no condiciona los resultados de los andlisis comparados que se realizan.

La valoracion final es el promedio de los valores obtenidos en planta y alzado
habiéndose decidido que el peso de ambos aspectos sea el mismo. Tal y como se
puede observar no existen diferencias significativas entre ambas alternativas siendo
ligeramente mejor la alternativa Al.

Tabla 13. Valoracion del criterio calidad de trazado

VALORACION INDICADOR CALIDAD DE TRAZADO

. Indicador trazado en |Indicador trazado en g
Alternativas Valoracion final
planta alzado
Alternativa Al 8,60 6,38 7,49
Alternativa C1 8,53 6,69 7,61

5.1.1.5. Facilidad constructiva

En base a la caracterizacion geotécnica de las unidades definidas, se ha realizado
una valoracién cualitativa de las dificultades geotécnicas que presentan de cara a la
ejecucion de las principales obras previstas (criterio de facilidad constructiva). Estas

dificultades se han orientado a las siguientes unidades de obra:
v Obras de tierra: desmontes y rellenos
v Estructuras

v" Tlneles

Para cada una de ellas se ha dado una valoracion en base a los condicionantes
geoldgico-geotécnicos definidos en apartados anteriores. Se han establecido 5
categorias de dificultades, con una puntuacion del 1 al 10, considerando 10 para las

menores dificultades y 1 para los problemas de mayor importancia.

Tabla 14. Valoracion de los grados de dificultad geotécnica

‘ VALORACION

GRADOS DE DIFICULTAD GEOTECNICA
MUY BAJO: sin dificultades geotécnicas significativas

BAJO: con dificultades geotécnicas puntuales 6-8
MEDIO: con dificultades geotécnicas frecuentes 4-6
ALTO: con dificultades geotécnicas importantes 2-4

MUY ALTO: con dificultades geotécnicas muyimportantes y frecuentes _

Una vez asignado el grado de dificultad de cada unidad geotécnica a cada tipo de
obra, se ha sumado la valoracion correspondiente de cada tipo de obra para una

misma unidad, obteniendo unos resultados comprendidos entre 9 y 25.

En funcion del resultado obtenido se ha clasificado cada unidad geotécnica segun

la condicidn geotécnica constructiva de acuerdo con la siguiente valoracion:
v Resultado mayor o igual a 20 (R = 20) => Condicion ACEPTABLE

v" Resultado comprendido entre 15 y 20 (15 < R < 20) => Condiciéon
TOLERABLE

v" Resultado menor o igual a 15 (R < 15) => Condicién DESFAVORABLE

Tabla 15. Condicion geotécnica constructiva de cada unidad geotécnica

UNIDAD GEOTECNICA OBRA TIERRA [ VIADUCTO | TUNEL VALORACION

UG-1 Arcillas y yesos (Keuper) 4-6 2-4 15
UG-2 Ofitas (Keuper) 25
Alternancia de calizas, dolomias,
UG-3a margas areniscasy arcillas del

ACEPTABLE

17 TOLERABLE

Cretécico
UG-3b Calizas y dolomias del Jurésico 4-6
UG-4 Areniscas, arcillasy limos 6-8 “
UG-5 Calizas Masivas 4-6
UG-6 Margasy calizas arcillosas 4-6
UG-7 Depérsitos cuatt_ernarios terrazas 46 2.4 46 13

fluviales
UG-8 Depésitos cuaternarios blandos 2-4 2-4 2-4 9
UG-9 Depdsitos 9uaternari0§ allluviales, 4.6 2.4 4.6 13

coluvialesy antrépicos

De cara a determinar el grado de dificultad geotécnica que presentan las alternativas
de trazado, se ha realizado una tramificacién de cada una de ellas atendiendo a la

condicién geotécnica constructiva.

A continuacion, se muestran las valoraciones para cada unidad de obra de acuerdo
con la caracterizacion geotécnica realizada. Las obras de tierras presentan un valor

“Tolerable” siendo un poco mayor para la alternativa C1

Tabla 16. Valoracion de cada alternativa segun condicién geotécnica constructiva para obras de tierra
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MEDICIONES TRAMOS EN OBRAS DE TIERRA

Longitud segun condicién de geotécnica y asignacion de
rangos de valoracion Longitud .
. Valoracion
Alternativas total :
ACEPTABLE TOLERABLE final
Valoracion: 10-6 | valoracion: 6-4 metros
Alternativa Al 3225 3100 7439 13764 4,08
Alternativa C1 3068 6261 6931 16260 4,29

Tabla 17. Valoracion de cada alternativa seguin condicion geotécnica constructiva para viaductos

Los viaductos presentan un valor “Desfavorable”, siendo un poco mayor a para la
alternativa C1. Este valor desfavorable viene condicionado por las unidades UG-7,
UG-8 y UG-9, depdésitos cuaternarios. Estas unidades presentan baja capacidad
portante, esto condiciona la tipologia de cimentacién debido a la poca resistencia de
los materiales mas superficiales. Ademas, estas unidades acostumbran a
encontrase en fondos de valles, zonas inundables en épocas de crecidas de cursos
fluviales, requiriendo de protecciones de las cimentaciones frente a posibles

erosiones.

Tabla 18. Valoracion de cada alternativa seguin condicion geotécnica constructiva para viaductos

MEDICIONES TRAMOS EN VIADUCTO

Longitud segun condicién de geotécnica y asignacion de
rangos de valoracion Valoracion

ACEPTABLE | TOLERABLE -i final
Valoracion: 10-6 | \valoracion: 6-4
Alternativa AL 1733 3842 14495 20070 3,09
Alternativa C1 1143 4696 11731 17570 3,19

Longitud

Alternativas

Los tuneles presentan un valor Aceptable para la alternativa C1 y Tolerable para la
alternativa Al. Hidrogeoldégicamente, se observan que las unidades mas
desfavorables para la ejecucién de los tuneles son las unidades UG-3b y UG-5, estas
unidades, formadas principalmente por calizas, presentan una alta potencialidad
ante la karstificacion en presencia de aguas freaticas o subterraneas. En las
siguientes fases de proyecto debera estudiarse en detalle la posible presencia de

este fenomeno en las zonas previstas para los tuneles.

Se observa que las tres tipologias de obra presentan una dificultad constructiva
geotécnicamente menor, aunque muy parecida, en la Alternativa C1 respecto la

alternativa Al.

Tabla 19. Valoracion de cada alternativa segun condicién geotécnica constructiva para tlneles

MEDICIONES TRAMOS EN TUNEL

Longitud segun condicién de geotécnicay asignacion de
rangos de valoracién

Longitud VA »
. aloracion
Alternativas

ACEPTABLE | TOLERABLE -i final

Valoracion: 10-6 | valoracion: 6-4
Alternativa Al 20911 9061 9230 39202 5,89
Alternativa C1 24684 11431 6130 42245 632

Como resultado final se muestra la valoracion global de las alternativas.

Tabla 20. Valoracion del criterio facilidad constructiva

INDICADOR FACILIDAD CONSTRUCTIVA
Longitud segun condicién de geotécnica y asignacion de .
rangos de valoracion L Valoracion
Alternativas total s
ACEPTABLE TOLERABLE final
Valoracion: 10-6 | valoracion: 6-4
Alternativa A1 25869 16003 31164 73036 478
Alternativa C1 28895 22388 24792 76075 5,16
VALORACION INDICADOR FACILIDAD CONSTRUCTIVA
Alternativas Ob.ras Lo Viaductos Tlneles Valoracion final
tierra
Alternativa Al 4,08 3,09 5,89 4,78
Alternativa C1 4,29 3,19 6,32 5,16

Se observa que la alternativa C1 presenta una valoracion ligeramente superior a la
Al.
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5.1.1.6. Resumen del objetivo funcional

A continuacién, se recopilan y se muestran conjuntamente las valoraciones

obtenidas para los distintos criterios funcionales considerados.

Tabla 21. Resumen objetivo y criterios funcionales

RESUMEN VALORACION CRITERIOS DE OBJETIVO FUNCIONAL
PESOS Criterios funcionales Alternativa A1 Alternativa C1
0,20 Ahorro de tiempo 6,67 7,38
0,20 Captacion de demanda 6,67 6,42
0,20 Paradas 10,00 5,00
0,20 Calidad de trazado 7,49 7,61
0,20 Facilidad constructiva 478 5,16
1,00 Valoracion funcional 7,12 6,32

En términos generales, los resultados evidencian una notable paridad en las
valoraciones parciales de cada indicador -con diferencias de menos de 1 punto-,
salvo en lo relativo a “paradas” donde la alternativa A1, debido a un parada adicional
en Laredo, obtiene una puntuacién mas ventajosa, que es la que determina en gran

medida que en la valoracion funcional global salga vencedora esta alternativa.

5.1.2. Objetivo ambiental

Dentro del objetivo ambiental se han estudiado los siguientes criterios:
v' Emisiones atmosféricas
v" Ruido
v Vibraciones
v' Capacidad agroldgica
v Habitats de interés
v' Espacios naturales protegidos.
v Paisaje.

A continuacion, se analiza cada uno de los criterios mencionados.

5.1.2.1. Emisiones atmosféricas

Comparar las emisiones entre alternativas en un ferrocarril de locomotora eléctrica
no tiene mucha utilidad, dado que Adif utiliza fuentes de energia con certificacion de
origen verde, provenientes de fuentes de energia renovables. Esto supone que las
emisiones en fase de explotacion derivadas del consumo eléctrico de los trenes por
medio de este enfoque sean poco significativas o incluso nulas. Sin embargo, si
resulta de interés estimar la reduccion del uso de la via que conecta Santander con

Bilbao por carretera, la autovia A-8.

El 19,35% de las emisiones totales de CO2 generadas por el sector de transporte
corresponde Unicamente al trafico por carretera. Por tanto, estimar la cantidad de
CO2 que se dejara de emitir por vehiculos de motor (circulando por la A8) en los
escenarios de cada alternativa (por redistribucion de la demanda de viajeros) sera
de gran utilidad no solo para cuantificar la magnitud del efecto positivo en la
reduccion de emisiones de CO: sino también para comparar entre las dos
alternativas propuestas. Para la estimacion de estos valores se han tomado datos
de emisiones de CO2 medias tanto de vehiculos privados como de autobuses, ya

gue son los dos medios de transporte que circulan por la A-8.

Para los datos de partida se ha hecho uso de los datos del estudio de Earthscan
(Goodall et al 2007) para las emisiones de autobuses (1,3 kg CO2/km recorrido) y de
las estimaciones de Carbonldependent para las medias de emisiones de vehiculos
privados (media entre motores gasoil y gasolina = 2,4 kg CO2/km recorrido). Se han
estimado tasas de ocupacion de 1,7 viajeros/vehiculo para los vehiculos privados
(datos del INE) y una ocupacién de 42 viajeros por autobus (75% de la capacidad

de un autobus de 56 plazas).

Con los datos de las tasas de ocupacion y de emisiones de CO:2 por kilometro para
autobus y vehiculo privado (automovil) se pueden traducir pasajeros en vehiculos y
de vehiculos a toneladas de CO:2 por medio de transporte (utilizando los datos de las
distancias entre los distintos origenes y destinos del estudio de demanda del
presente proyecto). A modo de ejemplo se incluyen a continuacion las tablas
correspondientes a la estimacion de emisiones para el par O/D entre Bilbao y

Laredo.
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Este calculo se ha realizado para todos los pares OD contemplados en el estudio de
demanda sumandose los valores obtenidos para obtener las emisiones anuales

totales.

Tabla 22. Célculo de emisiones anuales para cada escenario (20 afios). Ejemplo par OD Bilbao/Laredo

Emisiones (Bilbao y Corona — Laredo)

Emisiones de bus (kg de CO2 13

por km recorrido) ' Kg CO2 emitidos en el
BUS trayecto de Santander a 76,7
Madrid por 1 Autobus

km totales 59

Media de consumo turismo (kg

2,4 "
/litro de combustible consumido) ' Kg CO2 emitidos en el
VP trayecto de Santander a 9,204
km totales 59 Madrid por 1 VP

Pasajeros por | Vehiculos Emisiones Toneladas de
vehiculo diarios diarias(kg CO2) CO2 Total
Pasajeros por autobus con
Buses anuales (con una una tasa de ocupacion 42
tasa de ocupacién media asumida del 75%
oo del 75%) asumiendo 56 Pasajeros que hacen uso ! 202
lazas
P de autobus al dia 158.9
3928,28
Se utiliza el dato de tasa Tasa de ocupacion L7
VP de ocupacién media de 1138 10472,2
vehiculo privado en Espafia | Pasajeros que hacen uso
K . 1934,2
del vehiculo al dia
Pasajeros por | Vehiculos Emisiones Toneladas de
vehiculo diarios diarias(kg CO2) CO2 Total
Pasajeros por autobus con
Buses anuales (con una una tasa de ocupacion 42
tasa de ocupacién media asumida del 75%
Bos del 75%) asumiendo 56 Pasajeros que hacen uso : 2o
lazas
P de autobus al dia 1342
3749,43
. Tasa de ocupacion 1,7
Se utiliza el dato de tasa s
VP de ocupacién media de 1089 10027,2
vehiculo privado en Espafia j
p p Pasajeros que hace_n uso 18542,1
del vehiculo al dia
Pasajeros por | Vehiculos Emisiones Toneladas de
vehiculo diarios diarias(kg CO2) CO2 Total
Pasajeros por autobus con
Buses anuales (conuna |una tasa de ocupacién 42
tasa de ocupacion media |asumida del 75%
o del 75%) asumiendo 56 Pasajeros que hacen uso ! 0z
lazas
P de autobus al dia 1589
3928,28
. Tasa de ocupacién 17
Se utiliza el dato de tasa upact
VP de ocupacién media de 1138 10472,2
vehiculo privado en Espafia Pasajeros que hacen uso 10342
del vehiculo al dia

En la tabla siguiente se resumen los valores de emisiones anuales de CO:2 (tn) para
cada escenario analizado (sin proyecto y alternativas Al y C1) asi como el valor

obtenido para el indicador que resulta de comparar las distintas alternativas con el

escenario base obteniéndose la reduccion porcentual correspondiente.

Tabla 23. Mediciones estimadas de emisiones atmosféricas

Parametro Ess:enano Alternativa Al Alternativa C1
Base sin proyecto
n anual CO2 (tn). Afio horizonte 2040 97.472 90.443 90.598
Indicador -7,21% -7,05%
TOTALANUAL (toneladas CO2 eq.)
98000,0

96000,0
94000,0
92000,0
90000,0
- l I
86000,0

Emisiones anuales. Escenario Emisiones anuales.
Base Alternativa Al

Emisiones anuales.
Alternativa C1

Para realizar la valoracién a partir de los valores anteriores se aplica una funcién
lineal sencilla, que permite el escalado de 0 a 10 puntos. Una reduccion del 11% de
las emisiones equivaldria a 10 puntos, mientras que un incremento de la misma

magnitud equivaldria a 0 puntos.

Figura 8. Funcion lineal para escalado de indicador de emisiones atmosféricas

10

Emisiones atmosféricas

-11% 11% Indicador

Las valoraciones obtenidas para cada alternativa se recogen en la tabla siguiente.

Tabla 24. Valoracion criterio emisiones atmosféricas

Alternativas Indicador Valoracién
Alternativa Al -7.21% 8,33
Alternativa C1 -7,05% 8,26

Los resultados son muy similares en ambas alternativas, con una ligera ventaja de

la alternativa Al.
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5.1.2.2. Ruido

Desde el punto de vista acustico, el estudio realizado en el marco del estudio de
impacto ambiental, entre otros resultados, identifica los edificios residenciales y/o
aquellos que albergan usos sensibles, y que estan proximos a la infraestructura,
para analizar posteriormente el impacto que recibiran y proponer las medidas

correctoras oportunas para minimizarlo si fueran necesarias.

Las conclusiones del estudio de ruido indican que la afeccion de ambas alternativas

es muy poco significativa, siendo ligeramente peor la alternativa C1.

La tabla adjunta refleja las afecciones por tipo de uso (residencial, docente y

sanitario) en cada una de las alternativas.

Tabla 25. Poblacion afectada para las alternativas A1y C1

Para el escalado de 0 a 10 se usa de nuevo una funcién lineal sencilla en la que el valor ‘0’
equivale a un indicador del 10%. Frente a ello, la valoracién 10 se alcanzaria en un hipotético

escenario de nula afeccioén (indicador igual a 0%).

Figura 9. Funcién lineal para escalado de indicador ruido

10
Ruido

Valoracién

0 Indicador 10,00%

Con la escasa afeccion que originan ambas alternativas, se obtienen puntuaciones

muy altas y similares en ambos casos.

Tabla 27. Valoracion criterio ruido

INDICADOR RUIDO
Datos generales Alternativa Al Alternativa C1
Longitud (m) 73.036 76.075
Poblacion
Residencial (n° de habitantes total) 3.725 4131
Poblacion/km 51 54
Afecciones
Residencial (n° habitantes) 13 16
Colegios
Centros sanitarios

Para comparar las alternativas se utiliza como indicador la “poblacion afectada” y mas
concretamente, el ratio o relacién entre la poblacion afectada identificada dentro del &mbito

de estudio de cada alternativa y la poblacibn méaxima de las dos alternativas (4.131

habitantes).

Indicador Al = Poblacion afectada Al / Poblacion méaxima afectada = 13/4.131 = 0,31%

Indicador C1 = Poblaciéon afectada C1/ Poblacion méaxima afectada = 16/4.131 = 0,39%

Tabla 26. Coeficientes o indices para ponderacién del indicador ruido

INDICADOR RUIDO
Alternativas Poblacion afectada Indicador
Alternativa A1 13 0,31%
Alternativa C1 16 0,39%

VALORACION RUIDO (SITUACION FONICA)
Alternativas Indicador Valoracion
Alternativa Al 0,31% 9,69
Alternativa C1 0,39% 9,61
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5.1.2.3. Vibraciones

Se ha realizado el estudio de vibraciones para las alternativas A1 y C1 del trazado de la
futura linea de alta velocidad aplicando una metodologia analitica basada en una extensa
campafa experimental propuesta por la Institucion Americana de Infraestructuras. La
metodologia en cuestidn permite estimar el nivel de vibracion global al que estara expuesto
un edificio en el futuro, teniendo en cuenta sus caracteristicas especificas, la velocidad del
tren, las condiciones de propagacion del macizo geotécnico, las particularidades de la via 'y

del vehiculo.

De los resultados obtenidos para cada una de las alternativas, se pueden extraer las

siguientes conclusiones:

v" No se identificaron edificios considerados sensibles para ambas alternativas de
trazado. Por lo tanto, solo se evaluaron los edificios residenciales en cuanto al

cumplimiento del limite de exposicion.

v' Para el trazado Al se identificaron 69 edificios residenciales con valores de
exposicion superiores a los limites normativos y 33 en situacion de alerta (niveles

de exposicién entre 72 y 75 dB).

v' Para el trazado C1 se identificaron 109 edificios residenciales con valores de
exposicién superiores a los limites normativos y 74 en situacion de alerta (niveles

de exposicién entre 72 y 75 dB).

Tabla 29. Coeficientes o indices para ponderacion del indicador vibraciones

COEHCIENTES VIBRACIONES
Clasificacion del suelo indice
Con valores superiores a los limites normativos 10
En situacién de alerta 5

Aplicando los coeficientes previos a las mediciones, se obtienen los siguientes indicadores
ponderados para cada alternativa.

Tabla 30. Indicadores ponderados para criterio vibraciones

INDICADORES VIBRACIONES
Con valores superiores En situacion de alerta
Alternativas . Indicador . Indicador
n° edificios n° edificios
ponderado ponderado
Alternativa Al 69 690 33 165
Alternativa C1 109 1090 74 370

Posteriormente, se suman los dos indicadores ponderados (edificios con valores superiores
+ edificios en situacion de alerta) y se dividen entre la suma mayor (en este caso, 183
edificios). El indicador final se traslada a una funcién para escalar los resultados a un rango
de 0 a 10.

Indicador vibraciones = ). (indicadores ponderador) / MAX (Total de edificios afectados)

Tabla 31. Valoracién criterio vibraciones

Teniendo en cuenta los hechos anteriores, desde el punto de vista de la exposicién al campo 7
' P P P VALORACION VIBRACIONES
de vibraciones inducidas por cada paso de un tren, la alternativa de trazado Al se presenta Alternativas Medicién Indicador Valoracién
como la opcién con el menor impacto de ambas. Alternativa Al 855 4,67 7,07
Alternativa C1 1460 7,98 5,00
Tabla 28. Mediciones obtenidas del estudio de vibraciones. Edificios afectados.
Figura 10. Funcion lineal para escalado de indicador vibraciones
MEDICIONES VIBRACIONES
Numero de edificios afectados Alternativa Al Alternativa C1 10
Con valores superiores a los limites normativos 69 109 Vibraciones
En situacion de alerta 33 74 5
Total 102 183 ®
=
=
Para ponderar las alternativas y poder compararlas se ha asignado un valor de 10 a los
valores superiores al limite permitido y 5 a los que se encuentran en situacion alerta. 0
0 Indicador 16
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La alternativa C1 resulta mas desfavorable, principalmente por una notable diferencia de

edificios con valores superiores a los limites normativos.

5.1.2.4. Capacidad agroldgica

El desbroce y movimientos de tierras asociados a la construccion de la nueva linea
ferroviaria, la adecuacion de los accesos y la construccion de las estructuras y
elementos asociados conllevaran la eliminacién, retirada total o parcial de la capa
edafologica. Para evaluar los efectos de cada alternativa sobre la capacidad
agrologica, se han medido las superficies ocupadas por cada alternativa

diferenciando las distintas clases agroldgicas.

Tabla 32. Mediciones sobre suelos ocupados segun capacidad agrolégica

MEDICIONES CAPACIDAD AGROLOGICA
G 6 Sl S T T R Alternativa A1 Alternativa C1
agrolégica suelo % suelo %
ocupado (m) ocupado (m)

Muy alta capacidad 1,57 1,6% 1,73 1,6%
Alta capacidad 16,30 16,9% 25,53 24,3%
Moderada capacidad 27,74 28,7% 43,52 41,4%
Baja capacidad 38,09 39,4% 12,28 11,7%
Muy baja capacidad 12,64 13,1% 21,83 20,8%
Antrépico/miscelanea 0,28 0,3% 0,31 0,3%
Total 96,62 100% 105,20 100%

En teoria, el potencial impacto sobre la capacidad agrolégica sera mayor cuando se
ocupen suelos de mayor valor o mayor capacidad agrologica. Por ello, sobre las
mediciones anteriores se aplican los siguientes coeficientes de ponderacion,
atendiendo al nivel evolutivo, cualidades y grado de conservacion de cada clase.

Tabla 33. Coeficientes de ponderacion para capacidad agroldgica

COEFICIENTES CAPACIDAD AGROLOGICA
Clase de suelo indice (k)

Muy alta capacidad 5
Alta capacidad
Moderada capacidad
Baja capacidad
Muy baja capacidad
Antrépico/miscelanea

OfrRr|IN|IWw| &~

Aplicando los coeficientes anteriores se obtienen los indicadores ponderados que se
muestran en la siguiente tabla. Se han excluido los tramos que se desarrollan en

tunel por considerarse que en ellos no se produce impacto sobre los suelos, y en

viaducto se ha considerado el 30% de la ocupacion viaducto por considerarse que

el impacto es minimo, reducido a la superficie de las pilas y caminos de acceso:

Tabla 34. Ocupacion de las clases de suelo segun su capacidad agrolégica. Alt. A1y C1.

INDICADORES CAPACIDAD AGROLOGICA
Clases de suelo segtn capacidad Alternativa Al' : Alternativa Cl. :
agrolégica suelo medicion suelo medicion
ocupado (m)| ponderada |ocupado (m)| ponderada

Muy alta capacidad 1,57 7,85 1,73 8,65
Alta capacidad 16,3 65,2 25,53 102,12
Moderada capacidad 27,74 83,22 43,52 130,56
Baja capacidad 38,09 76,18 12,28 24,56
Muy baja capacidad 12,64 12,64 21,83 21,83

Antrépico/miscelanea 0,28 0 0,31 0

Total 96,62 245,09 105,2 287,72

El indicador final para alternativa se obtiene, a modo de ejemplo para la alternativa

A1, con la siguiente formula:
Indicador alternativa A1 = 245,09 / 105,20 = 2,33

Para la valoracion final y el consiguiente escalado 0 a 10, se establece como umbral

méaximo el doble del valor mayor de los indicadores anteriores; 2,73 * 2.

Figura 11. Funcidn lineal para escalado de indicador capacidad agroldgica

10

Capacidad agrolégica

Valoracion

0 Indicador 5,47

A partir de los indicadores y de la funcién anterior se obtiene las valoraciones finales

para cada alternativa.

Tabla 35. Valoracion criterio capacidad agrolégica.

VALORACION CAPACIDAD AGROLOGICA
Alternativas Indicador | Valoracion
Alternativa Al 2,33 5,74
Alternativa C1 2,73 5,00
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La alternativa C1 resulta algo mas desfavorable, principalmente por su mayor
superficie de ocupacion, centrada ademas en los suelos de mayor capacidad

agrologica.

5.1.2.5. Habitats de interés comunitario

En el area se localizan varios habitats de interés comunitario (HIC) del anexo | de la

Directiva 92/43/CEE que se veran afectados por las alternativas del proyecto.

Para evaluar esta afeccion se considera primera el valor intrinseco inicial del habitat,
segun sea 0 no prioritario; si lo es se aplicard un indice de 1 y si no lo es de 0.5
puntos. También se aplica un segundo coeficiente o indice segun se produzca la
afeccién/ocupacion del HIC por un tramo del trazado en superficie (1), en viaducto
(0.7) o en tanel (0.2). Con ello se obtiene un valor intrinseco final que sera el indice

a aplicar sobre las mediciones de los HIC afectados.

Tabla 36. Identificacién de HIC y definicion de valor intrinseco

HABITATS DE INTERES COMUNITARIO. ASIGNACION DE INDICES SEGUN VALOR INTRINSECO
cod. UE Categoria de HIC Tipo de ?rf:;:c;c;n segun Valor |fri1r:;|Inseco
Prioritario indice NP/P Solucién indice Soluc.| indice final

1130 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
1140 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
1310 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
1320 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
1330 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
3260 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
4030 No prioritario 0,50 En superficie 1,00 0,50
6510 No prioritario 0,50 En superficie 1,00 0,50
6510 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35
91E0* Prioritario 1,00 Viaducto 0,70 0,70
9340 No prioritario 0,50 En superficie 1,00 0,50
9340 No prioritario 0,50 Viaducto 0,70 0,35

Con el indice final previo (en funcion del valor intrinseco final) se ponderan a

continuacion las superficies de HIC afectados por cada alternativa.

Tabla 37. Mediciones de HIC. Alternativa Al

AFECCION A HABITATS DE INTERES COMUNITARIO (HIC)

Superficie total Valor Superficie

Cod. UE afectada intrinseco final ponderada

Hectareas indice final Hectareas
1130 0,93 0,35 0,33
1140 0,27 0,35 0,09
1310 0,29 0,35 0,10
1320 0,04 0,35 0,01
1330 0,11 0,35 0,04
4030 0,08 0,50 0,04
6510 0,20 0,35 0,07
6510 0,18 0,50 0,09
91E0* 0,49 0,70 0,34
9340 2,85 0,50 1,42
Total 543 043 2,54

Tabla 38. Mediciones de HIC. Alternativa C1

AFECCION A HABITATS DE INTERES COMUNITARIO (HIC)
Superficie total Valor Superficie
Cod. UE afectada intrinseco final ponderada
Hectareas indice final Hectareas
1130 0,08 0,35 0,03
3260 0,02 0,35 0,01
6510 0,20 0,35 0,07
6510 0,18 0,50 0,09
91E0* 0,33 0,70 0,23
9160 0,01 0,35 0,00
9340 2,79 0,50 1,40
9340 0,46 0,35 0,16
Total 4,08 0,43 1,99

Para obtener datos mas comparables del indicador se ha dividido la superficie
ponderada de cada alternativa por la superficie maxima afectada (5,43 ha.) de forma

gue se obtienen los siguientes valores.
Indicador Alt A1 = Superf. Ponderada Al / Max. Superf. Afectada= 2,54/5,43 = 0,47

Indicador Alt C1 = Superf. Ponderada Al / Max. Superf. Afectada= 1,99/5,43 = 0,37

A partir de los indicadores se obtiene una

Afeccién a HIC

valoracion final entre 0 y 10 aplicando una

sencilla funcion lineal, en la que el valor 10

Valoracion

equivale a afeccion (o indicador) nula y el valor O

cuando el indicador alcanza el doble del

indicador maximo (0,47*2).

0 Indicador
0 0,93

Figura 12. Funcioén lineal para escalado de indicador afeccién HIC
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La alternativa Al es la que muestra una mayor afeccién a HIC, pese a que su
longitud y ocupacion totales son menores respecto a la C1. Ello se debe a que el
recorrido de la alternativa Al discurre en mayor medida sobre la zona litoral, que es
donde se concentra una mayor presencia de HIC; especialmente, en el entorno de

las marismas de Santofa.

Tabla 39. Valoracion criterio afeccion HIC

Alternativas Indicador Valoracién
Alternativa Al 0,47 5,00
Alternativa C1 0,37 6,08

5.1.2.6. Espacios Naturales Protegidos

El @mbito del proyecto contiene varios espacios protegidos al amparo de figuras de
proteccion de éambito internacional (Humedales de Importancia Internacional
(RAMSAR)), europeo (Red Natura 2000 (ZEC y ZEPA)), nacional y/o autonémico
(ENP). Los espacios protegidos interceptados por las alternativas son los siguientes,

en su mayoria espacios de la Red Natura 2000.
v Sitio RAMSAR Marismas de Santofia
v" Red Natura 2000
- ZEC ES1300015 Rio Miera
- ZEC ES1300011 Rio Ason
- ZEC ES1300012 Rio Aglera
- ZEC ES1300007 Marismas de Santofia, Victoria y Joyel
- ZEPA ES0000143 Marismas de Santofia, Victoria y Joyel y Ria de Ajo
v' Parque Natural de las Marismas de Santofia, Victoria y Joyel

Se ha analizado la forma en la que cada una de las alternativas propuestas interfiere
con estos espacios. Tanto la alternativa A1 como C1 realizan el paso sobre los
espacios analizados en viaducto, habiéndose contemplado para la estimacion de su
afeccion, el area de proyecciéon de los viaductos sobre la cartografia oficial de la

delimitacién de dichos espacios. La distribucion de superficie afectada por cada

espacio es la reflejada en la siguiente tabla para la Alternativa Al.

Tabla 40. Superficie de cada espacio afectada por la alternativa Al

Espacio Protegido (EP) Cod_EP Sup (ha)
ZEC Rio Miera ES1300015 0,17
ZEC Rio Aguiera ES1300012 0,11
ZEC Marismas de Santofia, Victoria y Joyel ES1300007 1,82
ZEPA Marismas de Santofia, Victoria, Joyel y Ria de Ajo ES0000143 2,99
Parque Natural de las Marismas de Santofia, Victoria y Joyel ES130006 2,99
Marismas de Santofia N°707 2,99

Al paso de la alternativa Al sobre el estuario de las Marismas de Santofia, esta area
aglutina diversas figuras de proteccion superpuestas, siendo en ocasiones a su vez
Humedal de Importancia Internacional (RAMSAR), espacio de la Red Natura 2000
(Zonas de Especial Conservacién (ZEC) y Zona de especial proteccion para las aves
(ZEPA)), y espacio natural protegido (Parque Natural).

De esta manera, parte del ambito central de las marismas interceptadas se
encuentra bajo la proteccién de las figuras RAMSAR; RN2000 (ZEC y ZEPA) y
Parque Natural y el area exterior carece de la figura de ZEC. Se muestra en la
siguiente figura los ambitos delimitados segun su proteccién en el paso por las
Marismas de Santofia al paso de la Alternativa A1 y en la tabla adjunta superficies

segun su proteccion:

Figura 13. Alternativa A1 a su paso por las marismas de Santofia.
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Tabla 41. Distribucion de superficie protegida afectada por la alternativa A1

Tipo ENP FIGURA DE PROTECCION Sup (ha)
Rio Miera ZEC 0,17
Rio Aguiera ZEC 0,11
Marismas de ZEC+PN+RAMSAR+ZEPA 1,82
Santofia PN+RAMSAR+ZEPA 1,17
Total 3,27

Por su parte la alternativa C1 realiza la afeccidn a los siguientes espacios protegidos

tratdndose en todos los casos de ZEC fluviales de la Red Natura 2000.

Tabla 42. Mediciones de superficies de Espacios Naturales Protegidos (ENP) en la Alternativa C1

Tipo ENP Espacio Natural Protegido (ENP) Cod_EP Sup (ha)
ZEC ZEC Rio Miera ES1300015 0,09
ZEC ZEC Rio As6n ES1300011 0,12
ZEC ZEC Rio Agliera ES1300012 0,12

Total 0,33

Para realizar la valoracion de las alternativas se establecen unos coeficientes de
ponderacion en funcion del numero de figuras de proteccion de la superficie
interceptada por las alternativas.

e Sino hay superposicion de espacios protegidos:  Coeficiente = 1

e Superposicion de PN, RAMSAR y ZEPA: Coeficiente = 1,2
e Superposicion de ZEC, PN, RAMSAR y ZEPA: Coeficiente = 1,5

La tabla siguiente muestra los valores obtenidos para ambas alternativas

considerando estos coeficientes.

Tabla 43. Aplicacion de coeficientes segun afeccion a nUmero de Espacios Naturales Protegidos

Area FIGURA DE PROTECCION Sup (ha) Coef. Resultado
Rio Miera ZEC 017 1,00 0,17
Rio Agiiera ZEC 0,11 1,00 0,11
Marismas de ZEC+PN+RAMSAR+ZEPA 1,82 1,50 2,73
Santofia PN+RAMSAR+ZEPA 1,17 1,20 1,40
Total 3,27 442

Tipo ENP Espacio Natural Protegido (ENP) Sup (ha) | Coef. Resultado
ZEC ZEC Rio Miera 0,09 1,00 0,09
ZEC ZEC Rio Asén 0,12 1,00 0,12
ZEC ZEC Rio Agliera 0,12 1,00 0,12

Total 0,33 0,33

Para la obtencion del indicador se ha dividido la afeccion ponderada por el
coeficiente de cada alternativa entre la superficie méxima afectada que en este caso

se corresponde con la alternativa Al (3,27 ha.).
Indicador Alt A1 = Superf. Ponderada Al / Max. Superf. Afectada= 4,42/3,27 = 1,35
Indicador Alt C1 = Superf. Ponderada C1 / Max. Superf. Afectada= 0,33/3,27 = 0,10

Para el escalado de 0 a 10 se utiliza la siguiente funcién que otorga una puntuacion
de 10 cuando el indicador es 0. La puntuacién de O se obtiene en el caso de que el
indicador adopte un valor 1,2 veces el maximo valor obtenido para el indicador
(1,2*1,35 =1,62).

Figura 14. Funcion lineal para escalado de indicado Espacios Naturales protegidos

Ocupacidn de ENP

0 Indicador 1,62

Como se observa en la tabla inferior, la alternativa Al obtiene una valoracion
significativamente menor que refleja la gran diferencia en superficie afectada entre

una y otra alternativa.

Tabla 44. Valoracion criterio Espacios naturales protegidos

Alternativas Indicador Valoracion
Alternativa Al 1,35 1,67
Alternativa C1 0,10 9,38
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5.1.2.7. Paisaje

Para evaluar este criterio se emplea como indicador la visibilidad de la nueva
infraestructura ferroviaria desde los nucleos de poblacién del @mbito préximo; 10 km

a ambos lados de los trazados).

Para ello, el primer paso fue generar las cuencas de visibilidad de cada alternativa
dentro de ese ambito. Obviamente, en el célculo de las cuencas se excluyeron los
tramos que discurren en tlnel, pues estos no tienen un impacto paisajistico respecto
a potenciales observadores. Y el segundo paso es incorporar al analisis la

delimitacién gréafica de los nacleos con el dato de poblacién residente asociado.

Estas dos referencias (cuencas + poblaciones) permite obtener con relativa facilidad
dos tipos de datos; la superficie de cada nacleo dentro de la cuenca visual y la

cantidad proporcional de poblacion “afectada”.

Tabla 45. Mediciones de afeccién al paisaje por nlcleos de poblacion y alternativas

MEDICIONES VISIBILIDAD PARA CRITERIO PAISAJE

Alternativas

Poblacién total Ambito
estudio paisaje

Poblaciéon afectada en
nucleos visibles

Superficie afectada
en nucleos visibles

n°hab. n°hab. m2
Alternativa A1 126762 43565031
911797
Alternativa C1 72435 30115669

Cada dato anterior puede servir perfectamente como indicador para este criterio de
afeccion al paisaje. Tras haber realizado el ejercicio con ambos datos (poblacion y
superficie afectadas) los resultados son muy semejantes, aunque se opta finalmente
por emplear el dato de poblacién por entender que es mas equitativo, al evitar los

sesgos inherentes a la delimitacién de las superficie de los ndcleos.

El indicador empleado resulta de aplicar la siguiente férmula para los datos de cada

alternativa:
Indicador Paisaje = ) Poblacion afectada / Y Poblacion ambito del estudio
Tomando como ejemplo la alternativa Al:

Indicador Paisaje Alternativa A1 = 126762/ 911797 = 13,90%

Como en varios de los casos anteriores, el indicador de cada alternativa se escala
de 0 a 10 con una funciéon lineal sencilla. En la funcién, la valoraciéon 0 se
corresponde con indicadores que alcancen el doble del mayor dato obtenido para
las alternativas (13.90%%*2).

Figura 15. Funcion lineal para escalado de indicador afeccién paisaje

10
Afeccion Paisaje
c
2
o
&
=)
@
=
0 Indicad
naicadaor
0 27,8%
Tabla 46.  Valoracion criterio afeccion paisaje
VALORACION PAISAJE
Alternativas Indicador Valoracién
Alternativa Al 13,90% 5,00
Alternativa C1 7,94% 7,14

La alternativa A1 es la que presenta una mayor exposicion visual o una mayor
afeccion paisajistica respecto a las poblaciones del entorno. Las cuencas visuales
generadas ponen en evidencia que la visibilidad del trazado de la alternativa Al es
muy superior con respecto a la C1. De forma coherente, esto se traduce en que

dentro de la cuenca de la A1 hay un mayor nimero de nucleos y de poblacion.
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5.1.2.8. Resumen del objetivo ambiental

A continuacion, se recopilan las valoraciones calculadas para los distintos criterios

ambientales.
Tabla 47. Resumen objetivo y criterios ambientales
RESUMEN VALORACION CRITERIOS DE OBJETIVO AMBIENTAL
PESOS Criterios ambientales Alternativa Al Alternativa C1
0,14 Emisiones atmosféricas 8,33 8,26
0,14 Ruido 9,69 9,61
0,14 Vibraciones 7,07 5,00
0,14 Capacidad agrolégica 5,74 5,00
0,14 HIC 5,00 6,08
0,14 ENP 1,67 9,38
0,14 Paisaje 5,00 7,14
1,00 Valoracion ambiental 6,07 7,21

Las alternativas de trazados arrojan valoraciones bastante dispares para cada uno
de los criterios que, en algunos casos, presentan diferencias cercanas a los 8
puntos, como sucede en lo concerniente a la ENP (un factor clave en la definicién

de las alternativas).

Sin perjuicio de lo anterior, lo cierto es que la valoracion final las puntuaciones de
las alternativas acaban compensandose, siendo la diferencia entre ellas cercana a

un punto.

5.1.3. Objetivo territorial

Dentro del objetivo territorial se han estudiado los siguientes criterios:

Planificacion territorial
Planeamiento urbanistico

v
v
v Usos del suelo
v

Construcciones

A continuacion, se analiza cada uno de los criterios mencionados.

5.1.3.1. Planificacion territorial

Tras el andlisis de la situacién de los instrumentos de planificacion territorial y
sectorial vigentes en el Pais Vasco y en Cantabria, que se realiza en el anejo de
planeamiento que forma parte de este Estudio, puede afirmarse que la figura con
mayor relevancia para la proposicion de alternativas es el Plan de Ordenacion Litoral
de Cantabria (POL-C).

Los instrumentos del Pais Vasco, desde las Directrices de Ordenacion Territorial
hasta los diversos Planes Territoriales Parciales o Sectoriales existentes, no se
consideran en este indicador por dos motivos fundamentales: primero, porque las
alternativas Al y C1 presentan igual solucién de trazado a lo largo de territorio vasco,
y segundo, porque la inmensa mayoria de ese trazado comun discurre mediante

tuneles.

En el caso de Cantabria, el referido POL-C es la unica figura de planificacion
territorial en vigor en esta region, especialmente, si exceptuamos los planes
especiales que ampara (como el de caminos y sendas del litoral o el de la bahia de
Santander) y los Proyectos Singulares de Interés Regional (PSIR). Sobre estos
ultimos, las alternativas apenas tienen relevancia y, donde pudieran tener algo de
significancia, las alternativas presentan soluciones similares. Por tanto, este
indicador de planificacion territorial y sectorial se sustenta en las potenciales
afecciones de las alternativas sobre el POL-C y mas concretamente sobre la
denominada zona de proteccién. Es importante resefiar que las mediciones y datos

empleados aqui ponen en comparacion las soluciones de rasante baja para las
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alternativas Al y C1; este mismo ejercicio realizado con las variantes altas arroja un

resultado relativo muy semejante.

El &mbito del POL-C incluye los 35 municipios litorales de Cantabria y dentro de éste
discurre, aproximadamente, un 80% de los trazados de ambas alternativas.

Tabla 48. Ocupacion previsible de las alternativas

OCUPACION DE LAS ALTERNATIVAS*
Ocupacién de los trazados de las alternativas Alternativa A1 Alternativa C1
(en hectéreas) ha. % ha. %
Total 211 100% 239 100%
En Cantabria 179 85% 207 87%
Dentro del &mbito del POL-C 162 7% 188 79%

* | a tabla muestra las superficies de suelo que seran previsiblemente ocupadas con los trazados de cada
alternativa. Se estiman las cifras totales, en Cantabria y dentro del &mbito de Plan de Ordenacién del Litoral
con la Unica voluntad de obtener unos datos de referencia.

Lo mas importante es que en el modelo de ordenacién del POL-C se diferencian tres
grandes zonas 0 sistemas: proteccion, ordenacion y una Ultima dedicada a
supuestos de exclusion. Como se indicé antes, para realizar este indicador se mide
la ocupacion o afeccion de las alternativas a la denominada zona de proteccion, que
se desglosa a su vez en distintas categorias segun el valor que motiva dicha

proteccion (litoral, costera, ecoldgica, etc.).

Tabla 49. Ocupacién de las alternativas segun categorias de proteccién y trazado

OCUPACION DE LA ZONA DE PROTECCION DEL POL-C S POR LAS ALTERNATIVAS
. » L, Alternativa Al Alternativa C1
Categorias de proteccién en Zona de Proteccién
ha. % ha. %
Ocupacion total dentro del &ambito del POL-C 129,19 100% 159,25 100%
Ocupacion dentro de la zona de proteccién 25,74 19,9% 24,32 15,3%
) PC-Proteccién Costera - 0,0% - 0,0%
z :§ PE-Proteccion Ecolégica 17,20 13,3% 17,22 10,8%
‘g § Pl-Proteccion Intermareal 0,48 0,4% 0,53 0,3%
% g PL-Proteccion Litoral 1,72 1,3% 0,46 0,3%
o PR-Proteccién de Riberas 6,34 4,9% 6,10 3,8%
Ocupacion en superficie de los trazados dentro de la
zona de proteccion** 1283 9.9% 10,72 6,7%
) PC-Proteccién Costera - 0,0% - 0,0%
z § PE-Proteccion Ecolégica 4,54 3,5% 3,67 2,3%
‘g § Pl-Proteccion Intermareal 0,48 0,4% 0,53 0,3%
% g PL-Proteccion Litoral 147 1,1% 0,46 0,3%
o PR-Proteccién de Riberas 6,34 4,9% 6,06 3,8%

** Estas cifras muestran las superficies ocupadas por el trazado cuando este discurre en superficie, es decir,

se excluyen aqui los tramos en tanel.

Para obtener el indicador de planificacion territorial se opta por emplear la ocupacion
directa de los trazados sobre la zona de proteccion, excluyendo los tramos en tunel.
Las cifras que se obtienen para cada alternativa son: en Al, 12.83 h hectareas y en
C1, 10.72 ha.

Por otra parte, a los efectos de este indicador, no se considera oportuno aplicar
criterios de ponderacion para cada categoria de proteccion del POL, porgue no hay
diferencias relativas sustanciales entre las alternativas y porque no hay una forma

objetiva de ponderarlas entre si.

Para realizar la valoracion y el consiguiente escalado a 10, se establece una
ocupacion maxima admisible de 50 hectareas. Esta referencia equivale al doble de
la ocupacion mayor entre las dos alternativas considerando la totalidad del trazado

(en superficie, en viaducto y en tanel).

La valoracion final en una escala 0 a 10 se obtiene aplicando la siguiente funcién

lineal:

Figura 16. Funcion lineal para escalado de indicador planificacion territorial

10

Planificacién territorial
(POL)

Valoracion

Indicador 50 ha.

Aplicando la funcion lineal anterior a las cifras de ocupacion de los trazados sobre la
zona de proteccion (exceptuando los tramos en tdnel) resultan las siguientes

valoraciones finales:
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Tabla 50. Valoracion criterio planificacion territorial

VALORACION PLANIFCACION TERRITORIAL
Alternativas Indicador Valor
Alternativa Al 12,83 7,43
Alternativa C1 10,72 7,86

El resultado para este indicador territorial es que la Alternativa C1 presenta una
valoracion mas positiva, o que es consecuente con el hecho de que, en su tramo
intermedio, el corredor de ésta se aleje del litoral para evitar el paso a través de las
marismas de Santofia. Esto explica que el trazado de la C1, incluso una ocupacién
y longitud superiores, afecte menos a la zona de proteccion del POL (a todas las
categorias) y sea, desde la perspectiva de la planificacion territorial, algo mas

favorable.

Sin perjuicio de lo anterior, es necesario resefiar que ambas alternativas suponen
ocupaciones de la zona de proteccion muy bajas (tanto en términos absolutos -entre
12,8 y 10,7 ha.- como relativos -entre un 10 y una 6,7%-). Esto motiva que ambas
obtengan una valoracion positiva elevada y que este indicador deba tener un peso

relativo ponderado en el conjunto del multicriterio.

5.1.3.2. Planeamiento urbanistico

La adaptacion o compatibilidad con el planeamiento urbanistico es otro factor

territorial de interés que debe estar presente en la seleccion de las alternativas.

Sin embargo, dado que se ven incluidas dos comunidades autonomas y, sobre todo,
teniendo en cuenta la heterogeneidad de los planeamientos urbanisticos
municipales (en fechas de aprobacion, en contenidos, en nomenclaturas, etc.), para
elaborar este indicador se opta por acudir a la clasificacion urbanisticas del suelo.
Esta es una determinacion minima, comun y basica que esta presente en todos los
planes y legislaciones. Y, ademas, gracias a las administraciones autonémicas, se
dispone de cartografia digital en la que se han homogenizado las clases de suelo
basica (urbano, urbanizable y rastico/no urbanizable), lo que permite ponerlas en

comparacion directa con las alternativas.

Los trazados de las alternativas discurren a través de 26 municipios; 20 pertenecen
a Cantabria y los 6 restantes al Pais Vasco. La alternativa Al lo hace a través de 20
(14+6) y la C1 de 19 (13+6).

De la superposicion de los trazados de las alternativas sobre los mapas de

clasificacion del suelo se obtienen los siguientes datos generales:

Tabla 51. Clasificacion del suelo ocupado por las alternativas

OCUPACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN CLASES DE SUELO
Clasificacién del suelo* Alternativa Al Alternativa C1
Ha. % Ha. %
Suelo Urbano 5,33 2,5% 5,31 2,2%
Suelo Urbanizable 4,39 2,1% 4,19 1,8%
Suelo No Urbanizable o Rustico 196,72 93,3% 224,88 94,2%
Sistemas Generales 4,43 2,1% 4,43 1,9%
Total 211 100% 239 100%

* Se trata de una clasificacion basica y homogeneizada. Se mantienen los denominados “sistemas generales”

porque, especialmente en el Pais Vasco, resulta dificil asimilarlos a cualquier de las tres clases anteriores.

Considerando que la inmensa mayoria de las determinaciones urbanisticas soélo
tienen una plasmacion superficial (sobre el suelo, y no sobre el vuelo o el subsuelo),
y afiadiendo a esto la abundancia de los tramos en tunel en los trazados de las

alternativas, se extrae de las mediciones anteriores la “ocupacion” por tuneles.

Las nuevas cifras de ocupacion son la que se emplearan como indicador para este

criterio de planeamiento.

Tabla 52. Clasificacion del suelo ocupado por las alternativas en tramos en superficie y en estructura/viaducto

OCUPACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN CLASES DE SUELO (SIN TUNELES)
Clasificacién del suelo® Alternativa Al Alternativa C1
Ha. % Ha. %
Suelo Urbano 3,29 3,1% 3,21 2,8%
Suelo Urbanizable 2,50 2,3% 2,30 2,0%
Suelo No Urbanizable o Rustico 100,02 93,3% 106,09 93,9%
Sistemas Generales 1,42 1,3% 1,42 1,3%
Total 107 100% 113 100%:

Para calcular el indicador de planeamiento urbanistico se tendra en consideracion el

% de ocupacion de suelo urbano, urbanizable y no urbanizable. Se excluye lo relativo
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a los sistemas generales porque es una “clase” de suelo que no se incorpora de
igual modo en todos los planeamientos. Ademas, considerando que la comparacion
es directa entre dos alternativas, el posible sesgo derivado de esta exclusion tendra

efectos equiparables sobre ambas.

Por otra parte, antes de generar el indicador, a las mediciones anteriores se les
aplica unos coeficientes de ponderacion para cada clase de suelo. La voluntad de
esto es atribuir una mayor relevancia a la ocupacion de suelo urbano (urbanizado),
ya que, con caracter general, esto suele implicar mayores impactos. Frente a ello, al
suelo no urbanizable se asigna un coeficiente de 0.5, ya que, a priori, es la clase
mas apta para albergar una nueva infraestructura. En este ejercicio se asigna un 1.5
al suelo urbanizable, donde los potenciales impactos son mas asumibles que en
suelo urbano, especialmente cuando los d&mbitos de esta clase de suelo aun no

hayan iniciado su desarrollo urbanistico (que es la situacion mas habitual).

Tabla 53. Coeficientes o indices para ponderacion del indicador planeamiento urbanistico

COEHCIENTES PLANEAMIENTO
Clasificacién del suelo indice
Suelo Urbano 2
Suelo Urbanizable 1,5
Suelo No Urbanizable 0,5

En vista de lo anterior, el indicador de planeamiento urbanistico responderia a la

siguiente formula:

Indicador Planeamiento = (2 ocupacion suelo urbano) + (1,5 - ocupacion suelo

urbanizable) + (0,5 - ocupacién suelo no urbanizable/rastico)

Tabla 54. Indicadores ponderados para criterio de planeamiento urbanistico

INDICADORES PLANEAMIENTO URBANISTICO

Suelo Urbano Suelo Urbanizable Suelo No Urbanizable
Alternativas Indicador
Ocupacion Indicador Ocupacion Indicador Ocupacion Indicador final
(ha.) ponderado (ha.) ponderado (ha.) ponderado
Alternativa Al 5,33 10,66 4,39 6,59 196,72 98,36 115,61
Alternativa C1 5,31 10,63 4,19 6,29 224,88 112,44 129,36

Para el escalado a una valoracion de 0 a 10, al indicador anterior se le aplica la

siguiente funcion inicial.

Figura 17. Funcion lineal para escalado de indicador planeamiento

Planeamiento urbanistico

Valoracidn

0 500 ha

Indicador

Se establece como umbral méaximo la cifra de 500 hectareas, que se obtiene al
multiplicar el coeficiente mayor (2) por la cifra mas alta de ocupacion entre las
alternativas sumando todas las clases de suelo (239 ha., en C1, y sin ponderar aun).
Con ello se pretende cuantificar y comparar las ocupaciones de las distintas clases

de suelo en funcion de la solucién de trazado y tomando un valor de escalado Unico.

Los indicadores finales ponderados para cada alternativa y los consiguientes valores

de 0 a 10, aplicando la funcion anterior, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 55. Valoracion criterio planeamiento urbanistico.

VALORACION PLANEAMIENTO URBANISTICO
Alternativas Indl.cador Valoraciéon
final
Alternativa Al 60,34 8,79
Alternativa C1 62,91 8,74

Atendiendo a las mediciones, las dos alternativas presentaban una ocupacion de
suelo urbano y urbanizable practicamente idéntica, que sumada representa poco
mas del 10%. Si a ello se suma una ocupacién global (con o sin taneles) que es
también bastante similar, resulta l6gico que las valoraciones finales se aproximen

tanto y que sean, en general, elevadas dentro del rango de 0 a 10 empleado.
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5.1.3.3. Usos del suelo

En este tercer indicador del criterio territorial se pretenden comparar las afecciones
de las alternativas sobre los usos de suelo y, particularmente, sobre los
aprovechamientos vinculados directamente a este, es decir, la explotacion

tradicional y agraria (tierras de cultivo, explotaciones forestales, pastos ganaderos,

).

Para esta labor se toma como referencia de base la cartografia de usos del suelo
del Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia, basado en
programa europeo Corine Land Cover, y segun los resultados extractados en el
Estudio de Impacto Ambiental. Para los fines de este indicador se agrupan las
multiples categorias es las minimas necesarias con la voluntad de simplificar el

ejercicio y facilitar la comprension.

Después de superponer los trazados de las alternativas A1 y C1 sobre dicha

cartografia de usos del suelo se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 56. Usos del suelo ocupado por las alternativas

OCUPACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN USOS DEL SUELO
Alternativa Alternativa
Usos del suelo Al 1
Ocupacion ha. % Ocupacion ha. %
Dominio Publico 22,17 12,6% 19,54 10,7%
Erial 1,43 0,8% 1,46 0,8%
Cultivos 12,77 7,2% 14,81 8,1%
Matorral/Pastizal 77,53 44,0% 95,38 52,3%
Forestal 57,73 32,8% 45,98 25,2%
Urbano 4,59 2,6% 5,19 2,8%
Total 176 100% 182 100%

* Las cifras de ocupacion calculadas se corresponden con las poligonales que delimitan la propuesta del dominio publico (la expropiacion), por
€s0 no son coincidentes con las mostradas en otros indicadores donde se considera la ocupacion efectiva por los trazados. Esta circunstancia
afecta por igual a las dos alternativas, asi que no tiene relevancia a efectos de comparacion entre ellas y del calculo de este indicador.

Como puede apreciarse, y como era previsible por las caracteristicas del territorio
gue atraviesan ambas alternativas, la inmensa mayoria de los suelos estan
destinados o clasificados como Forestal y Matorral/Pastizal (mas del 75% en

ambas).

Para calcular el indicador se utiliza las cifras de ocupacion (en hectéreas), aunque

se excluyen varias categorias:

e EI uso urbano, porque los potenciales impactos sobre éste ya estan

contemplados en otros criterios como el de planeamiento.

e Y los usos ‘dominio publico’ y ‘erial’, porque en ambos casos, se considera
gue la ocupacion o transformacion de estos suelos no tiene efectos

significativos sobre el aprovechamiento y explotacion tradicional del territorio.

Por otra parte, entre las categorias de usos del suelo restantes que conformaran el
indicador (Cultivos, Matorral/Pastizal y Forestal), se estima oportuno aplicar
coeficientes a cada uno para ponderar de algiin modo la magnitud de los potenciales
efectos de su ocupacion, transformacion o desaparicion. Los argumentos

considerados son:

e Se atribuye un indice menor de 0,5 al matorral/pastizal, porque el
aprovechamiento antropico es menos intensivo Yy requiere menor

mantenimiento.

e Se atribuye un 1 a los cultivos, como uso de referencia mas ajustado a la
definicién del propio criterio (uso de suelo). Y es mayor que el anterior por los

argumentos opuestos.

e Y, finalmente, al forestal se asigna un coeficiente mucho mayor, porque
concurren dos factores: uno, cuando es una explotacion forestal el impacto
es mayor que en el caso de un cultivo o un prado (por ejemplo, por el tiempo
gue requiere) y, dos, y especialmente, por el valor ecoldgico y ambiental, que

también debe pesar.

Tabla 57. Coeficientes o indices para ponderacion del indicador usos del suelo

COEFICIENTES USOS DEL SUELO
Usos del suelo indice
Matorral/Pastizal 0,5
Cultivos 1
Forestal 2
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En vista de lo anterior, resultan los siguientes datos ponderados:

Tabla 58. Usos del suelo ocupado por las alternativas

INDICADORES USOS DEL SUELO

Alternativa Alternativa
Usos del suelo Al cl

Ocupacion ha. Indicador Ocupacion ha. Indicador

ponderado ponderado
Matorral/Pastizal 77,53 38,77 95,38 47,69
Cultivos 12,77 12,77 14,81 14,81
Forestal 57,73 115,45 45,98 91,95
Indicador final 148 167 156 154

En vista de lo anterior, el indicador de usos de suelo para cada alternativa, basado

en la medicion de superficie ocupada, resulta ser:

Indicador Usos Suelo = (0,5 - ocupacién Matorral/Pastizal) + (1 - ocupacién
Cultivos) + (1,5 - ocupacion forestal)

Para el escalado a una valoracién de 0 a 10, al indicador anterior se le aplica la
siguiente funcidn inicial. Se establece como umbral de maxima ocupacion unas 400
hectareas, que resultan de multiplicar el coeficiente mayor considerado (2) por la
superficie mayor ocupada entre las dos alternativas (178). Con esta referencia se
pueden evaluar equitativamente los efectos de la ponderacién en ambas alternativas

respecto a un dato comuan (400).

Figura 18. Funcidn lineal para escalado de indicador usos del suelo

10
Usos del suelo

Valoracion

[ ]

0 Indicador 400 ha

Ocupacion de suelo productivo: cultivos, pastizal y forestal

Los valores finales para cada alternativa tras aplicar la funcién anterior a los

indicadores ponderados para cada alternativa son:

Tabla 59. Valoracion criterio usos del suelo

VALORACION USOS DEL SUELO
Alternativas Indicador Valoracion
Alternativa Al 167,0 5,83
Alternativa C1 1545 6,14

Ambas alternativas presentan una valoracion muy similar. Esto es consecuente con
una ocupacién absoluta y relativa de terrenos semejante en cuanto a cultivos. La
afeccidon conjunta a las zonas de pastizal y forestal es también semejante, pero se
ve invertida en cada alternativa y es aqui donde radica una mejor puntuacion de la
alternativa C1. En la Al la afeccion forestal es mayor y esto se ve incrementado por

los efectos de la ponderacion.

5.1.3.4. Construcciones

Un rasgo general del territorio en el que se engloba este estudio (el corredor
Santander-Bilbao) es la alta dispersion y densidad tanto de pequefios ndcleos de
poblacion como de construcciones aisladas. De hecho, esta forma de ocupacién se
produce sin solucion de continuidad y con leves oscilaciones de intensidad segun

las propias condiciones del entorno.

Esta circunstancia, que es la dispersién extensa de barrios y construcciones, se
puede apreciar a lo largo de los trazados de ambas alternativas, y se produciria en

cualquiera otra que se propusiese.

Este indicador denominado ‘construcciones’ busca evaluar las alternativas segun el
ndamero y el uso de las edificaciones o construcciones que se veran afectadas de
forma directa, es decir, las de aquellas cuyo mantenimiento es incompatible con la

ejecucion de los trazados.

Los datos se toman del anejo de expropiaciones, siendo la fuente original la
cartografia catastral (que aporta no solo la identificacion si no también el uso

principal y la superficie en planta de la construccion).
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Después de intersecar la cartografia de edificios con la delimitacion del dominio
publico previsto para cada trazado de las alternativas A1 y C1 se obtienen los

siguientes resultados:

Tabla 60. Construcciones afectadas por las alternativas

AFECCION A CONSTRUCCIONES POR LAS ALTERNATIVAS SEGUN USO PRINCIPAL

Alternativa Al Alternativa C1
Construcciones segln uso ne m?2 ne m2

construcciones | construidos % s.m? construcciones | construidos % s.m?

Auxiliar 3 144 0,7% 3 144,00 0,5%

Agricultura 26 4.195 19,4% 36 8.477,00 28,3%

Industrial 12 7.846 36,2% 16 7.979,00 26,7%

Residencial 61 7.929 36,6% 86 11.779,00 39,3%

Servicio Publico 5 1.559 7.2% 6 1.559,00 5,2%

Total 107 21.672 100% 147 29.938 100%

Pese a los esfuerzos realizados en fase de disefio, se ven afectados entre 107 y 147
construcciones a lo largo de los trazados; un numero relativamente reducido
considerando que ambas alternativas tienen en torno a 80 km de longitud y teniendo

en cuenta el grado de dispersion sefialado.

Para calcular el indicador se emplean los datos de superficie construida en vez del
namero de construcciones, y se excluyen del ejercicio las de uso auxiliar por su

escaso humero, superficie y menor impacto.

Por otra parte, parece razonable asignar distintos pesos a cada construccién segun
el uso que alberga, de manera que la potencial afeccion a una de tipo industrial no
se equipare a la de un equipamiento publico o una vivienda. Los coeficientes

aplicados responden a los siguientes factores:

e EIl indice menor de 0,25 se aplica a la superficie de las construcciones
agricolas, ya que suele tratarse de naves, cabafas, casetos de labranza y

otras tipologias que se menor interés econdmico y social.

e Se atribuye un indice 1 a la superficie de industriales. Han gran diversidad,
pero en general, se trata de naves y construcciones vinculadas a la

explotacion agropecuaria.

e Se asigna un indice mayor -1,5- a las construcciones residenciales, porque,
en general, el coste de estas construcciones es mayor y el uso (viviendas) es

mas sensible.

e Finalmente, la escala la cierran las construcciones destinadas a servicios o

equipamientos publicos con un indice 2.

Tabla 61. Coeficientes o indices para ponderacion del indicador construcciones

COEFICIENTES CONSTRUCCIONES
Clasificacion del suelo indice
Agricultura 0,25
Industrial 1
Residencial 15
Servicio Publico 2

En vista de lo anterior, resultan los siguientes datos ponderados sobre la superficie

construida:

Tabla 62. Superficies ponderadas, segun uso, para las construcciones afectadas

INDICADORES AFECCION A CONSTRUCCIONES
Alternativa Al Alternativa C1
Usos del suelo . Indicador m2 Indicador
m?2 construidos .

ponderado | construidos ponderado
Agricultura 4.195 1.049 8.477 2.119
Industrial 7.846 7.846 7.979 7.979
Residencial 7.929 11.894 11.779 17.669
Servicio Publico 1.559 3.117 1.559 3.118
Indicador final 21.528 23.905 29.794 30.885

El indicador de construcciones se calcula con la siguiente formula suma-producto:

Indicador Construcciones = (0,5 m2 construidos agricultura) + (1 m2 construidos industrial) +

(1,5 m2 construidos residencial) + (2 m2 construidos servicio publico)

Para el escalado a una valoracion de 0 a 10, a los indicadores obtenidos se les aplica
una funcion inicial en la que superficie construida maxima admisible (valor 0) resulta
de multiplicar el coeficiente mas alto considerado (2) por la superficie mayor entre

las dos alternativas (30.885). Esto se traduce en un umbral de 62.000.
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Con esta referencia o umbral se pueden evaluar equitativamente los efectos de la
ponderacion segun el uso utilizando una referencia comun (80.000 m2 construidos

ponderados es un valor 0, 40.000 m? equivalen a un valor 5, y 0 m? a uno de 10).

Figura 19. Funcién lineal para escalado de indicador construcciones

Construcciones

Valoracion

Indicador 62000 m?

Superficie construida ponderada

Los valores finales para cada alternativa tras aplicar la funcion anterior a los

indicadores ponderados para cada alternativa son:

Tabla 63. Valoracion criterio construcciones

VALORACION AFECCION A CONSTRUCCIONES
Alternativas Indicador Valoracion
Alternativa A1 23.905 7,01
Alternativa C1 30.885 6,14

La principal diferencia en las alternativas reside en las construcciones incluidas en
los usos de agricultura y residencial, donde la C1 presenta unos datos notablemente
mas elevados. En términos generales, tanto en el nimero de construcciones como
en la superficie construida “afectada”, la alternativa C1 es en torno a un 40% mayor.
Sin embargo, la valoracion final es sélo un 12% inferior, dentro en la escala 1 a 10
empleada, porgue se esta asumiendo que la afeccibn minima admisible (el valor 5)
es la que genera la alternativa C1, y también por los efectos de la ponderacion (por
ejemplo, los derivados de una afeccion a construcciones residenciales bastante

menor en la Al).

5.1.3.5. Resumen del objetivo territorial

A continuacion, se recopilan las valoraciones obtenidas en los criterios territoriales.

Tabla 64. Resumen objetivo y criterios territoriales

RESUMEN VALORACION CRITERIOS DE OBJETIVO TERRITORIAL
PESOS CRITERIOS TERRITORIALES Alternativa Al Alternativa C1
0,25 Planificacién territorial 7,43 7,86
0,25 Planeamiento urbanistico 8,79 8,74
0,25 Usos del suelo 5,83 6,14
0,25 Construcciones afectadas 7,01 6,14
1,00 Valoracioén territorial 7,27 7,22

La valoracion territorial final es muy similar para ambas alternativas. Y lo es porque
las valoraciones individuales de cada criterio también muestran una significativa
semejanza. La diferencia mas resefiable se observa en las construcciones
previsiblemente afectadas, aunque la valoracion entre alternativas oscila en menos
de 1 punto. Tras el ejercicio realizado, el resultado es congruente con lo visto y

analizado para cada criterio.

PAG. 30 ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO. TRAMO BILBAO-SANTANDER



CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F2-0119-MULTICRITERIO

FASE Il

ANEJO 19 ANALISIS MULTICRITERIO

5.1.5. Objetivo econémico

Dentro del objetivo econdmico se ha evaluado la tasa interna de retorno (TIR) de

ambas alternativas.

5.1.5.1. Rentabilidad

En este indicador del multicriterio se considera como parametro la denominada “TIR
o rentabilidad socioeconémica”, entendida como un relaciéon o analisis coste-

beneficio desde una perspectiva no estrictamente financiera.

Tabla 65. Resultados de rentabilidad obtenidos para las alternativas analizadas. Sin mercancias.

VAN 2030 [miles € 2023] A1 c1
0. Inversiones 1.934.248 1.940.611
Infraestructura 1.842. 455 1.848.818
Material movil viajeros 91.793 91.793
Material mévil mercancias 0 0
1. Gastos de explotacion 300.830 295.374
Mto. Infraestructura 158.699 158.534
Generales y de estructura (administrador) 9.565 9.555
Ventas (viajeros) 25.035 24.083
Personal (viajeros) 31.187 28.332
Energia (viajeros) 15.280 15.269
Mantenimiento (viajeros) 26.877 26.858
Generales y de estructura (operador) 34.186 32741
Mercancias 0 0
2. Total costes 2.235.078 2.235.985
3. Beneficios 1.134.581 1170377
Excedente consumidor viajeros inducidos 1.842 2101
Excedente productor viajeros inducidos 57.958 78.211
Ahorro de Tiempo (viajeros) 277.941 302.243
Ahorro de Accidentes (viajeros) 131.092 129.550
Ahorro en Costes de Funcionamiento (viajeros) 406.419 401.967
Ahorro en Costes Ambientales (viajeros) 255329 256.306
Beneficios Mercancias 0 0
TIR Socioeconomico 0,40% 0,51%
VAN Sociceconomico -1.100.497 | -1.065.607

El parametro de rentabilidad que se considera en este multicriterio es el
correspondiente a la TIR Socioeconémica y, concretamente, a la situacion ‘sin

mercancias o solo viajeros’.

Tabla 66. Valoracion de la rentabilidad (TIR) socioecondmica de las alternativas analizadas

RENTABILIDAD DE LA INVERSION SEGUN ALTERNATIVAS

Alternativa C1
0,51%

Alternativa A1
0,40%

Tasa Interna de Retorno (TIR)
socioeconémica

Para obtener una valoracion de 0 a 10 se ha generado una funcién que otorga una

valoracion de 5 para rentabilidades equivalentes a la tasa interna de retorno (3%).

En los extremos, asigna O para rentabilidad equivalente a 0% y 10 para una
rentabilidad del 6%.

Figura 20. Funcion lineal para escalado de indicador rentabilidad socioeconémica

L0 e :

Valoracion
[&)]

RENTABILIDAD (TIR)

Indicador

3,0%

6%

Las valoraciones de acuerdo con la funcién anterior se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 67. Valoracion criterio rentabilidad

VALORACION RENTABILIDAD
Alternativas Indicador Valoracion
Alternativa A1 0,40% 0,67
Alternativa C1 0,51% 0,85

5.1.5.2. Resumen del objetivo econémico

A continuacion, se incluyen los resultados del anélisis econémico.

Tabla 68. Resumen objetivo y criterio econémico

RESUMEN VALORACION CRITERIOS DE OBJETIVO ECONOMICO

PESOS Criterios Alternativa Al Alternativa C1
1,00 TIR socioeconémica 0,67 0,85
Valoracién econémica 0,67 0,85

Ambas alternativas, con un presupuesto de ejecucidon muy elevado, obtienen

valoraciones muy bajas, siendo la alternativa C1 ligeramente mejor desde el punto

de vista econdmico.
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5.2. Obtencién de indicadores para variante estacion de Castro- 1. Estructura de la Estacion de Castro-Urdiales: se trata de una estructura
de 297 m de longitud dividida en vanos de unos 50 m y un ancho de 49

Urdiales: rasante baja o alta

m. El tablero es una celosia metdlica que alberga en su interior la

5.2.1. Objetivo funcional - - . :
estacion, alojandose en la superficie tanto el cambiador de ancho como

Dentro del objetivo funcional se han considerado los siguientes tres criterios: los andenes.

v Facilidad constructiva. La construccion de esta estructura presenta especial complejidad tanto por la

o . magnitud global de la obra como por la envergadura de los elementos que la

v" Accesibilidad a estaciones. . ) ) . o
componen. Asi, por ejemplo, el montaje de la estructura metalica requerira

v Acceso a andenes. medios auxiliares especiales para el izado de grandes pesos. Por otro lado,

la ejecucién de todos los elementos no estructurales que componen la

A continuacion, se desarrolla el analisis. L . - -
estacion debera ser llevada a cabo en condiciones poco propicias, en el

5.2.1.1. Facilidad constructiva interior de una estructura situada a unos 25 m de altura.

Con este criterio se pretende analizar el nivel de dificultad técnica que implican las Su facilidad constructiva se ha valorado con un 2 (desfavorable)

estructuras y taneles proyectados en las dos alternativas planteadas para futura
2. Viaducto sobre el rio Miofio/A-8: se trata de una estructura convencional en

estacion de Castro-Urdiales.
puentes de ferrocarril, consistente en un tablero de cajon de canto constante

v' Rasante baja de hormigon pretensado construido mediante autocimbra.

En la rasante baja hay previstas dos estructuras y un tinel tal y como se observa en Su facilidad constructiva se ha valorado con un 8 (aceptable)

la imagen adjunta.
v' Rasante Alta

En la rasante alta hay tres estructuras. En este caso no se proyectan tuneles.

ructuras

Figura 21. Trazado de la alternativa Rasante Baja. Detalle de estructuras y tunel
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1.

2.

3.

4.

Figura 22. Trazado de alternativa Rasante Alta. Detalle de estructuras

Viaducto sobre el arroyo de Sdmano: se trata de una estructura convencional

en puentes de ferrocarril, consistente en un tablero de cajén de canto variable
de hormigdn postesado.

Su facilidad constructiva se ha valorado con un 8 (aceptable)

Viaducto La Loma: Presenta una tipologia singular, que implica la

construccion de dos tableros de arco inferior sobre la A-8 que alberguen
sendas vias de ferrocarril. La luz del arco se encuentra dentro del rango de
luces medias — bajas, por lo que la complejidad de la construccion viene
determinada fundamentalmente por las Ilimitaciones derivadas del

mantenimiento del trafico en la A-8.

Su facilidad constructiva se ha valorado con un 5 (tolerable)

Viaducto sobre el rio Miofio/A-8: se trata de una estructura convencional en

puentes de ferrocarril consistente en un tablero de cajon de canto constante

de hormigon pretensado construida mediante autocimbra.

Su facilidad constructiva se ha valorado con un 8 (aceptable)

Tdnel TU/61.0-62.6: se trata de un tanel que no presenta dificultades

constructivas relevantes.

Su facilidad constructiva se ha valorado con un 5 (tolerable)

Teniendo en cuenta las valoraciones subjetivas anteriormente mostradas, se

presentan a continuacion las tablas con las que se han obtenido las valoraciones

finales de cada alternativa.
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LONGITUD SEGUN COMPLEJIDAD DE LA TIPOLOGIA

Tabla 69. Valoracion de tramos en viaducto

ALTERNATIVA TOLERABLE LONG TOTAL VALORACION TOTAL
valoracion: 6-4 Metros
Al Rasante Baja 421 297 718 5,52
Al Rasante Alta 824 980 1804 6,37

ALTERNATIVA

Al Rasante Baja

LONGITUD EN CADA CONDICION GEOTECNICA (m).

Tabla 70. Valoracion de tramos en tinel

TOLERABLE

valoracion: 6-4

1580

LONG. TOTAL :
VALORACION TOTAL
metros
1580 5,00

Al Rasante Alta

LONGITUD EN CADA CONDICION GEOTECNICA (m)

Tabla 71. Valoracion conjunta

LONG. TOTAL

ALTERNATIVA TOLERABLE VALORACION TOTAL
valoracion: 6-4 metros
Rasante Baja 421 1580 297 2298 5,16
Rasante Alta 824 980 0 1804 6,37

La valoracion final por tanto de cada alternativa desde el punto de vista de la facilidad constructiva es la siguiente.

Tabla 72. Valoracion final de las alternativas

Alternativas A1/C1 Valoracién
Rasante Baja 5,16
Rasante Alta 6,37
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5.2.1.2. Accesibilidad a estaciones

Este criterio introduce en esta comparacion el efecto de los distintos emplazamientos

previstos para la estacion de Castro-Urdiales en las variantes baja y alta.

Para evaluar o cuantificar este efecto, en este criterio se calcula un indicador basado
en la proximidad de cada estacion respecto a las viviendas existentes en el municipio
de Castro-Urdiales (unas 24.400 segun catastro). Para ello, se calculan previamente
para cada estacion las isdcronas de recorrido a pie a intervalos de 5, 10, 20 y 30
minutos. Estos intervalos, mostrados en bandas o coronas concéntricas, se
intersecan posteriormente con la cartografia de edificios que ofrece el catastro y ello

permite determinar el nUmero de viviendas que quedan incluidas en cada una.

En el andlisis se emplea un Unico modo de transporte -el recorrido a pie- por varios

motivos:

- Es el medio que ofrece mayor precision tiempo/recorrido, debido a que se

considera una velocidad media de 2,5 km/h

- No se han identificado diferencia sustancial considerando otros modos

como el coche privado o la bicicleta.

- Sera, previsiblemente, uno de los modos de acceso predominantes. Mas

aun, considerando la importancia del flujo entre Bilbao y Castro-Urdiales.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos tras ese ejercicio de

superposicién isécronas-viviendas.

Tabla 73. Accesibilidad, con origen-destino en viviendas de Castro-Urdiales, respecto el emplazamiento de

cada estacion, segun isdcronas

ACCESIBILIDAD DE LA ESTACION PARA LOS USUARIOS.
ORIGEN-DESTINO EN VIVIENDAS CASTRO-URDIALES

Alternativas A1/C1
TIiD;:;a)r;CcliZ &rlelso?rsi;?:p?ié Rasante Baja Rasante Alta
n°viviendas % n°viviendas %
<5 minutos 156 0,9% 22 0,3%
5 a 10 minutos 675 4,0% 297 3,7%
10 a 20 minutos 6691 39,5% 1323 16,3%
20 a 30 minuos 9420 55,6% 6454 79,7%
Total 16.942 100% 8.096 100%

Como se aprecia en la tabla, la denominada rasante baja “capta” mayor numero de
viviendas en cualquiera de las isdcronas consideradas. Aproximadamente, en un
tiempo maximo de recorrido de 30 minutos, la ubicacion de la rasante baja es

accesible a més del doble de viviendas que en la solucion alta.

Sin perjuicio de lo anterior, para generar los indicadores de accesibilidad parece
conveniente aplicar coeficientes correctores al niumero de viviendas calculado para
cada isécrona. Con ello se busca incrementar el peso relativo de las viviendas en

funcién de la proximidad a la estacion de referencia.

Tabla 74. Coeficientes para ponderacién del indicador de accesibilidad

COEHFCIENTES ACCESIBILIDAD
Tiempo de recorrido a pie indice
<5 minutos 3
5 a 10 minutos 2
10 a 20 minutos 15
20 a 30 minuos 1

Los criterios para establecer los indices anteriores son:

v El coeficiente 1 de referencia se aplica a las viviendas a mas de 30 min. Por

encima desde tiempo el acceso a pie es poco probable.

v El extremo opuesto se aplica a las viviendas dentro de la banda de 5 minutos,
a las que se asigna un coeficiente 3 (la mitad de la relacion de tiempo entre

30 y 5 minutos).

v' De 5 a 10 se aplica un coeficiente de 2, y de 10 a 20 minutos de 1.5. Con
esto se pretende introducir en la formula un factor de graduaciéon demanda-
servicio-tiempo. En general, a medida que se incrementa el tiempo requerido

para acceder a la estacidon se reduce exponencialmente la demanda o uso.

Los datos resultantes ponderados con los coeficientes anteriores arrojan los

siguientes indicadores:
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Tabla 75. Indicadores de accesibilidad para las rasantes baja y alta, segun viviendas

Alternativas A1/C1
Distancia a la estacion. Rasante Baja Rasante Alta
Tiempo de recorrido a pie indicador indicador
n°\iviendas ponderado n°viviendas ponderado
<5 minutos 156 468 22 66
5a 10 minutos 675 1.350 297 594
10 a 20 minutos 6.691 10.037 1.323 1.985
20 a 30 minuos 9.420 9.420 6.454 6.454
Indicador final 16.942 21.275 8.096 9.099

A continuacion, se incluyen dos figuras que pretenden ilustrar el ejercicio realizado
en este criterio y contribuir a la comprension de los resultados.

Figura 23. Esquema de isGcronas en la solucion de la rasante baja

- \\\“‘- p .\- ‘? I &;{'
. ,’ CASTRO-URDIALES
o L \"r

RASANTE BAJA (BOMBEROS)

Emplazamiento de la estacion

Tiempos de recorrido a pie (en minutos):

B Menos de 5
B entreSy 10

Entre 10y 20
Entre 20y 30

\; Estacion sobre\ s
AT estructura

— 'F’-"’,’jy

El emplazamiento de la estacion en la rasante baja se sitia a unos 2 000 metros del
ayuntamiento de Castro-Urdiales. Como se aprecia en la figura anterior, las
isécronas consideradas engloban casi la totalidad del ndcleo urbano de Castro-
Urdiales y gran parte de otros nacleos importantes, como Samano. Esto es lo que
explica el mayor numero de viviendas a las que la estacion daria un servicio a pie

en un tiempo maximo razonable de 30 minutos.

Hay otros factores que, aunque no estan aqui analizados, son mas positivos en la
solucién baja, como es la ubicacién junto al enlace de la autovia A-8 (salida Castro)
0 unas mejores condiciones de acceso viario hacia y desde el centro urbano. Sin

embargo, son complejos de cuantificar y menos determinantes que la distancia.

Figura 24. Esquema de is6cronas en la solucién de la rasante alta

RASANTE ALTA (LA SERNA)

@ Empl iento de la ion

Tiempos de recorrido a pie (en minutos):
- Menos de 5
Entre S5y 10
Entre 10 y 20
Entre 20 y 30

Actual estacion de Y
bomberos (S.G.) §

Estacion en superficie
.2+ (paso sobre trinchera)

<

4

At
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La estacion en la rasante alta se ubica aun mas hacia el sur que la baja, a mas de
3000 metros del ayuntamiento. El factor mas positivo es una posicion centrada
respecto a los principales nucleos de poblacion del municipio, pero la mayor
distancia a la capital - Castro-Urdiales - penaliza notablemente la accesibilidad en
términos de proximidad de potenciales usuarios.

Sin perjuicio de lo anterior, es importante resefiar que la localizacion elegida coincide
con la zona de futura expansion urbanistica de Castro-Urdiales. En el actual
planeamiento vigente se concentran aqui varios sectores de suelo urbanizable y, por
tanto, en un hipotético escenario futuro el centroide de densidad residencial dentro

del municipio basculara previsiblemente hacia esta zona (y con ello la demanda).

Retomando el calculo de los indicadores, para escalar los resultados anteriores a
una valoraciéon de 0 a 10, se aplica nuevamente una funcion lineal. En ella se
establece como umbral maximo la cifra de 24.500, que es el total de viviendas del
municipio, y que supondria una valoracién maxima de 10 (esto se traduciria en que
todas las viviendas tendrian acceso a pie a la estacion en menos de 30 min). Frente
a ello, el valor 0 se corresponderia con el extremo absolutamente opuesto, es decir,

las estaciones (las rasantes) no dan servicio a pie en 30 minutos a ninguna vivienda.

Figura 25. Funcidn lineal para escalado de indicador accesibilidad

T ]

Indicador Accesibilidad

0 24500 viviendas
Mimero ponderado de viviendas a menos de 30 min

Con la funcién anterior, los indicadores iniciales o provisionales serian:

Tabla 76. Valoracion provisional del criterio de accesibilidad

VALORACION PROVISIONAL ACCESIBILIDAD
Alternativas A1/C1 Indicador inicial Valor

Rasante Baja 21.275 8,68

Rasante Alta 9.099 3,71

Como se observa en la tabla, la captacion de viviendas inicial es rasante baja es un

209% respecto a la alta.

Sin embargo, parece justo valorar positivamente la ubicacion geografica mas
centrada en la rasante alta y también tener en cuenta que se localiza en la futura
zona de crecimiento urbanistico (y casi la Unica posible, entre la autovia y la linea
de costa) particularmente para la propia localidad de Castro-Urdiales. Ademas, en
otros medios considerados, como el coche, las diferencias entre ambas ubicaciones
-alta y baja- se ven minoradas. Por todo ello, se propone aplicar un factor corrector
de 1.2 puntos sobre la valoracion provisional obtenida para la rasante alta. Con esta
correcciéon se aumenta en un 20% el numero de viviendas “captadas” por la
alternativa alta, de modo que se simula ese escenario en el que aumentaran mas
las viviendas en el entorno de la estacion alta respecto a la baja (por ejemplo, por la
presencia de suelos urbanizables en las inmediaciones de la ‘estacién alta’ o porque
alrededor de la ‘baja’ apenas quedan suelos libres para supuestos crecimientos
urbanisticos futuros). En resumen, con este factor de ponderacion el escalado o
valoracion definitiva de los indicadores para este criterio de accesibilidad entre

rasantes resulta ser el siguiente.

Tabla 77. Valoracion del criterio de accesibilidad

VALORACION DEFINITIVA ACCESIBILIDAD
Alternativas A1/C1 Indicador final Valor
Rasante Baja 21.275 8,68
Rasante Alta 10.918 5,35

A modo de resumen, la proximidad de la futura estacion al centro urbano de Castro-
Urdiales es un factor decisivo para asegurar un acceso a pie en tiempos de recorrido
razonables desde las zonas con mayor concentracion de viviendas y, por ende, de
poblacion o potenciales usuarios. En un contexto en el que la movilidad sostenible y
la intermodalidad son conceptos cada vez mas prioritarios en la organizacion y
modelado de las poblaciones, es fundamental que la futura estacion sea capaz de
prestar un servicio eficaz y accesible en términos de atraccion de usuarios. El
resultado final de este indicador demuestra que el emplazamiento de la estacion en
la rasante baja es mas accesible (a pie y en cualquier otro modo), incluso con la

correccion aplicada sobre la rasante baja.
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5.2.1.3. Accesibilidad y evacuacion de los andenes

Con este criterio se pretende evaluar el nivel de accesibilidad a los andenes desde

el punto de acceso a la estacion, asi como la posible evacuacion de los mismos.

Asi, mientras en la alternativa en rasante baja es necesario salvar un desnivel inicial
de 15 metros de altura (mediante ascensores) para llegar al vestibulo de la estacion,

en la alternativa en rasante alta el vestibulo se encuentra a nivel de calle.

Para el acceso a los andenes la diferencia de cota a salvar es similar (7-8 metros),
en la alternativa rasante baja el desnivel es hacia arriba (ascendente) mientras que
en la rasante alta es hacia abajo (descendente). En ambos casos se plantean tanto

escaleras mecénicas como fijas.

A continuacion, se muestran varios detalles de las dos alternativas que permiten

visualizar los aspectos anteriormente mencionados.
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Figura 26. Detalle estacion rasante baja
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Figura 27. Detalle estacion rasante alta
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Teniendo en cuenta la velocidad promedio de un ascensor tipo de una estacion de
ferrocarril (velocidad=0,63 metros/segundo) se obtiene un tiempo adicional minimo
de acceso a andén de 23,8 segundos que en realidad sera superior ya que no se

computa el tiempo de espera para el acceso al ascensor.

Para distancias equivalentes, la evacuacion descendente es mas favorable (es mas
facil bajar 20 metros que subirlos). Pero en este caso habria que comparar una
evacuacion descendente muy importante en la alternativa de la rasante baja (22,00
m aprox.), frente a una ascendente relativamente asequible (7,50 m) de la rasante
alta.

Se ha optado por dar una mayor valoracion a la alternativa rasante alta que permitira
un acceso mas rapido a los andenes, asi como una mas facil evacuacion de estos.
La valoracion subjetiva establecida en base a los condicionantes resefiados

anteriormente se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 78. Valoracion del criterio accesibilidad a andenes

VALORACION ACCESIBILIDAD ANDENES

Alternativas Valoracioén
Alternativa Rasante Baja 5,00
Alternativa Rasante Alta 7,00

5.2.1.4. Resumen del objetivo funcional

A continuacion, se recopilan y se muestran conjuntamente las valoraciones
obtenidas para los distintos criterios funcionales considerados. En este caso se ha

optado por otorgar diferentes pesos a los criterios en funcion de su grado de

importancia.
Tabla 79. Resumen objetivo y criterios funcionales
RESUMEN VALORACION CRITERIOS DE OBJETIVO FUNCIONAL
Criterios funcionales Alternativa AL/CL
PESOS Rasante Baja Rasante Alta

0,40 Facilidad constructiva 5,16 6,37
0,40 Accesibilidad a estaciones 8,68 5,35
0,20 Evacuacion de andenes 5,00 7,00

Valoracion funcional 6,54 6,09

Las mejores puntuaciones obtenidas por la rasante alta en los criterios de facilidad
constructiva y evacuacion de andenes se ven compensadas por la mejor

accesibilidad que proporciona la alternativa en Rasante Baja.
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5.2.2. Objetivo ambiental

Dentro del objetivo ambiental se han considerado los siguientes tres criterios:
v' Capacidad agrologica.
v Patrimonio.
v Integracion paisajistica.

A continuacion, se desarrolla el analisis.

5.2.2.1. Capacidad agrologica

El desbroce y movimientos de tierras asociados a la construccion de la nueva linea
ferroviaria, la adecuacion de los accesos y la construccion de las estructuras y
elementos asociados conllevaran la eliminacién, retirada total o parcial de la capa

edafoldgica.

Para evaluar los efectos de cada alternativa sobre la capacidad agrolégica, se han
medido las superficies ocupadas por cada alternativa diferenciando las distintas

clases agroldgicas.

Tabla 80. Mediciones sobre suelos ocupados segun capacidad agrolégica

Alternativa A1/C1
Superficies ocupadas
(ha)
Clases de suelo segun )
) L . Rasante Baja | Rasante Alta
capacidad agrolégica

Muy alta capacidad 0,21 0,31
Alta capacidad 2,94 1,13
Moderada capacidad 3,59 9,34
Baja capacidad 2,16 5,35
Muy baja capacidad 5,52 3,94
Antrépico/miscelanea 0,06 0,09
Total 14,47 20,14

En teoria, el potencial impacto sobre la capacidad agrologica sera mayor cuando se

ocupen suelos de mayor valor o mayor capacidad agrologica.

Por ello, sobre las mediciones anteriores se aplican los siguientes coeficientes de
ponderacion, atendiendo al nivel evolutivo, cualidades y grado de conservacion de

cada clase.

Tabla 81. Coeficientes de ponderacion para capacidad agrolégica

COEFICIENTES CAPACIDAD AGROLOGICA

Clase de suelo indice (k)
Muy alta capacidad 5
Alta capacidad 4
Moderada capacidad 3
Baja capacidad 2
Muy baja capacidad 1
Antrépico/miscelanea 0

Aplicando los coeficientes anteriores se obtienen los indicadores ponderados que se

muestran en la siguiente tabla.

Se han excluido los tramos que se desarrollan en tanel por considerarse que en ellos
no se produce impacto sobre los suelos, y en viaducto se ha considerado el 30% de
la ocupacion por considerarse que el impacto es minimo, reducido a la superficie de

las pilas y caminos de acceso a las mismas:

Tabla 82. Ocupacién de las clases de suelo segun su capacidad agrolégica. Alternativa rasante baja y alta

Alternativa A1/C1
Superficies ponderadas
(ha)

Clases'de suelo s'e%un Rasante Baja | Rasante Alta
capacidad agrolégica

Muy alta capacidad 1,05 1,53
Alta capacidad 11,76 4,50
Moderada capacidad 10,77 28,01
Baja capacidad 4,32 10,70
Muy baja capacidad 5,52 3,94
Antrépico/miscelanea 0,00 0,00
Total 33,42 48,67

El indicador final para alternativa se obtiene, a modo de ejemplo para la alternativa

en rasante baja, con la siguiente formula:
Indicador alternativa rasante baja = 33,42/ 20,14 = 1,66

Para la valoracion final y el consiguiente escalado 0 a 10, se establece como umbral

maximo el doble del valor mayor de los indicadores anteriores; 2,42 * 2 = 4,83.
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Figura 28. Funcién lineal para escalado de indicador capacidad agrolégica

10
Capacidad agrolégica

Valoracion

0,00 4,83 Indicador

A partir de los indicadores y de la funcion anterior se obtiene las valoraciones finales

para cada alternativa.

Tabla 83. Valoracion criterio capacidad agrolégica.

VALORACION CAPACIDAD AGROLOGICA
Alternativas A1/C1 Indicador Valoracién
Rasante Baja 1,66 6,57
Rasante Alta 2,42 5,00

La alternativa en rasante baja con menor ocupacién de suelo obtiene una puntuacion

sensiblemente superior a la alternativa en rasante alta.

5.2.2.2. Patrimonio

En el ambito de las dos alternativas en estudio (rasante baja y alta) se localizan
varios elementos patrimoniales. Tal y como se observa en la tabla siguiente,
unicamente la alternativa en rasante alta impacta sobre el “refugio de la loma II”. En

el resto de los elementos no existe afeccidn ya que la traza discurre en tanel.

Tabla 84. Elementos patrimoniales y grado de impacto de cada alternativa

oy . Forma de .
Cédigo Enclave Alternativa . Observaciones
impacto
Refugios de Ia Rasante baja Tanel El trazado propuesto en esta zona discurre en tinel. Los
102 Loma I refugios no se veran afectados por la alternativa en rasante baja.
Rasante alta Desmonte | En el caso de las alternativas en rasante alta, sf existe afeccion.
114 Cinturén de Hierro Todas Tanel El trazado propuesto en esta zona discurre en tunel. Las

de Bilbao estructuras militares no se veran afectadas.

El trazado propuesto en esta zona discurre en tinel. Las
estructuras de la antigua linea de ferrocarril no se veran
afectadas.

115 Ferrocarril de Todas Tanel

Galdames

Se establece por tanto un indicador que adopta valor 1 en el caso de la rasante alta
(por tener afeccion) y de valor 0 en el caso de rasante baja (por no existir afeccion).
Para la valoracion final y el consiguiente escalado 0 a 10, se establece como umbral
maximo para el indicador un valor de 1,8 (se considera que la alternativa con
afeccion debe tener una puntuacion por debajo de 5) de acuerdo con la siguiente

funcion.

Tabla 85. Funcién lineal para escalado de indicador Patrimonio

Afeccién patrimonio

Valoraciéon

0 1,80 Indicador

A partir de los indicadores y de la funcion anterior se obtiene las valoraciones finales

para cada alternativa.

Tabla 86. Valoracion criterio Patrimonio.

VALORACION AFECCION PATRIMONIO CULTURAL

Alternativas A1/C1 Indicador Valoracién
Rasante Baja 0,00 10,00
Rasante Alta 1,00 4,44

La alternativa en rasante baja obtiene una puntuacion de 10 (no existe afeccion)

mientras que la alternativa en rasante alta suspende con una puntuacion de 4,44.
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5.2.2.3. Integracién paisajistica Primer cruce con la A-8 (2)

Para la evaluacion de este criterio se ha realizado una valoracion subjetiva del D, ., )
) Ubicacién de la estacion en la alternativa de Rasante Alta (3)

impacto visual que generan cada una de las alternativas en los siguientes ambitos:

) e Segundo cruce con la A-8 (4)
e Ambito del parque de bomberos (1)

® 57+141.00

57#314.00 S
Viaduete

/‘A‘P

Viaditto
\

B
60+331.003
L=2348.000 m

60%344-00
L=2445.000 m

GA, GEBC( .
. EBCC

Figura 29. Ambitos analizados para la evaluacién del criterio “integracién paisajistica” en rasante baja y rasante alta
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v Ambito del Parque de Bomberos

En este ambito la alternativa en rasante baja contempla una estructura mas pesada
y a menor cota mientras que la alternativa en rasante alta se proyecta con una
estructura mas ligera pero ubicada a mayor cota (68 metros frente a 25 metros). Se
producird por tanto un efecto compensatorio en ambas alternativas con un impacto

paisajistico similar.

En las infografias siguientes se visualizan ambas alternativas y su impacto esperado.

Figura 31. Infografia rasante alta. Ambito del parque de bomberos

En este &mbito, se ha otorgado una puntuacién de 4 a ambas alternativas.

v" Primer cruce con la A-8

En la alternativa “rasante baja” el cruce con la A-8 se produce en tunel por lo que el
impacto visual sera nulo. En cambio, en la alternativa “rasante alta” se plantea una
nueva estructura que genera unos desmontes pronunciados que tendran un impacto
visual significativo. En las infografias siguientes se pueden visualizar ambas

alternativas.

Figura 33. Infografia rasante alta. Primer cruce con la A-8

En este ambito, se ha otorgado una puntuacion de 10 a la alternativa “rasante baja”
y de 4 para la alternativa “rasante alta”.
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v Ubicacion de la estacion en la alternativa de Rasante Alta e Segundo cruce con la A-8

En este ambito la afeccion de la alternativa “rasante baja” es nula puesto que En esta Ultima zona, la alternativa en rasante baja requiere una estructura de menor

discurre en tunel. La alternativa “rasante alta” tiene una mayor ocupacién e impacto longitud que en la alternativa en rasante alta tal y como se aprecia en las infografias

con un planteamiento en trinchera que acoge la estacion y sus andenes ademas del siguientes. La diferencia en el impacto paisajistico de ambas alternativas, en este

intercambiador de ancho. ambito, es reducida.

Se ha otorgado una puntuacién de 6 a la alternativa “rasante baja” y de 5 para la

alternativa “rasante alta”.

Teniendo en cuenta las puntuaciones parciales anteriormente resefiadas y que se
resumen en las tablas siguientes, se obtiene la valoracion final global de cada

L L, , ) alternativa.
En este ambito, se ha otorgado una puntuacion de 10 a la alternativa “rasante baja”

y de 4 para la alternativa “rasante alta”.
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Tabla 87. Integracion paisajistica. Valoracion alternativa rasante baja

MEDICION INTEGRACION PAISAJISTICA. ALTERNATIVA RASANTE BAJA
Escalado impacto paisajistico
Localizacion Peor Mejor| Valoracion
112 |3|4|5(6|7(8]9]/10
Ctra. Parque de Bomberos 4 4,00
Primer cruce con la A-8 10 10,00
Ubicacion Estacion Castro alta 10 10,00
Segundo cruce con la A-8 6 6,00

Tabla 88. Integracion paisajistica. Valoracion alternativa rasante alta

MEDICION INTEGRACION PAISAJISTICA. ALTERNATIVA RASANTE ALTA
Escalado impacto paisajistico
Localizacién Peor Mejor| Valoracion
1|12 |3|4|5(6|7(8)]9]/10
Ctra. Parque de Bomberos 4 4,00
Primer cruce con la A-8 4 4,00
Ubicacion Estacion Castro alta 4 4,00
Segundo cruce con la A-8 5 5,00

Tabla 89. Integracion paisajistica. Valoracion global final por alternativa

VALORACION INTEGRACION PAISAJISTICA

Alternativas Valoraciéon
Rasante Baja 7,50
Rasante Alta 4,25

Del analisis realizado se concluye que la alternativa “rasante baja” tiene un menor

impacto paisajistico que la alternativa “rasante alta”.

5.2.2.4. Resumen del objetivo ambiental

A continuacion, se recopilan y se muestran conjuntamente las valoraciones

obtenidas para los distintos criterios ambientales considerados.

Tabla 90. Resumen objetivo y criterios ambientales

. . Alternativa A1/C1
Criterios ambientales -

PESOS Rasante Baja Rasante Alta
0,33 Capacidad agrolégica 6,57 5,00
0,33 Patrimonio cultural 10,00 4,44
0,33 Integracion paisajistica 7,50 4,25

Valoracion ambiental 8,02 456

Se observa que la alternativa en Rasante Baja obtiene mejor puntuacion en todos

los criterios ambientales.

5.2.3. Objetivo territorial

Dentro del objetivo territorial se han considerado los siguientes cuatro criterios:
v' Compatibilidad urbanistica.
v Efecto barrera/permeabilidad.
v Disponibilidad de terreno.
v Usos del suelo.
A continuacion, se desarrolla el analisis.

5.2.3.1. Compatibilidad urbanistica

Las variantes denominadas rasante alta y baja difieren entre si, fundamentalmente,
en el emplazamiento de la estacion. Las dos presentan un disefio en planta
semejante entre si debido a la concurrencia de varios condicionantes que restringian
las posibles soluciones a un Unico corredor. Los cambios son mas apreciables en el

perfil longitudinal de los trazados.

En este criterio de naturaleza urbanistica, se evaltan los previsibles efectos de cada
solucion sobre el planeamiento urbanistico municipal. En este caso, como ambas

variantes se incluyen integramente dentro del término municipal de Castro-Urdiales,
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es posible hacer una comparacion mas detallada, el planeamiento analizado es el

vigente Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Castro-Urdiales en 1998.

Para comparar las rasantes baja y alta se toman como referencia las soluciones
adoptadas para la Alternativa A1 que, para estos efectos, son equivalentes a sus

homonimas para la C1.

Tabla 91. Delimitacién de los tramos correspondientes a las rasantes baja y alta para las Alternativa A1y C1

PUNTOS CONEXION ENTRE
RASANTE BAJA Y ALTA
ALTERNATIVAC1  Pk.INICIO  Pk. FINAL

RASANTE BAJA 66+489,371
48+520,000 51+037,722

RASANTE ALTA 63+521,000 RASANTE ALTA GE+484 488

PUNTOS CONEXION ENTRE
RASANTE BAJA Y ALTA
ALTERNATIVAA1  Pk.INICIO  Pk. FINAL

RASANTE BAJA 63+535,884

Sin perjuicio de lo anterior, considerando los trazados propuestos, puede afirmarse
que, desde el punto de vista estrictamente urbanistico, las principales diferencias
entre ambas rasantes se concentran en el segmento intermedio; el que se

encuadraria aproximadamente entre los siguientes p.k. (referidos a Al):
v' Alternativa — Rasante Baja: p.k. 57+340 a 60+375
v Alternativa — Rasante Alta: p.k. 57+200 a 60+380

Realizando un primer ejercicio utilizando la clasificacién del suelo se obtienen las
siguientes superficies “ocupadas” respecto a las tres clases basicas de suelo:
urbano, urbanizable y no urbanizable. Estas mediciones hacen referencia al total del
trazado comparado para ambas rasantes; es decir, como se emplea la Al, el tramo
medido es el comprendido entre los p.k. 48+520 y el p.k. 63+521 (para la Alta) o el
p.k. 63+536 (en Baja).

Tabla 92. Clasificacion del suelo en variantes baja y alta

OCUPACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN CLASES DE SUELO

Alternativas A1/C1
Clasificacién del suelo* Rasante Baja Rasante Alta
Ocupacion (m?2) % Ocupacion (m?) %
Suelo Urbano 7.214 1,3% 6.940 1,2%
Suelo Urbanizable 26.019 4,6% 31.037 5,4%
Suelo No Urbanizable o Rustico 527.113 94,1% 541.930 93,5%
Total 560.346 100% 579.906 100%

* Se utiliza la misma fuente y base que en el criterio previo. Se trata de datos orientativos.

Si de las cifras anteriores se excluyen las “ocupaciones” correspondientes con
tramos en tunel se reducen notablemente. Es particularmente destacable el
descenso en la afeccion al suelo urbanizable en la rasante baja. Y también destaca
el mantenimiento de una elevada ocupacion de suelo rustico en superficie en la
rasante alta (no tiene el tunel intermedio en Castro), que es lo explica principalmente

la mayor ocupacion total de esta solucién.

Tabla 93. Clasificacion del suelo en variantes baja y alta. Obras en superficie y viaducto (tineles excluidos)

OCUPACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN CLASES DE SUELO (EXCLUYENDO TUNELES)

Alternativas A1/C1
Clasificacion del suelo* Rasante Baja Rasante Alta
Ocupacion (m?) % Ocupacion (m?) %
Suelo Urbano 7.209 5,0% 6.940 2,8%
Suelo Urbanizable 10.602 7,3% 31.037 12,5%
Suelo No Urbanizable o Ristico 126.932 87, 7% 211.180 84,8%
Total 144.743 100% 249.156 100%

Para una mejor comprension de este indicador se incluyen a continuacién dos
esquemas con la superposicién de las rasantes sobre la clasificaciéon del suelo
derivada del PGOU de Castro-Urdiales.
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Figura 34. Esquema de la solucién de la rasante baja
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En esta solucion de rasante baja el futuro emplazamiento de la estacidon coincide
con la ubicacién de la actual estacion de bomberos. Debido al encaje geométrico,
resulta inevitable que la estacion se resuelva sobre la misma estructura que se utiliza
para cruzar la carretera autondmica CA-520 en la conexion entre Samano y Castro-
Urdiales. La altura de la estructura aconseja atravesar el relieve de ‘La Sorna’ y la
propia autovia A-8 mediante un tunel que, con una leve prolongacion, posibilita
también evitar la afeccion a los sectores de suelo urbanizable no delimitado (o no
programado) que el PGOU identifica como SUNP-4 y 12. Este ultimo se encuentra
en una situacion juridico-urbanistica singular. Desde el p.k. 59+500, el trazado va
incrementado progresivamente la cota para poder salvar un segundo cruce sobre la
A-8 que, en esta ocasion, se resuelve mediante un paso superior.

Figura 35. Esquema de la solucién de la rasante alta
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En la rasante alta la estructura que “cruza” la CA-520 se inicia antes y se desarrolla
a mayor altitud. De hecho, esto permite atravesar el citado cerro de La Sorna y la
autovia A-8 mediante una trinchera y un paso superior, respectivamente. Sélo de
esta manera es posible “encajar’ en superficie un tramo suficiente para albergar el
cambiador de ancho y la estacion en La Loma. Desde la perspectiva urbanistica,

este disefio tiene mayor repercusion sobre el planeamiento, por dos motivos basicos:
v" Una mayor ocupacion directa de suelo; urbanizable y rustico (no urbanizable)

v" Y una afeccion a los sectores urbanizables SUNP-4 y 12, y particularmente
sobre el primero. No los afectara hasta el punto de calificarlos como inviables,

pero obligara a reformular su actual ordenacion. Ademas de la ocupacién
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directa deben considerarse las zonas de proteccion que iran vinculadas a la

futura linea.

En vista de lo anterior, el indicador de este criterio se estimard a partir de la
ocupacion directa de suelo en funcion de la clasificacion urbanistica de este. Para
asignar los coeficientes se aplican los mismos principios descritos en el indicar
anterior de planeamiento urbanistico utilizado en la evaluacion de la alternativa Al

frente a la C1.

Tabla 94. Coeficientes o indices para ponderacion del indicador compatibilidad urbanistica

COEHFCIENTES COMPATIBILIDAD
Clasificacion del suelo indice
Suelo Urbano 2
Suelo Urbanizable 15
Suelo No Urbanizable 0,5

Este indicador de compatibilidad urbanistica responderia a la siguiente férmula:

Indicador compatibilidad urbanistica = (2 - ocupacién suelo urbano) + (1,5 -

ocupacion suelo urbanizable) + (0,5 - ocupacién suelo no urbanizable/rustico)

Tabla 95. Indicadores ponderados para criterio de compatibilidad urbanistica

INDICADORES COMPATIBILIDAD URBANISTICA

Suelo Urbano Suelo Urbanizable Suelo No Urbanizable

Alternativas A1/C1

Ocupacion
(ha.)

Indicador
ponderado

Ocupacion
(ha.)

Indicador
ponderado

Ocupacion
(ha.)

Indicador
ponderado

Indicador final

Rasante Baja

7.209

14.418

10.602

15.903

126.932

63.466

93.787

Rasante Alta

6.940

13.879

31.037

46.555

211.180

105.590

166.024

En la ocupacion se consideran las cifras obtenidas excluyendo tramos en tanel,
entendiendo que en aquellos no se producen interferencias con la ordenacion

urbanistica.

Para el escalado a una valoracién de 0 a 10, a los indicadores para las rasantes baja
y alta que se obtienen con la formula anterior se les aplica la siguiente funcién inicial.
En esta se establece como umbral maximo la cifra de 500.000 m? (sin ponderar),
gue se obtiene de multiplicar el coeficiente mayor (2) por la cifra mas alta de
ocupacion entre las dos rasantes (249.156 m?, en la rasa alta). Con ello, lo que se

pretende es cuantificar y comparar los efectos de las ocupaciones de suelo urbano

y urbanizable, una vez “ponderadas”, sobre las mediciones iniciales y tomando un

valor de escalado idéntico para ambas.

Figura 36. Funcion lineal para escalado de indicador compatibilidad urbanistica

Valor

10 Integracion urbanistica

0 500000 m*
Ocupacion ponderada segin clase de suelo

Los indicadores finales ponderados para cada rasante y los consiguientes valores

de 0 a 10, aplicando la funcion anterior, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 96. Valoracion criterio de compatibilidad urbanistica

VALORACION COMPATIBILIDAD URBANISTICA

Alternativas A1/C1 Indllcador Valor
final
Rasante Baja 93.787 8,12

Rasante Alta 166.024 6,67

La alternativa de la rasante baja obtiene una valoracidon significativamente mas
positiva que en la rasante alta. Ello es consecuente con la descripcion anterior, en
la que se puso de manifiesto que la rasante baja implica una afeccién general menor
sobre la ordenacion urbanistica. Asumiendo que ambas generan un impacto similar
en el entorno de la actual estacion de bomberos, la principal diferencia reside en el
segundo punto de impacto -el identificado sobre varios sectores urbanizables

(SUNP) en la zona de La Loma- que es mucho mayor en la rasante alta.
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5.2.3.2. Efecto barrera / permeabilidad

Una infraestructura lineal como la que se contempla en este estudio, ademas de la
potencial ocupacion directa de suelo, o la afeccion a la ordenacion urbanistica,
genera de forma inherente lo que puede denominarse como una “efecto barrera”.
Entendiendo por esto las consecuencias desfavorables derivadas de la inclusion en
el territorio -en la trama urbana o territorial- de un elemento fisico que dificulta o limita
la interconexion entre sus distintas “piezas” (entiéndase por tales poblaciones, usos,
construcciones, carreteras, etc.) que quedan a ambas margenes. Ese elemento
fisico es, en este supuesto, una linea de ferrocarril de altas prestaciones que,
ademas, discurre sobre un entorno periurbano que presenta ya de partida un alto

grado de antropizacion.

Obviamente, la magnitud de ese efecto barrera depende en gran medida de la
solucién técnica de los trazados. Asi, por ejemplo, mientras los tuneles y los
viaductos garantizan una cierta permeabilidad transversal, en el extremo opuesto se
situarian los tramos construidos en superficie (y particularmente los desmontes y
terraplenes pronunciados), donde esa movilidad transversal queda reducida a los

puntos concretos donde se prevean pasos.

Para cuantificar este criterio y obtener indicadores significativos y comparables para
las rasantes que se evallan, se considera oportuno emplear como medicion la

longitud de las distintas soluciones (tunel, viaducto, superficie).
Se muestran a continuacion dos tablas;

v La primera muestra la segmentacién de la rasante baja desde el p.k. 57+340

al 60+375, diferenciando la solucién técnica.

v Y en la segunda se hace lo propio con la rasante alta, que queda acotada

desde en esta ocasion al par comparable de p.k. 57+200 a 60+380.

Los puntos de inicio y fin considerados se han hecho corresponder en ambas
rasantes con los inicios de los tramos en tunel que prolongan ambas rasantes por

Sus extremos y que son, en general, casi idénticos en las dos soluciones.

Tabla 97. Tramificacion de la rasante baja entre 57+340 al 60+375 segun solucién trazado

TRAMIFICACION SEGUN SOLUCION CONSTRUCTIVA
Alternativas A1/C1
Solucién del trazado e
pk. Inicio pk fin Longitud (m) %
1|Emboquille - Desmonte (cambiador) 57,340 57,680 340 11,2%
. 3|Desmonte (tras tunel La Loma) 57,977 58,063 86 2,8%
En superficie :
5|Desmonte (previo A8) 59,620 59,910 290 9,6%
7|Desmonte (hasta emboquille) 60,330 60,375 45 1,5%
) 2 |Estructura (estacién-bomberos) 57,680 57,977 297 9,8%
En viaducto
6|Estructura ler paso sobre A-8 59,910 60,330 420 13,8%
En tnel 4|LaLoma/paso inferior A-8 58,063 59,620 1.557 51,3%
Total 57,340 60,375 3.035 100%

Tabla 98. Tramificacién de la rasante alta entre 57+200 al 60+380 segun solucion trazado

TRAMIFICACION SEGUN SOLUCION CONSTRUCTIVA
Alternativas A1/C1
Solucién del trazado R Ll
pk. Inicio pk fin Longitud (m) %

1|Emboquille - Desmonte 57,200 57,245 45 1,4%
EenrE 3|Desmonte (cambiador) 58,117 58,518 401 12,6%

5|Estructura (estacion-trinchera) 58,675 59,525 850 26,7%

7 |Desmonte (hasta emboquille) 60,345 60,380 35 1,1%

2|Estructura (bomberos) 57,245 58,117 872 27,4%
En viaducto 4 |Estructura ler paso sobre A-8 58,518 58,675 157 4,9%

6|Estructura 2do paso sobre A-8 59,525 60,345 820 25,8%

Total 57,200 60,380 3.180 100%

De las tablas anteriores se puede obtener la siguiente tabla-resumen.

Tabla 99. Tramificacion de las rasantes baja y alta segun solucion trazado

RESUMEN TRAMIFICACION SEGUN SOLUCION CONSTRUCTIVA

Alternativas A1/C1
Solucién del trazado Rasante Baja Rasante Alta
Longitud (m) % Longitud (m) %
En superficie 761 25,1% 1.331 41,9%
En viaducto 717 23,6% 1.849 58,1%
En tanel 1.557 51,3% - 0,0%
Total 3.035 100% 3.180 100%

Para generar los indicadores se aplican sobre los datos anteriores unos coeficientes
gue pretenden asignar un valor de permeabilidad o efecto barrera; segun se

considere el indicador de forma positiva o negativa, respectivamente.
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Tabla 100. Coeficientes o indices para ponderacion del indicador efecto barrera

Solucién / tipologia Indice
En superficie 25%
En viaducto 75%

En tanel 100%

Los indices anteriores se establecen suponiendo que un valor 100% equivale a una
situacion de permeabilidad maxima o efecto barrera minimo. Los porcentajes
establecidos como coeficientes de minoracion se aplican sobre cada tramo (segun
solucion) y con ello se obtienen indicadores o mediciones ponderadas. Los criterios

considerados son:

v' Se asigna un indice de 25% a los tramos “en superficie”, lo que significa que
la permeabilidad de este tipo de tramos queda reducida a un 25%. O lo que

es lo mismo, de cada 4 metros en superficie 3 generan “efecto barrera”.

v' Se incrementa el coeficiente hasta el 75% en viaductos. Dado que se
resuelven a desnivel la permeabilidad transversal no se ve tan afectada. Sin
embargo, como tampoco es la situaciéon 6ptima no es oportuno mantener un
100%.

v Y, finalmente, en el caso de los tramos en tlnel (solo hay uno en la rasante
baja), a priori, no debiera interferir en modo alguno en la permeabilidad y, por

tanto, su efecto barrera es casi nulo.

A patrtir de lo anterior, se obtienen los siguientes indicadores:

Tabla 101. Indicadores efecto barrera para las rasantes baja y alta

En superficie En viaducto En tanel Indicadores
Aliemaivas AHCE Longitud (m) Indicador Longitud (m) Indicador Longitud (m) Indicador of‘lLd(:anrg;:la)
9 ponderado g ponderado 9 ponderado P
Rasante Baja 761 190 717 538 1.557 1.557 2.285
Rasante Alta 1.331 333 1.849 1.387 - - 1.720

El indicador efecto barrera responde a la siguiente formula:

Indicador efecto barrera/permeabilidad = (25% - longitud en superficie) + (75% -

longitud en viaducto) + (100% - longitud en tunel)

Para la conversibn a una escala de 0 a 10 comparable con el resto de los
indicadores, se aplica de nuevo una funcién lineal, que en esta ocasion es inversa.
El umbral maximo se establece en 3.200 ml (como longitud de referencia para ambas
rasantes) y el valor a evaluar es el indicador ponderado estimado antes. A mayor

proximidad del indicador al umbral mayor es la puntuacién.

Figura 37. Funcién lineal para escalado de indicador efecto barrera

A

| Efecto barrera |

o Longitud "ponderada” del tramo evaluado 3200 mli

En la valoracion final resulta que la variante baja obtiene un valor significativamente
mas positivo que la rasante alta (casi dos puntos por encima). Esta diferencia radica
en el tramo en tdnel que se incluye en la rasante baja frente a los desmontes (en

superficie) de la rasante alta, y pese a la mayor longitud de viaductos en la alta.

Tabla 102. Valoracion criterio efecto barrera

Alternativas A1/C1 Indicador final Valor

Rasante Baja 2.285 7,14
Rasante Alta 1.720 5,37

Figura 38. Solucién en rasante baja y alta en el paraje de La Loma

Rasante Baja

%

Rasante Alta

A&

Tramo intermedio en el paraje de La Loma, donde se concentran las diferencias fundamentales entre ambas

rasantes. Este paraje es la zona destinada a albergar la futura expansion urbanistica de Castro-Urdiales.
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5.2.3.3. Disponibilidad de terreno

Con este criterio se pretende analizar la idoneidad del emplazamiento propuesto
para cada estacion y cambiador, en funcion de la disponibilidad de suelo disponible
en el entorno. Con ello, se trata de valorar la posibilidad de albergar futuras
ampliaciones del trazado, o la de ampliar las instalaciones o infraestructuras
complementarias (aparcamientos, puntos intermodales, servicios hosteleros y
comerciales, alquiler de VMP, etc.), en un hipotético escenario futuro en el que
pudiera ser necesario.Dada la naturaleza del indicador, las mediciones se realizan
tomando como referencia la comparacién de las rasantes baja y alta de la alternativa

Al. Los resultados obtenidos son perfectamente extrapolables a sus homologas C1.

El analisis entre ambas rasantes o variantes (alta y baja) se acota al tramo que
alberga el cambiador y la propia estacién, ya que, previsiblemente, seria en este

donde pudieran hacer falta futuras ampliaciones o nuevas instalaciones.

ESTACIEN CASTRO LRDUALES
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Figura 39. Cambiador y Estacion de Castro-Urdiales. Rasante baja (arriba) y alta (abajo)

Fuente: Ver planos anejo 21 Estaciones

Para realizar la comparacion se delimitan bandas de 200 m a cada lado de los tramos
anteriores considerados, los que albergan la estacion y el cambiador. Con ello se
obtiene sendas areas o ambitos, de 400 m de anchura, pero con superficie variable
en funcion de las diferentes longitudes de los citados. Se muestra a continuacion
una tabla con datos globales (los puntos kilométricos se indican son relativos a la

alternativa A1, pero las mediciones de area y longitud son equiparables para la C1).

Tabla 103. Delimitacion de area para criterio de disponibilidad de suelo

AREAS ANALIZADAS
. L . Longitud Area
*
Alternativas Al pk inico pk final ol (m?)
Rasante Baja 57+275 58+250 975 392.298
Rasante Alta 58+060 59+660 1.600 643.298

Como se observa en la tabla, en la variante de rasante baja el “tramo” conformado
por la estacion y el cambiador se resuelve en una longitud significativamente menor,
lo que implica que el area de analisis para este criterio sea proporcionalmente

menor.

El siguiente paso es analizar los terrenos que quedan incluidos dentro de las areas
delimitadas para determinar su grado o capacidad de aptitud para albergar en una
situacion futura hipotética, posibles ampliaciones o modificaciones de la
infraestructura ferroviaria prevista inicialmente (entendiendo por esta el conjunto
formado por la propia plataforma, la estacion, el cambiador y el resto de las

instalaciones complementarias).

Para simplificar el ejercicio y la compresion de los resultados, las areas delimitadas
para cada variante o rasante se clasifican o dividen en tres Unicas categorias. Por
un lado, se identifica el “trazado” (como suelo a ocupar inicialmente por la
infraestructura prevista en cada alternativa). Y, por otra parte, el resto de la superficie
se divide en dos categorias en funcion de la valoracién de la ‘disponibilidad de suelo’:

pudiendo ser alta-media o baja-nula.

Tabla 104. Evaluacion de la disponibilidad de suelo

DISPONIBILIDAD DE SUPERFICIE SEGUN EMPLAZAMIENTO ESTACION
Alternativas A1/C1
. L Rasante Baja Rasante Alta
Disponibilidad de suelo — —
Ocupacion Ocupacion
m?2 % m?2 %
Alta - Media 194.314 49,5% 241.228 37.5%
Baja - Nula 146.036 37,2% 278.998 43,4%
Trazado 51.948 13,2% 123.072 19,1%

Total | 392.298 100% 643.298 100%

Se muestran a continuacion dos figuras que reflejan graficamente los resultados

anteriores.
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Figura 40. Andlisis de disponibilidad de terrenos en entorno de la estacion en rasante baja
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Figura 41. Andlisis de disponibilidad de terrenos en entorno de la estacion en rasante baja

Disponibilidad de suelo: ula

En la variante ‘rasante baja’ se consideran con baja o nula capacidad los terrenos
ya ocupados por la autovia, el suelo urbano al sur de la estacion, y los terrenos
aledafios al arroyo de Samano. Como se aprecia en la imagen, solo quedarian
disponibles los terrenos entorno al cambiador de ancho y al emboquille del tanel
situado al Este de la estacion. La disponibilidad de suelo resultante es cercana al
50% del area analizada, pero esta variante se ve penalizada por dos circunstancias:
la ubicacion de la estacién/apeadero sobre una estructura y las condiciones

topogréficas adversas de los suelos evaluados con una disponibilidad alta-media.

En cuanto a la variante ‘alta’, la superficie del area analizada es un 50% superior,
pero el porcentaje de suelo con una disponibilidad alta-media solo alcanza el 37,5%.
En cifras absolutas, este porcentaje se traduce en unos 241.000 m? para la rasante
alta, frente a los casi 195.000 m? de la ‘baja’. La disponibilidad de suelo apto se ve
limitada esta variante ‘alta’ debido a la autovia y a los suelos urbanos y urbanizables
colindantes. Los suelos mas aptos se sitlan en los extremos Este y Oeste del area
analizada. Ademas, estos suelos presentan también unas condiciones topogréficas

casi tan adversas como en la variante baja.

El indicador elegido para parametrizar este criterio es la superficie de suelo
identificada con una disponibilidad alta-media. Con ello se repercute en cierta
manera el efecto derivado de la diferencia longitud y area analizada para cada

variante.
Finalmente, para el escalado 0 a 10 se aplica una funcion lineal en la que:

- Se asigna un valor 5 a una superficie de 20.000 m2, entendiendo que esta es
la minima necesaria para garantizar la viabilidad de una futura ampliacion o
modificacion de la estacion, el cambiado y el resto de los elementos.

Cualquier dato por debajo obtendria una puntuacion de 0.

- Sereserva un valor 10 para el escenario en el que el total del area analizada
para la variante ‘baja’, que es la menor de las dos, presentaria una

disponibilidad alta o media.

La funcién lineal resultante que es aplicada a las mediciones de superficie de

disponibilidad alta-media para cada rasante o variante, es la siguiente:
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Figura 42. Funcidn lineal para escalado de indicador disponibilidad terreno

10

NWalor e e mn

Indicador Disponibilidad

0 20000 126000 m?

Superficie de terreno disponible o apto
En este criterio no se aplican coeficientes de ponderacion, pese a que,
probablemente, podrian discretizarse los suelos identificados con disponibilidad en
funcion de factores como: una topografia mas o menos apropiada, la distancia al
trazado previsto, o la concurrencia de condicionantes de cualquier indole (titularidad,
servidumbres, proximidad de accesos, etc.). En vista del analisis realizado, cualquier
de estos factores parece estar bastante compensado entre las rasantes y no hay

ninguno que resulte especialmente critico o diferenciador.

En resumen, la funcién anterior sobre las mediciones obtenidas arroja los siguientes

valores de puntuacion.

Tabla 105. Valoracion provisional del criterio de accesibilidad

VALORACION DISPONIBILIDAD TERRENOS

Alternativas A1/C1 Indicador Valoracion
Rasante Baja 194.314 7,29
Rasante Alta 241.228 7,91

Las puntuaciones obtenidas cuantifican de alguna manera lo que es facilmente
perceptible al observar y comparar los trazados y soluciones propuestas para las
variantes baja y alta. En la primera, la estacion se localiza junto a un enlace de la A-
8, cerca de la poblacion de Samano y del arroyo homoénimo, y el cambiador queda

acotado entre el emboquille de un tinel y la propia estacién. Con ello, los enclaves

“disponibles” que flanquean al norte y al sur el area analizada presentan una
topografia muy abrupta. Por su parte, la rasante alta presenta mayor longitud para
resolver el par estacion/cambiador, y se sitGa en un entorno mas abierto, pero
cualquier ampliacion esta muy limitada por la propia autovia y por la colindancia de
suelos urbanos y urbanizables. Para esta solucion o variante alta, es importante
destacar la disponibilidad de suelo justo en las inmediaciones de la ubicacion de la

estacion, algo que no se produce en la ‘baja’.

La relacion de valoraciones 7,29 frente a 7,91 parece ser razonablemente justa con
las diferencias percibidas en el analisis de las areas correspondientes a ambas
variantes. Al menos en este criterio, es comprensible que la variante de rasante alta

tenga una valoracién ligeramente superior.

5.2.3.4. Usos del suelo

Los usos del suelo mayoritariamente representados son los ocupados por formaciones
naturales de matorral y o pastizal seguidos de los forestales. Las afecciones de las
alternativas a los distintos usos de suelo dependeran del cambio de uso que supongan las

nuevas ocupaciones.

Tabla 106. Mediciones de alternativas segun uso del suelo.

Alternativa A1/C1
Superficies
(ha)
Clases de )
Rasante Baja [ Rasante Alta
usos del suelo
Urbano 0,22 0,79
Cultivos 0,49 0,25
Forestal 11,43 11,83
Matorral/Pastizal 6,81 15,76
Erial 0,07 0,17
Dominio Publico 2,86 4,99
Total 21,89 33,79

Para valorar las afecciones sobre los usos del suelo se plantean unos indicadores de
impacto en funcién del valor para la poblacion de los usos desarrollados. En el caso de
suelos actualmente ocupados por infraestructuras y terrenos asociados, la afeccién por
cambio de uso es minima ya que se trata de suelos destinados precisamente a albergar
infraestructuras. Por eso, en esas zonas el impacto sera nulo. El coeficiente de ponderacion

definido segun el uso del suelo que corresponde es:
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Tabla 107. Coeficientes de ponderacion para usos del suelo

COEFICIENTES USOS DEL SUELO

Clases de Indice (K)
usos del suelo
Urbano 10
Cultivos 7
Forestal 3
Matorral/Pastizal 5
Erial 1
Dominio Publico 0

Aplicando los coeficientes anteriores se obtienen los indicadores ponderados que se
muestran en la siguiente tabla. Se han excluido los tramos que se desarrollan en
tunel por considerarse que en ellos no se produce impacto sobre los suelos, y en
viaducto se ha considerado el 30% de la ocupacion viaducto por considerarse que
el impacto es minimo, reducido a la superficie de las pilas y caminos de acceso a las

mismas. Los indicadores, para los usos o aprovechamientos afectados en la zona son:

Tabla 108. Ocupacion segun usos del suelo. Alternativa rasante baja y alta

Alternativa A1/C1
Superficies ponderadas
(ha)
Clases de .
Rasante Baja Rasante Alta
usos del suelo

Urbano 2,24 7,89

Cultivos 3,45 1,78
Forestal 34,29 35,48
Matorral/Pastizal 34,07 78,78

Erial 0,07 0,17

Dominio Publico 0,00 0,00
Total 74,11 124,10

El indicador final para alternativa se obtiene, a modo de ejemplo para la alternativa

en rasante baja, con la siguiente formula:
Indicador alternativa rasante baja = 74,11/ 33,79 = 2,19

Para la valoracion final y el consiguiente escalado 0 a 10, se establece como umbral

maximo el doble del valor mayor de los indicadores anteriores: 3,67*2 = 7,35.

Figura 43. Funcioén lineal para escalado de indicador usos del suelo

10

Usos del suelo

Valoracion

0 Indicador
0,00 7,35

A partir de los indicadores y de la funcién anterior se obtiene las valoraciones finales

para cada alternativa.

Tabla 109. Valoracién criterio capacidad agroldgica.

VALORACION USOS DEL SUELO
Alternativas A1/C1 Indicador Valoracion
Rasante Baja 2,19 7,01
Rasante Alta 3,67 5,00

La alternativa en rasante baja con menor ocupacion de suelo obtiene una puntuacién

notablemente superior a la alternativa en rasante alta.
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5.2.3.5. Resumen del objetivo territorial

A continuacion, se recopilan y se muestran conjuntamente las valoraciones

obtenidas para los distintos criterios territoriales considerados.

PESOS

Tabla 110. Resumen objetivo y criterios ambientales

0,25

Criterios territoriales

Alternativas A1/C1

Rasante Baja

Rasante Alta

0,25

0,25

0,25

Se observa que la alternativa en Rasante Baja obtiene mejor puntuacion en todos

Compatibilidad urbanistica 8,12 6,67
Efecto barrera (permeabilidad) 7,14 5,37
Disponilidad terreno 7,29 791
Usos del suelo 7,01 5,00
Valoracion territorial 7,39 6,24

los criterios territoriales (excepto en disponibilidad de terreno).

ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO-MEDITERRANEO. TRAMO BILBAO-SANTANDER

PAG. 57



FASE Il
ANEJO 19 ANALISIS MULTICRITERIO

CODIGO DOCUMENTO: BILSAN-F2-0119-MULTICRITERIO

5.2.4. Objetivo econdmico

Para poder comparar las dos alternativas (rasante baja y alta), desde el punto de
vista econdmico, se ha optado por considerar los presupuestos de ejecucion material
(PEM) de los principales aspectos que las diferencian. Asi mientras que en la rasante
baja destaca el coste de tunel, en la rasante alta lo hacen las estructuras y el
movimiento de tierras (trincheras). El coste de la estacion de Castro es mas alto para

el caso de la rasante baja.
Los capitulos considerados por tanto son los siguientes:
e Movimiento de tierras
e Tuneles
e Estructuras
e Estaciones

Para la realizacion del analisis comparativo se ha empleado el presupuesto de la

alternativa A1, aungue los resultados son extrapolables para la alternativa C1.

5.2.4.1. Presupuesto de ejecucion

En la tabla siguiente se presenta el presupuesto de las dos alternativas analizadas

para el tramo de variante estacion de Castro-Urdiales (rasantes baja y alta).

Tabla 111. Presupuesto de ejecucién material de las alternativas rasante baja y rasante alta. Alternativa A1l

Presupuesto (PEM) (€)
COSTES -

Rasante Baja Rasante Alta
Movimiento de tierras 8.392.769,19 13.822.791,14
Estructuras 57.149.806,04 60.796.314,06
Tuneles 398.665.852,61 359.549.293,40
Estaciones 14.779.917,15 9.417.000,20
TOTAL 478.988.344,98 443.585.398,80

ratios superiores a 718.482.517 € (valor un 50% mayor al maximo valor del

presupuesto de inversion de las dos alternativas).

Valoracion

10 Presupuesto de inversion

0 Presupuesto

221.792.699 718.482.517

Figura 44. Funcién planteada para el escalado del criterio "presupuesto de inversion".

La puntuacion final obtenida (de 0 a 10) se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 112. Puntuacién del indicador "presupuesto de inversion".

VALORACION PRESUPUESTOS

Alternativas A1/C1 Indicador Valoracioén
Rasante Baja 478.988.344,98 € 4,82
Rasante Alta 443.585.398,80 € 5,53

La alternativa en rasante alta obtiene una puntuacién ligeramente superior dado su
menor presupuesto de inversion.
5.2.4.2. Resumen del objetivo econémico

A continuacién, se presenta la valoracion obtenida para el criterio econémico que es
equivalente al resultado mostrado en el apartado anterior al haberse tratado un Unico

criterio (presupuesto de ejecucion).

Tabla 113. Resumen objetivo y criterio econémico

Para el escalado del indicador obtenido se ha creado una funcion que otorga una
puntuacion de 10 en el caso de ratios menores de 221.792.699 € (valor un 50%

menor al minimo valor del presupuesto de inversion de dos alternativas) y de 0 para

Se observa que la alternativa en Rasante Alta obtiene una puntuacion notablemente

- i Alternativas A1/C1
PESOS Criterio econémico -
Rasante Baja Rasante Alta
1,00 Presupuesto de inversion 4,82 5,53
Valoracién economica 4,82 5,53

superior debido a su menor presupuesto de ejecucion.
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6. Comparacion de resultados

En el apartado anterior 5. Obtencién de indicadores, se han obtenido las valoraciones de

cada criterio para los dos andlisis multicriterio realizados:
e Alternativas A1y C1
e Variante estacion de Castro-Urdiales: rasante baja y rasante alta

En el presente apartado se pasa a realizar la comparacion numérica entre las diferentes
alternativas, teniendo en cuenta los siguientes pesos para cada uno de los objetivos

definidos en el presente estudio:
v" Objetivo funcional: 25%
v" Objetivo ambiental: 25%
v' Objetivo territorial: 25%
v' Objetivo econémico:  25%

Para comprobar la bondad del resultado obtenido se ha realizado un analisis de sensibilidad
que implica examinar el resultado de pequefas variaciones alrededor de los pesos

asignados en principio.

Para el analisis se ha aplicado el método Electre I; que es el método de agregaciéon parcial
mas utilizado cuyo fundamento estriba en la comparacién de todas las alternativas 2 a 2 de
forma ordenada (a-b # b-a). Para la aplicacion de este método se definen, para cada par de

alternativas dos indices, de cuyos valores dependera la decision de preferibilidad entre ellos:

 Indice de concordancia: suma de los pesos para los cuales la primera alternativa es

igual o superior a la segunda, dividido por la suma total de los pesos.

e Indice de discordancia: es la diferencia mayor de puntuacién asignada a las
alternativas para aquellos criterios en los que la primera es inferior a la segunda,

dividido por el tamafio de la escala de puntuacion.

El indice de concordancia mide el grado de acuerdo de las puntuaciones con la afirmacion
"la primera alternativa es superior a la segunda". El indice de discordancia mide el grado de

desacuerdo con esa misma afirmacion.

Para que una alternativa sea superior a otra debe, cualitativamente, "superarla en muchos
criterios". Para que una alternativa sea superior a otra no debe, cualitativamente, "existir

mucha diferencia en contra de ella en ningun criterio".

Lo expuesto en el parrafo anterior se asegura cuando se cumplen las condiciones de
concordancia (el peso de los criterios para los que es igual o superior es suficientemente

grande) y de discordancia (no existe ningun criterio para el que sea demasiado peor).

Estableciendo para cada par de alternativas sus indices de concordancia y de discordancia,
se obtienen sendas matrices de concordancia y de discordancia. Las decisiones que permite
adoptar el método Electre vienen dadas en funcién de dos nuevos pardmetros llamados
umbrales de concordancia y de discordancia y que se representan por p y (
respectivamente. Antes se ha expuesto el criterio para preferir una alternativa frente a otra
y se hablaba en términos de “suficientemente grande” y “no demasiado peor”. El
establecimiento de los umbrales aludido pretende fijar cuanto de grande es suficiente y
cuanto de peor no es demasiado.

Si se establece un umbral de concordancia demasiado bajo, p. €j. 0,5, se corre el peligro
gque una alternativa sea considerada superior a otra aun existiendo poca diferencia a favor
de la primera. Si, por el contrario, este es demasiado alto, p.ej. 0,9 o 1, puede suceder que
no sea posible establecer que ninguna alternativa es superior a ninguna otra, ya que podria

no existir la suficiente diferencia entre sus puntuaciones.

Si se establece un umbral de discordancia demasiado bajo, p. €j. 0, se corre el peligro de
no poder alcanzar ninguna decisiéon porque siempre suelen existir algunas diferencias en
sentido negativo. Si, por el contrario, es demasiado alto, p. €j., puede suceder que se decida
la superioridad de una alternativa sobre otra aun cuando la alternativa preferida sea muy

negativa al menos para uno de los objetivos.

De cara al presente estudio, se han utilizado los valores habituales para p y g, que son
respectivamente 0,7 y 0,3 como valores limite para definir la relacion de superacién. En
resumen, se dira que una alternativa “A” es superior a otra “B” cuando el indice de
concordancia Ica, Sea mayor o igual que p (umbral de concordancia) y cuando, ademas, el
indice de discordancia lday sea menor o igual que q (umbral de discordancia). A

continuacion, se realiza el citado analisis.
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6.1. Alternativas A1y C1

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos para cada alternativa.

Tabla 114. Resultados globales del analisis multicriterio. Alternativas A1y C1

RESUMEN VALORACION DE OBJETVOS Y CRITERIOS

Pesos Objetivos Alternativa Al Alternativa C1
0,25 Valoracion funcional 7,12 6,32
0,25 Valoracion ambiental 6,07 7,21
0,25 Valoracion territorial 7,27 7,22
0,25 Valoracion econémica 0,67 0,85
Valoracion final 5,28 5,40

Las valoraciones finales obtenidas por ambas alternativas son similares. Mientras que la
alternativa Al es mejor funcional y territorialmente, la C1 los es en los objetivos ambiental y

econdémico.

Figura 45. Matrices de concordancia, discordancia y preferencias. Alternativas A1y C1.

Matriz de concordancia

Alternativa A1 Alternativa C1
Alternativa Al 0,00 0,50
Alternativa C1 0,50 0,00

Matriz de discordancia
Alternativa A1  Alternativa C1
Alternativa Al 0,000 0,114
Alternativa C1 0,081 0,000

Matriz de preferencias
Alternativa A1  Alternativa C1
Alternativa Al
Alternativa C1

Los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad realizado no son concluyentes, y no se

refleja una preferencia clara entre las alternativas A1y C1.

6.2. Alternativas rasante baja y rasante alta

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos para cada alternativa.

Tabla 115. Resultados globales del analisis multicriterio. Alternativas rasante baja y rasante alta

RESUMEN VALORACION DE OBJETVOS Y CRITERIOS
Objetivos Alternativa A1/C1
Pesos Rasante Baja Rasante Alta

0,25 Valoracion funcional 6,54 6,09
0,25 Valoraciéon ambiental 8,02 456
0,25 Valoracion territorial 7,39 6,24
0,25 Valoracion econémica 4,82 5,563
Valoracion final 6,69 5,61

La alternativa mejor valorada es la Rasante Baja, con mejores valoraciones funcional,
ambiental y territorialmente. Asi pues, la Rasante Alta sélo resulta mejor valorada

econdmicamente.

Los resultados obtenidos para las matrices de concordancia, discordancia y preferencias se

muestran a continuacion.

Figura 46. Matrices de concordancia, discordancia y preferencias. Alternativas rasante baja y rasante alta

Matriz de concordancia
Rasante baja Rasante alta
Rasante baja 0,00 0,75
Rasante alta 0,25 0,00

Matriz de discordancia
Rasante baja Rasante alta
Rasante baja 0,000 0,071
Rasante alta 0,346 0,000

Matriz de preferencias
Rasante baja Rasante alta
Rasante baja X
Rasante alta

Los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad si son concluyentes, siendo preferible

la Rasante Baja frente a la Alta.
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