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1. INTRODUCCION

Euskal Trenbide Sarea (en adelante ETS) ha adjudicado a la empresa Fulcrum la redaccion del
Proyecto Constructivo de la Variante de mercancias de Amara el 10 de Marzo de 2022. El proyecto
define una variante de trazado para la circulaciéon de mercancias, necesaria una vez entre en
servicio la pasante ferroviaria Lugaritz-Easo actualmente en construccion.

El objeto del presente proyecto es la definicion del nuevo ramal que permita la conexién de las
mercancias entre Lugaritz y Anoeta una vez sea puesto en servicio la variante Lugaritz-Easo, con el
mayor aprovechamiento posible del tinel de Aiete existente.

2. ANTECEDENTES

2.1 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

En el afio 2008, ETS adjudicé la redaccién del Estudio informativo de la Variante de Amara, al
objeto de generar alternativas y definir una solucion al trafico de circulaciones de mercancias
evitando las limitaciones de longitud y el rebote en la playa de vias de la estacién de Amara.

Se barajaron entonces un buen nimero de alternativas de trazado entre las actuales estaciones de
Afiorga y de Anoeta.

Durante el periodo de redaccién de dicho estudio informativo, surgio la operacién Metro de
Donostialdea, apoyada en una variante de trazado costera entre la actual estacion de Lugaritz y la
zona de Amara-Morlans, y complementada con un cambio de calidad de servicio a uno tipo Metro.

Las diversos cambios conceptuales en la concepcion del Metro de Donostialdea ocasionaron el
cambio de filosofia de la Variante de mercancias de Amara. La variante Lugaritz — Miraconcha —
Easo suponia que la actual Variante Sur (Lugaritz — Amara) perdiera las circulaciones de viajeros a
la entrada en servicio de la primera.

Asi pues, para dar maxima utilidad futura al actual tinel de Lugaritz, las alternativas de by-pass de
mercancias pasan por aprovechar al maximo la traza e instalaciones del tinel de Lugaritz, pero
enlazando desde un punto de éste con la actual traza del Topo en el tramo Morlans/ Paseo de
Errondo.
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El 14 de Diciembre de 2021, fue aprobado por la Directora de Infraestructuras del Transporte el
“Estudio Informativo de la Variante ferroviaria de Amara (Donostia-San Sebastian)” habiendo sido
sometido a informacion publica sin que se recibiera ninguna alegacion al mismo.

El 24 de febrero de 2022 ETS adjudicé a FULCRUM, Planificacion, Analisis y Proyecto, S.A.U el
Contrato de Servicios para la redaccion del “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
FERROVIARIA DE AMARA (DONOSTIA - SAN SEBASTIAN)”.

La futura Variante Ferroviaria afecta a la regata de Morlans, estando el Proyecto de la Regata de
Morlans dentro del contrato la Variante de Mercancias, siendo un proyecto que se redacta aparte,
en una fase previa al presente proyecto.

2.2 ANTECEDENTES TECNICOS

En base a los antecedentes administrativos descritos, los antecedentes técnicos principales, por ser
los de més reciente aprobacion son los siguientes:

e Proyecto de construccion de la Variante Morlans en la Linea San Sebastian-Hendaya y
supresion del Paso a Nivel de Morlans PK 107+809 en la Linea Bilbao-San Sebastian mediante
pantallas y desvio f.f.c.c. provisional. Octubre 1997

¢ Proyecto de Construccion del tramo Miraconcha-Easo del Metro Donostialdea. Aprobacién
definitiva 22 de junio de 2017.

¢ Proyecto Modificado n°1 del Proyecto de Construccién del tramo Miraconcha-Easo del Metro
Donostialdea. Febrero de 2019.

e Proyecto Modificado n°2 del Proyecto de Construccién del tramo Miraconcha-Easo del Metro
Donostialdea. Julio de 2020.

¢ Estudio Informativo de la Variante Ferroviaria de Amara (Donostia - San Sebastian) Estudio
Informativo Junio 2021

¢ Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo y obra de conexién de Morlans
Octubre 2022

¢ Proyecto de superestructura de via del tramo Lugaritz-Easo y obra de conexién de Morlans
Octubre 2022

¢ Proyecto de Construccion de la Reposicion de la Regata de Morlans Marzo 2023
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3. AMBITO DE ESTUDIO

Actualmente, en la estacién de Amara confluyen dos lineas de ETS: Bilbao-Donostia y Donostia-
Hendaia (Topo), ambas en fondo de saco.

La linea Bilbao-Donostia entra a la ciudad por el barrio de Errekalde, para tras pasar por Afiorga y
Lugaritz adentrarse en el tinel de Aiete que desemboca directamente en la estacién de Amara.

Por su parte, la linea Donostia-Hendaia, parte de la estacién de Amara hacia el sur, se soterra a la
altura de la vaguada de Morlans, posteriormente vuelve a la superficie bordeando el barrio de
AmaraBerri para volver a deprimir la rasante en la estacion de Anoeta.

El estudio tiene como objetivo la definicion de un ramal de conexién entre ambas lineas por lo que
el ambito del estudio se circunscribe a la zona de conexion entre ambas lineas buscando asi el
mayor aprovechamiento posible del tlinel de Aiete.
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3.1 MARCO FERROVIARIO

3.1.1 SITUACION ACTUAL

Desde el punto de vista de la explotacion, la estacion de Amara es un intercambiador entre ambas
lineas, aunque la conexidn ferroviaria requiera de un rebote. Asi, Euskotren explota la linea E2 de
viajeros que enlaza ambas lineas, aunque con el citado rebote con gran éxito de viajeros. En el
siguiente esquema se observa las estaciones de la citada linea del Topo:
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Actualmente la mayor frecuencia de la linea se produce en el tramo entre Amara/Donosti y
Herrera/Altza(Linea E5) y es de 7,5 min. Si se cumplen las previsiones , con la demanda futura esta
frecuencia se reducird a 5 minutos.

v
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e FRECUENCIA 15 MIN | —

Aparte de la nueva variante ferroviaria que suprime el antiguo fondo de saco en Donostia, a lo largo
de los Ultimos afios se han llevado a cabo actuaciones de todo tipo en la linea: desdoblamientos de
via, estaciones de nueva creacién (Intxaurrondo, Altza y Fanderia), modernizacién de la estacion de
Loiola. También se han acometido importantes trabajos de integracién urbana como el de Loiola,
Herrera y Oiartzun. Otras actuaciones como el nuevo vestibulo de Anoeta, asi como su integracion
en el entorno viario y urbano, formara parte de este conjunto de diversas actuaciones encaminadas
a completar la adecuacion del servicio a uno de caracteristicas tipo metro.

El rebote necesario en la estacion de Amara limita la funcionalidad y explotacion de los servicios de
mercancias ya que su operativa requiere entrar hasta la estacion, cambiar la maquina de sentido y
salir por la otra linea.
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3.1.2 SITUACION TRAS LA PUESTA EN SERVICIO DE LA VARIANTE LUGARITZ-EASO

Como se ha comentado con anterioridad, en el &rea de Donostialdea el incremento de movilidad
que se ha producido ha sido muy superior al inicialmente previsto. Esto dio lugar al desarrollo para
la linea E2 entre Lasarte-Oria y Hendaia, titularidad de ETS, de una nueva Variante Ferroviaria de
Donostia, que conlleva la apertura de tres nuevas estaciones: Bentaberri (Antiguo), Centro-La
Concha y Easo (sustituye a la actual Amara en el trafico de viajeros), que dan acceso a zonas
importantes de la ciudad, lo que hara que el nuevo trazado de ETS pase a ser la alternativa mas
atractiva para acceder al centro de Donostia.

0-0-0-0-0-0

Esta nueva variante se desarrolla completamente en tdnel en una configuracion tipo metro para el
centro de Donostia. Asi, su trazado cuenta con pendientes importantes que limitan su utilizacion por
los mercancias que actualmente transitan entre las lineas Bilbao-Donostia y Donostia-Hendaia.

3.2 ENTORNO URBANO

La actuacion afectara principalmente a la vaguada de Morlans, que administrativamente se
encuentra dividida en los dos citados barrios con las unidades menores de Morlans en Amara y
Puio-Lanberrri en Aiete respectivamente.

La vaguada de Morlans ha sufrido una importante transformacién urbanistica en los Gltimos afios.
Hasta 1998 destacaba la presencia de la Fabrica de Gas que durante mas de 100 afios habia
suministrado el combustible a la ciudad. Como vestigio de aquella fabrica queda un edificio
catalogado como Patrimonio Histérico por parte del Ayuntamiento de San Sebastian.

En el afio 2000 se modificé el trazado de la linea Donostia-Hendaia en la zona de la vaguada de
Morlans, mediante el “Proyecto de construccion de la variante de Morlans en la linea San
Sebastian-Hendaia y supresién del paso a nivel de Morlans p.k... 107,809, en la linea Bilbao-San
Sebastian mediante pantallas y desvio FFCC provisional”.
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Dicho proyecto contemplaba el soterramiento del Topo en el paso frente a la vaguada de Morlans,
de manera que fuera posible su cubricion y permeabilizaciéon transversal. Dicha cubricién se
extiende a lo largo de 180 metros, de manera que sobre la misma se dispone en la actualidad la
Rotonda de Morlans y una acera paralela al Paseo de Errondo.

Finalmente, en la primera década de los afios 2000, se ha realizado un proceso de urbanizacién y
edificacion que ha conducido a una ocupacion de la parte mas llana del fondo de la vaguada de
Morlans.

Actualmente esta zona esta parcialmente afectada por la construccion de la variante Lugaritz-Easo.

En el barrio de Aiete predomina el uso residencial del suelo, siendo la dispersién de viviendas y
poblacién una de las caracteristicas de este extenso barrio. En los Ultimos afios, los nuevos viales y
viviendas construidas han cambiado mucho la configuracion de este barrio.

Situado en torno a la antigua carretera a Hernani, al Norte limita con Miraconcha, al este con Amara
y Amara Nuevo y al oeste con el Antiguo, lbaeta y Afiorga. Se pueden diferenciar distintas zonas sin
gran conexioén entre ellas: el casco, alrededor de la Iglesia, Etxadi, BeraBera, Oriamendi, Miramén,
Puio, Melodi, Alto de Errondo.

4. OBJETO Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El objeto del “Proyecto Constructivo de la Variante de Amara” es definir a nivel constructivo la obra
civil que es necesario llevar a cabo para la implantacién de un nuevo ramal ferroviario que permita
la conexién de las mercancias de Lugaritz y Anoeta una vez sea puesta en servicio la variante de
Lugaritz-Easo, buscando el mayor aprovechamiento del tinel de Aiete.

La nueva linea proyectada se desarrolla completamente en tinel y falso tdnel.

El trazado propuesto surge como una solucion en la que se optimiza la conexién con la linea
Donostia-Hendaia que asegure la funcionalidad requerida y evite las afecciones al edificio protegido
de la antigua fabrica de gas

A continuacion, se describe la informacién basica a partir de la cual se ha elaborado el presente
Proyecto.
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4.1 TOPOGRAFIA

El Proyecto se desarrolla en terrenos pertenecientes al término municipal de Donostia-San
Sebastian, se ha empleado la informacion con las siguientes bases cartogréficas:

¢ Base a escala 1:500 del Ayuntamiento de San Sebastian
e Base a escala 1:5.000 de la Diputacion Foral de Gipuzkoa
e Taquimétrico de la obra del Metro Donosti a escala 1:500

En el Anejo n°1, Topografia, se describe la base cartografica y topografica sobre la que se
desarrolla el presente proyecto.

4.2 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En el area de estudio se distinguen dos grupos de unidades: unidades del Cuaternario constituidas
principalmente por sedimentos de origen fluvial y el sustrato formado por el flysch detritico calcéreo.

A continuacién, se resumen en forma de tabla los resultados de los ensayos para los tramos
blandos y duros del flysch:

PARAMETROS ROCA INTACTA ASIGNADOS

ENSIDAD | RESISTENCIA | RESISTENCIA | ABRASIVIDAD | (N21CF | COEF. MODULO COEE.
LITOLOGIA COMPRESION | TRACCION CERCHAR ECK HOEK | DEFORMACION | POISSON
d (KN/m3) oc (MPa) ot (MPa) CAl F (kN/m) mt MR | Ei (MPa) m
ARENISCA Y
CALIZA ARENOSA 27 124 14 02-39 01-31 17 275 | 34.100 0,22
CALIZA ARCILLOSA
Y MARGA 27 11 3 7 175 | 1.925 0,28

Con los parametros presentados y conociendo que en el Flysch existen tres familias de juntas
diferentes: S0, J1 y J2, se han realizado clasificaciones geomecdanicas del macizo rocoso y
posteriormente se han deducido los parametros del macizo. Para la ejecucioén de los tlneles, se van
a emplear sostenimientos que se aplican en rangos de RMR que comprenden todas las calidades
posibles de terreno, entre RMR 0 y 100, obteniéndose asi:

R.COMP. | R TRAC. . MOD. DEFORMACION
TIPO SOST. GSI | DENSIDAD D (KN/m?3) mi ROCA INTACTA COEF.POISSON u
sc MPa) | s; (MPa) .
Ei (MPa)
STI 70 27 124 14 17 34.100 0,22
STII 55 27 124 14 17 34.100 0,22
ST I 45 27 55 7 10 14.603 0,28
STIV 35 27 43 6 9 11.193 0,28
STV 30 27 11 3 7 1.925 0,30
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El agua no es agresiva al hormigén. De los taludes de emboquille, el frontal sera estable empleado
una malla de pernos ¢ 32 mm de 3 x 3 m, el derecho sera estable con una malla de los mismos
pernos de 2 x 2 m, y el talud izquierdo no requiere medidas correctoras. Tanto el talud del camino a
acceso a obra como el muro de escollera de este mismo camino seran estables sin necesidad de
medidas correctoras.

Para el faso tinel se ha obtenido una carga admisible de 20,92 kg/cm2 para las zonas con
predominancia detritica del flysch y de 6,23 kg/cm2 para las zonas mas margosas del mismo.

Tanto los sedimentos aluviales como el flysch alterado se pueden considerar suelos tolerables
segun el PG-3, y por tanto utilizables como cimiento y nicleo segin la misma normativa, no
obstante por ser un suelo de alteraciéon no se recomienda el empleo del flysch alterado. Segun la
Orden FOM/1631/2015 el flysch, en base a los tipos de sostenimiento puede clasificarse del
siguiente modo:

TIPO TERRENO oc (MPa) Dureza roca Clasificacion Utilizacion
| 38,415 Moderadamente dura QSs2.3 Siempre utilizable
Il 27,9 Moderadamente dura QS2.3 Siempre utilizable
] 7,68 Roca blanda QS1.5 Utilizable con condiciones
\% 3,879 Roca muy blanda QS1.2 No utilizable

Siendo necesario por tanto un suelo del tipo QS3, con un CBR minimo de 17 y un espesor minimo
de capa de forma de 0,35 m para los terrenos 1 y 1, y de 0,50 m para los terrenos IlI-IV.

Los coeficientes de paso de cada unidad son los siguientes:

Unidad aeolégico-geotécnica Propiedades medias Coeficientes de paso
g gico-g vd (g/cm3) ydmax (g/cm3) Relleno compactado Vertedero (75%)
Sedimentos aluvio-mareales QAL 1,45 2,05 0,74 0,94
Depositos eluviales FA 2,72 25 1,15 1,45
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4.3 REDES DE SERVICIOS

Para la localizacién e identificacion de los servicios susceptibles de ser afectados por las obras
objeto del presente proyecto, se ha partido de la informacién facilitada por los organismos y
companiias propietarias de servicios en la zona. Previamente, se habia contactado con la empresa
INKOLAN, obteniendo inventario y planos de los servicios existentes.

En el Anejo n° 6 se describen las principales caracteristicas de las redes que se pueden ver
afectadas por las obras, a excepcion de los servicios “a reponer por terceros” que quedan recogidos
en el Anejo n°7, y que hacen referencia a las redes pertenecientes a compafiias de electricidad,
telecomunicaciones y gas, cuya reposicion habra de ser realizada por los titulares de los mismos.

Una vez analizada la informacién obtenida, se ha concluido que los servicios afectados en el area
de actuacion son los que se indican a continuacion: Iberdrola, Naturgas y Telefonica, servicios cuya
reposicion ya se incluia en el Proyecto de Construccion del tramo Miraconcha-Easo del Metro
Donostialdea.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1 DESCRIPCION GENERAL

La nueva variante de Amara es una linea de apenas 450 m que comunica el tlinel de Aiete con el
soterramiento de Morlans, permitiendo de esta manera que los vehiculos de mercancias vayan a
Anoeta.

El recorrido es subterraneo en su totalidad , desarrollandose en su mayor parte en tlnel de linea,
que solo se ve interrumpido por el tramo final que se ejecuta en falso tinel. El tramo tiene una
longitud de 431m de los cuales los ultimo 45,10 m suponen la estructura del falso tdnel.

Las principales obras contempladas en el presente proyecto constructivo son las siguientes:

¢ Plataforma y superestructura de via

La conexion con el tinel de Aiete se realiza en el PK 107+020 punto a partir del cual se empieza a
rectificar el trazado, en los primeros 111, discurriendo la variante por un trazado independiente
hasta ir a buscar el soterramiento de Morlans.
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5.2 OBRAS SUBTERRANEAS

El Anejo n° 6, Obras subterraneas, pretende ser una recopilacién de las recomendaciones para el
desarrollo de las obras subterraneas a ejecutar e incluidas en el alcance del “Proyecto Constructivo
de la Variante de mercancias de Amara”.

En el presente apartado se describen los aspectos principales del nuevo Tunel de Amara, en su
tramo en mina, que tiene una longitud de 386 m. El trazado parte del actual Tunel de Aiete, en el PK
aproximado 107+030 (referencia eje Aiete). Al llegar al PK 107+139 (referencia eje Aiete), el nuevo
Tanel de Amara se separa del de Aiete, mediante una bifurcacion tipo “Pantalén”. A partir de este
punto, el nuevo tlnel discurre en curva, hasta el PK 0+386, donde la excavacion sale al exterior
mediante un emboquille clasico.

El nuevo tunel dispone de una serie de anchurones para facilitar la ejecucion. La excavacion se
realiza desde una galeria que parte de la rampa de acceso al tramo de Metro “Miraconcha-Easo”,
tal como se muestra en los planos y en la ilustracion adjunta:

PUNTO SINGULAR TRAZADO REFERENCIA NUEVO TUNEL REFERENCIA AIETE

Inicio Proyecto 0+000 107+030

Bifurcacion (pantalon) 0+110 107+139
Anchurén 3 0+137 — 0+162 -
Anchurén 2 0+212 — 0+237 -
Anchurén 1 0+287 — 0+312 -
Entronque galeria ataque 0+350 -

Emboquille salida 0+386

S

=
BIFURCACION EN PANTALON

TUNEL AIETE

INICIO PROYECTO  [EZEE==N
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5.2.1 SECCION TIPO

El tinel se define para via Unica, lo que hace que sea bastante estrecho. Por otro lado, el terreno
presente en el tunel tiene una resistencia a compresion y abrasividades que van a demandar para la
excavacion una rozadora de potencias en cabeza de corte de al menos 300 kW. Se trataria de
maquinas de grandes dimensiones. El tamafio necesario para que una rozadora grande opere en el
tunel es el principal condicionante de tamafio del tunel.

De acuerdo con el trazado definido, sera necesario definir las siguientes secciones tipo:

e Seccion del Tunel de Linea, de via Unica, cuyas dimensiones viene condicionadas por la
necesidad de tamafo de la rozadora a emplear.

e Seccidn de los anchurones que se ejecutaran en el Tunel de Linea. Estos anchurones son
necesarios para estacionar la rozadora cuando deban acceder al frente los equipos de
colocacion de sostenimiento.

e Seccién de ensanche y ejecucion del pantalon en el Tunel de Aiete. Suponen la demolicién del
revestimiento existente al completo, para asi poder ejecutar de manera adecuada la
impermeabilizacién y contraboveda de este tramo.

e Seccién de Galeria de Ataque, que se ejecutara solo con sostenimiento. Se ha definido con un
anchura y altura que permita el cruce de maquinaria, por lo que se ha adoptado la geometria
habitual en los tineles de linea del Metro de Donostia.

De este modo, se han ajustado las secciones tipo que se incluyen a continuacion:

EJE DE INFRAESTRUCTURA \
EJE DE VIA

ianda de impermeabilizacion tipo pead
500/m? y geotexti no tejido S00g/m?, de
1,50m de anchura cada 3m, y en su caso,
:oincidiendo con junta de hormigonado

tel revestimiento

Sostenimiento varicble
segun femeno 7
EN

Revesfimienfo hormigén
bombeado e=30cm

sm

3TUBOS @50
PEAD CADA 3m.

2%

310 310 |
EJE DEFINICION
GEOMETRICA

Contrabéveda hormigén

Hormigén de limpieza H-15 bombeado HM-30 e=50cm

Te=T0cm}

SECCION TIPD. Tinel en mina
Del PK 0+111,203 al 0+385.000
Escala 150

Imagen: Tanel de Linea
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Banda de impemedabiizacion tipo pead

450g/m?® y geotexil no tejido 500g/m, de 0.50m

de anchura cada 3m, y ensu caso. caincidiendo
con junia de hormigenado del revestimiento

Sostenimiento variable
seqUn femeno

Revestimiento hormigén
bombeado e=30cm

EJE TUNEL AETE

81

EJE DEFINICION
= GEOMETRICA

Relleno de hormigén 3 TUBOS @50
a0 HM-20 PEAD CADA 3m.

. Contrabbveda hormi
Hormigén de impieza Ht-15 bombeado HM-30 e=50cm
fe=T0cm]

Imagen: Seccion en pantalon

Banda de impermeabilizacién fipo pead

650g/m? y geolexill no tejido 500g/m2, de 0,50m E£JE DE INFRAESTRUGTURA
de anchura cada 3m, y en su caso, caincidi
con junta de hormigenado del revestimiento EJEDEVIA
Sosterimiento variable — 1
e . segUn ferreno 2

S

T

Revestimiento hormigén
bombeado e=30cm

3
3
R0
EJE DEFINICION
GEOMETRICA
3 TUBOS @50
PEAD CADA 3m.
8|
Hormigén de limpieza HM-15
[e=10cm]
Relleno de hormigén Confrabéveda hormigén
‘ HM-20 bombeado HM-30 e=50cm
Imagen. Seccién en anchurén
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5.2.2 CONDICIONES GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

El tinel sera excavado en un macizo de tipo flyschoide en el que se alternan capas de Areniscas y
Calizas Arenosas con unas Calizas lutiticas y Margas. En el que predominan las capas de
Areniscas y Calizas arenosas.

No se ha podido realizar campafia geotécnica de reconocimientos. Sin embargo, existe un gran
volumen de datos bibliogréaficos, de los tlneles y obra realizadas en el entorno, que han permitido
disponer de datos suficientes para elaborar el estudio geotécnico.

A continuacion, se resumen en forma de tabla los resultados de los ensayos para los tramos
blandos y duros del flysch:

PARAMETROS ROCA INTACTA ASIGNADOS

DENSIDAD RESISTENCIA | RESISTENCIA | ABRASIVIDAD INDICE MODULO COEF.
. COMPRESION | TRACCION | CERCHAR SCHIMAZECK | COEF. | DEFORMACION | POISSON
LITOLOGIA
4 (KN HOEK Ei
(KN/m3) ac (MPa) ot (MPa) CAl F (kN/m) mi MR (MPa) u
ARENISCA
Y CALIZA 27 124 14 0,2-3,9 0,1-31 17 275 | 34.100 0,22
ARENOSA
CALIZA
ARCILLOSA 27 11 3 - - 7 175 1.925 0,28
Y MARGA

Para determinar las familias de fracturas presentes se ha partido de los valores de orientacion de
las juntas registradas en los frentes de excavacion de Miraconcha - Easo.

Existen tres familias de juntas diferentes: S0, J1 y J2. Las orientaciones de estas son las siguientes:

Familia Direccion de buzamiento (°) Buzamiento (°)
SO 328 37
J1 155 60
J2 60 90

En lo que a los parametros resistentes de las juntas se refiere, se asigna un valor de cohesion = 0
MPa para todas y un valor de friccion (@) de 20° para la estratificacion y de 25° para las familias J1y
J2. A continuacidn, se resumen los parametros geotécnicos de las fracturas:

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE DE MERCANCIAS DE AMARA

PARAMETROS FRACTURACION
ORIENTACION COHESION | FRICCION
FAMILIA TIPO

DIR. BUZ. (°) | BUZ. (°) MPa ©)

S0 ESTRATIFICACION 328 37 0 20

J1 DIACLASA 155 60 0 25

J2 DIACLASA 60 90 0 25
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Para la ejecucion de los taneles, se van a emplear sostenimientos que se aplican en rangos de
RMR que comprenden todas las calidades posibles de terreno, entre RMR 0 y 100. Los
sostenimientos serian:

TIPO DE SOSTENIMIENTO RANGO DE APLICACION (RMR) GSI DE CALCULO
TIPO | RMR 270 70
TIPO Il 70 > RMR 2 55 55
TIPO Il 55> RMR 245 45
TIPO IV 45> RMR 2 35 35
TIPOV RMR < 35 30

Los parametros de célculo empleados para cada tipo de sostenimiento serian:

MOD. DEFORMACION
TIPO DENSIDAD D R.COMP. R.TRAC. .
SOST. GSI (KN/m?) s. MPa) s (MPa) mi ROCA INTACTA COEF.POISSON u
Ei (MPa)
STI 70 27 124 14 17 34.100 0,22
STII 55 27 124 14 17 34.100 0,22
ST 45 27 55 7 10 14.603 0,28
ST IV 35 27 43 6 9 11.193 0,28
STV 30 27 11 3 7 1.925 0,30
5.2.3 SOSTENIMIENTOS DEFINIDOS
Se han definido los siguientes tipos de sostenimiento:
RANGO DE P
P HORMIGON CON LONGITUD
SOST. APE:_\E:@%ION FIBRA (500 J) BULONES (240 kN) MALLAZO CERCHAS AVANCE
EXPANSIVOS L=3m
- > - -
ST-I RMR =70 10 cm HP30 25m (M) x25m (L) 3m
EXPANSIVOS L= 3m
- > > - R
ST-II 70> RMR = 55 12 cm HP30 2mMx2m (L) 2m
EXPANSIVOS L= 3m
T-l >RMR = 4 1 HP - - 1
S 55 5 5 cm HP30 15m M xL5m (L) ,5m
EXPANSIVOS L= 4m
- > > - R
ST-IV 45> RMR 2 35 18 cm HP30 15mMx1m L) TH-21c¢/1,5m Im
EXPANSIVOS L=4m Dos capas
ST-V RMR < 35 25 cm HP30 1mTx1im () 6 x 150 x 150 HEB-140 ¢/ 1m 1m
MICROPILOTES
ST- AUTOPERFORANTES | Dos capas
EMBOQUILLE CUALQUIERA 25 cm HP30 114mm:L=12m: 6 x 150 x 150 HEB-140 ¢/ 1m Im
ESPACIADO 0,4 m
STGA, RMR > 45 12 cm HP30 EXPANSIVOS L= 4m i ) 2 m avance
(Galeria Ataque) 1,5m(T)x1,5m(L) 4 m destroza
STA EXPANSIVOS L= 3m
(Anchurones) RMR > 45 15 cm HP30 1,5m (T)x1,5m (L) - - 15m
EXPANSIVOS L=4m
STP (Pantalon) RMR > 35 20 cm HP30 1.5m(T)x 1 m (L) - TH-29¢/1,5m 1m
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Para comprobar estos sostenimientos se han empleado célculos tensodeformacioneles y de cufas,
obteniéndose los siguientes resultados:

CALCULO CARGA EN FACTOR DE SEGL}RIDAD FACTOR DE SEGURIDAD DE LAS
BULONES (MN) DE HORMIGON CERCHAS
ST-I 0,0004 >1,5 >1,5,
ST-II 0,001 >1,5 >1,5
Tunel Linea ST-ll 0,006 >1,5 >1,5
ST-IV 0,02 >1,5 >1,5
ST-V 0,224 >1,5 >1,5
STP (caso 1) 0,036 >1,5 >1,5
STP Pantalon STP (caso 2) 0,039 >1,5 >1,5
STP (caso 3) 0,042 >1,5 >1,5
STA Anchurén STA 0,027 >1,5 >1,5
STG Galeria Atague ST-IlI 0,007 >1,5 >1,5

Como puede comprobarse, todos los factores de seguridad son superiores a 1,5 en hormigones y
cerchas, que son los que estabilizan efectivamente la seccion.

Los bulones presentan los siguientes factores de seguridad:

CALCULO CARGA EN CARGA MAXIMA ADMITIDA FACTOR DE SEGURIDAD
BULONES (MN) BULONES EXPANSIVOS (MN) BULONES
STl 0,0004 0,240 600
ST-II 0,001 0,240 240
Tunel Linea ST-lI 0,006 0,240 40
ST-IV 0,02 0,240 12
ST-V 0,224 0,240 1,1
STP (caso 1) 0,036 0,240 6,7
STP Pantalon STP (caso 2) 0,039 0,240 6,2
STP (caso 3) 0,042 0,240 5,7
STA Anchurén STA 0,027 0,240 8,9
STG Galeria Ataque ST-lI 0,007 0,240 34,3

Como puede comprobarse, los factores de seguridad son muy elevados, salvo en ST-V, que es de
1,1. Sin embargo, esta sostenimiento presenta un factor de seguridad de hormigén muy elevado en
cerchas y hormigon, y ademas, solo se aplica en emboquille bajo un paraguas, por lo que es
totalmente seguro.
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5.2.4 SECCIONES DE EXCAVACION

Para las diferentes secciones de sostenimiento, se han escogido las siguientes secciones tipo:

e Tunel de Linea: como se ha indicado en apartados anteriores, esta seccion se ha dimensionado
para que pueda operar en ella una rozadora de gran potencia, tomandose como referencia el
modelo MT720 de Sandvik. La seccion tiene del orden de 40 m? de area, y un diametro del
orden de 6,60 m. Estas dimensiones entran en el rango de lo que puede ser excavado a seccién
completa, con una buena estabilidad del frente. La maquina de referencia puede batir
perfectamente esta seccion al completo. Es por ello que para el Tunel de Linea se propone
emplear una seccién completa.

o Si el Tunel de Linea se excava a seccion completa, es obligado emplear también seccién
completa en el anchurén.

¢ Dado que el trazado del Tunel de Linea accede a la cota de los carriles existentes del Tunel de
Aiete, esto obliga a ensanchar este tlinel desde esta misma cota. Por tanto los ensanches del
Tanel de Aiete y el Pantalén se deberan ejecutar también a seccién completa.

¢ La seccion de la galeria del tinel de ataque se ha considerado para que puedan cruzarse
vehiculos sin necesidad de disponer de anchurones. Por ello se ha optado por que la seccion
tenga las dimensiones de los taneles de linea del Metro de Donostia, con 9,20 de ancho por 7,6
de alto. Estas dimensiones son considerables, y por ello se ha optado por definirlas en avance y
destroza.

5.2.5 ESTIMACION DE LOS PORCENTAJES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE SOSTENIMIENTO PARA EL
TUNEL DE LINEA

En base a los datos obtenidos de las clasificaciones geomecanicas de los frentes de Miraconcha —
Easo, se han obtenido los siguientes rangos y promedios de clasificaciones geomecanicas:

CLASIFICACION GEOMECANICA
CLASIFICACION RANGO PROMEDIO
Q |Barton 1,4-57,4 24

RMR | Bieniawski 46 - 66 58
Nota: Datos procedentes de M-E
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Como puede verse, el RMR se mueve en un rango de 46 a 66, lo que supondria que la gran
mayoria de los sostenimientos corresponderian a los Tipos Il y IlI.

I \\ / DISTRIBUCION ASIGNADA
/ /
{ 1
/ \
/ \
/ \
/ \

\
4
VNN
—---—", ~~—-.

RMR 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

wo I W m n '
Distribucion de porcentajes de sostenimientos

Si se mantiene la media obtenida en la Campana de Gauss, pero asumiendo una mayor desviacion
tipica para tener en consideracion que puedan aparecer zonas de falla de mala calidad y terrenos
de muy buena calidad, se obtienen las siguientes proporciones de sostenimientos:

e Tipo I: 5%
o Tipo II: 45 %
o Tipo lll: 35 %

e Tipo IV: 12,5 %

e TipoV:2,5%

5.2.6 ESTIMACION DE LOS PORCENTAJES DE SOSTENIMIENTO PARA EL RESTO DE SECCIONES TIPO

Para el resto de secciones se ha considerado el siguiente criterio:

e Seccién STA (Anchurén): se empleara una seccion Unica, equivalente a una seccién Tipo Il de
Tunel de Linea, que es la mas probable por condiciones geotécnicas.

e Seccién STP (Pantalén): dado que las secciones del pantalén son de grandes dimensiones, se
ha considerado, de lado de la seguridad, emplear una solo seccion, con cerchas, equivalente a
la ST-IV del Tdnel de Linea.

e Seccién STG (Galeria Ataque): se trata de un tramo relativamente corto, por lo que, por
simplicidad, se ha considerado una Unica seccion, equivalente a la Tipo Il del Tunel de Linea.
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5.2.7 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El tinel se excavara de acuerdo con el siguiente procedimiento general en orden cronoldgico:

1.

En primer lugar, se excavara la galeria de ataque, desde la existente galeria de Miraconcha-
Easo. Esta seccién se excavara en avance y destroza, y quedara terminada solo con
sostenimiento. En los primeros metros iniciales de la galeria de ataque se ejecutara un
enfilaje de barras de 32 mm (ver planos).

Una vez que se ha alcanzado la posicion del Tunel de Linea, en el PK aproximado 0+350,
se inicia la excavacion del mismo, a seccion completa, en sentido descendente de los
PP.KK. Se ejecutaran hasta tres anchurones, para facilitar la ejecucién del tunel, en los
cuales se estacionara la rozadora una vez termine de excavad cada avance.

Al alcanzar el P.K aproximado 0+110, se calara el existente Tunel de Aiete. Este cale no
requiere ninguna medida especial como pudiera ser un paraguas, ya que el de Aiete es un
tunel de mayor dimension que el de Linea.

En funcién del tramo se realizaran los tratamientos que requiere el existente Tunel de Aiete,
es decir, refuerzo con bulones de la zona de la futura bifurcacion en “pantalon” y
posteriormente relleno con hormigén del tramo sobre el emboquille

Se ensancha el Tunel de Aiete, hasta el P.K 0+000. Se retirara el terreno necesario y el
propio hormigén de revestimiento existente. La decision de retirar todo el revestimiento se
fundamente en la necesidad de ejecutar bien la impermeabilizacién del tinel. Se debera
tener especial cuidado en retirar las cerchas y mallazo del tinel existente, para no deteriorar
las picas de la rozadora, lo que requerira eventualmente del auxilio de rtroexcavadora y
plataformas elevadoras.

A lo largo de alguna de las fases anteriores, quedara acabado el talud frontal del emboquille
del tlnel, asi como la visera de proteccion, paraguas y zuncho.

Una vez ejecutado el pantalén, la rozadora se sitla en el PK 0+355 y ejecuta lo que queda
de tunel en sentido de avance de los PP.KK. Para no tener que desplazar la rozadora al
talud frontal, pudiera calarse el tunel “de dentro hacia afuera”, aunque lo contrario también
seria admisible. Hay que tener especial cuidado en el tramo bajo el existente tlnel de Aiete,
gue implicard la colocacién del sostenimiento Tipo V o de emboquille.

A continuacion se realiza la excavacion de las contrabévedas y se hormigonan las mismas.

Se coloca posteriormente las bandas de impermeabilizacion, y finalmente se reviste el tdnel.
El revestimiento de la zona de pantalon, que tiene una seccion variable, podra ejecutarse
con una cimbra compuesta de cerchas de diferentes tamafios y encofrado de pequefios
paneles o maderas.
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5.2.8 TRATAMIENTOS EN EL TUNEL DE AIETE

5.2.8.1 TRATAMIENTO EN LA ZONA DEL PANTALON

Entre los PP.KK 107+048 y 107+139 del Tunel de Aiete, se va a realizar su ensanche y
construccion de la bifurcacion en “pantalén”. Por ello, sera necesario demoler el revestimiento
existente. La demolicidn de este hormigdn seré realizada con rozadora, desde el acceso que
proporciona el nuevo Tunel de Linea. Esta demolicion supondra que, si existiesen fisuras en el
revestimiento de hormigén, al quedar parte del mismo extraplomado, pudieran eventualmente
desprenderse lajas de revestimiento. Es por ello que, previamente al rozado del revestimiento, se
reforzara el mismo con bulones tipo expansivo, de 2 m de longitud, en malla de 3 x 3 m. Este
bulonaje permitira trabajar con seguridad, pues evita que lajas de revestimiento puedan
desprenderse. El hecho de proponer que sean bulones expansivos no es casual, ya que al tener
estos muy escasa seccion de acero, se cortan con facilidad mediante la rozadora.

5.2.9 TRATAMIENTO ZONA DE EMBOQUILLE

En la zona del emboquille del nuevo tlnel se intercepta el Tunel de Aiete, tanto en el talud frontal
como en la clave.

Como puede comprobarse, destacan dos circunstancia:

e La boveda del nuevo tinel intercepta la solera del tlnel existente,
¢ El talud frontal excavaria hasta uno de los hastiales del tunel existente

Esta interferencia puede crear grandes dificultades en la excavacion del talud frontal y del propio
nuevo tinel de Amara. Para ello se ha previsto una solucién, que implica rellenar con hormigon un
tramo de tanel de Aiete, de una longitud de 40 m. Esta longitud va algo mas alla de la zona de
interaccion, con el fin que el tunel relleno constituya una “mega viga” de hormigén, que impida que
al excavar el talud o el tinel, pueda moverse el relleno ejecutado.

Para mejorar el agarre del relleno del tinel al terreno, se instalaran una esperar de acero, de barra
de redondo de 32 mm, de 2,5 m de longitud, en malla de 1,5 x 1.5 m, tal como se aprecia en el
grafico adjunto. Este relleno debe ejecutarse antes que el nuevo tanel y su talud de emboquille.
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5.2.10 REVESTIMIENTO

Se denomina revestimiento al anillo de hormigén en masa o armado que, colocado en todo el
perimetro de hastiales y béveda, sirve como terminacion definitiva del tinel para la fase de
explotacion.

Una vez completada la excavacién y sostenimiento de los tlneles, se ejecutara un revestimiento de
hormigdén encofrado H-30. Salvo comportamientos reol6gicos a largo plazo del macizo rocoso
(squeezing, hinchamiento...), en principio el revestimiento no asume cargas estructurales a corto-
medio plazo, ya que esta misién la cumple el sostenimiento provisional, pero su colocacion es
conveniente por los siguientes motivos:

¢ El revestimiento aporta un coeficiente de seguridad adicional en la estabilidad de la excavacion,
colaborando con el sostenimiento a corto plazo. A largo plazo no se puede confiar plenamente
en el sostenimiento, pues al estar en contacto directo con las humedades del terreno tiende a
corroerse y degradarse con relativa rapidez. La estabilidad a largo plazo se garantiza, pues,
Unicamente con el revestimiento.

o El revestimiento de hormigdn permite, por otra parte, eliminar las labores de mantenimiento y
conservacion del sostenimiento, crecientes con la edad del tlnel, que son, normalmente, muy
costosas y que, ademas, entorpecen el trafico.

¢ La superficie interior lisa del anillo de hormigén favorece en gran medida la circulacién del aire a
lo largo del tunel.

¢ El incremento de coste de la solucién de revestimiento de hormigdn encofrado con respecto a la
solucion sin revestimiento es Unicamente de un 5 — 10 %, suponiendo que en este Ultimo caso
se instala refuerzo adicional de hormigdn proyectado.

¢ El revestimiento constituye un elemento de proteccién del tinel contra incendios

El revestimiento tendra un espesor de 30 cm, y se ejecutara en hormigén HM-30 en masa. Para
garantizar la entrada en carga del anillo de revestimiento se ha previsto la ejecucion de inyecciones
de contacto en clave de forma sistemética, cada 3 m.

El revestimiento se armara en determinadas zonas, que por su estructura o singularidad se
consideren estructuralmente criticas. En principio se consideran las siguientes:

e Zona del Pantalén, entre los PP.KK 0+074 a 0+115.

e Zona en la que el nuevo tunel cruza sobre la galeria de ataque de Miraconcha, entre los PP.KK
0+256 a 0+276.

e Zona de emboquille, paso bajo el antiguo tunel y entronque con la galeria de ataque, entre los
PP.KK 0+336 a 0+386.
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Imagen 1: Zonas de aplicacion de revestimiento armado (en trama)

5.2.11 IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE

La impermeabilizacién tiene por finalidad captar y conducir las filtraciones de agua hasta los
conductos de drenaje y eliminar goteos difusos que deterioren los revestimientos.

La impermeabilizacién prevista para el tinel de linea sera no visible. Se realiza colocando una
lamina impermeable de polietileno junto con el geotextil de proteccién y drenaje en el paramento del
sostenimiento, quedando dispuestas en “Sandwich” entre el sostenimiento y el revestimiento
definitivo. Mediante unas conducciones, el agua colectada es llevada al drenaje del Metro DOnosti,
que conduce el agua al exterior del tlnel.

La impermeabilizacién estara constituida por una lamina de Polietineno de Alta Densidad (PEAD)
con geotextil (ver planos). Estas laminas se dispondran en bandas de 0,5 m cada 3 m de tlnel,
haciendo coincidir siempre una banda con las juntas de hormigonado del revestimiento.
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5.2.12 AUSCULTACION

Cada obra subterranea definida dispondra de secciones de auscultacion normales e intensivas.
Dispondran en cada caso de los siguientes elementos:

TUNEL DE LINEA:

e Seccion de control normal, que dispone de convergencias, sistematicamente cada 25 m de
tanel.

e Seccibn intensiva, que ademas de convergencias, dispondra de células de presion y
extensOmetros, que se colocara donde el control geotécnico del tlnel lo considere.

ANCHURON:

e Seccion de control normal, una encada anchurén.

e Seccibn intensiva, que ademas de convergencias, dispondra de células de presién y
extensdmetros, que se colocara donde el control geotécnico del tunel lo considere.

PANTALON:

e Seccién de control normal, que dispone de convergencias, sistematicamente cada 25 m de
tinel.

e Seccibn intensiva, que ademas de convergencias, dispondra de células de presién y
extensdmetros, que se colocara donde el control geotécnico del tunel lo considere.

GALERIA DE ATAQUE:

e Seccién de control normal, que dispone de convergencias, sistematicamente cada 25 m de
tnel.

e Seccibn intensiva, que ademas de convergencias, dispondra de células de presion y
extensdmetros, que se colocara donde el control geotécnico del tinel lo considere.
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5.2.13 EMBOQUILLE

Para los taludes de emboquille se ha realizado un andlisis de estabilidad, que ha mostrado la
necesidad de emplear los siguientes tipos de sostenimiento:

TIPO SOSTENIMIENTO

TALUD HORMIGON FIBRA BULONES BARRA ACERO MALLAZO
PROYECTADO POLIPROPILENO 32 mm
Frontal HP-30/ 10 cm espesor 4 kg/m3 Malla3x3m/L=4m 1 capa 6n)1(m150 x 150
Lateral 1zquierdo HP-30/ 10 cm espesor 4 kg/m3 - -
Lateral Derecho HP-30/ 10 cm espesor 4 kg/m3 Malla2x2m/L=6m 1 capa 6;](m150 x 150
Camino Acceso HP-30 /5 cm espesor 4 kg/m3 - -

Se ha definido para el talud de emboquille un paraguas de micropilotes, atado con una viga zuncho.
Es practica habitual en taneles realizar este refuerzo, ya que se trata de una zona estructuralmente
critica, donde se concentra un alto nivel de tensiones. Este paraguas se ha previsto para ejecutarse

desde el exterior del tlnel.

Asi mismo se instalara una visera provisional de cerchas ligeras (TH-21) y hormigén proyectado (15
cm) para prevenir la caida de piedras sobre los vehiculos, maquinaria y personal que accede al

tanel.
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5.3 TRAZADO

En el Anejo n°4, Trazado Geométrico y Replanteo se exponen los criterios de disefio adoptados
para el encaje del trazado de la Variante de Amara y las limitaciones impuestas por el entorno en
que se implanta dicho trazado, que influyen en el disefio del mismo. Se describe ademas el trazado
disefiado atendiendo a esos criterios y condicionantes.

5.3.1 CONDICIONANTES

A continuacién se describen los principales condicionantes tenidos en cuenta para el encaje de la
variante ferroviaria de mercancias de Amara.

Situacion Actual Situacién Variante Lugaritz-Easo

5.3.1.1 TRAZADO DE LA LINEA DONOSTIA-HENDAIA

El trazado de la linea Donostia-Hendaia en la zona de la vaguada de Morlans, fue modificado en el
afio 2.000, cuando se construy6 el denominado “Proyecto de construccion de la variante de Morlans
en la linea San Sebastian-Hendaia y supresion del paso a nivel de Morlans p.k.107+809, en la linea
Bilbao-San Sebastian mediante pantallas y desvio FFCC provisional.

Dicho proyecto contemplaba el soterramiento del Topo en el paso frente a la vaguada de Morlans,
de manera que fuera posible su cubrimiento y permeabilizacién transversal. Dicho cubrimiento se
extiende a lo largo de 180 metros, de manera que sobre la misma se dispone en la actualidad la
Rotonda de Morlans y una acera paralela al Paseo de Errondo.
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El trazado en planta y alzado, condiciona el trazado de la Variante de Amara proyectada.

Soterramiento Morlans
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5.3.1.2 EDIFICACIONES EXISTENTES

A lo largo de los ultimos afios la vaguada de Morlans ha sufrido un proceso de urbanizacién y
edificacion que ha conducido a una ocupacion de la parte mas llana del fondo de la misma, de
manera que en la actualidad no queda apenas espacio libre disponible aparte de las escarpadas
laderas que la cierran.

A este respecto destaca por su ubicacion en la entrada de la vaguada y muy préximo a la traza del
Topo, la presencia del colegio publico Amara Berri Morlans, que es el principal obsticulo para la
insercién de un trazado de conexion con dicha linea, en especial un edificio que antiguamente
formaba parte de la fabrica de gas preexistente y que en la actualidad forma parte de las
instalaciones del colegio, desempefiando funciones de gimnasio y sal6n de actos.

Este edificio esta catalogado como Patrimonio Histérico por parte del Ayuntamiento de San
Sebastian.

-
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5.3.1.3 PROYECTO DE SUPERESTRUCTURA

Las obras actualmente en ejecucidn no comprenden la superestructura de via, ni la obra de
conexion de falso tanel situado entre el PK 1+943 del tramo Miraconcha-Easo y el final del trazado
en su conexion con el soterramiento de Morlans, ni la ventilacion de emergencia correspondiente al
testero lado Anoeta de la caverna de Easo, que esta en fase de licitacion.

Precisamente el tramo final de la superestructura se ejecuta a la vez que la variante de Morlans
objeto del presente proyecto de manera que el final de ambas actuaciones deben coordinarse.

El final del presente proyecto debera ejecutarse a la vez que la conexion en Morlans de la pasante
del topo en un tramo en el que ambas coinciden. por lo que su definicién esta incluida en el alcance
del presente Proyecto, en el tramo en que ambas obras coinciden.

El falso tlnel proyectado conecta con el cajon de doble seccién proyectado y recogido en el
proyecto de superestructura.

@
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En el proyecto de la superestructura solucionan con dos cajones el final del presente trazado con
una estructura de hormigén armado de doble seccidn en cajon, es decir, se disponen dos cajones a
distintas cotas que se diferenciaran de la siguiente manera:

e Cajon a la cota mas baja, por la que discurre la Linea Donostia-Hendaya

¢ Cajon cimentado a cota superior por donde discurre la variante de mercancias y finaliza en una
via mango.

5.3.1.4 REGATA EXISTENTE

La regata de Morlans es una red de saneamiento existente, cuyo trazado original no era compatible
con la presente actuacion.

Trazado Original de la regata
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De manera que en una fase previa de ejecucion al presente proyecto se ha ejecutado el “Proyecto
de Construccion de la Reposicion de la Regata de Morlans” , con un trazado que no interfiere con la
variante de Amara.

=

= =7

Trazado “Proyecto de Construccion de la Reposicion de la Regata de Morlans”

5.3.2 CRITERIOS DE DISERO

5.3.2.1 VELOCIDAD DE CIRCULACION

En cualquier proyecto construccién de una nueva linea de ferrocarril 0 mejora de una existente, la
velocidad de circulacion por la via es un dato. El disefio tiene de la nueva infraestructura ha de
lograr alcanzar la velocidad objetivo que haya sido marcada para toda la linea.

En general, en una linea de ferrocarril, la velocidad esta asociada al transporte de viajeros ya que
es uno de los factores determinantes en la calidad del servicio que se presta.

Sin embargo, para el transporte de mercancias, el tiempo (y por tanto la velocidad) no es un
parametro determinante. Por otro lado, la capacidad de aceleracién de un tren de mercancias es
muy inferior a uno de viajeros, por lo que requiere de mas tiempo (recorrido) para alcanzar la
velocidad objetivo.

Por tanto, dado que la velocidad de la linea no es un factor determinante, cuenta con una escasa
longitud de la actuacion en relacion con toda la linea, tiene una fuerte insercién urbana que da lugar
a importantes condicionantes al trazado y que la circulacién de los trenes de mercancias que
utilicen el ramal estara condicionada por el trafico tipo metro en las vias generales que enlazay la
utilizacién de desvios, se considera que la velocidad de disefio adecuada sera de 40-50 km/h.
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5.3.2.2 ANCHO DE ViA

El ancho de la via objeto del proyecto es de 1.070 mm entre ejes de carriles.

5.3.2.3 PERALTES

5.3.2.3.1 Peralte maximo

Teniendo en cuenta que el tramo objeto del presente Proyecto se destinara en exclusiva a trafico de
mercancias y de que la via sera en placa, se establece un peralte maximo de 100 mm que
excepcionalmente podria llegar hasta los 120 mm.

5.3.2.3.2 Ley de peraltes

Se establece como criterio de disefio que el producto del radio de curvatura por el peralte sea igual
a una constante. Para determinar esa constante, se establece la condiciéon de que cuando se circule
a la velocidad de disefio por una curva de radio minimo con peralte maximo, la aceleracion no
compensada sea la maxima, y para radios mayores al radio minimo, la aceleracién no compensada
baje de forma inversamente proporcional al radio.

H. =H + H; H,: peralte tedrico (mm)
N H: peralte real o de disefio
L = H,: insuficiencia de peralte
‘T gR a: distancia entre ejes de carril
. g: aceleracion de la gravedad
=gl V: velocidad (Km/h)
o= »
R R: radio (m)
para a = 1070 mm (UIC — 54)

5.3.2.4 PARAMETROS DE TRAZADO EN PLANTA

5.3.2.4.1 Alineaciones rectas

Entre dos curvas girando en sentidos opuestos (curvas en S) se procurara disponer siempre de una
alineacion recta de longitud minima 12 metros, para evitar los alabeos del material mévil.
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5.3.2.4.2 Curvas circulares

5.3.2.4.2.1 Aceleracion no compensada
El radio de las curvas se relaciona con la velocidad de circulacidn de los trenes y el peralte de la via

a través de la aceleracion transversal no compensada ( Anc ).

El criterio para la calificacion de la maxima aceleracién no compensada deseable, excepcional y
cinematica es el siguiente:

Aceleracién lateral no compensada (m/s?)

Deseable 0,75

El valor deseable se ha tomado el habitual para viajeros. Para, el excepcional se considera el
méaximo valor que un viajero puede admitir. Finalmente, para el valor cinematico se adopta un valor
de 2, que, aunque es inferior a los 3,7 que producirian el ripado de la via, conlleva la adopcién de
un coeficiente de seguridad para la circulacion de los trenes.

En el presente estudio se limitara la aplicacion de los parametros deseables y excepcionales.

5.3.2.4.2.2 Exceso e Insuficiencia de peralte

A la hora de proponer los peraltes que se aplica en cada curva también se tiene en cuenta el
comportamiento de un tren lento a su paso por la curva. Asi se busca controlar el exceso de peralte
que sufren este tipo de trenes.

En este caso se aplica un valor normal de 60 mm recomendado por el borrador tras el proceso de
consulta publica de enero de 2018 de la Instruccién para el proyecto y construccion del subsistema
de infraestructura ferroviario (IFI-18) en su anexo P de aplicacién a ancho métrico y un valor
excepcional de 100 mm habitual en las lineas de ETS.

Méximo exceso de peralte (mm)

Normal 60

Respecto a la insuficiencia de peralte, si limita a 70 mm, congruente con el maximo habitual en las
lineas de ETS y el deseable segun la el anexo P de la IFI-18.
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5.3.2.5 CURVAS DE TRANSICION

La longitud de las curvas de transicion viene afectada por tres parametros de disefio.

5.3.2.5.1 Rampa de peralte

Teniendo en cuenta que se trata de via en placa y trafico de mercancias, para eliminar la posibilidad
de descarrilamiento se establece un valor maximo para este pardmetro de 2,5 mm/m. No obstante,
se recomienda que este valor no exceda los 2 mm/m

5.3.2.5.2 Velocidad ascensional

Consiste en la velocidad vertical de la rueda exterior del vehiculo originada como consecuencia de
la elevacion progresiva del carril exterior a lo largo de la curva de transicion.

Se limita el valor maximo de esta velocidad en las transiciones de peralte con el fin de no perjudicar
al confort del viajero. Aunque el ramal se espera una utilizaciéon exclusiva de mercancias, para el
disefio del trazado en planta se ha adoptado como valor maximo 50 mm/s habitual en las lineas de
ETS.

5.3.2.5.3 Sobreaceleracién

Se denomina asi a la variacion de la aceleracion transversal no compensada con respecto al
tiempo.

Se limita su valor maximo por razones de comodidad para el viajero. Al igual que en el caso
anterior, el valor adoptado como tope para el disefio del trazado en planta es de 0,4 m/s®.

5.3.2.6 PARAMETROS DE TRAZADO EN ALZADO

5.3.2.6.1 Rampas

Teniendo en cuenta que la linea proyectada estara destinada en exclusiva al trafico de mercancias
y considerando la especial sensibilidad de las mismas a este factor, la pendiente maxima normal
sera de 15 %o, pudiéndose incrementar hasta las 18 %o en casos excepcionales.

En el caso de coincidir con radios en planta reducidos, sera necesario calcular la rampa ficticia
equivalente y comprobar que la misma no supera las 18 milésimas. Para calcular esa rampa
equivalente se propone la férmula habitualmente empleada en ETS: incremento de rampa = 480/(R-
40)
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En tramos de via de adherencia mejorada, con trazado en tldnel seco y con via en placa, como es
éste el caso, la pendiente maxima admisible seria del 21 %o, que podria verse aumentada si la
longitud de la rampa es inferior a 1.500 m. En el caso de contar con una longitud de rampa de
inferior a los 400 m, el valor de la pendiente maxima puede elevarse al 26 %eo.

Para facilitar la escorrentia de las aguas, se establece un valor minimo de inclinacién de rasante de
5 milésimas.

En zona de apartaderos o vias mango, los valores anteriores seran 3 milésimas para la rampa
méxima y 0 milésimas para la minima.

5.3.2.6.2 Curvas de acuerdo vertical. Aceleracion vertical

Aunque la aceleracion vertical se limita por razones de comodidad para los viajeros, se mantiene el
valor habitual maximo normal para la aceleracion vertical de 0,25 m/s?. Excepcionalmente, ese valor
se podra aumentar hasta 0,45 m/s?.

Teniendo en cuenta esos valores, los parametros minimos a utilizar en las curvas de acuerdo
vertical seran:

Minimo normal: K, = (50/3,6)2/0,25 = 772. Minimo excepcional: K, = (50/3,6)%/0,45 = 429

5.3.2.7 PARAMETROS DE SECCION TRANSVERSAL

5.3.2.7.1 Gélibos laterales

Dado que el nuevo ramal enlaza por ambos extremos con tramo de la nueva variante Lugaritz-Easo
se toma como referencia los galibos utilizados en aquel proyecto. De acuerdo con ello, los galibos
laterales a tener en cuenta para la implantacion de las nuevas vias seran los que se recogen en el
siguiente cuadro, en funcion del radio de la curva circular que describa la via en cuestion (los
encabezados en letras minldsculas hacen referencia a galibos sin pasillo, mientras que los
encabezados en mayusculas se refieren a galibos con pasillo).

Dado que los trenes de mercancias, sus dimensiones son inferiores a los de viajeros, el empleo de
estas tablas queda del lado de la seguridad.
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Radio [entrevia in ex IN EX total | TOTAL hi he
100 3502 2076 1508 2490 2208 7086 8200 3087 1048
120 3453 2057 1480 2490 2180 6990 8123 3088 1044
150 3405 2039 1450 2491 2150 6894 8046 3090 1041
175 3377 2029 1434 2491 2134 6840 8002 3090 1039
200 3356 2021 1421 2491 2121 6798 7968 3091 1037
250 3327 2009 1404 2490 2104 6740 7921 3093 1035
300 3286 1951 1404 2451 2104 6641 7841 3114 1005
350 3250 1885 1410 2404 2110 6545 7764 3138 982
400 3223 1836 1415 2370 2115 6414 7708 3153 965
500 3185 1767 1420 2323 2120 6372 7628 3175 943
750 3134 1674 1427 2261 2127 6235 7522 3203 912

1.000 3110 1626 1430 2229 2130 6166 7469 3216 896

1.500 3086 1579 1433 2198 2133 6098 7417 3228 881

2.000 3074 1555 1435 2183 2135 6064 7392 3234 873

RECTA | 3100 1450 1450 2150 2150 5910 7310 3250 850

5.3.2.7.2 Galibo vertical

La altura minima libre medida desde cabeza de carril sera de 4,80 metros. De forma excepcional,
esa altura se podra reducir hasta 4,50 metros.

5.3.2.8 RESUMEN DE PARAMETROS

A continuacion se recogen de forma resumida los parametros utilizados para este proyecto.

PARAMETRO NORMAL EXCEPCIONAL
Velocidad de circulacion 80 km/h 40 km/h
Ancho de via 1.007 mm
Peralte maximo 100 mm 120 mm
Longitud de recta min entre curvaen S 12m
Aceleracién no compensada maxima 0,75 m/s? 1,2 m/s?
Rampa de peralte maxima 2 mm/m 2,5 mm/m
Velocidad ascensional maxima 50 m/s?
Sobreaceleracion maxima 0,4 m/s?
Rampa maxima 15 %o 18 %o
Ram_pa maxima tlnel seco y con via en placa y 21 %
longitud < 1.500 m
Ram_pa maxima tlnel seco y con via en placa y 26 %o
longitud < 400 m
Rampa minima 5 %o
Rampa maxima en apartaderos 0 mango 3 %o
Rampa minima en apartaderos o0 mango 0 %o
Aceleracion vertical maxima 0,25 m/s? 0,45 m/s?
Altura libre minima 4,80 m 4,50 m
Salidas de emergencia 1.000 m
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5.4 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El tramo de falso tunel tiene una longitud total de 45,1 metros, desde el emboquille del tanel, en el
p.k. 0+386,0 hasta el final del tramo en la conexién con la linea Lugaritz-Easo, en el p.k. 0+431,1.
Por la profundidad a la que se sitda el cajén, se apoyara totalmente en roca. Una parte del falso
tinel esta afectada por la excavacion de la estructura del tramo Lugaritz-Easo, que se debera
rellenar con hormigon ciclopeo para obtener un apoyo uniforme.

Se proyecta un marco cerrado de hormigdén armado. Por la altura de tierras en los primeros metros
podria parecer mas adecuada una seccién aboveda. Sin embargo, la seccién abovedada no seria
posible en el final del tramo, donde el relleno de tierras es muy bajo y donde ademas se debe
encajar con la estructura del tramo Lugaritz-Easo. Esto implicaria a tener dos secciones distintas
(abovedada y adintelada) en solo 45 metros de longitud. Por este motivo se ha descartado esta
posibilidad y se ha proyectado un cajén de seccidn rectangular,

La anchura libre del cajéon es de 4,70 metros, repartidos de forma asimétrica a ambos lados del gje,
debido al reducido radio de la curva en la que se sitla el tramo; 2,50 metros a la derechay 2,20 a la
izquierda. La altura libre desde la cara superior de la zapata hasta la inferior del dintel es de 5,95
metros.
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La altura de tierras sobre el falso tinel es muy variable, desde los 15 metros en la salida del tinel
hasta los 2,2 metros en el entronque final (en ambos casos, medidos desde el dintel). Por este
motivo se ha proyectados dos secciones tipo distintas. En los primeros 23 metros, el dintel tiene
0,90 metros de canto y los hastiales y solera 1,00 metros. En el tramo restante, con menor
recubrimiento de tierras, los espesores se reducen a los 0,70 metros en el dintel y 0,80 metros en
hastiales y solera.
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5.5 REPOSICION DE REDES DE SERVICIOS AFECTADOS

En el Anejo n°11, Servicios Afectados, se describen las diferentes redes de servicios que se veran
afectadas por la ejecucion de las obras contempladas en el proyecto. El proyecto distingue entre
aquellos servicios que habran de ser repuestos por la contrata, y cuya valoracion se incluye en el
Presupuesto del proyecto, y los servicios, cuya reposicion habra de ser realizada por los titulares de
los mismos (gas, lineas eléctricas y de telecomunicaciones), cuya valoracion se incluye dentro del
Presupuesto para conocimiento de la Administracion. Estos Ultimos se analizan en detalle en el
Anejo n°12, Servicios a reponer por terceros.

Los servicios se concentran en la zona del emboquille del Falso Tunel, a continuacién se enumeran
los servicios afectados que habran de ser repuestos por la contrata y cuya reposicién queda
proyectada en el presente documento:
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5.6 SERVICIOS AFECTADOS A REPONER POR TERCEROS

A continuacién se hace una relacién de los servicios afectados a reponer por terceros (lineas
eléctricas, de telecomunicaciones y gas)

TELEFONICA
SERVICIO : < LONGITUD LONGITUD £
AFECTADO CARACTERISTICAS Y SITUACION AFECTADA | REPUESTA DESCRIPCION
La reposicion rec_oglda en el proyecto Modificacién de la reposicion del trazado
del Metro Donosti no es compatible 3
S.A. n°401 L 50 m 50 m recogido en el proyecto del Metro
con la actuacion del presente -
Donosti.
proyecto
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.
SERVICIO : P LONGITUD | LONGITUD -
AFECTADO CARACTERISTICAS Y SITUACION AFECTADA | REPUESTA DESCRIPCION
Tramo de linea aérea de media e .
0
S.A. n°601 tension. Zona del emboquille 50m 65 m Modificacién del trazado, ligeramente
NATURGAS
SERVICIO . . LONGITUD | LONGITUD -
A | CARACERESTEAS Y EMUACTON | he ol | S5 ies DESCRIPCION
Iaa reposicion rec_oglda enel pro_yecto Modificacién de la reposicion del trazado
o el Metro Donosti no es compatible B
S.A n°801 - 50 m 50 m recogido en el proyecto del Metro
con la actuacion del presente D .
onosti.
proyecto

La afeccion de estos servicios afectados ya estaban incluidas dentro del Proyecto de Construcciéon
del tramo Miraconcha-Easo del Metro Donostialdea pero dado que la reposicién recogida en el
proyecto no es compatible con la presente actuacién se recoge su valoracion.
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5.7 DRENAJE

En el Anejo n°8, Hidrologia y Drenaje, se describen en detalle las caracteristicas hidrologicas de la
zona de actuacion y las redes de drenaje disefiadas, tanto para las obras subterraneas como para
las desarrolladas en superficie.

El primer paso para el disefio y dimensionamiento de la red de drenaje ha consistido en la
determinacion de los caudales de disefio, para poder dimensionar la seccidén que precisa el
elemento de drenaje. En este caso, los diferentes tramos analizados y el método empleado en cada
uno de ellos para la determinacion de los caudales de disefio se resume en la tabla que sigue:

UGEE isiesle C2eulo Caudal Origen del Agua Drenada
Caudales
Falso Tunel Método de Darcy 4 1/s/lkm - Agua Infiltracion freatica
Tanel en Mina Método Analitico de 18 I/s/km - Agua Infiltracion freatlcg
Goodman - Agua procedente de falsos tluneles

El presente Proyecto contempla la ejecucion de un tinel en mina de via Unica en los tramos
comprendidos entre los PK 0+000 — 0+386.

Para recoger el agua que se infiltre a través del sostenimiento se dispondran bandas drenantes
entre dicho sostenimiento y el hormigdn de revestimiento, abarcando los hastiales y la béveda.

Estas bandas drenantes tendran una anchura de 0,5 metros y la separacion entre los ejes de dos
bandas sucesivas sera de 3 metros.

Estaran constituidas por un nucleo de alta permeabilidad formado por un geotextil drenante de 500
g/m? de peso, el cual estara rodeado por una lamina de impermeabilizacién de PEAD 650 g/ m3

En la base de los hastiales, las bandas drenantes terminan en prolongacion recta, siendo
interceptadas por 3 tubos de 50 mm. de diametro de PVC cada 3 metros. Estos tubos se disponen
con inclinacién hacia el exterior de la seccion.

El agua que pueda acceder a la plataforma de asiento mencionada en el parrafo anterior también
sera desaguada por el canal, formado entre la plataforma y los pasillos laterales.

En el tramo de Falso Tunel, entre los PKs 0+386 — 0+431, el sistema de drenaje es parejo al del
tunel, con un canal longitudinal que recogen el agua.

El sistema de drenaje disefiado para el tramo en falso tlnel tiene por objeto conducir y evacuar las
aguas procedentes tanto de la infiltracion del terreno como de vertidos procedentes de labores de
mantenimiento y limpieza del falso tunel.
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Se deriva el drenaje por el pozo de bombeo de la estacion de Easo, para lo cual es necesario
proyectar una canaleta de 300mm por la superestuctura, hasta conectar con el drenaje del metro
Donostialdea por una colector de 315 mm.

El agua desaguada en todo el trazado proyectado el caudal maximo que puede desaguar dicho
colector con una pendiente de 17%o al inicio del tramo, que es la més desfavorable, es de 14 |/s. En
el tramo de la superestructura el caudal maximo previsto a desaguar es de 23 I/s con la pendiente
de 45 %o, por lo que se deduce que el colector podra evacuar las aguas recogidas sin problema.
Estos calculos se han realizado adoptando un coeficiente de Manning de 0,014, y se ha
comprobado que no excede ni la velocidad ni el calado.

5.8 SUPERESTRUCTURA DE VIA

En el Anejo n°5, Superestructura de via, se procede a la justificacion de las caracteristicas de los
componentes de la superestructura de la via ferroviaria, que deberan disponerse con motivo de las
obras asociadas al proyecto.

Se consideran como componentes de la superestructura de via los siguientes elementos, situados
encima de la plataforma: carriles, traviesas sobre las que se apoyan los carriles, a las que hay que
afiadir el pequefio material de via (placas de asiento, bridas, soldaduras, sujeciones, etc.) y una
superficie donde asentar (via en placa).

Las diferentes especificaciones acerca de los materiales, ensayos, etc., quedan recogidas en los
correspondientes articulos del Documento N° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La superestructura tipo elegida para lal Variante de mercancias se trata de una tipica via en placa
“tipo metro via stedef” modificando la sujecion de manera que se sustituye la placa nabla por un
clip.

El tramo discurre en tdnel en linea en buena parte de su longitud y en su tramo final de conexién en
Morlans con las vias del metro Donosti, donde circula en falso tunel.

La variante de mercancias comienza conectando con la actual linea de mercancias, mediante un
desvio del tipo DSMHP-B1-UIC54-190-1:8-CC-D-TC al final del trazado, en su conexién por un lado
con la via mango y con la linea de metro Donostia-Hendaya también se emplea el mismo aparato.

Componentes

La seccidn tipo de la superestructura es la siguiente:

e Carril 54-900-A

Memoria

Pagina 39

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE DE MERCANCIAS DE AMARA

i %>

[
‘.’ EUSKO JAURLARITZA
J2_GOBIERNO VASCO




e Traviesas bi-bloque con sujeciones elasticas.
o Aparatos de via.

En el extremo de la via mango se colocara un elemento de choque de forma que pueda absorber
posibles impactos del material rodante. Para ello, se propone la instalacion de una topera metalica
deslizante anclada al carril.

Las principales caracteristicas de la topera son las siguientes:
e Equipada con capsulas gas-hidraulicos
¢ Frontal para impacto lateral con los anticlimbers

e Zapatas de fijacion a carril

5.9 INCIDENCIA EN EL ENTORNO URBANO

Las principales afecciones que la implantacion de la Variante de Mercancias de Amara originara en
el entorno de la obra, abordando las siguientes cuestiones:

o Afecciones al trafico rodado. La ejecucién de las obras donde mas se vera afectado sera por
acceso a la obra de los vehiculos, pero no es necesario definir desvios provisionales para el
tréfico rodado.

e Urbanizacidn de calles afectadas. La zona de actuacion se emplaza en principalmente en la
vaguada de Morlans, la ejecucion de las obras del presente proyecto, y las del Metro
Donostialdea previamente han afectado al area de urbanizacion de la Calle Autonomia, el
presente proyecto recoge la reposicion del vial a su situacion original.

En el Anejo n°18 se recogen los planos de urbanizacion de todas las zonas afectadas por las obras
en superficie.
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5.10 EQUIPOS E INSTALACIONES

En el Anejo n°10 se desarrollan los equipos e instalaciones a ejecutar en el proyecto, que seran las
descritas a continuacion:

5.10.1.1 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

En la situacién provisional de obra se ha contemplado 1 acometida provisional de 100 Kw, situada
en:

¢ Rampa de Ataque Morlans

La acometida provisional se desmantelara una vez finalizadas las obras.

5.10.1.2 COLUMNA SECA

Para proyectar la columna seca de la variante de mercancias de Amara, se procede a ampliar el
circuito del tunel de Aiete que conecta con el final del tinel de Amara manteniendo por tanto sus
arquetas exteriores .
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5.11 CONDUCCIONES

A continuacioén se describen las conducciones contempladas en el presente proyecto constructivo
de cara a la construccién del tramo de la Variante de Amara, donde se disponen dos dados de
hormigdn a ambos lados de las vias. En su configuracion basica la disposicion de estos dados es la
siguiente:

¢ Dado izquierdo: 9tpc @110, 2 tritubos de F50 y 1 tpc B50
¢ Dado derecho: 6tpc @110, 2tpc @160, 2 tritubos de @50 y 1 tpc @50

En la siguiente figura se detalla la disposicion de estos dados dentro de la seccidn del tinel de
linea.
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5.12 EXPROPIACIONES

La disponibilidad del espacio fisico material que las obras definidas en el presente proyecto
constructivo van a ocupar, con mayor o menor duracion, exige la afeccion, en mayor o0 menor
medida también, de los derechos y situaciones juridicas de que aquellos bienes son objeto.

Para conseguir la definicion precisa de los bienes y derechos afectados para poder ocuparlos y para
su posterior inventario como dominio publico, se ha recogido la informacion relativa a propietarios
de las diferentes parcelas a ocupar en el Servicio del Catastro del Departamento de Hacienda de la
Diputacion Foral de Bizkaia.

En el Anejo n°16 se detallan las parcelas que se ven afectadas, indicando la superficie a ocupar y el
nombre y direccion del titular correspondiente. Se distinguen las ocupaciones definitivas y las
temporales.

Las zonas a considerar son las que se detallan a continuacion:

e Falso Tunel: se impone una ocupacién temporal con servidumbre permanente de uso de tal
manera que permita su mantenimiento futuro y garantice la no ejecucion de obras o
construcciones en esa zona que puedan afectar a la estructura.

e Tunel de Linea con tapada inferior a 15 metros: también se define en estos tramos una
servidumbre permanente de uso.

¢ Reposicion de Servicios: Se ha impuesto una servidumbre permanente de uso a las
reposiciones de servicio proyectadas obteniéndose las superficies ocupadas trazando una
paralela a ambos lados del eje del elemento a una distancia de 1 m. Ademas, para la ejecucion
de las reposiciones de los servicios, se ha impuesto una ocupacion temporal de 2 metro de
anchura a ambos lados del eje del elemento.

¢ De tal manera que de la superposicion de estas ocupaciones, supone una ocupacion temporal
con servidumbre de 1 m a cada lado del eje del servicio.

e Por ultimo, las construcciones temporales como los accesos a obra, desvios de trafico, y areas
de instalacion del contratista seran ocupaciones temporales.

Tras definir todas las superficies de las parcelas a ocupar permanentemente, se resume a
continuacion el total de las expropiaciones de terreno

Tipo Urbana (m?)
Servidumbre permanente 308
Ocupacion temporal 4.637
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5.13 INTEGRACION AMBIENTAL

A través de la RESOLUCION de 4 de diciembre de 2021, de la Directora de Infraestructuras del
Transporte, por la que se aprueba definitivamente el «Estudio Informativo de la Variante ferroviaria
de Amara (Donostia / San Sebastian)», se aprueba definitivamente el proyecto en el que se engloba
la actuacion objeto del presente proyecto.

Una vez analizados los supuestos de evaluacion recogidos en la normativa vigente en el momento
de aprobacion de dicho proyecto, se descartd la necesidad de someter el Estudio Informativo al
procedimiento de evaluacién ambiental ordinaria. No obstante, se concluy6 que se encontraba en el
supuesto c.1.2 del Anexo | de la Ley 3/1998 por lo que deberia ser sometido al procedimiento
regulado en el Articulo 49.— Evaluacién simplificada de impacto ambiental de la ley 3/1998.

Del mismo modo, se ha realizado un examen de la normativa de aplicacion actualmente vigente. Se
han analizado los casos contemplados en la Ley 10/2021, de 9 de diciembre, de Administracion
Ambiental de Euskadi, asi como aquellos establecidos en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental, que incluye la dltima modificacion introducida por el Real Decreto 445/2023,
de 13 de junio, por el que se modifican los anexos I, Il y 11l de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental. El presente proyecto esta sujeto al procedimiento de evaluacién ambiental
simplificada segun lo dispuesto en las leyes mencionadas.

Se llevé a cabo una evaluacion integral de la alternativa que incluye la valoracion de todos y cada
uno de los impactos de los factores ambientales seleccionados. Una vez realizado se solicitd por
parte del 6rgano ambiental la emision del “informe ambiental” que fue definitivamente aprobado a
través de “Resoluciéon del 3 de diciembre de la Directora de Infraestructuras del transporte, por la
que se aprueba el Informe de Impacto Ambiental del “Estudio Informativo de la Variante Ferroviaria
de Amara (Donostia-SanSebastian)™.

El proyecto finalmente recoge todos los condicionados que el “Informe ambiental” impone, y que se
indican a continuacion:

Condicionante Tratamiento en el presente proyecto

Se llevara a cabo un jalonamiento adecuado de la
zona de obras. Los ejemplares arbdreos y . -
arbustivos a proteger se marcaran de forma Se ha previsto e indicado en el punto 1.5.1 del
conveniente y se controlarédn el buen estado del presente anejo

jalonamiento durante las obras.

Se realizara el acopio de la tierra vegetal para su
posterior extendido y utilizacion en superficies

nuevas y en restauraciones ambientales. Los No se prevé apenas disponer de tierra vegetal
acopios de tierras y materiales de excavacién no procedente de la obra, alin asi se han descrito
alcanzardn mas de 3 metros de altura, y se las condiciones de acopio en el punto 1.5.3 del

dispondran de forma que se eviten arrastres o
deslizamientos a cauces o a la red de
alcantarillado.

presente anejo
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Condicionante Tratamiento en el presente proyecto

Se elaborard un proyecto de restauracion
ambiental de la obra, que contemple la

recuperacién ambiental de los zonas alteradas El capitulo 2 del presente anejo describe las

(emboquilles, taludes, desmontes,..) con . L,
utilizacién preferente de especies arbustivas y actuaciones de restauracion y el plano 15.2

arbdreas autdctonas en las labores de restauracion recoge la planta de detalle
de la cubierta vegetal. Tratamientos de
hidrosiembras en todas las superficies afectadas.

Revision durante el primer afio tras su ejecucion
de los resultados de las hidrosiembras sobre
suelos y roca alterada y del desarrollo de cércavas,
en los taludes en suelos o roca alterada para Previsto en el capitulo 3 Programa de vigilancia
conseguir una cubierta herbacea lo mas completa ambiental

posible que frene el desarrollo de carcavas en este
tipo de superficies. Revision de los resultados de
las restauraciones ambientales.

Aungue en los estudios previos iniciales no se han
detectado elementos del Patrimonio Arqueolégico

afectados, si en el trascurso de los trabajos se . . .
detectara algin hallazgo se informard al Se ha incluido esta referencia en el apartado

Departamento de Cultura de la Diputacion Foral de 1.6.2. PATRIMONIO CULTURAL
Gipuzkoa y al Centro de Patrimonio Cultural Vasco
(Gobierno Vasco).

En las proximidades del edificio de la Fabrica del
Gas, ubicado en el complejo de la Amaraberri

esko!a, se llevara a cabo un vallado rigido de obra Esto se Corresponde con los trabajos de desvio
antes del inicio de los trabajos de movimientos de de la Regata de Morlans que queda fuera del
tierra. Se llevara a cabo ademas, un control en ambito del presente proyecto

continuo de deformaciones en el edificio durante
la ejecucion de las pantallas.

Ihobe de actividades potencialmente

contaminantes del suelo. En caso de encontrarse La consulta del inventario no ha dado como
con suelos potencialmente contaminados, se resultado ninguna coincidencia con parcelas
realizara la caracterizacién de éstos y se procedera gue alberguen actividades potencialmente

a la gestion de los mismos de acuerdo a la contaminadoras del suelo. N o obstante si se
normativa especifica al efecto. Los trabajos a detectasen indicios se aplicara la normativa
llevar a cabo en las parcelas afectadas estarén vigente en la materia

regulados por la Ley 4/2015, de 25 de junio.

Comprobacion durante las obras de los efectos del
polvo en los alrededores. Riego de las superficies

no pavimentadas en caso de episodios de polvo. El En el apartado 1.6.3 PROTECCION DE LA
transporte de los materiales de excavacién se CALIDAD ATMOSFERICA se incluyen medidas
llevara a cabo en vehiculos dotados con destinadas a la reduccién de particulas en
dispositivos de cubricion de la carga y en suspension

condiciones de humedad éptima, a fin de evitar la
dispersidn de lodos o particulas de polvo.

Se controlard que la maquinaria cumple lo

establecido en el Real Decreto 212/2002, de 22 de Las medidas a adoptar en fase de obras en
febrero, por el que se regulan las emisiones materia de ruidos se han incorporado en el
sonoras en el entorno debidas a determinadas Apéndice n° 14.1 del presente documento

maquinarias de uso al aire libre.
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Condicionante Tratamiento en el presente proyecto

La maquinaria y equipos en obra deberdn tener
marcado CE. Los vehiculos que pueden circular por
las vias publicas y desarrollen una velocidad
superior a 25 km/h deberdn tener la ITV
actualizada. Los compresores se instalaran a mas
de 8 m de las viviendas.

Las medidas a adoptar en fase de obras en
materia de ruidos se han incorporado en el
Apéndice n° 14.1 del presente documento

Se realizardan mediciones aculsticas, previas al
inicio de las obras, para conocer la situacion
aclstica del entorno, y célculos iniciales de niveles
de ruido y vibraciones durante la ejecucion de las
obras. Campafia de mediciones acusticas
posteriores s6lo en caso de que se produjeran
quejas o reclamaciones vecinales.

Se ha incorporado al Programa de Vigilancia del
apartado 3

Durante las obras se realizaréa un control del
respeto del descanso nocturno, vigilando el
cumplimiento de normativa y ordenanzas al

Las medidas a adoptar en fase de obras en
materia de ruidos se han incorporado en el
Apéndice n° 14.1 del presente documento

respecto.

Verificacion de la calidad del agua a la salida de las

balsas de decantacién mientras dure la excavacién Se haincorporado al Programa de Vigilancia del
del tanel. Correccion del pH y de los sblidos si apartado 3

fuera necesario.

Control de la adecuada gestion, cumpliendo con
las normativas correspondientes, de todos los
residuos y productos capaces de contaminar la Se ha incorporado al Programa de Vigilancia del
atmosfera, el suelo y las aguas. Control de que se apartado 3

dan los pasos para evitar desabastecimientos de
agua y otras disfunciones.

El contratista deberad delimitar las zonas de
asentamiento en obra, con la disposicion de las
casetas, puntos de almacenamiento de materiales,
residuos y las areas de instalacion de maquinaria.
En este dGltimo caso, si se llevaran a cabo labores
de mantenimiento, debera disponer de un parque
de maquinaria como tal, con solera impermeable
y cubierta, asi como algunos cubetos en
determinadas zonas.

El plano n° 15.1 Medidas correctoras, recoge en
planta la ubicacién de dichas instalaciones

Los productos quimicos de la obra, tanto
almacenados como en uso, susceptibles de  |Se incluye una indicacion al respecto en el
producir vertidos, deberdn contar con cubetas punto 1.4. del documento

estancas.

Los depositos de combustible en obra deberan
cumplir la reglamentacién al efecto, es decir el
R.D. 1523/99 de 1 de octubre y la Resoluciéon de
23 de junio de 2004 del Director de Energia del
Gobierno Vasco (B.0.P.V. de 16/9/2004).

Se incluye una indicacion al respecto en el
punto 1.4. del documento
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Condicionante

Tratamiento en el presente proyecto

Las aguas residuales procedentes de la excavacion

del tinel deberan tratarse convenientemente, a fin

de cumplir los pardmetros exigidos en el
preceptivo Permiso de Vertido, previo a su vertido

a colector o a curso fluvial. La localizacién precisa,

dimensionamiento y capacidad de tratamiento de

esos sistemas de depuracidn deberd recogerse en

el consiguiente proyecto de construccion.

El apartado 1.4.1 incluye un esquemay
descripcion del tratamiento previsto

Se colocaran de barreras de retencion de
sedimentos a lo largo de la obra para evitar el
arrastre de solidos en suspension hacia cauces.

No se han previsto pues no se prevé que las
escorrentias de la zona de obra puedan
alcanzar rios o redes pluviales con el resto de
medidas adoptadas

Las aguas residuales procedentes de las casetas
de obras se gestionaran convenientemente
mediante su conexién a la red municipal o
mediante otros medios alternativos (bafios
quimicos, pozos sépticos, etc.).

Se incluye una indicacion al respecto en el
punto 1.4. del documento

En las zonas de obra donde se prevea la salida de
camiones cargados con materiales de excavacion,
se dispondra de dispositivos de limpieza de
vehiculos conectados a balsas de decantacion.

Se prevé la instalacion de lavarruedas
automatico

En el Proyecto constructivo se redactara un Plan
de Gestion de Residuos de la Construccion y
Demolicion. Este plan se seguira en toda recogida
y generacion de residuos.

Se incorpora en el anejo 15 del proyecto

Se habilitara, durante el periodo de realizacion de
las obras, un punto limpio para recoger todos los
residuos de la obra. Estos residuos se entregaran
a gestor autorizado, de acuerdo con lo dispuesto
en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y
suelos contaminados, y en el Decreto 49/2009, de
24 de febrero, y el Real Decreto 553/2020, de 2
de junio. Las casetas de obra tendrdn su propio
punto limpio para la recogida de los residuos
generados por la propia actividad de las oficinas
de obra. Dentro del punto limpio se dispondrd de
tantos contenedores como tipos de residuos se
prevean producir. Se formara a los trabajadores
en materia de gestion de residuos.

Se ha previsto y se incorpora la situacién del
mismo y una planta de detalle

La retirada y gestion de residuos se realizara de
acuerdo a la legislacion vigente, segln la
naturaleza de los mismos: residuos solidos
urbanos, residuos inertes, residuos peligrosos,
aceites usados, etc.

Se incorpora en el anejo 15 del proyecto que
incluye dicha consideracion

Si fuera necesario llevar a cabo mantenimiento de
la maquinaria, se realizara en dreas impermeables
o impermeabilizadas y acondicionadas para evitar
la contaminacion del suelo, de las aguas de
escorrentia v de las aauas subterrdneas.

Se indica de esta manera en el apartado 1.3
PARQUE DE MAQUINARIA Y OCUPACION DE
TERRENOS
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Condicionante Tratamiento en el presente proyecto

En caso de que se produzca algin derrame
accidental, el suelo impregnado sera tratado como
residuo peligroso, asi como los absorbentes o
materiales utilizados para su recoleccion.

Se indica de esta manera en el apartado 1.3
PARQUE DE MAQUINARIA Y OCUPACION DE
TERRENOS

5.14 GESTION DE RESIDUOS

En cumplimiento a las prescripciones del RD 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de la construccion y demolicion, y la normativa de desarrollo posterior “Decreto
112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccién y demolicion” de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, en el Anejo 15 se desarrolla
el correspondiente “Estudio de gestidn de residuos de construccion y demolicion.

En relacién al cumplimiento de la LEY 10/2021, de 9 de diciembre, de Administracién Ambiental de
Euskadi, en el apartado 3 del articulo 84 de la misma se indica que:

“En la redaccion de los pliegos de clausulas administrativas y prescripciones técnicas particulares
para la ejecucion de contratos de obras se indicaran los porcentajes de subproductos, materias
primas secundarias, materiales reciclados o provenientes de procesos de preparacion para la
reutilizacion que se tengan que utilizar para cada uno de ellos. El porcentaje minimo de utilizacién
de dichos materiales sera del 40 %, salvo que por motivos técnicos justificados este porcentaje
deba ser reducido.”

Segun esto, tras analizar los materiales previstos en el proyecto constructivo, y cuyo detalle se
adjunta en el apéndice n°2 del anejo de gestion de residuos, se determina que un 40,0 % de los
materiales empleados son reciclados o reutilizables, encontrdndose entre los materiales reciclados
el acero empleado para los diferentes elementos y entre los reutilizables los diferentes medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos y el hormigén estructural, se ha estimado un
porcentaje del 15% y presentaran un porcentaje maximo en aridos reciclados del 20%.

5.15 PLAN DE OBRA

En el Anejo n°17 se recoge la planificacion de las diferentes actividades que es necesario realizar
para llevar a término las obras incluidas en el presente Proyecto. En el Apéndice 17.1 incluido en
dicho Anejo, se incluye el diagrama de barras, donde se esquematiza la programacion temporal de
los diferentes trabajos, el plazo total estimado de duracién de la obra es de 18 meses.
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6. CONTRATACION Y EJECUCION DE LAS OBRAS

6.1 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

El objeto de este apartado es establecer los grupos y subgrupos en que deben estar clasificados los
Contratistas de obras para que puedan ser adjudicatarios de las obras del presente Proyecto.

La clasificacion del contratista se ha realizado teniendo en cuenta el Reglamento General de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, cuya ultima modificacién
es de 5 de septiembre de 2015 y el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se
modifican determinados preceptos del mencionado Reglamento) y en particular los articulos 25 y 26
pertenecientes al Capitulo Il “De la clasificacion y registro de empresas” por los que se obtienen los
grupos y subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras (Art. 25) y las categorias de
clasificacion de obras (Art. 26).

Teniendo en cuenta el reglamento citado anteriormente y los presupuestos parciales ejecucién por
contrata de cada uno de los capitulos incluidos en el presupuesto del proyecto se conforma en el
apartado de tablas, el Contratista (empresa individual) o agrupacion temporal de empresas (UTE),
debera poseer la clasificacidon en los siguientes grupos y/o subgrupos:

Propuesta de Clasificacion del Contratista

A Movimiento de Tierras E5 Tuneles 2

6.2 SISTEMA DE ADJUDICACION

Se propone como forma de adjudicacion de la obra la de concurso, de acuerdo con el articulo 28 de
la Ley de Contratos del Estado.

6.3 PERIODO DE GARANTIA

El plazo de garantia se fija en UN (1) ANO, contado a partir de la firma del Acta de Recepcion
Provisional de las obras, o0 el que en su caso conste al respecto en el Pliego de Condiciones de la
Licitacion.
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7. PRESUPUESTOS

7.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a la cantidad de SIETE MILLONES CIENTO
SETENTA Y UN MIL CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTS.
(7.171.185,39 €).

7.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)

AfRadiendo un porcentaje del 19% al Presupuesto de Ejecucién Material en concepto de gastos
generales y beneficio industrial se ha obtenido el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, que
asciende a la cantidad de OCHO MILLONES QUINIIENTOS TREINTA Y TRES MIL
SETECIENTOS DIEZ EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS (8.533.710,61 €).

7.3 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL)

Afadiendo al Presupuesto de Ejecucion por Contrata el 21% correspondiente al IVA, se ha obtenido
el Presupuesto Base de Licitacion, que asciende a la cantidad de DIEZ MILLONES
TRESCIENTOS VEINTICINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON
OCHENTA Y CUATRO CENTS. (10.325.789,84 €).

7.4 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION (PPCA)

Cada una de las partes que conforman el Presupuesto para el Conocimiento de la Administracion
de las obras previstas dentro del “Proyecto de Construccion de la Variante de mercancias de
Amara” son:

¢ Servicios afectados que se abonen a través del expediente de gasto
* Telefonica 2500 €
* Nortegas 45000€

Asciende el presupuesto para conocimiento de la administracion sin IVA, a la expresada cantidad
de OCHO MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y UN MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS CON
SESENTA Y UN CENTIMOS (8.581.210,61 €).
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8. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que integran el presente Proyecto Constructivo de la de Variante de Amara son los
siguientes:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA
ANEJO N° 1: NORMATIVA
ANEJO N° 2: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
ANEJO N° 3: GEOLOGIA Y GEOTECNIA
ANEJO N° 4: TRAZADO
ANEJO N° 5: SUPERESTRUCTURA DE VIA
ANEJO N° 6: OBRAS SUBTERRANEAS Y CAVERNAS
ANEJO N° 7: ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FABRICA
ANEJO N° 8: IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE
ANEJO N° 9: URBANIZACION
ANEJO N° 10: EQUIPOS E INSTALACIONES
ANEJO N° 11: SERVICIOS AFECTADOS
ANEJO N° 12: SERVICIOS AFECTADOS A REPONER POR TERCEROS
ANEJO N° 13: AFECCIONES Y EXPROPIACIONES
ANEJO N° 14: MEDIDAS DE INTEGRACION AMBIENTAL
ANEJO N° 15: GESTION DE RESIDUOS
ANEJO N° 16: AREAS DE INSTALACIONES DEL CONTRATISTA
ANEJO N° 17: PROCESO CONSTRUCTIVO Y PLAN DE OBRA
ANEJO N° 18: JUSTIFICACION DE PRECIOS
ANEJO N° 19: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N° 2: PLANOS

1. INDICE
SITUACION
EMPLAZAMIENTO
CONDUCTOR
DEFINICION GEOMETRICA
SECCIONES TIPO
PERFILES TRANSVERSALES
OBRAS SUBTERRANEAS
. OBRAS SINGULARES
10. OBRAS DE FABRICA. FALSO TUNEL
11. FASES DE OBRA

© PN O A BN
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12. SUPERESTRUCTURA DE VIA
13. DRENAJE

14. EQUIPOS E INSTALACIONES
15. SERVICIOS AFECTADOS

16. INTEGRACION AMBIENTAL
17. EXPROPIACION

18. CERRAMIENTOS

19. URBANIZACION

DOCUMENTO Ne° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DOCUMENTO N° 4: PRESUPUESTOS

9. CONSIDERACIONES FINALES

Con todo lo expuesto en los Documentos n° 1: Memoria y Anejos, n° 2: Planos, n° 3: Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y n° 4. Presupuesto, se considera completamente definido
el presente Proyecto y cumplidos los objetivos que determinaron su redaccion.

Por otra parte, en relacién al articulo 125 y 127.2 de Reglamento de la Ley de Contratos de las
Administraciones publicas, las obras en él definidas no constituyen una obra completa,
susceptible de ser entregada al uso general, o al servicio correspondiente, sino una obra
fraccionada que requiere de la redaccion de posteriores proyectos de electrificacion, y
sefializacién y comunicaciones, para su puesta en servicio.

Por todo lo anterior, procede elevar el Proyecto al 6rgano de contratacién para su tramitacion y
aprobacion

Bilbao, Octubre de 2.023

EL AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Ignacio Crespo Fidalgo

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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