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1. Introduccién y Objeto

1.1. Introduccion

La linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva ya estaba prevista en el Plan Estratégico
de Infraestructuras y Transportes 2005-2020 (PEIT), consistiendo en la
construccion de una nueva linea ferroviaria de alta velocidad de doble via,
electrificada con ancho internacional entre Sevilla y Huelva, dando continuidad al

actual servicio existente entre Madrid y Sevilla.

El PEIT ha sido objeto de revision por el Plan de Infraestructuras, Transporte y
Vivienda, definido para un horizonte 2012-2024 (PITVI), planteandose un nuevo
marco de referencia al haberse tenido en cuenta, los cambios significativos
acaecidos en el entorno socioecondmico en los ultimos afios y la nueva definicion
de la Red Transeuropea de Transporte de diciembre 2013. Dentro de las
inversiones planificadas en el PITVI para lineas ferroviarias de alta velocidad se

encuentra la Linea Sevilla — Huelva — Frontera Portuguesa.
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Su contenido debe ser el necesario para servir de base a los procesos de
Informacién Publica y Audiencia establecidos por un lado en la Ley del Sector
Ferroviario y su normativa complementaria, y por otro por la normativa estatal

vigente en materia de evaluacion ambiental, Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

Tras el analisis de los anexos | y Il de la Ley 21/2013, se llega a la conclusion de
que la linea de alta velocidad Sevilla Huelva objeto de este estudio, se encuentra
contemplada en el anexo |, grupo 6. Proyectos de infraestructuras, apartado a)
Ferrocarriles, seccidén 1° Construccion de lineas de ferrocarril para trafico de largo

recorrido, por lo que esta sometida a evaluacién de impacto ambiental ordinaria.

La evaluaciéon de impacto ambiental ordinaria se desarrollara en los siguientes

tramites:

a) Solicitud de inicio.

b) Analisis técnico del expediente de impacto ambiental.

c) Declaracion de impacto ambiental.

Asimismo, de forma previa al inicio del procedimiento de evaluaciéon de impacto
ambiental ordinario, y con caracter obligatorio, el 6érgano sustantivo, dentro del
procedimiento sustantivo de autorizacion del proyecto, realizara los tramites de
informacion publica y de consultas a las Administraciones publicas afectadas y a

las personas interesadas.
Para ello, tal como recoge la Ley 21/2013, en su articulo 35:

1. El promotor elaborara el estudio de impacto ambiental que contendra, al menos,

la siguiente informacidén en los términos desarrollados en el anexo VI:

a) Descripcién general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la utilizacion
del suelo y de otros recursos naturales. Estimacion de los tipos y cantidades de

residuos vertidos y emisiones de materia o energia resultantes.

b) Exposicion de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa
cero, o de no realizacion del proyecto, y una justificacion de las principales razones

de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

c) Evaluacion vy, si procede, cuantificacion de los efectos previsibles directos o

indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la poblacion, la salud
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humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el subsuelo,
el aire, el agua, los factores climaticos, el cambio climatico, el paisaje, los bienes
materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccion entre todos los factores
mencionados, durante las fases de ejecucion, explotacion y en su caso durante la

demolicion o abandono del proyecto.

Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red
Natura 2000 se incluira un apartado especifico para la evaluacién de sus
repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del

espacio.

d) Medidas que permitan prevenir, corregir y, en su caso, compensar los efectos

adversos sobre el medio ambiente.
e) Programa de vigilancia ambiental.

f) Resumen del estudio y conclusiones en términos facilmente comprensibles.

El Estudio de Impacto Ambiental servira de base a los tramites de informacién
publica y de consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las personas

interesadas.
1.2. Objeto

El andlisis y desarrollo de alternativas de este Estudio Informativo se ha
desarrollado en una sola fase a escala 1:5.000 debido a que, como se ha
comentado anteriormente, se parte de gran informacién recopilada, tanto de
estudios como de proyectos anteriores. Se han tomado como base de partida
tanto el Estudio Informativo del afio 2002, como el Estudio de Impacto Ambiental
del proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva del afio 2015, y la
documentacion complementaria presentada a raiz de la informacién publica,
teniendo en cuenta los requerimientos del escrito de subsanacion vy

requerimientos generales del MAPAMA de fecha 24 de enero de 2017

Por tanto, la presente Memoria describe los trabajos efectuados en una unica fase
1:5.000, en la que se aborda la optimizacion y definiciéon de las alternativas
propuestas y la redaccion del Estudio de Impacto Ambiental cuyo objetivo es

seleccionar de entre todas las posibilidades existentes la solucion mas adecuada,

teniendo en cuenta aspectos relacionados con la explotacion y funcionalidad

ferroviaria, el impacto ambiental, y los costes de inversion.

Una vez fijado el escenario de una Nueva Linea de Alta Velocidad entre Sevilla y
Huelva, se caracterizaran los aspectos mas relevantes de las alternativas, para

posteriormente poder compararlos:
v" Modelizacién de los escenarios

Una vez definidos los escenarios a estudiar, se procedera a modelizar los trazados

de las diferentes alternativas.
v Estudio de la explotacion de la linea

A partir de los datos de demanda facilitados por la Direccion del Estudio, y una
serie de hipodtesis de diseno establecidas de antemano que definiran la
explotacion en el citado corredor, se determinan mediante la elaboracién de los
cuadros de marchas correspondientes la capacidad maxima disponible para la

circulacién de servicios de viajeros, para cada escenario considerado.

Determinada la capacidad maxima, se transformara ésta en oferta de transporte y
se comparara con la demanda estimada en el El, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las necesidades de transporte en la linea, y con ello validar los

diferentes escenarios planteados.
v" Medicién y valoracion de los escenarios

En cada escenario considerado se realizaran las mediciones correspondientes a
la plataforma ferroviaria (elementos que componen la infraestructura, medio
ambiente, e instalaciones ferroviarias), valorandolas mediante los

correspondientes macroprecios.
v' Comparacioén de escenarios

Mediante el analisis multicriterio de los distintos escenarios considerados bajo los
aspectos de explotacion y funcionalidad ferroviaria, geologia y geotecnia,
planeamiento urbanistico, impacto ambiental, y costes de inversién de la

actuacion, se seleccionara el escenario mas ventajoso de todos los planteados.
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2. Antecedentes El procedimiento de evaluacion se resuelve, sin embargo, en el afio 2008, en

cumplimiento del Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de evaluacion de impacto ambiental de
proyectos, que deroga la Ley 6/2001, motivandose dicho procedimiento por la

inclusion del proyecto en el apartado 6.b) del Anexo |, esto es, proyectos

El “Estudio Informativo de la linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva” se desarrolla

como resultado de los siguientes antecedentes.

Como antecedente inicial se encuentra el Estudio Informativo del Proyecto del
proyecto “Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva” redactado por la UTE
constituida por COTAS Internacional, S.A., GHESA Ingenieria y Tecnologia, S.A.
y TRN Ingenieria en diciembre de 2002. De las seis alternativas de trazado

consideradas en dicho Estudio Informativo se tom6 como solucién propuesta la

sometidos a evaluacion de impacto ambiental.

alternativa denominada “Norte La Palma”.
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Alternativa seleccionada en el EI 2002
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Con fecha 19 de junio de 2008, la Secretaria de estado de Cambio Climatico
formula la Declaracion de Impacto ambiental del proyecto Linea de Alta Velocidad

Sevilla-Huelva que se publicé en el BOE de 7 de agosto de 2008.

El 27 de septiembre de 2008 se publica en el BOE la Resolucion de 4 de
septiembre de 2008 de la Secretaria de Estado de Infraestructuras por la que se
aprueba el expediente de Informacién Publica y aprobacion definitiva del Estudio

Informativo del proyecto “Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva”.

Posteriormente, en 2011 se redactan cinco proyectos constructivos de plataforma
que desarrollan la alternativa seleccionada y aprobada del Estudio Informativo,

con Declaraciéon de Impacto Ambiental positiva, siendo éstos los siguientes:
Tramo 1: Majarabique — Valencina de la Concepcién

Tramo 2: Valencina de la Concepcion — Sanlucar la Mayor

Tramo 3: Sanlucar la Mayor — La Palma del Condado

Tramo 4: La Palma del Condado — Niebla

Tramo 5: Niebla - Huelva
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Tramificacién de los Proyectos de Construccién
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Durante la redaccion del “Proyecto Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva, tramo
1: Majarabique — Valencina de la Concepcion de la Concepcion (Sevilla)”, se
contempla la modificacion del enlace ferroviario de Majarabique respecto del
trazado definido en el Estudio Informativo inicial, ya que éste era incompatible con
el trazado definido por el Ayuntamiento de Sevilla para la futura autovia SE-35.
Paralelamente, se plantea también una modificacion de la linea en torno al
Templete de San Jerénimo para preservar este elemento patrimonial. En
consecuencia, con fecha 28 de abril de 2010 se recibe en la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental el documento ambiental del proyecto que inicia el

tramite ambiental y las consultas.

Mediante la Resolucién de 8 de noviembre de 2010, de la Secretaria de Estado
de Cambio Climatico, sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto linea
de Alta Velocidad Sevilla-Huelva, tramo 1: Majarabique — Valencina de la

Concepcidn (Sevilla), se concluye no se considera necesaria dicha tramitacion.

En base a lo dispuesto en el articulo 14 del texto refundido de la Ley de Evaluacién
de Impacto Ambiental de Proyectos, se estable la caducidad de las declaraciones
de impacto ambiental, si no se hubiera comenzado la ejecucion del proyecto en el
plazo de cinco (5) afios desde la fecha de la autorizacion o aprobacion del
proyecto, salvo que dentro de ese plazo el promotor hubiera solicitado al 6rgano
ambiental que se pronunciase sobre la vigencia de la Declaracién de Impacto
Ambiental. Dado que no consta en la Direccibn General de Infraestructuras
Ferroviarias actuacién alguna en ese sentido, la Declaracién de Impacto

Ambiental mantendria su vigencia hasta el 27 de septiembre de 2013.

Por otro lado, la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental (BOE
296, 11 de diciembre de 2013), establece en su Disposicion Transitoria lo

siguiente:

3. “Las declaraciones de impacto ambiental publicadas con anterioridad a la
entrada en vigor de esta Ley perderan su vigencia y cesaran en la produccion de
los efectos que le son propios si no se hubiera comenzado la ejecucion de los
proyectos o actividades en el plazo maximo de seis afios desde la entrada en vigor

de esta Ley. En tales casos, el promotor deberd iniciar nuevamente el tramite de

evaluacion de impacto ambiental del proyecto conforme a lo establecido en esta

Ley.

De lo anteriormente expuesto se concluye que, no habiéndose iniciado ninguna
actuacion relativa a la ejecucion del proyecto y estando la Declaracién de Impacto
Ambiental caducada, el proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva,
debe someterse a un nuevo procedimiento de Evaluacién Ambiental ordinario, al

estar incluido en el Anexo | de la Ley, Grupo 6. Proyectos de Infraestructuras.

Con fecha septiembre de 2015, se encarga a la empresa INECO la redaccién de
un nuevo Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de la Linea de Alta Velocidad
Sevilla-Huelva, para someterlo a nuevo procedimiento de Evaluacién ambiental
de acuerdo con la Ley 21/2013 de 9 de diciembre, cuya aprobacion por parte de

la Secretaria General de Infraestructuras se produce el 28 de septiembre de 2015.

El 16 de octubre de 2015 se publica en el BOE el anuncio de la Subdireccién
General de Planificaciéon Ferroviaria por el que se somete a informacion publica el
"Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-

Huelva".

Posteriormente, y a consecuencia de las alegaciones presentadas durante el
proceso de informacién publica, se redacta por parte de la empresa INECO el
documento “Documentacion Complementaria a la Informacion Publica. Estudio de

impacto Ambiental del proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva”.

Con fecha 16 de noviembre de 2016 se inicia la Evaluacion de Impacto Ambiental
ordinaria del proyecto, acompafiada del expediente de Evaluacion de Impacto

Ambiental.

Con fecha del 24 de enero de 2017 la Subdireccién General de Evaluacion
Ambiental (MAPAMA) requiri6 a la Subdireccion General de Planificacion
Ferroviaria la subsanacion de diversas cuestiones relacionadas con la evaluacién
de impacto ambiental en un plazo de tres meses. Las subsanaciones se referian
tanto al procedimiento seguido en la informacion publica y consultas como al
contenido del estudio de impacto ambiental, y finalmente supusieron la necesidad

de redactar un nuevo Estudio Informativo.
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Con fecha de 21 de junio de 2017 se declara la terminacion del procedimiento con
el consiguiente archivo del expediente de evaluacion del impacto ambiental del

proyecto, dando por finalizado el mismo.

Con objeto de continuar con el desarrollo de esta actuacion, es necesario redactar
un nuevo Estudio Informativo, incluyendo un Estudio de Impacto Ambiental, con
el contenido requerido por las legislaciones ferroviaria y medioambiental, que
tendra en cuenta los requerimientos del citado escrito de subsanacion y

requerimientos generales del MAPAMA.

Con fecha noviembre de 2017 se encomienda a INECO la redaccién de un nuevo
Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva,

objeto del presente documento.

3. Marco general ferroviario de partida

3.1. Linea Actual Sevilla-Huelva

La linea convencional que une los nucleos de Sevilla y Huelva en ancho ibérico
esta conformada, atendiendo a la denominacion de Adif, por la linea 440 Bif. Los
Naranjos — Huelva Término y por el tramo Bif. Los Naranjos — Sevilla Sta. Justa

de la linea 400 Alcazar de San Juan- Cadiz.

La linea presenta un trazado bastante sinuoso desde Sevilla hasta Aznalcazar,
principalmente por motivos topograficos al descender hasta el rio Guadiamar
desde la cornisa del Aljarafe. Entre las estaciones de Escacena del Campo y
Villalba del Alcor la linea debe atravesar un terreno ondulado por lo que vuelve a
aparecer una sucesion significativa de curvas en planta. Una vez pasada la
poblacion de Villalba del Alcor el trazado es bastante rectilineo hasta Huelva.

D aJdif CIRTRA 2011
Direccién de Operaciones Sur

- La Save
R A i 160 Dos Hermanas
2. Detalle por Direccion de Operaciones y
2.3.D.0. 5UR Gerencia de Grculacion Red Alta Velocidad

La linea cuenta con una longitud autorizada maxima basica/especial para trenes

de mercancias de 500/550 m; sus caracteristicas principales son las siguientes:
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CARACTERISTICAS DE LA LINEA SEVILLA - HUELVA
Esquema Estaciones Itinerarios Capacidad apartado Enclv. Km (via) DIStarTCIa Rar’npa Bloqueo V- Electrif. Asfa Tren
parcial Max. Max. Tierra
Sevilla - Santa Justa Bléctrico 571,1
3,1 140
Bif. San Bernardo 568,0
0,9 110
Bif. Tamarguillo 567,1 5 41
2,2 130
Bif. Los Naranjos 564,9 BAB ctc
0,8 60
Bif. San Jerénimo C2-C5-MD - LD - Mercancias 1,2
1,6
San Jerénimo (Apd) C2-C5-MD - LD - Mercancias 2,8
1,9
/ Bif. Cartuja C2-C5-MD - LD - Mercancias 47
2,2 140
Alamillo C5 - MD - LD - Mercancias 2 vias apartado (max. 487 m) Blectronico 4,6
1,6
Camas (Apd) C5 - MD - LD - Mercancias 6,2
1,7
Valencina-Santiponce C5 - MD - LD - Mercancias 1 via para cruce/apartado Cercanias Bectronico 7,9
5,0 130
Salteras C5 - MD - LD - Mercancias 1 via para cruce/apartado Cercanias Blectrénico 12,9 BAU ctc
57 140
Villanueva del Ariscal y Olivares C5 - MD - LD - Mercancias 1 via apartado (560 m) Blectronico 18,6
55 115
Sanlucar la Mayor (Apd) C5 - MD - LD - Mercancias 241 100
3,3 90
Benacazon C5 - MD - LD - Mercancias 1 via apartado (500 m) Bectronico 27,4 3.000V c.c. Tren
82 90 Catenaria tipo CA-160 ASFA Tierra
Aznalcazar - Pilas MD - LD - Mercancias 3 vias apartado (max. 558 m) Bectronico 35,6 L ; .
53 Sumlnls'tro de energia mediante 6
Huear (Apd) MD - LD - Mercancias 40,9 subestaciones telemandas deSfie el
centro de telemando de Sevilla
4,9 174 171
Carrion de los Céspedes MD - LD - Mercancias 1 via apartado (435 m) Blectrénico 45,8
6,0
Escacena MD - LD - Mercancias 1 via apartado (469 m) Blectronico 51,8 140
16,8
La Palma del Condado MD - LD - Mercancias 3 vias apartado (max. 529 m) Bectronico 68,6
4,0
Villarrasa (Apd) MD - LD - Mercancias 72,6
6,4 BLAU ctc
Niebla MD - LD - Mercancias 2 vias apartado (max. 549 m) Blectrénico 79,0
1,6 105
Niebla - Puerta del Buey (Apd) MD - LD - Mercancias 80,6
1,2 120
Las Mallas (Apd) MD - LD - Mercancias 81,8
14,3
San Juan del Puerto (Apd) MD - LD - Mercancias 96,1
0,6 140
San Juan del Puerto - Moguer MD - LD - Mercancias 2 vias apartado (max. 773 m) Blectrénico 96,7
2 haces de vias para recep. 8.0
Huelva -Cargas MD - LD - Mercancias - - Electronico 104,7
ordenacion y exped. de mercancias 0.9
Huelva -Mercancias (Apd) MD - LD - Mercancias 105,6 BT 100
3,5
Huelva - Término MD - LD Mec.Boure 109,1
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4. Descripcion de alternativas

Como punto de partida y antecedente técnico se cuenta con el Estudio Informativo
del proyecto “Linea de alta Velocidad Sevilla-Huelva” redactado en 2002, en el
cual se consideraron seis (6) alternativas de trazado, emitiéndose Declaracién de
Impacto Ambiental sobre la alternativa seleccionada denominada “Norte La
Palma”. Posteriormente, se redactan cinco (5) proyectos constructivos de
plataforma que desarrollan la alternativa seleccionada y aprobada del Estudio

Informativo inicial, siendo éstos los siguientes:

. Tramo 1 Majarabique — Valencina de la Concepcion

. Tramo 2 Valencina de la Concepcion — Sanlucar la Mayor

. Tramo 3 Sanlucar la Mayor — La Palma del Condado

. Tramo 4 La Palma del Condado — Niebla

. Tramo 5 Niebla - Huelva

En esta fase de redaccion se parte de la alternativa desarrollada en dicho Estudio
Informativo, asi como de los proyectos de construccion redactados, integrando la
modificacion del enlace ferroviario de Majarabique, tramitado durante la redaccién
del proyecto del tramo Majarabique-Valencina de la Concepcidn. A esta alternativa
inicial se plantean variantes de trazado tomando en consideracion los resultados
de la informacién publica sobre el Estudio de Impacto Ambiental del afo 2015, asi
como las recomendaciones reflejados en el informe del Ministerio de Agricultura'y
Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA) del afio 2017.

A esta escala 1:5.000 se plantean las siguientes alternativas de trazado:

. Alternativa 1-1y 1-2
. Alternativa 2-1y 2-2
. Alternativa 3-1y 3-2
Las alternativas 1 y 3, desarrollan sus ejes conjuntamente durante los primeros
cincuenta kildmetros, direccion Este — Oeste, y al norte de las poblaciones Albaida
de Aljarafe, Paterna del Campo y Villalba de Alcor. Este desarrollo esta basado
en la alternativa seleccionada en el El anterior denominada “Norte La Palma”.
Estas alternativas, se bifurcan una vez sobrepasada la poblacion de Villalba de

Alcor, manteniéndose para las soluciones 1, el eje de la nueva LAV sensiblemente

paralelo al corredor del FC actual. Para las soluciones 3, el trazado se situara al
norte de la linea del FC evitando asi el paso por las poblaciones de Niebla y San
Juan del Puerto, para seguidamente buscar la aproximacion a Huelva, y entroncar

con el eje de la Nueva Estacion de Alta Velocidad de Huelva.

Para las soluciones 1, y a su paso por San Juan del Puerto, se han desestimado
las soluciones de soterramiento debido a que la cota de inundacion del Rio Tinto
en esa zona para Q100 y Q500, se encuentra a la cota +3, y +3.4, con lo que una
cota de soterramiento que estaria en torno a la -8, seria inviable. También se han
desestimado las soluciones de grandes viaductos sobre las marismas del Rio
Tinto debido a la complejidad constructiva y al enorme impacto visual que

producirian al entorno.

La diferencia entre las soluciones seguidas de -1y -2 esta en el paso por La Palma
del Condado, siendo las -1 las que pasan por esta poblacion, y las -2 las que se

sitian al Norte de la misma.

Las soluciones 2 mantienen su eje comun con las alternativas 1 y 3 hasta el PK
10+000 aproximadamente en el entorno de la poblacién de Valencina de la
Concepcidn, punto a partir del cual, giran ligeramente al Sur para aproximarse
mas a las poblaciones de Olivares, Salteras y Villalba de Alcor. Siendo esta zona
de orografia mas desfavorable que la atravesada por las alternativas 1y 3, sera

necesario recurrir a estructuras de consideracion en su recorrido.

A partir del entorno de la ultima poblacion mencionada, la alternativa 2-2 girara al
Norte, coincidiendo su eje, a partir de este tramo, con la alternativa 3-2. De igual
forma sucedera con la alternativa 2-1 que buscara el corredor de la alternativa 3.1

y coincidiran a partir del entronque en planta y alzado.

Cabe destacar que, aunque la nueva linea de Alta Velocidad es apta para trafico
de viajeros, los parametros en alzado adoptados con pendientes maximas de 15

milésimas, permitirian perfectamente el trafico de mercancias

Se realiza a continuacion una descripcién de todas las alternativas de trazado
planteadas en esta fase del estudio, asi como exponer los parametros adoptados

para su definicion geométrica tanto en planta como en alzado.
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¢ Nudo ferroviario de Majarabique

Todas las alternativas planteadas tienen su origen en la zona en donde esta
ubicado el actual triangulo ferroviario de Majarabique, al norte de la ciudad de
Sevilla y a unos 6,3 kildmetros desde la estacion de Santa Justa, siguiendo el

recorrido de las vias del AVE en sentido Sevilla-Madrid.

Para enlazar con dicha linea, se plantea la necesidad de realizar un nudo de
conexion compuesto por ramales de via unica que permiten los 4 sentidos de
circulacién posibles: Madrid-Huelva, Sevilla-Huelva, Huelva-Madrid y Huelva-
Sevilla. Como se comenta anteriormente, la modificacion de dicho enlace se
tramit6 durante la redaccion del proyecto constructivo del tramo inicial
Majarabique-Valencina de la Concepcion, si bien en la presente fase de redaccion
del Estudio Informativo, y con el fin de optimizar el trazado y los correspondientes

movimientos de tierras han sido redisefnados.

Dicho enlace ferroviario esta formado por cuatro ramales, que se enumeran a

continuacion:

- Ramal Huelva-Madrid
- Ramal Madrid-Huelva
- Ramal Sevilla-Huelva
- Ramal bidireccional Huelva-Sevilla

Los ramales de conexion Madrid - Huelva y Huelva - Madrid conectaran con la
L.A.V. Madrid — Sevilla a la altura de la Estacién de Mercancias de Majarabique,
antes del cambiador de anchos de Majarabique. Una vez superada la zona del
nudo ferroviario, estos ramales se juntaran formando una via doble. En el caso del
ramal Madrid-Huelva, el trazado disefiado utiliza parcialmente el de la actual
conexion Madrid-Huelva de la linea convencional, por lo que una vez puesto éste

en servicio se considera la supresion de la conexion actual.

El ramal de conexién Sevilla-Huelva conecta con el ramal bidireccional Huelva-
Sevilla, ambos en via unica, antes de llegar al nudo ferroviario de Majarabique,
para proseguir el trazado con via unica dado la frecuencia de trafico ferroviario
esperado, siendo el ramal bidireccional Huelva-Sevilla el que conecta con los
ramales Madrid-Huelva y Huelva-Madrid en las proximidades de la actual
instalacion ferroviaria de carga y descarga de Majarabique. Una vez superada
dicha instalacion ferroviaria son los ramales Madrid-Huelva y Huelva-Madrid los

que conforman el tronco de la LAV Sevilla-Huelva en via doble.

Debido a la conexion del Ramal bidireccional Huelva Sevilla con la LAV Madrid
Sevilla, ha sido necesario desplazar la linea de ancho convencional Madrid —
Sevilla, paralela a la anterior en una longitud aproximada de 998 m, mediante la

“Reposicion Ferroviaria 1. Linea convencional Madrid-Sevilla”.

3 RAMALSEVILLA—HUELVAI
5] «

e
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En cuanto al trazado en alzado se ha considerado excepcionalmente una
pendiente maxima de 25 milésimas en la rasante de los ramales debido a la
necesidad de pasar con galibo sobre infraestructuras existentes y planificadas,
reduciendo al maximo el numero y longitud de estructuras, con el fin de optimizar
en su totalidad la funcionalidad del nudo ferroviario. Una vez abandonado el nudo
de Majarabique, y cuando los ramales Madrid-Huelva y Huelva-Madrid se unen en
una unica plataforma, la rasante se dispone a cotas similares a la via actual

Sevilla-Huelva.

Designacion i Longitud (m)

Ramal Madrid-Huelva 20+000 21+399,15 1.399,15
Ramal Huelva-Madrid 30+000 32+431,56 2.431,56
Ramal Sevilla-Huelva 40+000 40+972,27 972,27
Ramal bidireccional Huelva-Sevilla 50+000 53+171,49 3.171,49

e Alternativa 1

e Alternativa 1-1

A

Esta alternativa, con una longitud total aproximada de 94,3 km, tiene su origen

una vez superado el nudo ferroviario de Majarabique en la provincia de Sevilla

hasta el cruce con la Autovia H-30 en la provincia de Huelva, donde se produce

la conexion con el “Proyecto modificado de la infraestructura ferroviaria en la

nueva Estacién de Huelva”.

En su tramo inicial la Alternativa 1-1 discurre paralela a la linea ferroviaria actual
Sevilla-Huelva mediante una sucesion de tramos rectos y curvas circulares a
izquierda y derecha con un abanico de radios empleados comprendido entre 1.300
y 5.000 metros hasta aproximadamente el P.K. 8+500 en el que el trazado se
separa del corredor de la via actual mediante una curva a izquierda de radio 5.000
metros con una posterior curva-contracurva (derecha-izquierda) de radio 12.500
metros enlazadas con clotoides de 200 metros de longitud para posteriormente
continuar con una curva de orientacion suroeste de radio 7.250 y desarrollo de
aproximadamente 5.430 metros con longitud de clotoide de 460 metros que da
paso a una alineacion recta entre los P.K. 19+282 y 21+852 con la misma
orientacion suroeste de 2.570 metros de longitud en la que ubicar el P.A.E.T. de
Olivares (PK 19+650 a PK 21+850).

Tras el P.A.E.T. propuesto el trazado toma orientacién oeste con una curva a
derecha de radio 10.400 metros y longitud de clotoides de 260 metros salvando el
cruce con la carretera A-477, para dar paso a dos alineaciones rectas de 1.538 y
2.311 metros de longitud unidas mediante una alineacién curva de radio 11.000
metros. Con este trazado la LAV discurre entre la urbanizacion “Los Ranchos de
Guadimar” y la instalacion de generacién de energia eléctrica propiedad de
Abengoa, manteniendo en todo momento un amplio resguardo horizontal respecto

de ambos condicionantes geograficos.

El trazado mantiene alineacioén recta, tras una curva de radio 7.250 metros, entre
los P.K. 31+930 y 41+182, con una longitud de 9.252 metros con la que la
Alternativa 1-1 se adentra en la provincia de Huelva y mediante curva-contracurva
(izquierda-derecha) de radios 7.250 y 7.600 metros, respectivamente, enlazadas
con una alineacion recta de aproximadamente 2.340 metros de longitud, conecta
con el corredor de la via actual a la altura de la localidad de La Palma del Condado,
aproximadamente, en el P.K. 53+500. El trazado propuesto atraviesa dicha
poblacion, en la que esta prevista la ubicacién, dentro del nucleo urbano de la
misma, de la unica estacién a lo largo del recorrido Sevilla-Huelva entre el PK
54+860 y el PK 55+860.
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A partir de este punto el trazado discurre atravesando las poblaciones de
Villarrasa, Niebla y San Juan del Puerto, manteniéndose la nueva LAV
sensiblemente paralela al actual corredor ferroviario Sevilla-Huelva, con una
geometria apta para alta velocidad, siendo la zona donde por motivos geométricos
mas se separan los dos corredores, al sur de la poblacién de Niebla entre los P.K.
66+000 y 71+500. Al final de esta zona y previo al cruce bajo la A-49 (Autovia del
V Centenario), los dos ejes ferroviarios, el actual y el proyectado, volveran a tener

el mismo encaminamiento.

Posteriormente al cruce bajo la A-49, el trazado de la nueva LAV se mantiene
paralelo al actual, hasta el final del trayecto en la entrada a la estacidén de Huelva
en el P.K. 94+353, disponiendo una rasante con cotas similares, reduciendo de
este modo el movimiento de tierras asociado, asi como el impacto al entorno. Esta
previsto la ubicacion de un P.A.E.T. dentro del término municipal de San Juan del
Puerto, estando éste situado fuera del casco urbano de dicha poblacion entre el
los PK 76+800 y 78+400, garantizando en todo momento la permeabilidad en el
entorno urbano mediante la ubicacion de pasos a distinto nivel, en el caso de
viales que deban ser repuestos, y de pasarelas peatonales que salvaran tanto el

FC actual, como la nueva LAV propuesta.

Como se ha comentado anteriormente, y con el objetivo de mantener una
geometria apta para alta velocidad a lo largo de la totalidad del itinerario, es
inevitable la afeccion al ferrocarril existente, motivo por el cual se proponen
reposiciones ferroviarias de la via convencional que daran soluciéon a estas

afecciones, siendo éstas las siguientes:

Designacion Longitud (m)

Reposicion Ferroviaria 2 3.366
Reposicién Ferroviaria 3 3.196
Reposicién Ferroviaria 4 3.133

e Alternativa 1-2

K

Sobre la alternativa anterior se plantea una modificacion del trazado antes de

entrar en la poblacion de La Palma del Condado, con el objetivo de evitar algunas
alineaciones curvas al atravesar dicha poblacion con radios en planta que no
siguen los parametros geométricos de una LAV. Esta modificacién se lleva a cabo
desplazando el trazado al norte de La Palma del Condado a partir del P.K. 47+700
mediante la inclusion de una curva-contracurva (derecha-izquierda) de radio 7.250
metros, volviendo a conectar con el trazado propuesto de la Alternativa 1-1 hasta
el final del trayecto, en el P.K. en 59+650, en las proximidades de la siguiente

poblacion Villarasa, mediante una curva a derecha de radio 5.350 metros.

La longitud total aproximada de la Alternativa 1-2 es de 94,2 km, compartiendo
trazado una vez superada la poblacién de Villarrasa, tal y como se ha comentado
anteriormente, con la Alternativa 1-1, siendo por tanto aplicable todo lo expuesto

para aquella alternativa.

De igual manera que con la alternativa 1-1, se prevé las siguientes reposiciones

ferroviarias:

Designacion Longitud (m)

Reposiciéon Ferroviaria 3 3.196

Reposicion Ferroviaria 4 3.133
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e Alternativa 2

e Alternativa 2-1

Esta alternativa, con una longitud total de aproximadamente 95,4 km, tiene el
origen comun con la Alternativa 1, con la que comparte trazado en los ocho
primeros kildmetros tanto en planta como alzado, a partir del cual su desarrollo se
separa del de la alternativa seleccionada en el Estudio Informativo redactado en
2002, y toma una orientacion suroeste hasta aproximadamente el P.K. 30+000,
mediante una sucesién de curvas de radio 7.250 metros con longitud de clotoides
de 460 m e intercaladas con alineaciones rectas que permiten en conjunto
velocidades de 350 km/h, si bien la orografia mas desfavorable en este tramo hara
preciso la ejecucion de un tunel de 1.850 metros de longitud entre los P.K. 15+160
y 17+010, denominado tunel de La Muela, por ser el nombre del cerro que
atraviesa, asi como la ejecucion de falsos tuneles a lo largo del trazado en las
zonas de desmontes con trincheras de altura superiores a 10 metros dada la
presencia de margas azules y los malos condicionantes geotécnicos de este

material.

Una vez sobrepasado el rio Guadimar mediante un viaducto de 1.198 metros de
longitud, se propone la ubicacion de un P.A.E.T. en el término municipal de
Sanlucar La Mayor entre los P.K. 24+400 y 26+600, aprovechando una zona de
terreno mas favorable que permite la implantacién de una pendiente longitudinal

de 2 milésimas.

A partir del P.K. 30+000, el trazado discurre paralelo a la carretera A-472 mediante
curva-contracurva (izquierda-derecha) de radio 7.250 metros con longitud de
clotoides de 460 metros para, posteriormente, dar paso a una recta de 4.767
metros de longitud hasta las proximidades de Villalba del Alcor, con una orografia
mas favorable y pendiente ascendente del terreno aplicando una rampa
ascendente en el trazado de 15 milésimas hasta el punto alto del terreno,
aproximadamente, en el P.K. 45+300 en donde el terreno inicia un descenso,
aplicando de nuevo 15 milésimas de pendiente descendente hasta
aproximadamente el P.K. 48+000, coincidente con la curva a izquierda de radio
7.250 metros mediante la cual el trazado de la alternativa discurre paralelo al
corredor ferroviario actual, conectando con el trazado de la Alternativa 1-1 a la
altura de la localidad de La Palma del Condado, aproximadamente, en el P.K.
52+500. De igual modo al descrito para la alternativa 1-1, el trazado propuesto
para la alternativa 2-1 atraviesa dicha poblacion, en la que esta prevista la
ubicacién, dentro del nucleo urbano de la misma, de la Unica estacion a lo largo
del recorrido Sevilla-Huelva entre el PK 54+878 y PK 54+868.

A partir de este punto el trazado discurre atravesando las poblaciones de La Palma
del Condado y Villarrasa, y, una vez sobrepasada esta ultima poblacion, vuelve a
separarse del corredor ferroviario actual, para evitar la afeccién al ambito de la

Gravera de Balastera, situada ésta al suroeste de la poblacion de Niebla.

Esta variante de trazado al norte de Niebla, se realiza mediante una curva-
contracurva (derecha-izquierda) de radios 7.250 metros con longitud de clotoides
de 460 metros, con la que se cruza sobre el cauce del Rio Tinto mediante un
viaducto de 560 metros de longitud situado entre los PK 64+653 y 65+213, a la
que, posteriormente, se incluye una amplia alineacién curva de radio 10.000
metros de orientacion suroeste con una longitud de 5.545 metros, con la que la
Alternativa 2-1 discurre paralela al norte de la A-49 (Autovia del V Centenario) a
lo largo de gran parte del desarrollo de dicha curva y de la alineaciéon recta
posterior de 7.081 metros de longitud, en la que esta previsto la ubicacion de un
P.A.E.T. en el término municipal de Trigueros entre los P.K. 76+068 y 78+268.

Con esta segunda parte de la variante de trazado propuesta desde el P.K. 80+000

se evita el paso por el casco urbano de San Juan del Puerto, realizandose de este
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modo al norte de dicha poblacion y manteniendo paralelismo con la autovia A-49.
El cruce sobre la carretera N-435 se produce en el desarrollo de la alineacion recta
anterior, que da paso a una amplia curva a izquierda de radio 7.250 metros
intercalada con otra recta de orientacién sur-oeste con lo que la LAV discurre al
norte del Centro Penitenciario de Huelva. A lo largo del desarrollo de la curva
posterior de radio 2.200 se producen los cruces sobre la autovia A-49, la carretera
N-431, la autovia H-31 y la linea ferroviaria en direccién a Zafra, y una vez
superadas estas infraestructuras el trazado toma orientaciéon sur mediante una
curva a derecha de radio 1.125 metros hasta conectar en el P.K. 90+940 con el
corredor de la linea ferroviaria actual y, por tanto, con la Alternativa 1-1, con la que

comparte trazado hasta el final del trayecto.

Como se ha comentado anteriormente, y con el objetivo de mantener una
geometria apta para la nueva linea alta velocidad a lo largo de la totalidad del
itinerario, se producen afecciones y posteriores reposiciones ferroviarias de la

linea convencional actual, siendo éstas las siguientes:

Designacion Longitud (m)

Reposicién Ferroviaria 2 3.366

Reposicién Ferroviaria 4 3.133

e Alternativa 2-2

Esta alternativa con una longitud de 95,7 km comparte el mismo trazado que la
Alternativa 2-1 hasta el P.K. 44+451, situado al norte de la poblacion de

Manzanilla, en la que, con el fin de evitar el paso por La Palma del Condado, toma

una orientacion este mediante una curva-contracurva (izquierda-derecha) de
radios 7.250 metros con la que se conecta con el trazado propuesto de la
Alternativa 1-2 con el objetivo de evitar algunas alineaciones curvas al atravesar
dicha poblacién con radios en planta que no siguen los parametros geométricos
de una LAV, hasta sobrepasada la poblacién de Villarasa en el PK 59+029, en
donde vuelve a separarse del corredor ferroviario actual y mantiene el mismo
trazado hasta el final del trayecto que el propuesto para la alternativa 2-1, siendo

por tanto aplicable todo lo expuesto para aquella alternativa.

De igual manera que con la alternativa 2-1, se prevé la siguiente reposicion

ferroviarias:

Designacion Longitud (m)

Reposiciéon Ferroviaria 4 3.133

e Alternativa 3

e Alternativa 3-1
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Esta alternativa tiene una longitud total de 96,4 km, compartiendo trazado con el
corredor de la Alternativa 1-1 hasta sobrepasar la poblacion de La Palma del
Condado, por lo que lo descrito anteriormente para la Alternativa 1-1 es de
aplicacion a esta Alternativa 3-1.

La Alternativa 3-1 se separa del trazado comun aproximadamente en el P.K.
61+500 con el objeto de evitar la afeccidén al ambito de la Gravera de Balastera,
situada al suroeste de la poblacion de Niebla, asi como en lo referente a evitar el
paso por el casco urbano de San Juan del Puerto. A partir de dicho punto
kilométrico esta Alternativa 3-1 comparte trazado hasta el final del trayecto con la
Alternativa 2-1, siendo por tanto aplicable todo lo expuesto para aquella

alternativa.

Las reposiciones ferroviarias previstas y su longitud a lo largo de la alternativa

3-1 son las que se enumeran a continuacion:

Designacion Longitud (m)

Reposicién Ferroviaria 2 3.366

Reposicion Ferroviaria 4 3.133

e Alternativa 3-2

Esta alternativa, con una longitud aproximada de 96,3 km, comparte trazado con
la Alternativa 1-2 hasta el P.K. 61+426, una vez sobrepasada La Palma del
Condado por el norte de dicha poblacion, por lo que lo descrito para la Alternativa
1-2 es de aplicacion a esta alternativa.

La segunda parte del trazado de esta alternativa hasta el final del trayecto es el

mismo que el definido para la Alternativa 2-2.

La reposicion ferroviaria prevista para mantener el trafico de la via actual y su

longitud afectada en esta alternativa 3-2 es la que se expone a continuacion:

Designacion Longitud (m)

Reposicion Ferroviaria 4 3.133

e Conexién de Alternativas 1y 3 con la linea actual

Para el caso de las alternativas 1.1, 1.2, 3.1 y 3.2, se ha estimado la posibilidad
de que pueda haber una conexion ferroviaria con la via actual por funcionalidad

ferroviaria.

Se aprovecha la proximidad de los corredores de estas alternativas a la via actual

en el entorno de Villalba de Alcor para realizar esa conexion, de cerca de mil

quinientos metros de longitud, que tiene su origen en el P.K. 47+532 de estas.
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El trazado de casi mil quinientos metros de longitud, queda definido por una curva
(antihoraria) y contracurva (horaria) de 1.100 m y 1.500 m de radio

respectivamente.

El trazado en alzado es totalmente descendente desde la L.A.V. hacia la linea
actual, empezando con una larga pendiente de 5 milésimas de mas de 1,000
metros de desarrollo que se ve sucedida por una pendiente de 12 milésimas y una

pendiente final de enlace de 1.2 milésimas.

5. Estudios tematicos

5.1. Cartografia y topografia

El trabajo se ha desarrollado entre octubre y diciembre de 2017, desarrollandose

en las siguientes fases:
5.1.1. Vuelo fotogramétrico digital de GSD 28 cm,

El ambito de la zona de estudio ocupada por este proyecto, se cubrié mediante un
vuelo fotogramétrico digital de GSD 28 cm, realizado en condiciones

meteoroldgicas; aceptables:

" Fecha de vuelo: 7 de octubre de 2017.

. Situacion del vuelo: Provincias de Sevilla y Huelva.
. Huso: 29.

. H.M.N: 981, 982, 983, 984, 999, 1000.

. Altura media del vuelo:3.908 metros.

. Camara Ultra Cam X, focal: 100.5.

. Numero de pasadas:8.

. Aeronave Cessna T-310-R.

. Recubrimiento Longitudinal: 60%.

" Recubrimiento Transversal: 35%.

5.1.2. Enlace a Red Geodésica e Implantacion de Red Bésica
Implantacion y materializacion de la Red Basica constituida por cincuenta y cuatro

(54) vértices, observacion de la Red Geodésica y Red Basica y calculo

planimétrico y altimétrico de la Red Basica.
5.1.3. Apoyo de campo y Aerotriangulacion

Apoyo fotogramétrico en campo, de un vuelo digital de GSD 28 cm, necesario para
realizar una aerotriangulacion utilizando los datos GPS/INS del vuelo

fotogramétrico

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD SEVILLA-HUELVA"



MEMORIA
Pagina 17

5.1.4. Restitucion Fotogramétrica

Restituciéon a escala 1/5000, con equidistancia de curvas de nivel de 5 metros, a

partir de un vuelo fotogramétrico digital de 28 cm de GSD
5.1.5. Ortofotografia

Generacion de ortofotografias digitales a partir del vuelo fotogramétrico del
proyecto, efectuado con gsd 28 cm., con un tamano de pixel de 0,50 m, y los

ortofotomapas generados a través de ésta a la misma escala de salida
5.2. Geologiay geotecnia

En el Anejo 3 de Geologia y Geotecnia se han estudiado y analizado las
caracteristicas geoldgico-geotécnicas de la zona estudiada, entre las ciudades de
Sevilla y Huelva. Tras realizar un esbozo del marco geoldgico, se ha descrito la
Estratigrafia, Tectonica y Sismicidad, Geomorfologia e Hidrogeologia. También
continuacion, se han descrito las Unidades Geotécnicas y la Geotecnia de las 6
Alternativas estudiadas. Finalmente se ha realizado un Analisis Geoldgico-
Geotécnico de las Alternativas. Se han incluido 5 Apéndices: Mapa Geologico E
1/200.000, Planta Geoldgica E 1/5.000, Perfiles Geolégicos E 1/5.000, Planta y
Perfil geoldgicos del Tunel de La Muela y finalmente Mapas de situacion de los
Yacimientos y Zonas de Préstamos seleccionados con una recopilacion de las

Fichas de los 5 Proyectos Constructivos de 2011de estos yacimientos.

Para la redaccion del Anejo, se han tenido en cuenta publicaciones, estudios,
documentos y proyectos, entre los que destacan las cartografias geoldgicas a
diferente escala, del Instituto Geolégico y Minero, el Estudio Informativo de 2003

y los 5 Proyectos Constructivos de 2011.

La zona de proyecto se encuentra ubicada desde el punto de vista geoldgico
dentro del ambito de las Cordilleras Béticas. Esta gran unidad orografica y
geologica del sur y el sureste de la Peninsula Ibérica, se extiende desde Alicante
(aunque las Baleares suelen considerarse una extension dentro del Mediterraneo)
hasta el Golfo de Cadiz. Se trata del sistema montafioso mas occidental del

conjunto de cordilleras que bordean actualmente el Mediterraneo, el llamado

Orogeno Alpino Perimediterraneo, y tiene una historia compleja porque
corresponde con el acercamiento y colision de dos placas tectonicas (Ibérica y

Mesomediterranea) como consecuencia de una tercera placa mayor (Africana).

El "Surco Bético" o Cuenca del Guadalquivir se form6 a lo largo de una gran
depresion alargada en direccion SO-NE, en forma de cufia, que se iba
estrechando paulatinamente desde el sector de Huelva-Cadiz hasta el de Jaén.
La topografia del fondo tampoco era uniforme, ya que datos sismicos y de
sondeos han permitido poner de manifiesto la existencia de una flexion importante,
cuya situacién era mas o menos paralela al eje de la cuenca y que origind un
"escalon" notable en el fondo, siendo la parte mas hundida la situada en la mitad

suroriental de la depresion

\ARR DE ALBORAN

Frente de las Unidades  Macizo Ibérico Cordillera Bética Cuencas Terciarias

Olistostrémicas I:l Zonas Externas |:| Cuenca del Guadalquivir

L = [ Zonasinternas [ | Cuenca Intramontafiosa
i Vulcanismo de
Cabo de Gata

Encuadre geoldégico del Valle del Guadalquivir.

El relleno de la cuenca se inicié hace algo mas de 10 Ma, en el Mioceno, aflorando
actualmente en superficie tan solo los materiales correspondientes a la parte
superior (de edad Tortoniense superior- Messiniense). El inicio de la

sedimentacién pliocena en la zona de Huelva se realiz6 mas tarde, cuando la
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cuenca marina ya estaba configurada. Todos ellos se encuadrarian dentro de los

llamados materiales autéctonos.

En la zona de estudio y de muro hacia techo, se han definido dentro de la Cuenca

del Guadalquivir, cuatro unidades litoestratigraficas terciarias. Estas unidades son:

La Formacién Niebla (Calcarenitas miocenas en la planta y perfiles geolégicos),
anteriormente denominada Fm. Calcarenita de Niebla, a la que se le asigna una
edad Tortoniense superior. Se encuentra adosada a los materiales paleozoicos
del Macizo Ibérico en la zona norte del area de estudio. Esta constituida en su
base por 10-20 metros de argilitas, limolitas y arenas y conglomerados de origen
fluvial y deltaico. Pasan hacia arriba y lateralmente, mediante un contacto neto y
ligeramente erosivo, a unos 30 metros de calcarenitas y calizas, muy ricas en
fauna, interpretadas como antiguos sistemas costeros y marinos de plataforma

interna y media.

La transicion hacia la unidad superior, la denominada Formacion Arcillas de
Gibraledén, equivalente a la Formacion Margas Azules del Guadalquivir y las
Margas marrones suprayacentes distinguidas en la planta y perfiles geoldgicos,
viene dada por un nivel de limos con glauconita muy ricos en microfauna
plancténica, asi como en dientes de selaceos y en restos de cetaceos (vértebras
y costillas). Esta Formacién Arcillas de Gibraledn, tiene una edad Tortoniense
superior-Plioceno inferior, esta formada por una serie de arcillas y margas ricas
en microfauna planctonica y bentdnica. Presenta una gran potencia, que se
incrementa hacia el centro, sur y sureste de la cuenca. Se asocia a medios
marinos profundos, localizandose su maximo batimétrico proximo al talud. Su
transito a la formacion suprayacente. (Fm. Arenas de Huelva) se realiza, o bien
de forma brusca con un contacto neto que representa una paraconformidad
sedimentaria, o bien de un modo gradual, pasando de forma lateral y vertical a

limos y arenas muy finos.

La transicion a la unidad suprayacente también esta definida por un nivel
condensado, de unos 3 metros de potencia, formado por limos y arenas muy ricos
en glauconita, que definen la base de la Formacién Arenas de Huelva. La

Formacién Arenas de Huelva (Unidad de limos arenosos en la planta

Geoldgica), de edad Mioceno superior/Plioceno inferior, esta constituida por

arenas finas y limos que alcanzan los 30 metros de potencia.

Secuencias Deposicionales
(Sierro et al. 1996)
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La Formacién Arenas de Bonares, que también se agrupa en la unidad de
Limos arenosos de la planta geoldgica y perfiles, se atribuye, al menos, al
Plioceno inferior alto (y superior con dudas). Presenta un contacto mediante una

suave discordancia erosiva con la formacion infrayacente.

Esta compuesta por arenas finas a muy finas en la base, progresivamente mas
gruesas hacia la parte alta, de colores variados, blanco-amarillentas a rojizas,
con intercalaciones de pequefios niveles conglomeraticos e hiladas de cantos
siliceos. Todos estos materiales se depositaron en un medio marino muy somero

(playas) que iba presentando cada vez una influencia mas continental (fluvial).

El Cuaternario Se encuentra representado principalmente por los sedimentos de
origen aluvial de los valles de los Rios Guadalquivir, Guadiamar y Tinto, estan
formados por gravas, arenas con intercalaciones arcillosas. Al suroeste de Niebla,
el Rio Tinto presenta sedimentos de origen fluvio-mareal, que dan paso a zonas
de marisma en las inmediaciones de San Juan del Puerto y Huelva. Ademas, se
encuentran glacis cuaternarios al norte de Salteras-Olivares y en la zona de La
Palma del Condado. Por ultimo, en los valles afluentes a estos rios se encuentran
depdsitos de menor importancia de origen aluvial-coluvial (depdésitos de fondos de

valle).

A partir del inicio de la etapa de convergencia principal entre las placas de Africa
y Eurasia en el Eoceno superior-Oligoceno inferior, la evolucion de la zona
estudiada en la Cuenca del Guadalquivir, pasa a estar determinada por una
convergencia N-S, seguida de una lenta convergencia dirigida hacia el NW a partir

del Mioceno superior.

Durante el Eoceno superior-Mioceno superior, la evolucion tecténica del Golfo de
Cadiz estuvo determinada por la formacion de la Cadena Bético-RifeAa, el
emplazamiento de la Unidad Aléctona del Golfo de Cadiz en el sector oriental, y
por una elevacién de los altos del basamento en el sector occidental. La rotacion
de la direccion de convergencia hacia el NW en el Mioceno superior, determina
importantes cambios en la evolucién del Golfo de Cadiz. Esta direccidn

favoreceria la reactivacion de antiguas fallas, de forma que, se produce una

acentuacion de los relieves positivos y la deformacién de la cobertera, se generan
importantes cabalgamientos y fallas en direccion perpendiculares y oblicuas a la
direccion de convergencia, asi como importantes procesos diapiricos en el

margen sudportugués y marroqui.

En sintesis, el caracter distribuido de la deformacion y el patrén de sismicidad
difuso que se atribuye a la zona de estudio, obedece a la reactivacion bajo un
régimen de convergencia favorable de antiguas zonas de debilidad en el Mioceno

superior-Cuaternario, relacionadas con el limite de placas de Eurasia-Africa.

En detalle la zona estudiada en este Estudio Informativo se encuentra situada
sobre sedimentos terciarios postectonicos de disposicion estructural subhorizontal
0 con suaves buzamientos, sin presenta de fracturacién, por lo que los
condicionantes de origen tectdnico no tiene relevancia en la geotécnia de las

excavaciones y actuaciones de la zona que atraviesan las alternativas estudiadas.
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De acuerdo con el mapa sismico de la vigente norma sismorresistente y el Mapa
de Peligrosidad Sismica, la zona entre Sevilla y Huelva, se encuentra situada en
una zona por encima de los 0,04g de aceleracion simica basica, lo que condiciona
tener en cuenta la sismicidad en los calculos de estructuras y actuaciones del area

estudiada.

La zona de estudio, se encuentra modelada sobre materiales predominantemente
arcillo-margosos, que condicionan un relieve de suaves pendientes, que no
presentan zonas de deslizamientos y otros fenomenos de vertiente, que puedan

condicionar a las Alternativas estudiadas.

Los principales valles disectan estos materiales blandos, destacando las
caracteristicas de estuario en la zona de desembocadura del Rio Tinto cerca de

la ciudad de Huelva.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona de estudio, se encuentra ubicada
sobre materiales predominantemente arcillo-margosos, por o que no se encuentra
acuiferos de importancia que puedan condicionar las alternativas estudiadas. Los
acuiferos de mayor importancia se encuentran ubicados en las terrazas fluviales
de los principales rios, que al ser atravesados por estructuras no resultan

afectados.

Las Calcarenitas Miocenas son los materiales de mayor calidad geotécnica de la
zona estudiada y se encuentran en las inmediaciones de Niebla. Predominan los
materiales de naturaleza calcarenitica, con caracteristicas de rocas blandas, con

aptitud para cimentaciones directas y aptos para su utilizacion en obra.

La Formacion Margas Azules y la Margas Marrones suprayacentes en las zonas
al norte de Salteras y Olivares son materiales de baja calidad geotécnica, y son
los que tiene mayor representacion en el area estudiada. Desde el punto de vista
geomecanico, estas margas presentan una resistencia débil y parametros
deformacionales excepcionalmente bajos, asi como una baja permeabilidad a

pesar de la presencia de discontinuidades.

En consecuencia, su comportamiento geotécnico anisétropo constituye un
problema en las obras que sobre estos materiales se desarrollan. Las margas en

los niveles superficiales se encuentran altamente meteorizadas.La pendiente

natural de los afloramientos de margas azules varia entre el 10 y el 14%,
superando rara vez el 20%, valores condicionados por la erosion del agua y por
su accion inestabilizante en las fisuras abiertas en las épocas de sequia.Las zonas
mas sanas son grises-verdosas y a veces grises-azuladas, que tienen un cierto

brillo azulado, por lo que han venido a llamarse "margas azules".

Pero muchas veces presentan coloraciones pardas (incluso en diversos tonos),
debido a la oxidacion que han experimentado, sobre todo en las zonas mas
superficiales (15-25m de recubrimiento superior). No son margas propiamente
dichas, ya que su contenido en carbonatos es bajo: del orden del 8 al15%. Desde
el punto de vista geotécnico esta formacidén se debe calificar como de arcillas
rigidas, algo margosas, fisuradas y que pueden alcanzar resistencias a
compresion simple de 600 a 3000 KPa, lo que como mucho podria hacer que se

clasificaran como un suelo duro o una roca" muy blanda.

Son materiales expansivos con presiones de hinchamiento medidas de hasta 400-
500 KPa, pero que, excepcionalmente llegan a 900 KPa. La capacidad de
absorcion de agua es clara, como la muestran los ensayos de laboratorio
realizados sobre esta unidad geotécnica, muestran humedades iniciales del 22-
25%, hasta situaciones finales del 26 al 42%. Cuando se dejan secar al aire
inmediatamente se producen retracciones y fisuras verticales y horizontales, tanto
en laboratorio como en la superficie de taludes naturales, lo que facilita la
penetracion de la desecacidon en el interior durante sequias y también de las

posibles afluencias de agua durante épocas de lluvia.

Estos fendmenos evolutivos vienen facilitados por el clima semiarido que
predomina en la Depresion del Guadalquivir, con duraciones de sequias entre 4 y
6 anos y con fuertes aportaciones de agua al final de estos periodos. Como
conclusién final, la baja calidad geotécnica de las Margas del Guadalquivir,
condiciona qué con los criterios técnicos actuales, estos materiales, aun siendo
excavables, no deben ser usados en la construccion de terraplenes, ya que su
puesta en obra aun con posibles tratamientos con cal y cemento es muy

problematica.
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Los Limos arenosos materiales se encuentran aflorando en las inmediaciones de
Sanlucar y son de mejor caracteristicas geotécnicas que las margas
infrayacentes, por lo que tiene un mejor comportamiento en los desmontes y

pueden ser utilizados en obra después de su excavacion.

Las terrazas y aluviales, son en su mayor parte atravesados por estructuras y son

terrenos de capacidad portante media.

Los desmontes en formaciones margo arcillosas, como las Margas del
Guadalquivir y Margas Marrones, deben ser excavados con una geometria 3H/1V
y sus materiales deben de ser enviados a vertedero. En los taludes de mayor
altura en esta unidad se plantea la construccion de falsos tuneles como alternativa.
Los limos arenosos miocenos también soportan taludes 3H/1V y sus materiales
son aptos para su utilizacion en obra. Las calcarenitas miocenas, soportan taludes
de geometria 2H/1V y sus materiales excavados son aptos para su utilizacién en

obra.

El apoyo de los rellenos en las formaciones Margas del Guadalquivir y Margas
marrones, necesita la realizacion de saneos de orden métrico. El paso por las
vaguadas de los valles requerira en muchos casos cimentacion drenante, con
materiales granulares permeables. Los rellenos en zonas de -calcarenitas
miocenas presentan mejores caracteristicas de apoyo. La geometria de los

rellenos sera 2H/1V.

En su mayor parte de las estructuras se cimentaran mediante cimentaciones
profundas, como en las zonas con Margas del Guadalquivir y Margas Marrones.
También seran cimentaciones profundas las cimentaciones sobre los cuaternarios
del Valle del Guadalquivir. En la zona del Rio Tinto se alternaran zonas con

cimentacion directa y profunda.

Los materiales excavados en las formaciones margo arcillosas, como las Margas
del Guadalquivir y Margas Marrones deben de ser enviados a vertedero. Los limos
arenosos miocenos son materiales aptos para su utilizacion en obra. Las
calcarenitas miocenas, son materiales aptos para su utilizacion en obra. En el
apéndice 5 se pueden ver las tablas de yacimientos rocoso y granulares

seleccionadas. Dado el déficit de tierras de las alternativas estudiadas, también

se adjuntan zonas de préstamo en calcarenitas miocenas en las zonas de Niebla

y La Palma del Condado.

Las alternativas 1.1, 1.2, 2.1 y 2.2, presentan unas caracteristicas geoldgico

geotécnicas muy similares, por lo que no existe ninguna alternativa destacable.

Las alternativas 1.1 y 1.2, atraviesan un mayor porcentaje de terrenos margo-
arcillosos, pero los desmontes son de menor altura que en las alternativas 2.1,
2.2,3.1y 3.2. En cambio, en la zona final junto al Rio Tinto los rellenos se apoyan
sobre terrazas, préximas a zonas de marisma, por lo que su cimentacion sera muy

costosa y problematica.

Las alternativas 2.1 y 2.2 en su zona inicial, se excavan en desmontes de mayor
altura y un tunel, por lo que son mas costosas y de mayor complejidad en su
construccion. En cambio, en la zona final cruzado el Rio Tinto, discurren por
terrenos de Calcarenitas Miocenas, que permiten construir desmontes con mejor
geometria y “a priori” mas estables, ademas de poderse reutilizar estos materiales
en obra. También se evita en su trazado la afeccidon a los cuaternarios con

marismas del Rio Tinto.

La mejor combinacion son las alternativas 3.1 y especialmente la 3.2, que
combinan la zona inicial con desmontes de menor altura de las alternativas 1.1y
1.2, con el paso por terrenos geotécnicamente de mejor calidad geotécnica en su

zona final, cruzado el Rio Tinto, como en las alternativas 2.1y 2.2.

5.3. Estudio de materiales

5.3.1. Introduccidén

Las necesidades de los materiales necesarios para la ejecucion de las obras se
incluyen el Anejo N° 03 Geologia y Geotécnia, y Anejo N° 06 Movimiento de
tierras. También se realizan los estudios sobre la aptitud de los materiales
procedentes de excavacion de las futuras obra, cara a su reutilizacién, asi como
de las canteras y graveras activas existentes a lo largo del tramo o sus
inmediaciones que puedan ser susceptibles de proveer a la obra de materiales
aptos para su empleo como préstamos en rellenos (terraplén, todo-uno o

pedraplén), como suministro de aridos o como suministro de balasto.
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El analisis de los materiales procedentes de las excavaciones se ha realizado a
partir de las conclusiones obtenidas en la caracterizacion geotécnica de los
materiales de la traza recopilados de estudios previos. En fases posteriores de
proyecto, debera verificarse la aptitud de las unidades a excavar. Para evaluar su
aprovechamiento se han tenido en cuenta el PGP-2011 V2 asi como el PG-3 para

las eventuales reposiciones y caminos de servicio sobre los que actuar.

En general, se puede afirmar que, para rellenos y explanadas, aunque son los que
mayor volumen de material requieren, sus exigencias en general son reducidas,
gracias a lo cual pueden utilizarse algunos materiales procedentes de la traza
(desmontes, tuneles...) o de zonas de préstamos cercanas. Se recomienda el uso
de préstamos, canteras y graveras para capas mas exigentes (coronacion, capa
de forma...). La perforacién de algunos de los tuneles en alguna de las alternativas
proporcionara material pétreo, posiblemente aprovechable para pedraplén y arido
de machaqueo para subbalasto. Aun asi, los materiales obtenidos en las
excavaciones no permitiran cubrir las necesidades de subalasto requeridas por la
obra, que deberan complementarse con material de cantera. El total de materiales
no reutilizables procedentes de las excavaciones, debera de ser enviado a

vertederos.
5.3.2. Balance de materiales

El balance de tierras en el area de estudio es deficitario, todas las alternativas de
trazado tienen un claro déficit de materiales que deberan ser compensados

mediante el uso de préstamos externos al trazado.

Para ello se han recopilado un total de treinta y cinco (35) préstamos de estudios
previos. En el Anejo N°06 Movimiento de tierras, se reenumera cada uno de ellos
para unificar nomenclatura y se especifica su denominacion de origen en el

proyecto correspondiente.

5.3.3. Caracterizacion de desmontes
5.3.3.1. Criterios generales

Referente a las excavaciones realizadas, los materiales pueden ser clasificados

en funcion de la susceptibilidad poder ser reutilizados en los terraplenes como:

e Aprovechables: aptos para la reutilizacion en nucleos y coronacion.
e No aprovechables: no aptos para ninguna capa que constituye los

terraplenes.
5.3.3.2. Alternativa 1.1

La alternativa 1.1 se caracteriza por la presencia, mayoritariamente de terrenos
del Micoeno conformados por margas de color azul, y en menor medida
calcarenitas del mismo periodo terciario. Del mismo modo, y hacia el final de la
alternativa se localizan suelos cuaternarios formados por cuaternario (glacis y las
terrazas del rio tinto). También, las terrazas del rio Guadiamar constituyen otro

tramo de material cuaternario atravesado por la traza.

Todos los terrenos aqui presentes son excavables, a excepcién de las
calcarenitas terciarias, ubicadas hacia el final del trazado y a lo largo de unos 2
Km. Estas rocas, y en funcién de su grado de alteracion, se catalogan como

excavables con zonas puntuales ripables o con voladura.

Mayoritariamente, y debido a la presencia de las margas terciarias, se debe
realizar un saneo de 1 metro en el fondo de los desmontes, cuando esta litologia
esta presente. Por otro lado, el espesor de la capa de forma a lo largo del todo el

tramo permanece constante, con un valor de 0,60 metros.

Con lo que respecta a los taludes de excavacion, la mayor parte de ellos se
disefiaran con un talud 3H:1V, sobre todo en los terrenos miocenos (a excepcion
de las calcarenitas), mientras que en los tramos donde esta presente en los
terrenos cuaternarios, dicho talud puede ser menos tendido, optandose con un
talud 3H:2V. Para las terrazas del rio Guadiamar (cuaternario) se ha estimado un
talud estable de 1H:1V.

El espesor de la tierra vegetal oscila entre 0,3 a medio metro.
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Atendiendo a la reutilizacion de los materiales, las margas miocenas seran
retiradas a vertedero por el contenido en yeso de las mismas, presentando un
coeficiente de esponjamiento de 1,25. Los depdsitos cuaternarios podran ser
reutilizados en el nucleo del terraplén. De esta forma los glacis presentaran un
coeficiente de paso de 1,10 y un coeficiente de esponjamiento de 1,40, mientras
que los materiales procedentes de las terrazas poseen un coeficiente de

esponjamiento de 1,05 y un valor de 0,90 para el coeficiente de paso.

Por ultimo, cabe destacar que las calcarenitas miocenas pueden ser reutilizadas
en coronacion y nucleo del terraplén. Los coeficientes de paso y de esponjamiento

estimados alcanzan un valor de 1,15, para el primero, y 1,25 para el segundo.
5.3.3.3. Alternativa 1.2

La alternativa 1.2 es muy similar a la alternativa 1.1, atravesando la misma

tipologia de materiales y con similares caracteristicas.

De este modo, y con lo que respecta a la geologia, la litologia mayoritaria esta
conformada por terrenos del Micoeno conformados por margas de color azul, y en
menor medida calcarenitas del mismo periodo terciario. Del mismo modo, y hacia
el final de la alternativa se localizan suelos cuaternarios formados por cuaternario
(glacis y las terrazas del rio tinto). También, las terrazas del rio Guadiamar

constituyen otro tramo de material cuaternario atravesado por la traza.

Todos los terrenos aqui presentes son excavables, a excepcidon de las
calcarenitas terciarias, ubicadas hacia el final del trazado y a lo largo de unos 2
Km. Estas rocas, y en funcién de su grado de alteracion, se catalogan como

excavables con zonas puntuales ripables o con voladura.

Mayoritariamente, y debido a la presencia de las margas terciarias, se debe
realizar un saneo de 1 metro en el fondo de los desmontes, cuando esta litologia
esta presente. Por otro lado, el espesor de la capa de forma a lo largo del todo el

tramo permanece constante, con un valor de 0,60 metros.

Con lo que respecta a los taludes de excavacion, la mayor parte de ellos se
disefaran con un talud 3H:1V, sobre todo en los terrenos miocenos (a excepcion

de las calcarenitas), mientras que en los tramos donde esta presente en los

terrenos cuaternarios, dicho talud puede ser menos tendido, optandose con un
talud 3H:2V. Para las terrazas del rio Guadiamar (cuaternario) se ha estimado un
talud estable de 1H:1V.

El espesor de la tierra vegetal oscila entre 0,3 a medio metro.

Atendiendo a la reutilizacion de los materiales, las margas miocenas seran
retiradas a vertedero por el contenido en yeso de las mismas, presentando un
coeficiente de esponjamiento de 1,25. Los depdésitos cuaternarios podran ser
reutilizados en el nucleo del terraplén. De esta forma los glacis presentaran un
coeficiente de paso de 1,10 y un coeficiente de esponjamiento de 1,40, mientras
que los materiales procedentes de las terrazas poseen un coeficiente de

esponjamiento de 1,05 y un valor de 0,90 para el coeficiente de paso.
5.3.3.4. Alternativa 2.1

Desde el punto de vista litologico, la mayor parte de la traza se apoya sobre la
formacion de margas azules del Mioceno, pero esta unidad estd menos presente
que en las dos anteriores alternativas. Ademas de esta litologia, la presente
alternativa atraviesa otros materiales miocenos, tales como limos calcareos
arenosos y calcarenitas, ambas litologias muy presentes hacia la mitad de la traza.
De los suelos cuaternarios, cabe destacar las terrazas del rio Tinto y los glacis del

mismo periodo.

Todos los terrenos aqui presentes son excavables, a excepcidon de las
calcarenitas terciarias, abundantes hacia segunda mitad de la alternativa. Estas
rocas, y en funcion de su grado de alteracion, se catalogan como excavables con

zonas puntuales ripables o con voladura.

Por un lado, y con lo que respecta a los taludes de excavacion, la mayor parte de
ellos se disefiaran con un talud 3H:1V, sobre todo en los terrenos miocenos (a
excepcion de las calcarenitas), mientras que en los tramos donde esta presente
en los terrenos cuaternarios y miocenos compuestos por calcarenitas, dicho talud

puede ser menos tendido, optandose con un talud 3H:2V.

Por lado, tendiendo a la reutilizacion de los materiales, las margas miocenas seran

retiradas a vertedero por el contenido en yeso de las mismas, presentando un
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coeficiente de esponjamiento de 1,25. Los depdsitos cuaternarios podran ser
reutilizados en el nucleo del terraplén, al igual que los limos calcareos arenosos
miocenos. De esta forma los glacis presentaran un coeficiente de paso de 1,10y
un coeficiente de esponjamiento de 1,40, mientras que los materiales procedentes
de las terrazas poseen un coeficiente de esponjamiento de 1,05 y un valor de 0,90
para el coeficiente de paso. En el caso de los limos miocenos, tales coeficientes
de paso y de esponjamiento presentan un valor de 1,10 y 1,30 respectivamente.
Por ultimo, cabe destacar que las calcarenitas miocenas pueden ser reutilizadas
en coronacion y nucleo del terraplén. Los coeficientes de paso y de esponjamiento

estimados alcanzan un valor de 1,15, para el primero, y 1,25 para el segundo.

Mayoritariamente, y debido a la presencia de las margas terciarias, se debe
realizar un saneo de 1 metro en el fondo de los desmontes, cuando esta litologia
esta presente. Por otro lado, el espesor de la capa de forma a lo largo del todo el

tramo permanece constante, con un valor de 0,60 metros.

El espesor de la tierra vegetal oscila entre 0,3 a medio metro.
5.3.3.5. Alternativa 2.2

Desde el punto de vista litologico, la mayor parte de la traza se apoya sobre la
formacion de margas azules del Mioceno, pero esta unidad estd menos presente
que en las dos anteriores alternativas. Ademas de esta litologia, la presente
alternativa atraviesa otros materiales miocenos, tales como limos calcareos
arenosos Y calcarenitas, ambas litologias muy presentes hacia la mitad de la traza.

De los suelos cuaternarios, cabe destacar las terrazas del rio Tinto.

Todos los terrenos aqui presentes son excavables, a excepcion de las
calcarenitas terciarias, abundantes hacia segunda mitad de la alternativa. Estas
rocas, y en funcion de su grado de alteracion, se catalogan como excavables con

zonas puntuales ripables o con voladura.

Por un lado, y con lo que respecta a los taludes de excavacion, la mayor parte de
ellos se disefiaran con un talud 3H:1V, sobre todo en los terrenos miocenos (a

excepcion de las calcarenitas), mientras que en los tramos donde esta presente

en los terrenos cuaternarios y miocenos compuestos por calcarenitas, dicho talud

puede ser menos tendido, optandose con un talud 3H:2V.

Por lado, tendiendo a la reutilizacion de los materiales, las margas miocenas seran
retiradas a vertedero por el contenido en yeso de las mismas, presentando un
coeficiente de esponjamiento de 1,25. Los depdsitos cuaternarios podran ser
reutilizados en el nucleo del terraplén, al igual que los limos calcareos arenosos
miocenos. Los materiales cuaternarios procedentes de las terrazas poseen un
coeficiente de esponjamiento de 1,05 y un valor de 0,90 para el coeficiente de
paso. En el caso de los limos miocenos, tales coeficientes de paso y de
esponjamiento presentan un valor de 1,10 y 1,30 respectivamente. Por ultimo,
cabe destacar que las calcarenitas miocenas pueden ser reutilizadas en
coronacion y nucleo del terraplén. Los coeficientes de paso y de esponjamiento

estimados alcanzan un valor de 1,15, para el primero, y 1,25 para el segundo.

Mayoritariamente, y debido a la presencia de las margas terciarias, se debe
realizar un saneo de 1 metro en el fondo de los desmontes, cuando esta litologia
esta presente. Por otro lado, el espesor de la capa de forma a lo largo del todo el

tramo permanece constante, con un valor de 0,60 metros.

El espesor de la tierra vegetal oscila entre 0,3 a medio metro.
5.3.3.6. Alternativas 3.1y 3.2

La alternativa 3.1 es coincidente con la 1.1 hasta el P.K. 62+000
aproximadamente. A partir de dicho punto enlaza con la alternativa 2.1 (en el P.K.

60+700 aproximadamente de esta ultima).

La alternativa 3.2 es coincidente con la 1.2 hasta el P.K. 62+000
aproximadamente. A partir de dicho punto enlaza con la alternativa 2.2 (en el P.K.

61+500 aproximadamente de esta ultima).

Por tanto, son aplicables los comentarios que se han hecho con anterioridad en la

parte de solape con cada alternativa.
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5.3.4. Terraplenes

En el caso de los terraplenes, y para todas y cada una de las alternativas, en talud
estable considerado es 2H:1V, independientemente del terreno sobre el que se
apoya la infraestructura ferroviaria, cumpliendo de este modo con las

especificaciones contempladas en las |.G.P.

El espesor de tierra vegetal es variable, en funcidn de cada alternativa. Del mismo
modo, el saneo en la base de los terraplenes también es variable, en funcion de
la altura de los terraplenes y la litologia sobre la que se apoya. Los datos

pormenorizados se encuentran reflejados en el Anejo N°06 Movimiento de Tierras
54. Condicionantes ambientales

Desde el punto de vista hidrolégico, el territorio analizado se encuadra en dos
demarcaciones hidrograficas, la del Guadalquivir y la de los rios Tinto, Odiel y
Piedras. Geoldgicamente, el area completa de estudio pertenece al sector
suroccidental de la Depresion del Guadalquivir, unidad estructural andaluza,
situada en sus contactos con la meseta Hercinica en su parte septentrional, y con
la zona Subbética que la cabalga en su limite meridional. La estructura geoldgica
a grandes rasgos queda definida por una serie monoclinal que buza suavemente
hacia el sur, y sobre la que se asientan las formaciones mas modernas (Mioceno,

Plioceno, Cuaternario).

Sin embargo, en la zona de estudio aparecen numerosos elementos con gran
valor de conservacion, que van desde lugares pertenecientes a la Red Natura

2000, o areas de interés faunistico, vias pecuarias, etc.
Se procede a resumir los principales condicionantes ambientales existentes en la
zona de actuacion.

5.4.1. Vegetaciéon

La actividad antrépica, que ha condicionado el uso del suelo en el area estudiada,
ha constituido un factor determinante de la vegetacion presente en el territorio.

Asi, el paisaje vegetal de la zona analizada se encuentra en gran parte modificado

por la accidn humana. En este sentido, gran parte de los terrenos han sido

roturados para el cultivo.

En base a la documentacion bibliografica (Mapa Forestal, SIOSE, Mapas de
Cultivos y Aprovechamientos y Sistema de Informacion Geografica de Parcelas
Agricolas), fotointerpretacion, etc. se han analizado las diferentes comunidades

vegetales que se presentan en el momento actual y que se citan a continuacion:

Formaciones arboladas de eucaliptus

. Otras formaciones arboladas de frondosas
" Matorral

. Pastizal

. Embalses, lagunas, balsas y laminas de agua
. Rios y vegetacion riparia

. Marismas

" Zonas antropizadas

. Zonas mineras

. Cultivos herbaceos

. Cultivos lefiosos

] Dehesa

Adicionalmente, en el Apéndice 8 “Estudio Botanico” del Estudio de Impacto
Ambiental se incluye un estudio sobre la flora de interés especial en el ambito del
proyecto. Analizada la distribucion de las especies de flora protegidas y
amenazadas, no se han localizado especies adicionales a las indicadas en el
requerimiento de la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental del MAPAMA,
por lo que las especies objeto de estudio seran las indicadas en dicho documento,

esto es:

] Althenia orientalis
] Armeria velutina
] Erica andevalensis

. Gaudinia hispanica
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. Loeflingia baetica
. Marsilea strigosa
. Micropyropsis tuberosa

] Narcissus cavanillesii

Ademas se ha estudiado a otras especies no protegidas pero amenazadas,
incluyendo Eryngium corniculatum, Eryngium gallioides, Triglochin barrelieri y

Ornithogalum arabicum.

Del estudio documental se desprende que podrian existir ejemplares en el entorno
de las alternativas de Erica andevalensis (probabilidad media), Marsilea strigosa
(probabilidad media), Gaudinia hispanica (probabilidad muy baja) y Narcissus
cavanillesii (probabilidad media). Se descarta o se considera minima la
probabilidad de presencia en la zona de Althenia orientalis, Micropyropsis

tuberosa, Armeria velutina y Loeflingia baetica.

Asimismo, existen poblaciones de algunas especies singulares, aunque no
protegidas en Andalucia, en el entorno de las actuaciones, como Eryngium

corniculatum, Eryngium gallioides, Triglochin barrelieri y Ornithogalum arabicum.

En funcion de los habitats de las especies potencialmente presentes, se han
definido unas zonas a prospectar, en las que se han realizado trabajos de campo.
Como resultado se han localizado dos poblaciones de Erica andevalensis, una de
unos centenares de individuos y otra de unas decenas, en las margenes del rio
Tinto, y tres zonas de muy alta probabilidad de presencia de Marsilea strigosa. No
se han detectado ejemplares de Gaudinia hispanica. Respecto a Narcissus
cavanillesii, se localiza una zona de muy elevada probabilidad, pero no se han

encontrado ejemplares al estar fuera de la época de floracién de la especie.
5.4.2. Fauna

El ambito de estudio cuenta con una variada e interesante comunidad faunistica,
dada la diversidad de los biotopos presentes, y los valores naturalisticos que

encierran.

El trazado propuesto atraviesa principalmente zonas esteparias, esto implica que
la mayoria de la fauna no utilice estas areas para refugiarse si no de campeo. En

general, la fauna principal de estas areas son las aves.
5.4.3. Aves

Todas las alternativas estan incluidas, parcialmente en dos IBA (Area de
Importancia para las Aves), de la provincia de Huelva, de las cuales una de ellas
cuenta con la mayoria de su ambito bajo figuras de proteccion regional, nacional
e internacional. Dichas IBA albergan especies de gran interés como la esteparia,

cernicalo primilla, incluidas en el Anexo | de la Directiva de Aves.

Se trata de una zona en la que se dan varias tipologias de habitat, bosques,
matorral, estepa y vegetaciéon de ribera, especialmente significativa en los

margenes de los rios Tinto, Guadiamar y Guadalquivir.

Una de las IBA ocupa principalmente areas esteparias consideradas como zonas
potenciales de las aves esteparias. Entre las que encontramos el alcaravan
comun, canastera comun, paloma torcaz, aguilucho palido, milano negro,
cernicalo comun, perdiz roja, y gorrion molinero. Ademas, de las especies
vulnerables aguilucho cenizo y sison y la especie en extincion, avutarda. La
principal amenaza de las especies esteparias es la transformacion del habitat,
debido a la reduccion del barbecho, el incremento del regadio, el cambio de cereal

y leguminosas hacia olivar, vifiedo y almendro, el sobrepastoreo, etc.

La avutarda ha venido sufriendo en las ultimas décadas una pérdida de densidad
poblacional y areas de distribucion a causa del abandono de las practicas
agricolas tradicionales y del aumento de la mecanizacion del campo. Ademas, la
poblacion andaluza de la avutarda es especialmente vulnerable por el aislamiento
de sus escasos nucleos reproductores. El ultimo censo elaborado por la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio refleja un incremento

del 4,4% de la tasa anual de crecimiento poblacional.

El aguilucho cenizo es una rapaz de pequefio tamafo que visita la peninsula
ibérica para reproducirse, seleccionando principalmente los cultivos de cereal para

su actividad. Este hecho es una de las mayores causas de mortalidad por accion
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indirecta del hombre, debido a la recoleccion mecanizada de la cosecha de
cereales de periodos cortos que ocasiona la pérdida de algunos nidos de la

especie.

Por ultimo, el sisén, que segun el censo reproductor 2010 de aves esteparias
realizado por la Consejeria de Medio Ambiente a través del Programa de
Seguimiento de Fauna Silvestre, en Andalucia, la especie deja de cumplir los
criterios de evaluacion establecidos por la UICN para su categorizacion como

Vulnerable.

Ademas, se puede encontrar una rica variedad de rapaces como la aguililla
calzada (Hieraaetus pennatus), el cernicalo (Falco tinnunculus), el halcén

peregrino (Falco peregrinus), entre otras.

Con respecto a la presencia de aves acuaticas en el ambito de estudio destaca la
presencia de tres cursos principales y una zona importante de marismas en
Huelva. Destacan las anatidas Anade azulén, la cigiiefiuela comun, la garza real

y el aguilucho lagunero occidental.

En las riberas relativamente bien conservadas y en las graveras pueden verse

chorlitejo chico y andarrios chico.
5.4.4. Peces

En la zona de estudio, nos encontramos con tres cursos principales, Tinto,
Guadiamar y Guadalquivir en los que puede encontrarse anguila, carpa, tenca y

lubina negra.
5.4.5. Mamiferos

Los mamiferos que pueden encontrarse en la zona son el musgafio enano en
zonas de cultivos, en estepas el raton de campo, el conejo y la libere ibérica y en

algun bosque ripario el tejon, zorro, etc.

Existen datos de presencia del Lince ibérico en la zona de estudio, puesto que
esta zona se encuentra dentro de la zonificacion del plan de conservacion de este
mamifero. El Lince Ibérico (Lynx pardinus) es la especie de felino en mayor peligro

de extincidon del Planeta. Desde hace décadas, este endemismo de la Peninsula

ibérica experimenta una grave reduccién en su area de distribucién y del tamafo
de sus poblaciones, de manera que en la actualidad el numero de linces ibéricos
no parece sobrepasar los 180 ejemplares y, en Andalucia, solamente se ha
comprobado su reproduccion en un par de localidades, entre las que se encuentra

el parque natural de Dofiana (Huelva-Sevilla).

La poblacién de Dofana-Aljarafe, la mas proxima al entorno del proyecto, es la
mejor conocida de lince ibérico ya que ha sido objeto de un seguimiento continuo
desde hace décadas. No presenta un nucleo tan bien definido, sino que se
comporta como una metapoblacion compuesta por varios nucleos. La ubicacion
de estos nucleos incluye el Espacio Natural de Dofiana y areas periféricas sin

figura de proteccion.

El presente proyecto cuenta con un estudio especifico de la permeabilidad para
esta especie para la nueva infraestructura, utilizando viaductos y aumentando el

numero de pasos de fauna de grandes dimensiones.

Adicionalmente se estudian diferentes areas de interés faunistico: IBAs, Zonas de
Interés para la Avifauna (ZIA), planes de conservacion, Zonas importantes para

las aves esteparias (ZIAE), etc.
. Espacios naturales de interés

Los espacios de Red Natura 2000 interceptados por las alternativas en estudio

son cuatro:

»  ZEC “Bajo Guadalquivir’ (ES6150019)

. ZEC “Corredor ecolégico del rio Guadiamar” (ES6180005)
. ZEC “Corredor ecolégico del rio Tinto” (ES6150021)

. ZEC “Marismas y Riberas del Tinto” (ES6150014)

Asimismo, los trazados propuestos solamente afectan a un espacio natural

protegido, el Paisaje Protegido Corredor Verde del Guadiamar.

Existen en la zona numerosos habitats de interés comunitario, que se localizan

muy proximos o afectados directamente por algun trazado propuesto:
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Dehesas perennifolias de Quercus spp. 6310 NO
Bosques galeria de Salix alba y Populus alba. Subtipo: Alamedas y

92A0_0 NO

saucedas arboreas

Galerias y matorrales riberefios termomediterrtneos (Nerio-Tamaricetea
y Securinegion tinctoriae). Subtipo: Adelfares y tarajales (Nerio- 92D0_0 NO
Tamaricetea)
Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi) 1320 NO
Estanques temporales mediterraneos. Subtipo: Estanques temporales 3170 o* si
i
mediterraneos (*) -

Vegetacidn anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas 1310 NO

fangosas o arenosas

Del Inventario de humedales de Andalucia (IHA) se identifican en la zona de

estudio el Corredor Verde del Guadiamar y la Gravera de la Balastrera.
PATRIMONIO CULTURAL

En el apéndice 9 “Estudio de patrimonio cultural” del Estudio de Impacto ambiental
se presenta el estudio realizado para valorar las potenciales afecciones al
patrimonio andaluz en el entorno del proyecto. En los siguientes apartados se
resumen los elementos patrimoniales situados en el entorno de las alternativas

propuestas.
Los principales BIC
Alternativas 1.1y 1.2

Segun los datos existentes el trazado discurre proximos a los siguientes

yacimientos:

= El Santo.
. Edar de San Jerénimo.
. Playas de Tercia.

. Canada de la Isla Il-Vacialforjas.

. Haza del Tonel.

. Cortijo de Abajo.

. Los Guarrales.

. La Sequilla.

. Vereda del Pastor.

. El Palomar.

. El Caoso.

. Vereda de los Molinos.

" Las Angorilla.

. Bodegas de Morales.

. Bodegas de Pichardo.

. Bodegas Salas.

. Estacion de Ferrocarril de la Palma de Condado.
. Los Bermejales.

. Tholos del Moro.

" Entorno Hacienda de Montija.

. La Habana.

. Molino de la Habana.

. El Rincon (BIC).

Igualmente el trazado atravesaria en mayor o menor medida a las delimitaciones
propuestas para los siguientes bienes:
. Gitano-La Seniorita.

. Cabezo de la Zorra.

. Fontanilla.

. Soberbina/Cerro de la Cabeza.

. Vereda de Tejada-Castilleja.

" Vereda de Paterna-Tejada.
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. Padron.

. Area 2 de los Bermejales.

. Cantera de los Bermejales.

= Area.

. El Toconal.

. Sardinero.

. Vega de Zarzalejo.

. Puerto Histérico/Embarcadero (BIC).

. Sitio Historico Lugares Colombinos.

Los trabajos arqueoldgicos realizados de esta alternativa han documentado una
serie de elementos etnograficos que estarian en relacion con esta alternativa,
fundamentalmente en la parte final del tramo (zona de Huelva) relacionados con

elementos de la linea ferroviaria existente:

. Tren minero.

. Puente de Hierro y Puente de Piedra sobre el arroyo Candén.
. Estacion Candon.

. Diferentes desagues.

. Puente arroyo Bocarejo.

. Puente arroyo de las Canillas.

. Plataforma tren minero.

. Cambio de agujas.

. Puente FC Sevilla-Huelva.

= Puente FC de Rio Tinto.

La variacion de la alternativa 1.2 desvia el trazado alejandolo del conjunto historico
de la Palma del Condado y del conjunto de Bodegas catalogadas como bienes
etnograficos, acercandolo al bien arqueoldgico La Dehesilla, discurriendo préoximo

a éste.

ALTERNATIVAS 2.1Y 2.2

La primera parte de estas alternativas, exceptuando el tramo comun con la
alternativa 1, presenta un vacio en cuanto la documentaciéon y conocimiento de
los elementos patrimoniales, a causa de no haber realizado aun la consulta de la
carta Arqueoldgica en la Delegacion Provincial de Cultura en Sevilla, de los
términos municipales pertenecientes a esta provincia. Por tanto, la afeccion

descrita hay que tomarla con cautela.

Con fecha 20 de enero de 2018 se solicitd consulta de la Carta Arqueoldgica y
delimitacién de yacimientos arqueoldgicos a la Delegacion Territorial de Cultura,
Turismo y Deporte en Sevilla, no habiéndose recibido hasta la fecha respuesta por

parte de la Junta de Andalucia.

Segun los datos existentes el trazado discurre préximos a los siguientes

yacimientos:

El Santo.

. Edar de San Jerénimo.
. Playas de Tercia.

. Tablantes 1.

. La Alameda.

" Bodegas de Morales.

" Bodegas de Pichardo.
. Bodegas Salas.

. Estacion de Ferrocarril de la Palma de Condado.
. Las Vegas 2.

. La Bujona.

. El Real.

] Los Tocones.

Igualmente el trazado atravesaria en mayor o menor medida a las delimitaciones

propuestas para los siguientes bienes:

] Gitano-La Senorita.

. El Real Il.
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= Villar.
= Calavera.
= El Prado.

. Entorno Hacienda Montija.

Los trabajos arqueoldgicos realizados de esta alternativa han documentado una
serie de elementos etnograficos que estarian en relacion con esta alternativa,
fundamentalmente en la parte final del tramo (zona de Huelva) relacionados con

elementos de la linea ferroviaria existente:

. Apeadero.

= El Polvorin.

La variacion de la alternativa 2.2 desvia el trazado alejandolo del conjunto historico
de la Palma del Condado y del conjunto de Bodegas catalogadas como bienes
etnograficos, acercandolo al bien arqueolégico Padrén, discurriendo por su limite

Sur.
ALTERNATIVAS 3.1Y 3.2

Segun los datos existentes el trazado discurre proximos a los siguientes

yacimientos:

. El Santo.

. Edar de San Jeronimo.
. Playas de Tercia.

. Canada de la Isla llI-Vacialforjas.
. Haza del Tonel.

. Cortijo de Abajo.

. Los Guarrales.

. Cerro de la Piedra.

. La Sequilla.

. Vereda del Pastor.

= El Palomar.

. El Caoso.

. Vereda de los Molinos.
. Las Angorilla.

. Bodegas de Morales.

" Bodegas de Pichardo.
. Bodegas Salas.

. Silo de cereales.

. Estacion de Ferrocarril de la Palma de Condado.
" La Bujona.

. Las Vegas 2.

. Alto de las Huertas.

. El Real.

] Los Tocones.

Igualmente el trazado atravesaria en mayor o menor medida a las delimitaciones

propuestas para los siguientes bienes:
. Gitano-La Senorita.

. Cabezo de la Zorra.

. Fontanilla.

. Soberbina/Cerro de la Cabeza.

. Vereda de Tejada-Castilleja.

. Vereda de Paterna-Tejada.

] Padrén.
] El Real II.
] Villar.

= Calavera.

] El Prado.

Al igual que ocurria en la alternativa 1.2., la variacion de la alternativa 3.2 desvia

el trazado alejandolo del conjunto histérico de la Palma del Condado y del conjunto
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de Bodegas catalogadas como bienes etnograficos, acercandolo al bien

arqueoldgico La Dehesilla, discurriendo proximo a éste.
VIAS PECUARIAS

Las alternativas de trazado cruzan numerosas vias pecuarias:

CODIGO VIA PECUARIA

CcODIGO VIA PECUARIA

41091004 Cafiada Real del Bodegén de las Cafias o de Cérdoba a Sevilla
41091007 Cordel de Brenes y Cantillana
41091006 Vereda de la Rinconada
41089001 Vereda de las Cafas o de Guillena
41021001 Cordel del Alamillo
41096001 Cafada Real de la Isla Mayor
41085008 Vereda de Espadero o de la Andina
41085008 Vereda de Espadero o de la Andina
41067004 Colada de las Bartolas
41067005 Colada de la Atalaya
41003003 Cordel de los Carboneros
41003002 Cordel de Gerena a Albaida
41003001 Cordel de Niebla o de Huelva
41087002 Cafnada Real de la Isla o del Cincho o del Vicario a Villamanrique
41030003 Vereda del Aceitunillo
41030002 Vereda de Hernandillo
21032002 Cafiada Real del Arrebol
21032006 Vereda de Huevar
21032007 Vereda de Castilleja
21056014 Vereda del Lloradero
21032004 Vereda del Lloradero

21056006 Vereda de Tejada a Paterna

21047003 Vereda de Benafique (Vereda de Carne)
21056001 Cafiada Real de Niebla

21056015 Colada Padrén de los Carboneros

21056010 Vereda de los Aguilones

21047001 Cordel de Sevilla a Huelva (Vereda Real de Ganados)
21077008 Cafiada del Bonal (Vereda)

21077007 Vereda Camino del Pino y las erillas

21077001 Cordel de la carretera de Sevilla a Huelva (Vereda de Carne)
21077001 Cordel de la carretera de Sevilla a Huelva (Vereda de Carne)
21053011 Colada del Alcornocal y Cafiamales

21053014 Colada del Camino Viejo de Villarrasa a Niebla
21053014 Colada del Camino Viejo de Villarrasa a Niebla
21053002 Camino de Villarrasa a Trigueros (cordel)
21053015 Colada del Majano

21053005 Vereda del Padrén de Valdebelloto

21053016 Colada del Abrevadero del Helechoso y del Camino de las Capellanias
21053010 Colada del Carril de los Moriscos

21053009 Colada del Camino de Lucena

21053003 Vereda del Carril de los Coches

21053007 Colada del Camino Viejo de Trigueros a Lucena
21053006 Colada o Rigerta desde el Vado de las Tablas al Cordel de carretera de Sevilla
21070002 Cordel de Trigueros

21064001 Colada de Sevilla
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CcODIGO VIA PECUARIA

21041002 Vereda de Peguerillas

21041008 Colada denominada Vereda de Parrales

5.5. Hidrologia y drenaje

5.5.1. Climatologia

5.5.1.1. Estaciones Seleccionadas

Los criterios utilizados para seleccionar las estaciones que serviran de base para
el resto de la caracterizacion climatica son los siguientes:

e Estaciones termo-pluviométricas
e Cercania ala traza
e La serie de datos lo suficientemente largas como para realizar un estudio

estadistico fiable

Se han seleccionado tres estaciones: al inicio, a mitad de recorrido y al final y son

las que se recogen en el siguiente cuadro resumen con sus caracteristicas

principales:
COORDENDAS ANOS DE SERIE ANOS
cODIGO NOMBRE PROVINCIA ALTITUD OBSERVACION COMPLETA COMPLETOS
(m)
X(UTM) | Y (UTM) MAS LARGA
4605 HUELVA HUELVA 149679 4130665 17 1903-1988 1903-1983 81
4622 LA PALMA CONDADO HUELVA 186032 4143643 92 1955-2018 1967-2004 38
5783 SEVILLA-SAN PABLO SEVILLA 245199 4144990 34 1951-2018 1951-2017 67

Estudio termométrico

A continuacion, se muestran tablas resumen, realizadas a partir de la informacion
termomeétrica disponible para las estaciones seleccionadas, en la que se incluyen
los valores medios y extremos de las variables climaticas mas significativas junto
con un diario climatolégico. Estos mismos datos se muestran en forma de graficos

a continuacion de las tablas.

Desde el punto de vista térmico la zona de estudio tiene una estacion calida,
donde la temperatura media de maximas supera los 30°C, es de dos meses para
Huelva con julio y agosto que superan los 31°C, y de 4 meses para Sevillay La
Palma del Condado con valores maximos medios entre 31,8 y 37°C los meses de

junio, julio, agosto y septiembre.

También en la duracion del periodo frio, conjunto de meses en la que la
temperatura media de minimas es inferior a los 7°C, se aprecia la diferencia entre
la estacion costera de Huelva, y las estaciones de interior. Siendo de dos meses
(enero 6,2°C y diciembre 6,9°C) para la estacion de Huelva, en cambio este
periodo alcanza los tres meses en el caso de Palma y Sevilla (enero 5,5y 5,7°C,
febrero 6,5 y 6,6°C y diciembre 6,7 y 6,6°C respectivamente). A continuacion, se
presenta un resumen de las temperaturas medias mensuales de las estaciones

consideradas:

MES 4605 HUELVA 4622 LA PALMA CONDADO 5783 SEVILLA-SAN PABLO
E 1,3
F 12,4 11,9 12,1
M 14,2 14,9 14,7
A 16,3 171 16,8
M 19,0 20,3 20,4
J 22,2 25,0 24,5
J 24,9 28,4 27,5
A 25,3 28,1 27,5
S 23,1 25,0 24,6
o} 19,3 20,1 19,9
N 15,0 14,5 14,7
D 11,9 1,3 11,5

ANO 17,9 18,9 18,8
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Estudio de precipitaciones

De igual forma que se ha hecho para las temperaturas, se han recopilado los datos
de las principales variables de precipitacion para las tres estaciones
seleccionadas entre las que se encuentran la precipitacion media mensual,
precipitacion maxima diaria y un diario de meteoros como la lluvia, nieve, granizo,
niebla y tormenta. Se representan los datos tabulados en forma grafica de donde

se pueden obtener las siguientes conclusiones:

La precipitacidon total mensual muestra maximos y minimos alternativos, segun
dientes de sierra con un maximo mas acusado en noviembre y mas atenuado
entre abril y mayo. La precipitacion media de las maximas diarias sigue una

distribucion similar a la precipitacion total mensual, aunque mucho mas suavizada.

A continuacién, se presenta un resumen de las precipitaciones medias mensuales

de las estaciones consideradas:

4605 HUELVA 4622 LA PALMA CONDADO 5783 SEVILLA-SAN PABLO
61,2 88,1 70,2

5.5.1.2. Indices Climaticos

Los indices climaticos se utilizan como referencia para el disefio de plantaciones
con relaciones numéricas entre las diferentes variables climaticas que pretenden

cuantificar la influencia de éste sobre la vegetacion.

La aridez del clima es el aspecto que se encuentra mas frecuentemente
cuantificado en forma de indice por distintos autores, ya que es un factor limitante
para la supervivencia de las comunidades vegetales.

Se incluye a continuacién el calculo realizado con diferentes indices.

iNDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

Semi-arido
4605 HUELVA 471 17.9 16.9
(tipo Mediterraneo)
4622 LA PALMA CONDADO 662 18.9 229 Sub-himedo
Semi-arido
5783 SEVILLA / SAN PABLO 563 18.8 19.5
(tipo Mediterraneo)

INDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE DANTIN-REVENGA

471 17.9 3.8

4605 HUELVA Zona aridas

4622 LA PALMA CONDADO 662 18.9 2.8 Zona semiarida

5783 SEVILLA / SAN PABLO 563 18.8 3.3 Zona aridas

ENERO

FEBRERO 53,0 76,0 63,2
MARZO 58,4 66,7 57,8
ABRIL 36,5 62,2 54,7
MAYO 26,3 36,8 33,1
JUNIO 10,8 14,0 13,4

JULIO 0,7 1,2 1,2

AGOSTO 1,8 4,7 5,1
SEPTIEMBRE 221 24,0 253
OCTUBRE 56,3 83,2 70,0
NOVIEMBRE 74,6 92,7 84,2
DICIEMBRE 69,5 12,7 85,2
ANO 471,2 662,3 563,2
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CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN 5.5.1.3. Dias utiles de trabajo

Grupos climaticos segun Képpen.
En la programacién de las obras influye directamente, y de forma muy importante,

Clasificacion Grupo Climatico Caracteristicas ]
el clima de la zona donde se lleva a cabo.

A Climas lluviosos tropicales El mes mas frio tiene una temperatura superior a los 18°C . i : L . .
Con objeto de estimar los dias habiles para trabajar se realiza en este apartado
5 ci La evaporacion excede las precipitaciones. un analisis de los datos climatolégicos histéricos registrados en las estaciones
Imas secos
Siempre hay déficit hidrico cercanas al emplazamiento de la obra y el calendario laboral para las provincias
_ Temperatura media del mes mas frio <18°C y >-3°Cyal de Huelva y Sevilla en el afio 2018.
C Climas templados y humedos

menos un mes la temperatura media es <10 °C

La temperatura media del mes mas frio es < — 3°C y la del mes
D Climas boreales o de nieve y bosque . y HUELVA
mas calido es < 10°C

CLASE DE OBRA A [VE]
E Climas polares o de nieve La temperatura media del mes mas calido es < 10°C y > 0°C
Hormigones
F Climas de hielos perpetuos La temperatura media del mes mas calido es < 0°C
Subgrupos climaticos segun Kdppen.

Clasificacion Subgrupo Climatico Caracteristicas

S Semiarido (estepa) Sélo para climas de tipo B Riego y tratamientos
W Arido (desértico Solo para climas de tipo B

( ) P P Mezclas bituminosas
f Humedo sin estacion seca Solo para climas de tipo A, Cy D
m Humedo con una corta estacion seca Salo para climas de tipo A SEVILLA
w Estacién seca en invierno Sol en posicién baja

CLASE DE OBRA E F M A M J N] A S \| Anual

s Estacion seca en verano Sol en posicion alta

18
Subdivisiones climaticas segun Koppen.
18 16 18 18 20 20 22 21 18 20 19 15 224
Subdivisién Ciimtica

. . - Aridos 21 19 19 18 20 21 22 22 19 21 20 17 240
La temperatura media del mes mas calido supera los . .
a 220G Se aplica a climas Cy D
. B . . . Riego y tratamientos 11 10 14 16 19 20 21 21 18 19 14 10 190
b La temperatura media del mes mas calido es inferior a s . .
220G e aplicaaclimas CyD
. A ’ . . Mezclas bituminosas 17 15 18 17 19 20 21 21 18 19 18 14 216
La temperatura media del mes mas frio es inferior a — . .
c 0 Se aplica a climas D
38°C
h La temperatura media anual es superior a 18°C Se aplica a climas B
k La temperatura media anual es inferior a 18C Se aplica a climas B
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5.5.2. Hidrologia
5.5.2.1. Estaciones Pluviométricas

Para la caracterizacion hidrolégica de la zona se han seleccionado las estaciones

proximas a la zona de proyecto.

Se incluye a continuacién una tabla con las caracteristicas de las estaciones

seleccionadas para el estudio hidrolégico.

Estacion Coordenadas
Afos
Provincia Periodo

. . completos
Cadigo Nombre Altitud X Y

diaria introduciendo las coordenadas del punto y el periodo de retorno para el que

se quiere obtener.

ESTACION
4605 450 616 737 920 1069 1235 1501 1636
4622 555 730 862 1050 1196 1353 1606 1743
4625 510 738 890 1083 1226 1367 1591 1695
4628 510 753 915 1119 1271 1421 1658 1782
4638 490 650 780 950 1080 1230 1470 1590
5783 520 700 842 1050 1216 1392 1694 1841
5790 510 680 800 970 1110 1250 1490 1610
5826 590 784 945 1177 1353 1548 1871 2041
5832 550 771 923 1116 1259 1401 1690 1831

4605 HUELVA 17 149679 4130665 HUELVA 1903-1984 81
4622 LA PALMA CONDADO 92 186032 4143643 HUELVA 1955-2017 55
4625 NIEBLA 39 174061 4141231 HUELVA 1963-2017 49
4628 LUCENA DEL PUERTO 80 169342 4134943 HUELVA 1964-2006 36
4638 TRIGUEROS 76 160287 4144047 HUELVA 1946-2004 40
5783 SEVILLA/SAN PABLO 34 245199 4144990 SEVILLA 1951-2018 67
5790 SEVILLA (TABLADA) 8 233473 4139507 SEVILLA 1922-2004 75
5826 ESCACENA CAMPO (LAS 417 197498 4163565 HUELVA 1948-2011 40
CONTIENDAS)
5832 SANLUCAR MAYOR 143 216389 4142076 SEVILLA 1951-2011 43

5.5.2.2. Precipitacion Maxima Diaria

A continuacion, se han obtenido las leyes de frecuencia correspondientes a los
valores de maximas precipitaciones diarias. Todas las estaciones se han ajustado
segun las funciones de SQRT-ETmax, y se han comparado con el ajuste mediante
la distribucion Gumbel. En todos los casos se ha verificado la bondad del ajuste

con métodos estadisticos.

Por otra parte, se ha calculado el valor de la precipitacion correspondiente a cada
una de las estaciones y periodos de retornos considerados mediante el programa
que acompania a la publicacion del Ministerio de Fomento “Maximas lluvias diarias

en la Espafia peninsular”. El algoritmo que utiliza calcula la precipitacién maxima

5.5.2.3. Calculos Hidroldgicos

Definicion de Cuencas
Para la determinacion de las cuencas hidrolégicas se ha empleado:

e cartografia disponible en la web del Instituto Geografico Nacional (IGN) a
escalas 1:50.000 y 1:500.000

e cartografia a escala 1:5.000 propia del estudio

e Ortofotos del PNOA

Se han delimitado las siguientes cuencas hidroldgicas:

e 202 cuencas para la Alternativa 1.1.B.
e 195 cuencas para la Alternativa 1.2.A
e 139 cuencas para la Alternativa 2.1.B
e 140 cuencas para la Alternativa 2.2.B.
e 182 cuencas para la Alternativa 3.1.A

e 175 cuencas para la Alternativa 3.2.A
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Las cuencas se han denominado con el punto kilométrico (en hectémetros) de la

traza donde intercepta la vaguada principal de la misma.

Las caracteristicas fisicas de las cuencas, por alternativa se presentan en el anejo

correspondiente
Calculo de Caudales de Disefio

Para el célculo de caudales de las cuencas interceptadas por la traza, se ha
seguido el método propuesto en la Instruccion 5.2-1.C Drenaje superficial, del

Ministerio de Fomento de febrero de 2016.

En el caso de cuencas con superficie mayor a 50 km? se han utilizado los datos
de caudales maximos proporcionados por la Administraciéon Hidraulica. En
concreto se han tomado los datos de caudales proporcionados por el CAUMAX
(aplicacion informatica desarrollada dentro de un convenio de colaboracién entre
el MAGRAMA y el CEDEX para cauces con una cuenca superior a 50 km?), cuyos
resultados se incluyen en el Apéndice 6. Para la intercuenca del rio Tinto, Odiel y
Piedras no hay datos de CAUMAX. Por ello, para el rio Tinto, se ha tomado los
valores de caudales obtenidos en los proyectos previos donde se obtuvo el caudal
a través de un modelo HEC-HMS. Para otras subcuencas de esta demarcacion

con superficies mayores de 50 km? se ha aplicado el método racional.

El detalle de los calculos hidrolégicos mediante el método racional modificado se

incluye en el Apéndice 5.

El método racional modificado parte basicamente de las mismas hipotesis que el
clasico método racional, pero incluye un factor corrector de uniformidad que
contempla el reparto temporal del aguacero, cuya duracién total se considera
equivalente al tiempo de concentracion, tal como establece también la formula

racional clasica.

La hipotesis de lluvia neta constante que ésta establece, no es real y en la practica
existen variaciones en su reparto temporal que favorecen el desarrollo de los
caudales punta. Esto complica el problema de obtener una férmula simple para
analisis de los caudales punta. Sin embargo, en este método, dentro de la

duracion de tiempo de concentracion, la variacion de la lluvia neta se refleja

globalmente mediante el parametro Kt. Asi, la expresidn con la que se obtiene en
caudal en una cuenca es:

_I(T,t.)CAK,
N 3,6

siendo:

e Q (m?%s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en
el punto de desague de la cuenca.

e I(T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de
concentracion tc , de la cuenca.

e C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o
superficie considerada

e Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad de la distribucion temporal

de la precipitaciéon

5.5.2.4. Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion.

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal
de la precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:
tC1.25

K=1+—5—
t t125 4 14

¢ Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de
la precipitacion

e tc (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca
5.5.2,5. Caudales maximos

El caudal asociado a cada cuenca de las diferentes alternativas, para diferentes

periodos de retorno, se recoge en el anejo correspondiente.
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5.5.3. Drenaje
5.5.3.1. Introduccién

El objeto de este epigrafe es definir la tipologia de obras de drenaje necesarias
para dar continuidad a los cauces asociados a las cuencas interceptadas por la
traza, asi como los sistemas de drenaje longitudinal que se encargaran de la
evacuacion de las aguas de escorrentia sobre los taludes y sobre la propia

plataforma.

Se incluye asimismo la comprobacion hidraulica de la tipologia de obras de

drenaje transversal seleccionadas.

Para el disefo de los elementos de drenaje se seguira, siempre que sea posible,
lo indicado en:
e Instruccion 5.2-1.C Drenaje superficial, del Ministerio de Fomento. Febrero
2016
e Norma Adif Plataforma NAP 1-2-0.3, Climatologia, Hidrologia y Drenaje.
Julio 2015.

e Criterios de Confederacion Hidrografica del Guadalquivir y la Demarcacion
de. Tinto, Odiel y Piedras

En las fases posteriores de trabajo debera comprobarse y actualizarse la
informacion con el objetivo de realizar los ajustes necesarios en las actuaciones

proyectadas.
5.5.3.2. Disefio de las Obras de Drenaje Transversal

Criterios de Disefo

De forma general, estos nuevos elementos se van proyectar con la seccién
hidraulica necesaria para drenar los caudales correspondientes a un periodo de

retorno de 500 afos.

Se ha propuesto una tipologia de obras de drenaje transversal, ODT, que permita
drenar los caudales asociados. Para dichas ODT se ha calculado la capacidad de

desague en unas condiciones desfavorables de baja pendiente.

De forma general, siempre y cuando sea posible, para la definicion del drenaje y

calculo de caudales se ha empleado la metodologia incluida en la nueva Norma

5.2-IC de drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras (Orden
FOM/298/2016). En el caso de cuencas de superficie mayor a 50 km? se ha
empleado el caudal obtenido mediante la aplicacion Caumax, recomendada por
los Organismos de Cuenca, siempre que este dato sea proporcionado. Si no, se

aplica el método racional.

Las tipologias de obras de drenaje transversal y los caudales maximos soportados

por las mismas son las siguientes:

. Marco 2,00 x 1,25: hasta 5.1 m?/s.
. Marco 2,00 x 2,00: hasta 8.8 m3/s.

. Marco 3,00 x 2,00: hasta 15.0 m?¥/s
. Marco 3,00 x 2,50: hasta 21.7 m?¥/s
. Marco 3,00 x 3,00: hasta 26.1 m?%/s
. Marco 4,00 x 3,00: hasta 38.0 m?¥s
. Marco 5,00 x 3,00: hasta 47.6 m®/s

] Viaducto: >50 m3/s

En el caso de los viaductos, los estribos deben ubicarse fuera de la via de intenso
desague, por lo que se han considerado las superficies inundables de Flujo
Preferente de la Confederacion Hidrografica correspondiente y del Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI). En los casos en los que
no se dispone de la misma, se han considerado la Red Natura 2000 de Andalucia
y la lamina de Q100 y en su falta se debera determinar en los proyectos

constructivos por ser una labor de detalle fuera del ambito de este estudio
Metodologia de dimensionamiento

Se han planteado una serie de tipologias que comprendan un abanico de caudales
lo mas uniforme posible. Para asignar un caudal maximo a cada tipologia se ha
tomado el criterio de obtener una relacién de sobreelevacion a la entrada: altura
de obra menor de 1.2 para conductos rectangulares con control de entrada. De

esta forma se acota la inundacion aguas arriba de la obra.
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A continuacién, una tabla resumen de los calculos genéricos para las diferentes

tipologias consideradas:

OBRA DE DRENAJE

DENOMINACION

CARACTERISTAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO

RESULTADOS Q 500 COMPROBACIONES Q 500

ne
" o | l
marcos

pendiente
(mim) n Manning He/D Control Y critico y<0.75H He/D<1.2
m/m

Marco 2.0x1.25 5.12 M 1 20| 125 30.0 0.0050 0.017 0.005 0.0350 Salida 0.87 CUMPLE CUMPLE
Marco 2.0x2.0 8.80 M 1 2.0 2 30.0 0.0050 0.017 0.50 2.00 5.00 0.005 0.0350 2.18 1.1 Salida 1.49 | 3.51 1.25 CUMPLE CUMPLE
Marco 3.0x2.0 15.00 M 1 3.0 2 30.0 0.0050 0.017 0.50 3.00 5.00 0.005 0.0350 243 1.2 Salida 1.50 | 3.70 1.40 CUMPLE CUMPLE
Marco 3.0x2.5 21.73 M 1 30| 25 30.0 0.0050 0.017 0.50 3.00 5.00 0.005 0.0350 3.04 1.2 Salida 1.95 | 414 1.75 CUMPLE CUMPLE
Marco 3.0x3.0 26.10 M 1 3.0 3 30.0 0.0050 0.017 0.50 3.00 5.00 0.005 0.0350 3.42 1.1 Salida 2.25 | 4.40 1.98 CUMPLE CUMPLE
Marco 4.0x3.0 38.00 M 1 4.0 3 30.0 0.0050 0.017 0.50 4.00 5.00 0.005 0.0350 3.65 1.2 Salida 221 | 453 2.10 CUMPLE CUMPLE
Marco 5.0x3.0 47.60 M 1 5.0 3 30.0 0.0050 0.017 0.50 5.00 5.00 0.005 0.0350 3.67 1.2 Entrada | 2.10 | 4.54 2.10 CUMPLE CUMPLE

NOTA: el marco de 2.00 x 1.25 se utiliza en general en aquellos casos en los que,
por falta de altura, es necesario realizar una obra deprimida y por tanto a la salida

se debe hacer un rebaje hasta llegar al terreno natural.

Se ha abordado el drenaje de las reposiciones y conexion intermedia bajo la
premisa general de conservar la tipologia de la obra de la linea de alta velocidad
que le corresponde puesto que las cuencas asociadas son muy similares. En el
caso de la conexién intermedia, las cuencas interceptadas se deben desaguar
mediante bajantes de desmonte. En la reposicién 5, al final del trazado se
encuentra una obra existente que se prolongara segun la geometria de la nueva

plataforma

ENCAUZAMIENTOS

Ha sido necesario disefiar encauzamientos, ante la imposibilidad de dar

continuidad a la vaguada existente.

A continuacién, se resenan las actuaciones mas significativas, por implicar desvio
de cauce, para cada una de las Alternativas, indicandose el PK aproximado de la

vaguada existente.

Siempre que sea posible, incluye escollera naturalizada, con tierras, hidrosiembra,
etc. Asi en caso de que no sea posible, se ha indicado en la tabla el material a

emplear.

Las secciones tipo seran trapeciales, con taludes 2H:1V. La pendiente longitudinal
se ha fijado en un 0.5%, En el Apéndice 7 se incluyen los calculos realizados con
el programa informatico Hidris para las caracteristicas de cada encauzamiento y

a continuacion una tabla resumen de los encauzamientos considerados.

Alternativas Q500 (m3/s) Longitud (m Ancho de base (m)

’ Todas 2+000 ‘

Trapecial de 1m de ancho, 1.0m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5 ‘
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1.1,1.2,31,3.2 38+000 29.74 Trapecial de 5m de ancho, 1.5m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5
2 1.1,1.2,31,3.2 39+800 1.98 60 Trapecial de 1m de ancho, 0.7m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5
3 1.1,1.2,31,3.2 40+200 33.05 80+120+80 Trapecial de 5m de ancho, 1.5m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5
4 1.1,1.2,21,2.2,31,3.2 59+000 23.35 1500 Trapecial de 3m de ancho, 1.5m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5
5 1.1,1.2 66+500 22.31 950 Trapecial de 3m de ancho, 1.5m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5
6 11,1.2 67+200 7.96 300 Trapecial de 2m de ancho, 1.0m de altura y cajeros a 2H:1V. i(%)=0.5
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5.5.3.3. Drenaje Longitudinal

El agua procedente de la plataforma, de los taludes de desmontes o terraplenes
y de algunas aportaciones de pequehas cuencas es transportada mediante

cunetas y tubos colectores a los diferentes puntos de desague.
Los elementos principales que componen el sistema de drenaje longitudinal son:

e Cunetas de guarda en desmonte: situadas en la coronacién del talud de los
desmontes. su funcién es recoger el agua de escorrentia del terreno,
evitando la erosién del talud.

e Cunetas de pie de terraplén: con la funcionalidad de proteger el derrame
de tierras del terraplén de la escorrentia del terreno.

e Cunetas de plataforma: situada en los tramos en desmonte, en la parte baja
del talud de estos con el fin de recoger las aguas procedentes del mismo y

las de la plataforma.

De forma general, se ha de prever que todas las cunetas para el drenaje sean
revestidas ya que, de este modo, se favorece la circulacion de las aguas
impidiendo el aterramiento de la cuneta con bajas velocidades de circulacion a la

vez que se reduce la erosidon de las mismas en caso de altas velocidades.

La cuneta tipo sera la trapecial con dimensiones interiores, de base 0.5m, altura
0.3 m y taludes laterales 1H:2V. Puntualmente se requeriran cunetas mayores,

tipo cunetdn Ritchie, en caso de taludes de desmonte inestables.
5.6. Trazado y superestructura de via

El trazado desarrollado en el presente Estudio Informativo, corresponde a la
definicion de una nueva Linea de Alta Velocidad entre las poblaciones de Sevilla
y Huelva , su conexion mediante la definicion de un nudo ferroviario, con la LAV
existente Madrid Sevilla, y la conexion en su punto final, con la nueva estacion de
AV de Huelva, la definicion de los diferentes PAET vy las reposiciones ferroviarias

sobre la linea de FC actual cuando la nueva LAV afecta a su recorrido..

5.6.1. Condicionantes de partida

Para los tramos en variante, se ha considerado la velocidad de 350 Km/h, excepto
en las zonas de conexidn con lineas existentes en las que ha tenido que adaptarse
a los condicionantes existentes, pero no a menos de 100 Km/h. Se indica mas

adelante, las velocidades por alternativas

Las velocidades de disefio indicadas han condicionado a su vez los aparatos
ferroviarios a implantar, ya que estos deben permitir no solo la velocidad marcada
para la via general sino también la de la via desviada, a fin de no suponer una

limitacion en las prestaciones globales de la linea.

El disefio de los PAET ha sido de forma que sean técnicamente posibles, esto es,
procurando que su implantacién sea completamente en alineacion recta, y con

una pendiente longitudinal adecuada para ellos.

Por ultimo, el trazado de la via convencional rectificada se ha proyectado teniendo
asimismo en cuenta el criterio de minima afeccion, tanto a las vias existentes
como al entorno de las mismas, tratando de minimizar la ocupacién y de efectuar
la conexidn con la geometria de la via existente lo antes posible, aunque siempre
respetando los parametros minimos en planta y alzado, para la velocidad de

proyecto considerada.

5.6.2. Parametros de trazado

Las vias en variante se proyectan para una velocidad de 350 km/h, empleando
los parametros geométricos y funcionales recogidos en la normativa de trazado,
“Instrucciones y recomendaciones para la redaccién de proyectos de plataforma”,
“.G.P. — 2.011 Parametros de disefio del trazado”, atendiendo a lo dispuesto en
la Tabla Il — Parametros funcionales para el disefio del trazado y Tabla — IlI
Parametros geométricos del disefio del trazado, para el rango de velocidades

comprendido entre 300 y 350 km/h.

Para la definicibn geométrica de la linea existente en planta y alzado, se ha

aplicado la normativa de trazado para vias de ancho convencional N.A.V. 0-2-0.0
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Geometria de la Via. Parametros geométricos, apartado 2, “Parametros
geométricos en nuevas lineas y desdoblamiento de las actuales con modificacion
del trazado”, para los rangos de velocidades comprendidos entre 0 y 140 km/h, y

entre 160 y 200 km/h.

Para el trazado de las vias de apartado de los PAET, se ha empleado la normativa
para ancho convencional “N.A.V. 0-2-2.1 Geometria de la via. Trazado de la via
en puntos singulares”, de aplicacion en tramos de via junto a desvios donde se
prescinde de utilizar clotoides, y por tanto de peraltar. Por lo tanto, se atendera al
cumplimiento de los parametros dispuestos para situaciones de via desviada de

aparatos de via que en la misma se refleja.

El abanico de radios y pendientes empleados en las distintas soluciones es
consecuencia del analisis del trazado, tratando de minimizar el movimiento de

tierras y las afecciones al medio ambiente y a los planeamientos urbanos.

De acuerdo con los parametros geométricos de trazado establecidos como
criterios de disefo, se han planteado los ejes de las diferentes alternativas cuyo

recorrido se describe en apartados posteriores.

En relacién al trazado en planta se marca como objetivo prioritario la mayor
longitud de tramos en recta o bien, en su defecto, radios de curvas muy amplios,
que permitan velocidades de circulacibn que como norma general permitan

circular a velocidades de 350 km/h, y seccidn tipo para via doble.

En cuanto al trazado en alzado se plantea un disefio con pendientes maximas de

15 milésimas.

Los parametros de disefo adoptado son:

Parametros Funcionales de disefo del trazado

Velocidad méaxima de proyecto: Vmax (km/h) < 140 140 < Vmax(km/h) < 200 200 < vmax(km/h) < 250 250 <vmax (km/h) < 300 300 < vmax (km/h) <350
TRAZADO EN PLANTA Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc.
100 130 100 150 100 70 80 60 65

MAX. INSUF. DEL PERALTE IMax (mm) (11,85 VMax2 / R) - D

MAX. AC. SIN COMPENSAR aq Max (m/s2) (VMax 2/ 12,96 R) - D / 153,62

MAX. EXCESO DE PERALTE
D - (11,85 VMin2 / R) 80 100 80 100 80 100 80 100 80 100
(VMin DE TRENES LENTOS) EMax (mm)
MAX. VAR. PERALTE CON TIEMPO [dD/d{] Max (mm/s) (VMax /3,6) - (D /L) 30 50 30 50 30 50 30 50 30 50
MAX. VAR. ANGULO DE GIRO DE LA ViA [do/dt] Méax (rad/s) (VMax /3,6) - (D /1507) /L 0,020 0,033 0,020 0,033 0,020 0,033 0,020 0,033 0,020 0,033
MAX. VAR. INSUF. CON EL TIEMPO [dl/dt] Méx (mm/s)
(I/L) - (VMéx / 3,6) 30 55 30 55 30 50 30 50 50
MAX. VAR. AC. NO COMP. CON EL TIEMPO [daq/dt] Méax ]
ms3) (aq /L) - (VMax / 3,6) 0,20 0.36 0,20 0.36 0,20 0,33 0,20 0,33 0,20 0,33
m/s

MAX ACELERACION VERTICAL av Max (m/s2) VMéax 2 /12,96 Rv 0,22

TRAZADO EN ALZADO Normal  Excepc.

0,31

Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc.

0,22

0,31 0,22 0,35 0,22 0,39 0,22 0,44
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Parametros Geométricos de diseno del trazado

Velocidad maxima de proyecto Vmax (km/h)<140 140<Vmax(km/h)<200 200<Vmax(km/h)<250 250<Vmax(km/h)<300 300 < Vmax (km/h) <350

TRAZADO EN PLANTA _ Normal Excepc Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc.

PERALTE MAXIMO

DMax (mm)
MAX. VAR. PERALTE RESP. DE LA LONGITUD (Rampa de peralte) [dD/dI] Max (mm/m) 0,8 2,0 0,8 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0
CURVA CIRCULAR >Vmax /3 >Vmaéx / 4 >Vmax / 2 >Vmax /3 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax /1,5 >Vmax/2

RECTA ENTRE CURVAS DE IGUAL SIGNO DE
, >Vmax /3 >Vmax/ 4 >Vmax / 2 >Vmax/3 >Vmax /1,5 >Vmax /2
LONGITUD MINIMA DE ALINEACIONES CURVATURA

>Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax /1,5 >Vmax/2
DE CURVATURA CONSTANTE (m)

RECTA ENTRE CURVAS DE DISTINTO SIGNO DE

>Vmax /3 >Vmax/ 4 >Vmax /2 >Vmax/3 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax/1,5 >Vmax/2
CURVATURA (puede ser cero)

TRAZADO EN ALZADO Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc.

Via general. Trafico de viajeros 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30
PENDIENTE LONGITUDINAL MAX.. Via general. Trafico mixto (**) iMax (%o) 12,5 15 12,5 15 12,5 15 12,5 15 12,5 15
En apartaderos 2 2,5 2 2,5 2 2,5 2 2,5 2 2,5
PENDIENTE LONG. MINIMA EN TUNELES Y TRINCHERAS iMin (%o) 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2
LONGITUD MiN. DE ACUERDOS VERTICALES (m) >Vmax/3 >Vmax /4 >Vmax/2 >Vmax/3 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax/15 >Vmax/2
LONGITUD MiN. DE RASANTE UNIFORME ENTRE ACUERDOS (m) >Vmax/3 >Vmax/4 >Vmax/2 >Vmax/3 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax /1,5 >Vmax /2 >Vmax/15 >Vmax/2
LONGITUD MAX. DE RASANTE CON LA PENDIENTE MAXIMA (*) (m) 3000 3000 3000 3000 3000

(*) Para pendientes entre la normal y la excepcional y longitudes > 3000m, justificar que la pérdida de velocidad no supera el 10% de las velocidades maxima y minima de circulacion

(**) Se podran adoptar pendientes mayores de 15 milésimas (sin superar las 20) cuando las adoptadas no superen las existentes en el encaminamiento actualmente utilizado; cuando se opte por mantener (total o parcialmente) un trazado alternativo para el trafico de

mercancias; y en elementos puntuales (ambito urbano o con condicionantes ambientales restrictivos) siempre que se trate de longitudes muy reducidas
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Parametros Geométricos de diseno del trazado

Velocidad maxima Velocidad minima Radio minimo curva circular (m)

Longitud minima de clotoide (m)

Parametro minimo en acuerdos

de proyecto admisible de trenes

(m)
lentos (km/h)
(km/h) . . .
Normal Excepcional Normal Excepcional Normal Excepcional
750 190 160

verticales (m

140 75 1.000 7.000 5.000
150 80 1.125 900 200 160 8.000 5.900
160 85 1.275 1.000 210 160 9.000 6.300
170 90 1.450 1.110 220 160 10.000 7.100
180 95 1.600 1.250 240 160 11.500 8.000
190 100 1.800 1.400 250 170 12.500 8.900
200 105 2.200 1.850 280 180 15.000 8.900
210 110 2.400 2.050 280 190 16.000 9.600
220 115 2.600 2.200 290 200 17.000 10.600
230 120 2.850 2.450 300 210 19.000 11.500
240 125 3.100 2.650 320 220 21.000 12.600
250 135 3.550 3.100 330 230 22.000 12.600
260 140 3.850 3.350 340 240 24.000 13.600
270 145 4.150 3.600 350 240 26.000 14.300
280 150 4.450 3.900 370 250 28.000 15.400
290 155 4.750 4.200 380 260 30.000 16.500
300 165 5.350 4.750 390 270 32.000 16.500
310 170 5.700 5.100 410 280 34.000 17.000
320 175 6.100 5.400 420 290 36.000 18.000
330 180 6.500 5.750 430 300 39.000 20.000
340 185 6.850 6.100 450 310 41.000 21.000
350 190 7.250 6.500 460 320 45.000 25.000
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TRAMIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS EN PLANTA

LONGITUDES
ALTERNATIVA

Longitud Longitud Acuerdos (m) R <1.000 1.000 =R <2.200 2.200 =R < 3.550 3.550 <R < 5.350 5.350 <R < 7.250 R =7.250

Total (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
ALTERNATIVA 1-1 94.353 19.591 40.810 1.545 3.264 1.518 5.827 2.447 19.351
ALTERNATIVA 1-2 94.257 19.431 37.068 1.545 2.790 499 5.269 3.665 23.990
ALTERNATIVA 2-1 95.466 18.860 36.018 571 3.538 5.028 1.202 2.518 27.732
ALTERNATIVA 2-2 95.730 19.620 31.063 571 3.064 4.009 645 3.736 33.022
ALTERNATIVA 3-1 96.449 17.040 35.807 571 3.566 5.028 2.335 - 32.103
ALTERNATIVA 3-2 96.353 16.880 32.063 571 3.092 4.009 1.777 1.218 36.743

TRAMIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS EN ALZADO

LONGITUDES
ALTERNATIVA ]
Longitud Longitud Acuerdos (m) 4%0 < p < 8%o 8%o0 < p < 12%0 12%o0 < p < 15%0
0%o < p < 4%o (M)

Total (m) (m) (m) (m)
ALTERNATIVA 1-1 94.353 27.001 32.867 15.326 4.305 6.447 8.407
ALTERNATIVA 1-2 94.257 26.563 37.062 11.920 4.318 6.494 7.902
ALTERNATIVA 2-1 95.466 26.023 23.723 13.115 6.788 5.109 20.708
ALTERNATIVA 2-2 95.730 25.642 26.727 11.145 6.581 6.892 18.742
ALTERNATIVA 3-1 96.449 31.225 27.306 17.386 3.827 6.068 10.627
ALTERNATIVA 3-2 96.353 30.303 31.213 14.529 3.779 7.814 8.714

. Para el presente Estudio Informativo se ha considerado la ejecucion de una
5.7. Superestructura de via

superestructura que posea las caracteristicas necesarias para permitir la
Se considera superestructura ferroviaria a los elementos empleados para circulacion por ella de trenes de alta velocidad.

transmitir las cargas de los trenes a la plataforma base, incluida la capa de forma. Se ha previsto la ejecucion de plataforma para via doble y ancho estandar en

todas las alternativas consideradas, plataforma para via unica de ancho estandar

en los ramales que conforman el nudo ferroviario de Majarabique, y plataforma
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para via unica de ancho convencional en las reposiciones ferroviarias de la linea

actual en los tramos en que se contempla la ejecucion de variantes.
5.7.1. Tipologiade via

Segun los tramos de las que se trate, se ha decidido utilizar los siguientes tipos

de superestructura:

. Via sobre balasto para los tramos en superficie

. Via en placa, en los tuneles cuya longitud sea igual o mayor de 1.500 m.

Para la adopcion del tipo de via se han considerado los aspectos econdmicos, las
limitaciones geométricas existentes, la posible transmision de ruido y vibraciones
a edificaciones proximas y la facilidad de acceso para mantenimiento o
situaciones de emergencia. El detalle del tipo de via queda contemplado en el

Anejo 05 Trazado y superestructura de via.
5.7.2. Caracteristicas de la via

A continuacién, se describen los elementos que componen cada una de las dos

tipologias de via anteriormente comentadas.
5.7.2.1. Viasobre balasto

Capa de forma

Como criterio general, en el caso de obra nueva, se debera disponer siempre de
una plataforma con capacidad portante alta, clase P3, con objeto de minimizar los
espesores necesarios de balasto y subbalasto y de mejorar el comportamiento a
largo plazo, segun lo especificado en la Orden FOM/1631/2015 por la que se
aprueba la Instruccion para el proyecto y construccion de obras ferroviarias IF-3,
en la normativa vigente de ADIF NAV 2-1-0.0 y NAV 2-1-0.1 y teniendo en cuenta

también lo establecido en la norma UIC 719/94.

La plataforma que sirve de asentamiento de la superestructura debe quedar
rematada por una capa de terminacion, llamada capa de forma, provista de

pendientes transversales para la evacuacién de aguas pluviales.

La capa de forma de la plataforma es la capa superior de remate y coronacién de
la explanada o superficie del terraplén o excavacion. Su funcidén principal es
mejorar la capacidad portante de ésta. Ha de ser compactable y de mejores

caracteristicas que las de la explanada.

En el caso de fondo de desmontes, si el material es de calidad QS0 se ha de
proceder a realizar un cajeado de 1 m de profundidad y un relleno posterior con

material que posea, al menos, las caracteristicas de los suelos QS2.

Si en el fondo del desmonte se cuenta con un material de calidad QS1, QS2 6

QS3 no se considera necesario realizar este cajeado y posterior relleno.

Teniendo en cuenta las conclusiones del estudio geotécnico realizado en esta
fase, en las zonas con margas azules, el fondo del desmonte debe de ser saneado
con 1m de espesor y en la base de este saneo, se debe colocar un geotextil
impermeabilizante. El espesor de la capa de forma sobre el terreno saneado es
de 60 cm sobre el que se colocan 30 cm de la capa de subbalasto. Por su parte,
en los tramos en relleno se dispondra, con caracter general, un espesor de 60 cm

de capa de forma sobre la capa superior de coronacion.
Las caracteristicas que debe presentar esta capa se resumen a continuacion:

- Coeficiente de desgaste de los Angeles menor del 30%
- Limites de Atterberg: LL<30y IP<10
- Ensayo CBR superior a 20.

Subbalasto

La capa sub-balasto debe existir en todos los casos de plataforma, incluso en los
pedraplenes donde se emplea como capa de igualacién y como elemento de

reparto de las cargas.

Debe estar formada por una grava arenosa bien graduada, con algun porcentaje
de elementos finos para que sea compactable, no se desligue bajo el trafico de
las maquinas durante la obra, sea insensible al hielo y proteja la plataforma de la

erosion de las aguas de lluvia.

Los elementos que la integran deben ser suficientemente duros para resistir las

cargas transmitidas por el balasto, siendo recomendable en este sentido:
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- Debe poseer un porcentaje no menor del 30% de material proveniente de
machaqueo.

- Deval seco > 12.

- Deval humedo > 6.

- Coeficiente Los Angeles < 28.

La capa de sub-balasto debe quedar compactada al 105 por 100 de la densidad

del ensayo Proctor normal.

Segun las recomendaciones antes comentadas se ha considerado un espesor de
30 cm de espesor de subbalasto con una pendiente transversal del 5%. En el paso
sobre estructuras no se hace necesario la inclusion de subbalasto en la

superestructura.

Balasto

La banqueta de balasto tiene como finalidad: repartir las cargas verticales sobre
la plataforma y absorber los esfuerzos horizontales impidiendo el desplazamiento
de la via, tanto longitudinal como transversalmente. Para cumplir estos fines, el
balasto que la constituye debe estar bien consolidado, ademas de poseer unas
caracteristicas adecuadas, y la propia banqueta debe estar dotada de
dimensiones suficientemente amplias, pero no excesivas, dado el coste del

balasto y el sobreprecio que supone aumentar la plataforma para alojarla.

El balasto sera de naturaleza silicea, y preferentemente de origen igneo o
metamorfico, y de tipo 1, segun la norma NRV 3-4-0.0., disponiéndose en una
capa de 35 cm de espesor bajo traviesas. En el caso de via sobre estructuras el

espesor minimo de balasto es de 40 cm bajo traviesas.

Para este uso concreto, se requieren rocas resistentes al desgaste por abrasion y
al ataque quimico, para poder resistir el desgaste y la degradacién resultado del

efecto de martilleo producido por el trafico ferroviario.
Ademas, debe presentar las siguientes condiciones:

- La carga de rotura debe ser superior a 1200 kg/cm2.

- La granulometria debe estar comprendida entre 31,5 mm y 50 mm en su
mayor parte, con una curva granulométrica bien graduada para conseguir
un mayor numero de contactos entre particulas.

- El coeficiente de desgaste de Los Angeles no sera mayor del 14%.

- El indice de forma sera menor de 11.

- Lapendiente de la banqueta sera de 3H:2V con un ancho de hombro lateral
de 1,10 m.

Carril

Las funciones que debe desempefar los carriles dentro del conjunto de la via se

esquematizan a continuacion:

- Absorber, resistir y transmitir a las traviesas los esfuerzos recibidos del
material motor y movil al igual que los de origen térmico.

- Servir de guia al material circulante con la maxima continuidad.

- Servir de elemento conductor para el retorno de la corriente en lineas
explotadas con traccién eléctrica.

- Servir de conductor para las corrientes de senalizacion.
Carril 60 E1

El carril a utilizar tanto en la linea de alta velocidad como en los tramos de linea
convencional sera de tipo 60 E1 de calidad 260 (antiguo UIC-60 de calidad 900
A).

Sus caracteristicas son las siguientes, referidas a la Norma Europea
CEN/TC256/WG4 “Flat Bottom symmetrical railway rails 46 kg/m and above”

(Carriles simétricos de base plana de 46 kg/m y superiores) de Marzo de 1998:

. Perfil del carrili.......coooo e clase X
. ENderezado: ... .. clase A
. Grado del acero: ..........ooevvvviieiiieeeeeeee e 260 (Carbono-Manganeso)
. Resistencia a traccion: ... Rm > 880 N/mm?
. DUIEZA: ..o 260/300 HBW
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. Alargamiento: ... A>10%

Otras caracteristicas geométricas fundamentales que deben cumplir
estrictamente las barras elementales procedentes de la aceria tienen relacién con
las tolerancias del acabado del perfil, la rectitud en los extremos, la planitud

superficial y la torsion.

En la siguiente figura se incluye el perfil de este carril:

36

X X NEUTRAL AXIS 5,

75,00 7500

Traviesas
Las principales funciones de las traviesas consisten en:

- Conseguir mantener la estabilidad de la via mediante la adecuada
absorcion y transmision de esfuerzos.

- Asegurar el ancho de la via sin alteraciones temporales.

- Facilitar el asiento del carril con su correspondiente inclinacion.

- Evitar la conduccidn eléctrica respecto del retorno de la corriente de

traccion (dificultar la aparicién de corrientes vagabundas)

Traviesa tipo Al-VE

La traviesa a instalar en las vias generales de la Linea de Alta Velocidad, es del

tipo Al-VE, para ancho estandar y carril 60 E1.

Esta traviesa es monobloque de hormigdn pretensado con armaduras pretesas o
postesas, con 4 casquillos o vainas de anclaje modelo AV-1 para sujecion VE, que
se colocan en los moldes antes del hormigonado de la traviesa en cualquiera de

las modalidades de fabricacion para que queden embutidos en la misma.

La resistencia caracteristica del hormigdn a compresion simple a 28 dias sera

superior a 60 N/mm? para cualquiera de los métodos de fabricacion.
Entre dos ejes de traviesas contiguas la separacion es de 0,6 metros.

Las caracteristicas geométricas mas relevantes de la traviesa tipo Al son las

siguientes:

. Longitud: 2,6 metros.

. Peso aproximado ~ 320 Kg.

. Anchura maxima en la base: 300 mm.

. Altura en la seccién bajo eje de carril ~ 242 mm.
. Altura en la seccion central ~ 210 mm.

. Inclinacion del plano de apoyo del carril: 1/20.

Traviesa tipo PR con sujecion VE

Se utilizaran traviesas PR con sujecion VE en los tramos de via convencional y
carril 60 E1.

Estas traviesas son monobloque de hormigon pretensado con armaduras pretesas
o postesas, con 8 casquillos o vainas de anclaje para la traviesa PR-VE, que se
colocan en los moldes antes del hormigonado de la traviesa en cualquiera de las

modalidades de fabricacién para que queden embutidos en la misma.
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La resistencia caracteristica del hormigdbn a compresion simple a 28 dias sera

superior a 50 N/mm? para cualquiera de los métodos de fabricacion.
Entre dos ejes de traviesas contiguas la separacion es de 0,6 metros.

Las caracteristicas geomeétricas mas relevantes de la traviesa tipo PR son las

siguientes:Longitud: 2,6 metros.

. Peso aproximado ~ 292 kg. (Variable en funcién del fabricante)
. Anchura maxima en la base: 300 mm.

. Altura en la seccion bajo eje de carril para ancho 1.668 mm ~ 234 mm.

(variable en funcion del fabricante).

. Altura en la seccion bajo eje de carril para ancho 1.435 mm ~ 228 mm.

(Variable en funcién del fabricante).
. Altura en la seccién central ~ 200 mm. (Variable en funcion del fabricante).

. Inclinacion del plano de apoyo del carril: 1/20.

Al
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Montaje de la via

El montaje de la via de la linea de alta velocidad se realizara en las fases

siguientes:

1) Extendido de una capa de balasto por medio de motoniveladora o extendedora,
compactada con una pasada de un rodillo compactador. El espesor de la capa

sera de 15-18 cm.

2) Montaje de una via auxiliar de 2.800 m de longitud, empleando carril usado y

traviesas de madera o de segundo uso.

3) Transporte con tren carrilero de las barras largas (BLS) de 270 m, que se

descargan uno a un lado de la via auxiliar y tres al otro.
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4) A continuacién, se colocan los carriles de la primera via (via directora) con la

distancia entre ellos adecuada para la circulacion del portico de trabajo.

5) Por dicha via directora y por medio del pértico se transportan y colocan las
traviesas, se acanala el balasto y se levanta y transporta, por tramos, la via

auxiliar.

6) Sobre el tramo de traviesas se colocan las barras largas soldadas con una
maquina posicionadora, apretando a continuacion los tirafondos con una

motoclavadora.

7) Terminado el montaje de la via directora se procede al montaje de la via
paralela. Para ello se situan las barras largas, previamente descargadas, a una
distancia entre si igual a la anchura del pértico, ripandolas desde su posicién

de descarga junto a la via auxiliar.

8) Con el tren travesero circulando por la via directora se descargan traviesas

situandolas cada 60 cm.

9) A continuacion, se procede a la colocacién de las barras largas sobre las
traviesas con la maquina posicionadora, apretando los tirafondos con la

maquina motoclavadora.

10) Terminado el montaje de las dos vias se descarga balasto transportado por
medio de un tren de tolvas. Posteriomente, se procede a perfilar la banqueta

de balasto.

11) Se procede seguidamente a alinear la via y a batearla para conseguir la cota

en una primera nivelacion.

12) La operacién siguiente corresponde a la soldadura aluminotérmica y a la
liberacion de tensiones, pasando a continuacion la estabilizadora dinamica

para producir una primera compactacion.

13) Se descarga mas balasto, perfilandolo de nuevo para realizar una segunda

nivelacion y una nueva estabilizacion dinamica.

14) Como ultima fase se procede a la comprobacion geométrica de la via y al

amolado de los carriles.

Via en placa

La via en placa es un sistema formado por una serie de elementos clasicos de la
via sobre balasto (carril, fijaciones y traviesas) junto a otros que le confieren su
caracter especifico: una placa de hormigdn (a veces otro ligante), que puede
presentar distintas caracteristicas y que puede estar formada por distintas capas

con o sin la presencia de elastdmeros o capas bituminosas intermedias.

El sistema de via en placa propuesto estara formado por dos elementos

claramente diferenciados:

. Losa de hormigdon en masa (prelosa).

" Losa de via en el que iran embebidas las traviesas.
El hormigon de la prelosa sera HM-20.

La losa de via en placa, ird armada con fibras y sera la encargada de soportar
directamente las cargas de ferrocarril, y transmitir estas a las capas inferiores en

condiciones admisibles.

La clase de resistencia del hormigdn se ha definido, segun la norma espafiola
EHE, como un HA-30/F/20/lla con fibras de polipropileno con una dosificacion de

900 g/m?y con cemento resistente al sulfato.

. Anchura: 2.80 m.

" Espesor 24.0 cm.

" Hormigdn HA-30 con fibras de polipropileno

Tanto en la boca de entrada como en la de salida de los tuneles, se ha considerado
un tramo de 20 m con via en placa armada para evitar que fisure debido a los
incrementos de temperatura. La armadura longitudinal propuesta es 18 ® 20 y la

armadura transversal es 1920 / 0,65.
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El sistema de via en placa considerado es con traviesa bibloque o similar.
La sujecion se suministra entera y premontada en la traviesa.

El sistema de sujecién tiene un importante papel en el sistema puesto que es el

responsable de aportar elasticidad a la via.

Las placas guia angulares permiten mantener el ancho de via. Por ultimo, el
mecanismo de sujecion se aprieta con unos tirafondos que se introducen en los

huecos que la traviesa tiene practicados al efecto.
Aparatos de via

Los desvios y escapes a emplear son los indicados en los ramales de via unica
que componen el nudo ferroviario de Majarabique y en el ramal de via unica de

Conexidn ferroviaria con la via actual.

A continuacion, se incluye una tabla con las coordenadas de los aparatos

proyectados:
SEVILLA - HUELVA
J.CA. .
J.C.A. C.M. TALON P. Matricula
Ne X y [ 7 | Pte(%o)
NUDO DE MAJARABIQUE
3 |768.575,201|4.148.818,881|23,210| 1,000 | 30+720| 30+747 | 30+774 |DSIH-AV3-UIC60-760-1:14-CM-TC-D
4 |768.401,294|4.148.663,685| 22,997 | -1,000 | 20+910| 20+883 | 20+856 |DSIH-AV3-UIC60-760-1:14-CM-TC-D
5 |768.488,162|4.148.738,274(23,092| 1,000 | 30+601| 30+574 | 30+547 |DSIH-AV3-UIC60-760-1:14-CM-TC-D
6 |769.533,809|4.147.600,026| 28,371 | -16,000 | 52+127 | 52+154 | 52+181 |DSIH-AV3-UIC60-760-1:14-CM-TC-|
CONEXION INTERMEDIA CON LA PALMA DEL CONDADO
723.593,722|4.144.382,477|130,47| -5,000 | 47+533 | 47+465 | 47+381 [DSH-PAV-60-1500-0.042-CRM-TC-|
723.050,437|4.142.957,119| 13,081| -9,997 | 1+568 | 14537 1+493 | DSH-PAV-60-1500-0.042-CRM-TC-I

5.8. Estaciones y PAET's

Dentro del Anejo N°11 Estaciones, PAET’s y Enlaces Técnicos se describe la
ubicacién y caracteristicas basicas de las instalaciones de caracter operacional
que se ubicaran en la nueva L.A.V. Sevilla-Huelva. Estas instalaciones o recintos
son los Puestos de Adelantamiento y Estacionamiento de Trenes (PAETs en lo
sucesivo), incluyéndose ademas la Estacion de La Palma del Condado para las

tres alternativas (1.1, 2.1y 3.1) que atraviesan el casco urbano de este municipio.

5.8.1. Criterios generales

Las caracteristicas geométricas de los emplazamientos de los PAETs atienden a
los criterios establecidos en las Instrucciones Generales de redaccion de
proyectos de plataforma (IGP) de ADIF, en concreto, su capitulo 8.4, donde,
dejando al margen otras indicaciones de mayor detalle respecto a canalizaciones
0 andenes, se establecen las siguientes directrices para el desarrollo de los
PAETSs:

° Tanto los apartaderos como las estaciones se ubicaran siempre en
alineacion recta y se dispondra pendiente longitudinal constante nunca
superior a 2,5 milésimas en la zona entre desvios de via de apartado, es
decir, en una longitud de 821 u 831 m segun se trate de apartadero o
estacion respectivamente. Se debe evitar proyectarlos en tuneles o
viaductos, en tramos de grandes movimientos de tierras y en zonas de dificil

acceso. Se definira y valorara en cada caso el vial de acceso necesario.

o En el caso de los apartaderos, la longitud deseable de 821 m, antes
sefalada, podria reducirse teniendo en cuenta la posibilidad de emplear
desvios de 350/80, ya comercializados, para materializar la desviacién a vias
de apartado sin viajeros. En el caso de estaciones de viajeros, se
recomienda mantener los actuales desvios 350/100 por razones de confort

(si bien en casos excepcionales podria emplearse el nuevo modelo 350/80).

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD SEVILLA-HUELVA"



MEMORIA
Pagina 51

Las dimensiones de la plataforma necesaria para la ubicacion de un
apartadero o estacion se deducen de las secciones y de los esquemas tipo

de apartadero que se muestran el as siguientes imagenes.

|

DETALLE GALFRIA VISITARIE

ESQUEMA DE APARTADERO

VIAS GENERALES - APARTADERO / ESTACION
SECCION TIPO APARTADERO / ESTACION

PEe
5GP 2011

En lo que se refiere a las vias mango y la rasante a adoptar, la 6ptima seria una
contrapendiente media de 3,0 milésimas. Excepcionalmente se puede admitir que
esté en horizontal, pero nunca con bajada hacia la via de apartado. El trazado de
estas vias no tendra impedimentos fisicos (pilas, postes de electrificacion, etc.) y
no estaran electrificadas, siendo el entreeje con la via de la bifurcacion de 6,35 m
en apartaderos y 7,35 en estaciones. Finalmente senalar que en el caso de
estaciones, dos de los mangos son largos y dos son cortos, tal y como se aprecia

en el esquema correspondiente.

o Los Puestos de Banalizacion (PB) se ubicaran en alzado con pendiente
longitudinal constante y en planta atendiendo al siguiente esquema: 90 m de
estabilizacién en ambos extremos, 415 m para cada uno de los aparatos de
via y 255 m (excepcionalmente reducible hasta 120 m) en la zona central
que puede ir en curva, ascendiendo a un total de 1.265 m de longitud minima.
Se debe evitar proyectarlos en tuneles o viaductos y en zonas de dificil

acceso.

" A efectos del estudio de cada PAET que se desarrolla en el apartado

siguiente, se adoptan las siguientes magnitudes fundamentales:

o La parte central de la estacion técnica, precisa una longitud entre desvios de
las vias de apartado de 821-831 metros, elevandose hasta 882 metros si
tenemos en cuenta la acotacion de 441 metros que aparece en los esquemas
de ADIF.

o A cada lado de la estacién técnica, se precisan unos tramos de casi 800
metros (suma de 294.25 metros entre escapes de estacion y de escape entre
vias + 415 metros de desvio y 90 metros para estabilizacién), optimizables
hasta 671.25 metros.

5.8.2. Emplazamiento de PAETs

En cada una de las alternativas estudiadas se ha previsto la ejecucion de dos
PAETs, de manera que se cumpla con el criterio de disponer un PAET en

intervalos de 50-60 km.
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Dado que las alternativas 3.1 y 3.2 son coaxiales por tramos con las alternativas
1 (tramo inicial e intermedio, hasta P.K. 60+000 aproximadamente) y 2 (tercio final

del recorrido) sus PAETs seran comunes a los de las citadas alternativas.

La siguiente tabla resume la ubicacion de cada PAET:

LOCALIZACION P.K. de referencia PK final Longitud (m)

ALTERNATIVA 1-1

ALTERNATIVA 1-2

ALTERNATIVA 2-1

ALTERNATIVA 2-2

ALTERNATIVA 3-1

ALTERNATIVA 3-2

PAET de Olivares 20+750 19+650 21+850 2200
Estacion La Palma del Condado 55+355 54+860 55+850 990
PAET San Juan del Puerto 77+600 76+800 78+400 1600
PAET de Olivares 20+750 19+650 21+850 2200

PAET San Juan del Puerto 77+500 76+700 78+300 1600
PAET de San Lucar La Mayor 25+500 24+400 26+600 2200
Estacion La Palma del Condado 54+373 53+878 54+868 990
PAET de Trigueros 77+168 76+068 78+268 2200

PAET de San Lucar La Mayor 25+500 24+400 26+600 2200
PAET de Trigueros 77+431 76+331 78+531 2200

PAET de Olivares 20+750 19+650 21+850 2200
Estacion La Palma del Condado 55+355 54+860 55+850 990
PAET de Trigueros 78+150 77+050 79+250 2200

PAET de Olivares 20+750 19+650 21+850 2200

PAET de Trigueros 78+054 76+954 79+154 2200

En los distintos PAETs se produce un ensanchamiento general de la plataforma
desde su anchura general de 18 metros hasta una anchura de 35.30 metros,
suficiente para albergar las dos vias de apartado laterales y andenes (la figura de
esquema de apartadero de las IGP-8.4 establece una anchura minima de 31.70
metros). En la parte central, se realiza un ensanchamiento adicional de 115 metros
de longitud media y 40 metros de profundidad para ubicar el edificio técnico del
PAET.

En la siguiente imagen se puede observar la ubicacion relativa de cada PAET:
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LOCALIZACHN

FAET da Oirdares

Eslbiitn La Palmp ol Cosdado

PAET Bam Juan <l Puerb

PAET de Oirvares

PAET Zam Juan < Puerk

FAET de San Licew La Mayor

Eslacion La Paima ol Cosdado

PAET oo Triguroes

FRE| {8 Sah LAY LA My &

PHET & Triguerta

PAET de Dy fres

Estacion Ls Faima el Cosdado

PAET de Trgueros

BAET o Orvares

PAET de Trguems
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5.9. Movimiento de tierras

Para poder evaluar el movimiento de tierras y los volumenes pertenecientes a
cada uno de los materiales a lo largo de la traza, se ha utilizado el modulo de

cubicacién de obras lineales del programa de trazado Istram — Ispol.

Las siguientes tablas resumen el movimiento de tierras de cada alternativa,
incluyendo no sélo el tronco de la linea de alta velocidad y las reposiciones
ferroviarias, sino también los correspondientes a las aproximaciones a los pasos

superiores e inferiores que atraviesan la nueva linea de alta velocidad.

DESMONTES:

TOTAL DESMONTE INCLUSO TUNEL ALTERNATIVAS 2.1 Y 2.2 (m3)

Nudo
Majarabique

4.535.566,4 4.125.981,0 7.119.702,4 6.847.008,6 4.945.601,9 4.555.377,1 56.014,00

Nudo

1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2
Majarabique
1.593.793,80 1.095.812,20 | 3.665.620,20 3.626.185,00 2.143.849,80 | 1.697.221,90 0,00
Nudo
1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2

Majarabique

3.677.215,8 3.787.711,0 4.317.602,8 4.026.029,5 3.502.190,1 3.572.694,0 56.014,00

RELLENOS (TERRAPLEN Y SUELO SELECCIONADO):

TOTAL TERRAPLEN (m3)

Nudo
1-1 1-2 21 2-2 3-1 3-2
Majarabique
1.487.365,9 1.034.655,3 3.358.075,4 3.322.225,2 1.994.907,3 1.588.881,9 0,00
Nudo
1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2
Majarabique
5.213.365,6 6.695.250,2 5.738.474,1 7.185.223,9 6.158.696,1 7.675.450,5 616.661,10

CAPA DE FORMA:

TOTAL CAPA DE FORMA (m3)

Nudo
1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2
Majarabique
996.838,4 978.571,3 963.337,2 949.300,1 1.002.074,9 983.858,5 53.813,74
SUBBALASTO:
TOTAL SUBBALASTO (m3)
Nudo
1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 . .
Majarabique
447.434)7 439.378,9 432.769,8 426.671,4 449.340,3 441.207,1 22.875,14

5.10. Estructuras

En el anejo n®° 10 de Estructuras y tuneles, se han analizado las posibles
soluciones estructurales en el tramo Sevilla - Huelva con un diseno adecuado a

una linea de alta velocidad.
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Para ello, se ha efectuado un analisis, a partir de distintas alternativas, de las
diferentes estructuras que configuran el trazado entre la ciudad de Sevilla y la

ciudad de Huelva.

El estudio comienza en el Nudo de Majaribique, que es comun a todas las
alternativas planteadas. En este nudo se desarrollan un total de ocho estructuras
presentando cruces diversos con otras infraestructuras, tanto de ferrocarril como

de carretera.

A partir de este punto se analizan tres posibles alternativas, subdivididas cada una
de ellas en dos soluciones. Por tanto, se llegan a estudiar seis posibles soluciones

de trazado diferentes.
5.10.1. Eleccion de latipologia de las estructuras

Existen diversas tipologias estructurales a emplear para cada uno de los grupos,

la eleccion de una u otra sera funcion de:

. Geometria (luz a salvar).

. Afecciones.

. Requerimientos ambientales (protecciones, Red Natura, etc).
- Requerimientos hidraulicos.

. Plazo de ejecucion.

. Geotecnia (cimentacion).

Ademas de estos criterios mas objetivos existen otros subjetivos que también

habra que tener en cuenta para el encaje.
A continuacién, se analizan cada uno de los grupos estructurales
independientemente debido a sus particularidades que llevan asociadas.

5.10.1.1. Viaductos

Como norma general se consideran tipologias estructurales habituales en
hormigon estructural ejecutables in situ: losas pretensadas aligeradas, cajones

pretensados o vigas prefabricadas tipo artesa o doble T.

Respecto al disefio de los vanos de los Viaductos, se han estimado en el
predisefio tableros con luces funcién del elemento a salvar y el angulo de cruce.
Siempre que ha sido posible se emplearan soluciones hiperestaticas y con luces
no muy reducidas por su mejor comportamiento dinamico frente al paso de los

trenes.

Como resultado nos encontramos con las siguientes secciones tipo en las

estructuras tipo viaducto
5.10.1.1.1. Seccién Tipo 1. - Luz Maxima 35 metros. DOBLE ViA.

Para este caso se ha considerado una seccion tipo que esta constituida por un
tablero en losa de hormigon postesado formada por un nucleo central y voladizos

laterales hasta completar el ancho total del tablero.

El ndcleo central va aligerado mediante aligeramientos cilindricos longitudinales
de seccion transversal circular alargada. Las principales caracteristicas de esta

seccion tipo son:

. Luz del vano: 30 — 35 metros
. Canto de losa: 2,50metros (luz/canto=14,0)
" Longitud de voladizos extremos 1,90 metros

. Aligeramientos de 1,30 m de diametro y 1.85 m de altura

14.00
i 7.00 /.00 1

EJE DE
TABLERD EJE WA

.7 = |z o = e
'fi‘] 4 2% X

Ty aw | =, f_ﬁ -

| 1.50 i 1.50 il 6.40 il 1.90 } 1.90 l
SECCION TRANSVERSAL TIPO 1

ESCALA 1:50
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5.10.1.1.2. Seccién Tipo 2. - Luz Maxima 45 metros. DOBLE ViA

Para este caso se utilizan tableros de hormigdn postesado con seccion transversal
en cajon de seccidn constante y voladizos laterales, construida bien “in situ”,

mediante cimbra, o bien mediante la técnica de tablero empujado.
Las principales caracteristicas de esta seccién tipo son:

. Luz del vano: 40.0 — 45.0 metros

. Canto de viga: 3.10 m (luz/canto =13,0)

. Espesor de almas: 45 cm

. Espesor en cara inferior: 30 cm

. Longitud de voladizos extremos: 2.75

14.00

e

2% TE N

4 A

l 2.75 o087 .L 6.76
SECCION TRANSVERSAL TIPO 2

ESCALA 1:50

5.10.1.1.3. Seccién Tipo 3. - Luz Maxima 55 metros. DOBLE ViA

Para este caso se utilizan tableros de hormigdn postesado con seccion transversal
en cajon de seccion constante y voladizos laterales, construida bien “in situ”,

mediante cimbra, o bien mediante la técnica de tablero empujado.
Las principales caracteristicas de esta seccion tipo son:

. Luz del vano: 50.0 — 55.0 metros

. Canto de viga: 3.80 m (luz/canto =14,5)

. Espesor de almas: 45 cm

. Espesor en cara inferior: 30 cm

. Longitud de voladizos extremos: 2.75 m

14.00
| 7.00 7.00

. TABLERD ) !
A }Elt[ﬁa,?—“r : Ei%{i—iﬁq F] :§
2% 4

9:" 2% g P

fugrdl

3.80

2.75 | w0 | 6.30 1|_ 1.10

SECCION TRANSVERSAL TIPO 3

Escals 1:50

5.10.1.1.4. Seccion Tipo 4. Seccién Tipo de Viaducto - Luz Maxima 65 metros

Para este caso se utilizan tableros de hormigdn postesado con seccion transversal
en cajon de canto variable, construida bien “in situ”, mediante cimbra, o bien

mediante la técnica de tablero empujado.

Las principales caracteristicas de esta seccion tipo son:
. Luz del vano: 60.0 — 65.0 metros

" Canto de viga variable de 3.50 a: 5.00 m

" Espesor de almas: 50 cm

" Espesor en cara inferior: 35 cm

" Longitud de voladizos extremos: 2.75 m
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14.00

WARIABLE ENTRE 3.50 ¥ 5.00

2.75

2.75 | og4 | 6.63
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SECCION TRANSVERSAL TIPO 4
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5.10.1.1.5. Seccién Tipo 5. - Luz Maxima 35 metros. VIiA UNICA.

Para este caso se ha considerado una seccién tipo que esta constituida por un
tablero en losa de hormigén postesado formada por un nucleo central y voladizos

laterales hasta completar el ancho total del tablero.

El nucleo central va aligerado mediante aligeramientos cilindricos longitudinales
de seccion transversal circular alargada. Las principales caracteristicas de esta

seccion tipo son:

. Luz del vano: 30 — 35 metros
. Canto de losa: 2,44 metros (luz/canto=14,4)
. Longitud de voladizos extremos 1,90 metros

. Aligeramientos de 1,30 m de diametro y 1.85 m de altura

5,85 k 4,65

'Eéutjﬂ"_‘”’_—-i .ﬁ-—’”_\ﬂ‘rf

2.4
[ o)
—_ b
) Z.00 =
[

SECCION TRANSVERSAL TIPO 5

ESCala 1:50
5.10.1.1.6. Seccién Tipo 6. - Luz Maxima 45 metros. VIA UNICA.

Para este caso se utilizan tableros de hormigdn postesado con seccion transversal
en cajon de seccidn constante y voladizos laterales, construida bien “in situ”,

mediante cimbra, o bien mediante la técnica de tablero empujado.
Las principales caracteristicas de esta seccién tipo son:

. Luz del vano: 40.0 — 45.0 metros

. Canto de viga: 3.10 m (luz/canto =13,0)

" Espesor de almas: 45 cm

" Espesor en cara inferior: 30 cm

" Longitud de voladizos extremos: 1.78
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5.10.1.1.7. Seccion Tipo 7. - Luz Maxima 35 metros. ANCHO 26.40 m.

Esta seccidn se corresponde a viaductos situados en una zona de adelantamiento
y estacionamiento de trenes, PAET. Esto implica un ensanchamiento de la
plataforma ferroviaria. Para este caso se ha considerado una seccion tipo que esta
constituida por dos tableros adyacentes en losa de hormigén postesado, formado
cada uno de ellos por un nucleo central y voladizos laterales hasta completar el

ancho total del tablero.

El nucleo central va aligerado mediante aligeramientos cilindricos longitudinales
de seccion transversal circular alargada. Las principales caracteristicas de esta

seccion tipo son:

. Luz del vano: 30 — 35 metros

. Canto de losa: 2,50metros (luz/canto=14,0)
. Longitud de voladizos extremos 1,90 metros
. Longitud de la losa central 2.20 metros

. Aligeramientos de 1,30 m de diametro y 1.85 m de altura

"
1 7.00 N 6,20 N 6,20

| | 1
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5.10.1.1.8. Seccion Tipo 8. - Luz Maxima 35 metros. ANCHO 31.30 m.

Esta seccion se corresponde a viaductos situados en una zona de adelantamiento
y estacionamiento de trenes, PAET. Esto implica un ensanchamiento de la
plataforma ferroviaria. Para este caso se ha considerado una seccion tipo que esta
constituida por dos tableros adyacentes en losa de hormigdn postesado, formado
cada uno de ellos por un nucleo central y voladizos laterales hasta completar el

ancho total del tablero.

El nucleo central va aligerado mediante aligeramientos cilindricos longitudinales
de seccion transversal circular alargada. Las principales caracteristicas de esta

seccion tipo son:

Luz del vano: 30 — 35 metros

. Canto de losa: 2,50metros (luz/canto=14,0)
. Longitud de voladizos extremos 2,50 metros
] Longitud de la losa central 5,90 metros

" Aligeramientos de 1,30 m de diametro y 1.85 m de altura

I 7.60 8.05 8,05 7.60
TABLERO T EL‘I‘RUCTLRA | TABLERD

g v u,v‘ ™ _':“_EB““‘ H | —FEL ey

y" \:.“‘ = - A
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SECC\ON TRANSVERSAL TIPO 8

ESCALA 1:75

2.50

5.10.1.1.9. Seccion Tipo 9. - Luz Maxima 55 metros. ANCHO 31.30 m.

Esta seccion se corresponde a viaductos situados en una zona de adelantamiento

y estacionamiento de trenes, PAET. Esto implica un ensanchamiento de la
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plataforma ferroviaria. Para este caso se ha considerado una seccion tipo que esta
constituida por dos tableros adyacentes en seccion cajon de hormigdn postesado
de canto constante. Cada tablero esta formado por un nucleo central y voladizos

laterales hasta completar el ancho total del tablero.
Las principales caracteristicas de esta seccién tipo son:

. Luz del vano: 50.0 — 55.0 metros

. Canto de viga: 3.80 m (luz/canto =14,5)
. Espesor de almas: 45 cm

. Espesor en cara inferior: 30 cm

. Longitud de voladizos extremos: 3,35 m

. Longitud de la losa central 7,60 metros

" X
) EIE OE L& . EJE DE
TELERD | I I“ TARLERD
) ey l | (4 s m—
¥ L LA S

3.35 | 110 | 5]

" SECCION TRANSVERSAL TIPO 9
ESCALA 1:75

La tipologia general de pilas a emplear sera tabique, habitualmente empleadas en

ferrocarril, y la cimentacion se ajustara a las indicaciones del estudio geotécnico.

En el caso de los estribos se emplearan tipologias también tradicionales siempre
que sea posible, es decir, muros frontales con muros en vuelta terminados en

aletas belgas.

El tablero descansara sobre pilas y estribos empleando apoyos pot (para grandes
cargas), combinando distintas tipologias (libre, unidireccionales y rigidos) para

que junto al estribo fijo se asegure el comportamiento longitudinal del tablero.
5.10.1.2. Pérgolas

Es la solucion empleada para solventar el cruce con esviaje elevado, consiste en
realizar una estructura recta de longitud considerable, funcion del esviaje en el

cruce, sobre una de las vias cruzando la otra sobre esta.

Las posibles tipologias a emplear seran:

] Estructura in situ.

. Estructura de tablero prefabricado, ejecutado con vigas sobre las que se

ejecuta una losa in situ.

Lo normal es ejecutarlas con tablero prefabricado, ya que normalmente la via
sobre la que se cruza esta en uso y no suele ser viable su corte. El tablero
prefabricado puede ser ejecutado con vigas en doble T o con artesas, aunque lo
normal es recurrir al primero de los tipos, doble T, debido al menor peso lo que

facilita su manipulacion.

Se trata de estructuras mas caras en comparacion con tableros normales, el
motivo es la repercusion de los estribos de gran longitud a ambos lados de la via

a salvar.

Con la finalidad de reducir el coste se suele recurrir a dejarles abiertos en la mayor
parte posible, generando asi una viga cargadero sobre pilares para el apoyo del

tablero superiores.

El ferrocarril mantendra los 14 m de anchura de la seccién tipo sobre las vigas del
tablero de la pérgola, la cual ira apoyada sobre la losa in situ. La zona de estructura
no afectada por la via superior se dejara aligerada entre vigas lo cual, ademas de

ser mas economico, favorece la visibilidad en la via inferior.

La cimentacién de los estribos dependera de la geotecnia particular de la
ubicacion de la pérgola, sin olvidar la posible repercusion econdmica en la

estructura.
5.10.1.3. Pasos superiores

El ancho del tablero de los pasos superiores vendra condicionado por el de la
seccion transversal de la via a la que da servicio. Al objeto de homogeneizar las
soluciones propuestas en esta fase de Estudio Informativo se han considerado
dos tipologias, pasos superiores de carreteras y pasos superiores de caminos,

cuyas caracteristicas y geometria se explican en los apartados siguientes.
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5.10.1.3.1. Pasos superiores de carreteras

Para la reposicidén de carreteras, se considera una anchura minima de calzada y
arcenes de 9 m, a los que se afiaden aceras de 1,0 m de anchura en ambos lados.
Estas quedaran separadas de los arcenes por barreras rigidas de hormigon de
0,50 m. Todos estos elementos dan lugar a un ancho de tablero de 12,0 m,
quedando éste rematado en ambos lados por sendas impostas sobre la que se

dispondran barreras antivandalicas.

Se empleara una solucion de losa postesada hiperestatica con tres vanos y la

siguiente seccidn transversal

3.50 L 3.50 . 100,050, 1.00
CALZADA 1 CALZADA 1 ARCEN T T ACERA |
L]
)|
o
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SECCION TIPO PASO SUPERIOR DE CARRETERA

ESCALA 1:50

La longitud de cada estructura y la distribucion de luces dependen del esviaje con
el que la carretera cruza las vias, y de la cota relativa de la rasante de la carretera

respecto a éstas.

El galibo vertical minimo a respetar en los pasos superiores, medido entre la cota

superior de carril e intradds de la estructura, sera de 7,00 m.

Las pilas situadas a cada lado de la plataforma ferroviaria se situaran de modo

que su cara interior quede al menos a 5 m del eje de la via mas préxima

5.10.1.3.2. Pasos superiores de caminos

Los pasos superiores de camino contaran con una anchura de calzada minima de
6 m, y dos aceras laterales de 0,8m, separadas de la calzada por elementos de
proteccidn necesarios consistentes en barreras metalicas tipo bionda. La anchura
total del tablero sera, por tanto, de 8,0 m, quedando éste rematado en ambos

lados por sendas impostas sobre la que se dispondran barreras antivandalicas.

La solucién propuesta para los pasos superiores de caminos consiste igualmente
en puentes de tres vanos, cuyo tablero estara constituido por una losa maciza de
hormigdn postesado “in situ” con voladizos laterales como la que se observa en la

figura.
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Al igual que en los pasos superiores de carreteras, las pilas situadas a ambos
lados de la plataforma ferroviaria se situaran de modo que su cara interior quede

como minimo a 5 m del eje de la via mas proxima.

Del mismo modo, el galibo vertical minimo entre cota superior del carril e intrados

de la estructura sera de 7 m.
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5.10.1.4. Pasos inferiores

Las estructuras previstas para los pasos inferiores tanto de carreteras como de
caminos consisten en marcos de hormigdn armado ejecutados “in situ”, que
constan de un dintel superior del que parten sendos hastiales solidarios, los cuales

se empotran a su vez en la losa de fondo del cajon (solera).

El canto del dintel y la solera asi como el ancho de los hastiales se ha de estimar

en funcién de la altura de tierras que gravita sobre cada estructura.

En general, y salvo que por condiciones estéticas, ecoldgicas o de geometria sea
necesario modificar el criterio, se dispondran aletas triangulares rectas a 30° con
el eje del vial inferior. En las embocaduras de las obras enterradas (de tipo marco,
portico, boveda o tubo) con cobertera de tierras y esviadas, el plano de corte en
el encuentro de la obra con el talud del terraplén en uno y otro extremo de la misma

se mantendra paralelo al eje del trazado principal
5.10.1.4.1. Pasos inferiores de carreteras

El galibo horizontal libre de los pasos inferiores debera respetar al menos la
anchura de la plataforma mas dos metros, correspondientes a dos cunetas
pisables de hormigdn. En el caso de los pasos inferiores, se considera una
anchura de plataforma minima de 8.0 m. Las cunetas tendran una anchura de 1

m, por lo que el galibo interior libre del paso sera de 10 m.

El galibo vertical en el punto mas desfavorable de la plataforma debera ser de al

menos 5,30 m.
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5.10.1.4.2. Pasos inferiores de caminos

La anchura interior del marco en este caso sera de 8 m, correspondientes a un
ancho de plataforma de 6 m mas cunetas de 1 m a cada lado. El galibo vertical en
el punto mas desfavorable de la plataforma debera ser de al menos 5,30 m. Una

seccion tipo se puede observar en la siguiente figura
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5.10.2. Falsos tlneles
5.10.2.1. Solucién estructural

Con respecto a los falsos tuneles se pueden emplear varias modalidades

estructurales, entre las que cabe destacar:
5.10.2.1.1. Tuneles entre pantallas

La primera de las tipologias a estudiar se basa en la ejecucion de un tunel a través
de pantallas laterales (continuas o de pilotes). Esta tipologia consigue reducir la
zona de obra al limitar la anchura de la trinchera excavada provisionalmente
durante la construccion del falso tunel. Se trata de una tipologia adecuada en
casos donde se debe limitar la banda de afeccidon por la construccién del tunel
(zonas urbanas), ya que permite limitar el ancho de excavacion al ancho libre entre

pantallas.
5.10.2.1.2. Falso tunel en bdéveda

Esta segunda tipologia se corresponde con una estructura del tunel compuesta
por una boveda de hormigéon armado apoyada sobre una solera “in situ” de

hormigon armado. Esta seccion requiere una excavacidén previa que seria un
inconveniente en el caso de existir elementos que no pudieran verse afectados
por las obras en |la zona a excavar. A su favor cuenta con el mejor comportamiento
estructural de la bdéveda frente a la losa y las pantallas en casos de elevada

cobertura de tierras

Dadas las caracteristicas de las estructuras de este proyecto, la ubicacion de los
falsos tuneles y la cobertura de tierras, se ha optado en todos los casos por una

solucién tipo béveda

6.66
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+

0.10 |, 1.20 |

e _HORMIGOM DE_LIMPIEZA

5.551, J, 1.70 B 9.92 1.70 1|, 110.65

L 14162 I
+ 1

Seccion transversal Falso Tunel

Se prevé el siguiente proceso constructivo:

" Excavacion del terreno natural hasta la cota de la solera.
. Ejecucién de la solera del tunel.

. Ejecucion de la béveda.

] Relleno final sobre la boveda hasta cota definitiva.
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5.10.3. Relacion de estructuras. Viaductos

En los siguientes apartados se incluyen una serie de tablas correspondientes a la
ubicacion y caracteristicas basicas de las estructuras de cada una de las
alternativas de trazado desarrolladas en este estudio, asi como del nudo de

Majaribique que es comun a todas las alternativas.

En este nudo se dispone un total de ocho estructuras, todas ellas motivadas por
el cruce de la nueva vias con vias actualmente existentes, bien sean de ferrocarril

o de carreteras.

\ RAMAL HUELVA — MADRID |
\ A,
k"

RAMAL
SADRID—HUELVA

RAMAL
MADRID~HLELVA RAMAL
HUELVA—MACRID

Esquema general del nudo
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5.10.4. Cuadros resumen estructuras

5.10.4.1. Nudo de Majaribique

RAMAL BIDIRECCIONAL HUELVA-SEVILLA
VIADUCTOS

50+101 50+101 Estructura sobre Conexion Madrid-Sevilla Pérgola Profunda
2 50+157 50+157 - Pérgola sobre Linea convencional Madrid-Sevilla Pérgola Profunda
3 50+220 50+290 70 Viaducto sobre LAV Madrid-Sevilla (1) 20-30-20 Profunda 1
4 50+660 50+722 62 Viaducto sobre Ctra. A-8005 17-28-17 Profunda 1
5 52+523 52+638 115 Pérgola sobre LAV Madrid-Sevilla (I1) Pérgola Profunda

RAMAL HUELVA-MADRID
VIADUCTOS

30+250 30+399 Pérgola sobre Linea convencional Madrid-Huelva Pérgola Profunda
1 30+883 30+883 - Estructura sobre Conexiéon Madrid-Sevilla
2 30+955 30+955 - Estructura sobre Linea convencional Madrid-Sevilla
7 31+029 31+134 105 Viaducto sobre LAV Madrid-Sevilla (l11) 35-35-35 Profunda 1
8 31+370 31+440 70 Viaducto sobre Ctra. A-8003 20-30-20 Profunda 1

RAMAL MADRID-HUELVA
VIADUCTOS

20+500 20+500

Estructura sobre Conexién Madrid-Sevilla

6 20+999 21+148

149

Viaducto sobre Linea convencional Madrid-Huelva
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5.10.4.2. Alternativa 1.1

VIADUCTOS

2+925 3+222 Viaducto Tapoén del Guadalquivir 28.5 - 40x6 - 28.5 Profunda
2 4+023 5+093 1070 Viaducto del Guadalquivir 45 -55x18 - 35 Profunda
3 5+661 7+145 1484 Viaducto de Camas 31-55x3-50x2-55x7-30-50-55-40-35-45x2-55x7-45x2-28 Profunda
4 12+582 12+652 70 Viaducto Arroyo del Judio 20-30-20 Profunda
5 12+700 12+880 180 Viaducto Autovia SE-40 20- 35x4 - 20 Profunda
6 19+837 19+907 70 Viaducto Arroyo Valdegallinas 20-30-20 Profunda
7 22+973 23+083 110 Viaducto Arroyo Valdarrago 20-35-35-20 Profunda
8 23+720 24+770 1050 Viaducto Rio Guadiamar 35 - 54x4 - 65 - 54x13 - 32 Profunda
9 31+417 31+487 70 Viaducto Arroyo Santa Maria 20-30-20 Profunda
10 32+007 32+084 77 Viaducto Arroyo Tamujoso 21-35-21 Profunda
11 32+425 32+502 77 Viaducto Garganta de Barbacena 21-35-21 Profunda
12 34+087 34+253 166 Viaducto Arroyo de la Tejada 21- 30x4 -25 Profunda
13 39+858 39+920 62 Viaducto Arroyo del Cahozo 17 -28 -17 Profunda
14 50+010 50+150 140 Viaducto Arroyo Fuente Santa Il 35x4 Profunda
15 50+520 50+590 70 Viaducto Arroyo Giraldo 20-30-20 Profunda
16 51+528 51+598 70 Viaducto 1 20-30-20 Profunda
17 57+784 57+955 171 Pergola sobre ffcc Sevilla - Huelva Pérgola Profunda
18 59+148 58+210 62 Viaducto Arroyo Bayas 17 -28 -17 Profunda
19 60+859 60+921 62 Viaducto Sapo Hondo 17 -28 -17 Profunda
20 63+749 63+819 70 Viaducto Arroyo Arzobispo 20-30-20 Profunda
21 69+791 70+850 1059 Viaducto Rio Tinto 41-55x18 - 28 Profunda
22 75+379 75+679 300 Viaducto Arroyo Candon 28 - 40x6 - 32 Profunda
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m Nombre Cimentacion Seccién
23 77+531 77+593 62 Arroyo del Valcarejo 17 -28 -17 Profunda 8
24 80+645 80+715 70 Arroyo de Canillas 20-30-20 Profunda 1
25 83+579 83+641 62 Viaducto 2 17-28-17 Profunda 1
26 83+719 83+781 62 Viaducto 3 17 -28-17 Profunda 1
27 87+695 87+845 150 Ribera de Nicoba 20-30-35-40-25 Profunda 2
28 92+420 92+625 205 Pergola Pérgola Profunda
FALSO TUNEL
I e R O O
!

’ 16+220 16+380 ’ Boveda ‘ Mioceno Formacion Margas Azules ‘

5.10.4.3. Alternativa 1.2

VIADUCTOS

1 2+925 3+222 Viaducto Tapoén del Guadalquivir 28.5 - 40x6 - 28.5 Profunda

2 4+023 5+093 1070 Viaducto del Guadalquivir 45 - 55x18 - 35 Profunda 3
3 5+661 7+145 1484 Viaducto de Camas 31-55x3-50x2-55x7-30-50-55-40-35-45x2-55x7-45x2-28 Profunda 3
4 12+582 12+652 70 Viaducto Arroyo del Judio 20-30-20 Profunda 1
5 12+700 12+880 180 Viaducto Autovia SE-40 20- 35x4 - 20 Profunda 1
6 19+837 19+907 70 Viaducto Arroyo Valdegallinas 20-30-20 Profunda 1
7 22+973 23+083 110 Viaducto Arroyo Valdarrago 20-35-35-20 Profunda 1
8 23+720 24+770 1050 Viaducto Rio Guadiamar 35 - 54x4 - 65 - 54x13 - 32 Profunda 4
9 31+417 31+487 70 Viaducto Arroyo Santa Maria 20-30-20 Profunda 1
10 32+007 32+084 77 Viaducto Arroyo Tamujoso 21-35-21 Profunda 1
11 32+425 32+502 77 Viaducto Garganta de Barbacena 21-35-21 Profunda 1
12 34+087 34+253 166 Viaducto Arroyo de la Tejada 21- 30x4 -25 Profunda 1
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccion
13 39+878 39+898 62 Viaducto Arroyo del Cahozo 17 -28 -17 Profunda 1
14 50+940 51+050 110 Viaducto Arroyo Giraldo 20-35-35-20 Profunda 1
15 51+500 51+650 150 Viaducto Arroyo del Juncal 18 -30x3-25-17 Profunda 1
16 54+120 54+220 100 Viaducto Arroyo Tortillo 30-40-30 Profunda 2
17 56+510 56+638 128 Viaducto Carretera A-493 23-35-35-35 Profunda 1
18 58+734 58+996 262 Pérgola FFCC Sevilla-Huelva/Arroyo Bayas Pérgola Profunda
19 60+763 60+825 62 Viaducto Sapo Hondo 17 -28 -17 Profunda 1
20 63+653 63+723 70 Viaducto Arroyo Arzobispo 20-30-20 Profunda 1
21 69+695 70+754 1059 Viaducto Rio Tinto 41-55x18 - 28 Profunda 3
22 75+284 75+584 300 Viaducto Arroyo Candon 28 - 40x6 - 32 Profunda 2
23 77+435 T7+497 62 Arroyo de Valcarejo 17 -28 -17 Profunda 8
24 80+549 80+619 70 Arroyo de canillas 20-30-20 Profunda 1
25 83+483 83+545 62 Puente 17 -28 -17 Profunda 1
26 83+623 83+685 62 Puente 17-28-17 Profunda 1
27 87+600 87+750 150 Ribera de Nicoba 20-30-35-40-25 Profunda 2
28 92+323 92+528 205 Pergola Pérgola Profunda
FALSO TUNEL
I e R O

‘ 16+220 16+380 ‘ Boveda ‘ Mioceno Formacion Margas Azules ‘

5.10.4.4. Alternativa 2.1

VIADUCTOS
P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccién
1 2+925 3+222 297 Viaducto Tapdn del Guadalquivir 28.5 - 40x6 - 28.5 Profunda 2
2 4+023 5+093 1070 Viaducto del Guadalquivir 45 - 55x18 - 35 Profunda 3
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccién

3 5+661 7+145 1484 Viaducto de Camas 31-55x3-50x2-55x7-30-50-55-40-35-45x2-55x7-45x2-28 Profunda 3
4 12+365 12+475 110 Viaducto Arroyo del Judio 20-35-35-20 Profunda 1
5 17+570 17+800 230 Viaducto Arroyo De la Coriana. OK 25-40-45-45-40-35 Profunda 2
6 23+072 24+270 1198 Viaducto Rio Guadimar 26 -45 -55x4 -50x3 -55x13 -42 Profunda 3
7 25+440 25+510 70 Viaducto Arroyo Acebuchal 20-30-20 Profunda 7
8 25+920 26+330 410 Viaducto Balsa 40 - 55x6 - 40 Profunda 9
9 27+850 27+970 120 Viaducto Arroyo de la Tejada 25-35-35-25 Profunda 1
10 37+815 37+925 110 Ferrocarril 40-40-30 Profunda 2
11 414215 41+545 330 Viaducto Arroyo Alcarayon 20 - 35x4 - 40x2 -35x2 - 20 Profunda 2
12 48+230 48+310 80 Pergola FFCC Pérgola Profunda

13 49+210 49+310 100 Viaducto Arroyo de la Fuente 20-30-30-20 Profunda 1
14 56+838 56+991 153 Pergola FFCC Sevilla - Huelva Pérgola Profunda

15 58+198 58+260 62 Viaducto Arroyo Bayas 17 -28 -17 Profunda 1
16 59+911 59+973 62 Viaducto Sapo Hondo 17 -28 -17 Profunda 1
17 61+760 62+210 450 Pérgola sobre FFCC Sevilla Huelva y CTRA A-472 Pérgola Profunda 1
18 63+380 63+590 210 Viaducto Arroyo del Arzobispo 25-40x4 - 25 Superficial 2
19 64+690 65+250 560 Viaducto Rio Tinto 45 -55x8 - 45-30 Superficial 3
20 66+988 67+163 175 Viaducto Arroyo de Lavapies 20-35-30-35-35-20 Superficial 1
21 67+858 67+920 62 Viaducto Arroyo de la Adelfa 17 -28 -17 Superficial 1
22 73+424 73+724 300 Viaducto Arroyo Candon 25 - 40x6 -35 Superficial 2
23 74+043 74+253 210 Viaducto Arrollo Bajondillo 25-40x4 - 25 Superficial 2
24 75+935 76+055 120 Viaducto Arroyo del Valcarejo 25-35-35-25 Superficial 1
25 79+491 79+631 140 Viaducto Arroyo Canillas 20-35-35-30-20 Superficial 1
26 83+732 83+794 62 Viaducto Arroyo de los Prados 17 -28 -17 Profunda 1
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccién
27 86+707 86+832 125 Viaducto Autovia A-49 30-30-35-30 Profunda 1
28 87+242 87+312 70 Viaducto sobre carretera N-431 20-30-20 Profunda 1
29 87+945 88+888 943 Viaducto sobre H-31 y ffcc Huelva-Zafra 28 - 40X3 - 45X7 - 40x12 Profunda 2
30 90+340 90+780 440 Pérgola sobre Ctra. A-5000 y ffcc Huelva-Zafra Pérgola Profunda
31 93+565 93+770 205 Pérgola sobre ffcc Pérgola Profunda
FALSO TUNELE
T e e O
14+880 15+060 Falso tunel 2 Mioceno Margas marrones y arenas
33 22+580 22+780 200 Falso tanel 3 Mioceno Formacion Margas azules
34 29+420 29+690 270 Falso tunel 4 Mioceno Formacién Margas azules
35 35+830 36+160 330 Falso tunel 5 Mioceno Limos arenosos calcareos
36 45+200 45+450 250 Falso tanel 6 Mioceno Limos calcéreos

5.10.4.5. Alternativa 2.2

VIADUCTO
I K I I
2+925 3+222 Viaducto Tapon del Guadalquivir 28.5 - 40x6 - 28.5 Profunda

2 4+023 5+093 1070 Viaducto del Guadalquivir 45 - 55x18 - 35 Profunda 3
3 5+661 7+145 1484 Viaducto de Camas 31-55x3-50x2-55x7-30-50-55-40-35-45x2-55x7-45x2-28 Profunda 3
4 12+365 124475 110 Viaducto Arroyo del Judio 20-35-35-20 Profunda 1
5 174570 17+800 230 Viaducto Arroyo De la Coriana 25-40-45-45-40-35 Profunda 2
6 23+072 24+270 1198 Viaducto Rio Guadimar 26 -45 -55x4 -50x3 -55x13 -42 Profunda 3
7 25+450 25+520 70 Viaducto Arroyo Acebuchal 20-30-20 Profunda 7
8 25+920 26+330 410 Viaducto Balsa 40 - 55x6 - 40 Profunda 9
9 27+850 27+970 120 Viaducto Arroyo de la Tejada 25-35-35-25 Profunda 1
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccién

10 37+815 37+925 110 Ferrocarril 40 - 40 - 30 Esviado Profunda 2
11 41+215 41+545 330 Viaducto Arroyo Alcarayon 20 - 35x4 - 40x2 -35x2 - 20 Profunda 2
12 47+908 47+970 62 Viaducto Ferrocarril 17 - 28 -17 Esviado Profunda 1
13 48+150 48+270 120 Viaducto Carretera-Fuente Santa | 15-30x3 - 15 Profunda 1
14 48+560 48+810 250 Viaducto Fuente Santa | (A) 25-40x5-25 Profunda 2
15 49+264 49+326 62 Viaducto Fuente Santa | (B) 17-28-17 Profunda 1
16 50+317 50+429 112 Arroyo de los Morantes 21-35-35-21 Profunda 1
17 50+877 51+027 150 Viaducto Fuente Santa Il 15 - 30x4 -15 Profunda 1
18 53+497 53+597 100 Viaducto Arroyo Rio Tortillo 30-40-30 Profunda 2
19 55+887 56+015 128 Viaducto A-493 23 - 35 - 35 - 35 (SEMI Esviado) Profunda 1
20 58+115 58+377 262 Pergola FC Sevilla - Huelva - Arroyo Bayas Pérgola Profunda

21 60+140 60+202 62 Viaducto Sapo Hondo 17 -28 - 17 Profunda 1
22 62+000 62+450 450 Pérgola sobre FFCC Sevilla Huelva y CTRA A-472 Pérgola Profunda

23 63+606 63+816 210 Viaducto Arroyo del Arzobispo 25 -40x4 - 25 Superficial 2
24 64+916 65+476 560 Viaducto Rio Tinto 45 -55x8-45-30 Superficial 3
25 67+218 67+393 175 Viaducto Arroyo de Lavapies 20 - 35x4 -20 Superficial 1
26 68+083 68+145 62 Viaducto Arroyo de la Adelfa 17-28-17 Superficial 1
27 73+656 73+956 300 Viaducto Arroyo Candén 25 - 40x6 -35 Superficial 2
28 74+275 74+485 210 Viaducto Arrollo Bajondillo 25-40x4 - 25 Superficial 2
29 76+166 76+286 120 Viaducto Arroyo del Valcarejo 25-35-35-25 Superficial 1
30 79+723 79+863 140 Viaducto Arroyo Canillas 20 -35-35-30 - 20 Esviado Superficial 1
31 83+978 84+008 30 Viaducto Arroyo de los Prados 17-28 -17 Profunda 1
32 86+963 87+064 125 Viaducto Autovia A-49 30-30-35-30 Profunda 1
33 87+474 87+544 70 Viaducto sobre carretera N-431 20-30-20 Profunda 1
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccién
34 88+183 89+126 943 Viaducto sobre H-31 y ffcc Huelva-Zafra 28 - 40X3 - 45X7 - 40x12 Esviaje parcial Profunda 2
35 90+560 91+000 440 Pérgola sobre Ctra. A-5000 y ffcc Huelva-Zafra Pérgola Profunda
36 93+796 94+001 205 Pérgola sobre ffcc Pérgola Profunda
FALSO TUNEL
T O
14+880 15+060 Falso tanel 2 Mioceno Margas marrones y arenas
38 22+580 22+780 200 Falso tunel 3 Mioceno Formacion Margas azules
39 29+420 29+690 270 Falso tunel 4 Mioceno Formacion Margas azules
40 35+830 36+160 330 Falso tunel 5 Mioceno Limos arenosos calcareos
41 45+200 45+450 250 Falso tunel 6 Mioceno Limos calcareos

5.10.4.6. Alternativa 3.1

VIADUCTOS
I I e O N
2+925 3+222 Viaducto Tapoén del Guadalquivir 28.5 - 40x6 - 28.5 Profunda

2 4+023 5+093 1070 Viaducto del Guadalquivir 45 -55x18 - 35 Profunda 3
3 5+661 7+145 1484 Viaducto de Camas 31-55x3-50x2-55x7-30-50-55-40-35-45x2-55x7-45x2-28 Profunda 3
4 12+582 12+652 70 Viaducto Arroyo del Judio 20-30-20 Profunda 1
5 12+700 12+880 180 Viaducto Autovia SE-40 20- 35x4 - 20 Profunda 1
6 19+837 19+907 70 Viaducto Arroyo Valdegallinas 20-30-20 Profunda 1
7 22+973 23+083 110 Viaducto Arroyo Valdarrago 20-35-35-20 Profunda 1
8 23+720 24+770 1050 Viaducto Rio Guadiamar 35 - 54x4 - 65 - 54x13 - 32 Profunda 4
9 31+417 31+487 70 Viaducto Arroyo Santa Maria 20-30-20 Profunda 1
10 32+007 32+084 77 Viaducto Arroyo Tamujoso 21-35-21 Profunda 1
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m) Nombre Cimentacion Seccion
11 32+425 32+502 77 Viaducto Garganta de Barbacena 21-35-21 Profunda
12 34+087 34+253 166 Viaducto Arroyo de la Tejada 21- 30x4 -25 Profunda
13 39+858 39+920 62 Viaducto Arroyo del Cahozo 17 -28 -17 Profunda
14 50+010 50+150 140 Viaducto Arroyo Fuente Santa Il 35x4 Profunda
15 50+520 50+590 70 Viaducto Arroyo Giraldo 20-30-20 Profunda
16 51+528 51+598 70 Viaducto 1 20-30-20 Profunda
17 57+784 57+955 171 Pergola sobre ffcc Sevilla - Huelva Pérgola Profunda
18 59+148 58+210 62 Viaducto Arroyo Bayas 17 -28 -17 Profunda
19 60+859 60+921 62 Viaducto Sapo Hondo 17 -28 -17 Profunda
20 62+720 63+170 450 Pérgola fobre FFCC Sevilla Huelva y CTRA A-472 Pérgola Profunda
21 64+325 64+535 210 Viaducto Arroyo del Arzobispo 25-40x4 - 25 Superficial
22 65+635 66+195 560 Viaducto Rio Tinto 45 -55x8-45-30 Superficial
23 67+937 68+112 175 Viaducto Arroyo de Lavapies 20 - 35-30-35-35 -20 Superficial
24 68+802 68+864 62 Viaducto Arroyo de la Adelfa 17 -28 -17 Superficial
25 74+375 744675 300 Viaducto Arroyo Candoén 25 - 40x6 -35 Superficial
26 74+994 75+204 210 Viaducto Arrollo Bajondillo 25-40x4 - 25 Superficial
27 76+885 77+005 120 Viaducto Arroyo del Valcarejo 25-35-35-25 Superficial
28 80+442 80+582 140 Viaducto Arroyo Canillas 20-35-35-30 - 20 Esviado Superficial
29 84+683 84+745 62 Viaducto Arroyo de los Prados 17 -28 -17 Profunda
30 87+658 87+783 125 Viaducto Autovia A-49 30-30-35-30 Profunda
31 88+193 88+263 70 Viaducto sobre carretera N-431 20-30-20 Profunda
32 88+900 89+843 943 Viaducto sobre H-31 y ffcc Huelva-Zafra 28 - 40X3 - 45X7 - 40x12 Esviaje parcial Profunda
33 91+290 91+700 410 Pérgola sobre Ctra. A-5000 y ffcc Huelva-Zafra Pérgola Profunda
34 94+515 94+720 205 Pérgola sobre ffcc Pérgola Profunda
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FALSO TUNEL
T I B O
‘ ‘ 16+220 ‘ 16+380 ‘ Boveda ‘ Mioceno Formacion Margas Azules ‘
5.10.4.7. Alternativa 3.2
VIADUCTOS
I e e O N
2+925 3+222 Viaducto Tapén del Guadalquivir 28.5-40x6 - 28.5 Profunda

2 4+023 5+093 1070 Viaducto del Guadalquivir 45 -55x18 - 35 Profunda 3

3 5+661 7+145 1484 Viaducto de Camas 31-55x3-50x2-55x7-30-50-55-40-35-45x2-55x7-45x2-28 Profunda 3

4 12+582 12+652 70 Viaducto Arroyo del Judio 20-30-20 Profunda 1

5 12+700 12+880 180 Viaducto Autovia SE-40 20- 35x4 - 20 Profunda 1

6 19+837 19+907 70 Viaducto Arroyo Valdegallinas 20-30-20 Profunda 1

7 22+973 23+083 110 Viaducto Arroyo Valdarrago 20-35-35-20 Profunda 1

8 23+720 24+770 1050 Viaducto Rio Guadiamar 35-54x4 - 65 - 54x13 - 32 Profunda 4

9 31+417 31+487 70 Viaducto Arroyo Santa Maria 20-30-20 Profunda 1

10 32+007 32+084 77 Viaducto Arroyo Tamujoso 21-35-21 Profunda 1

11 32+425 32+502 77 Viaducto Garganta de Barbacena 21-35-21 Profunda 1

12 34+087 34+253 166 Viaducto Arroyo de la Tejada 21- 30x4 -25 Profunda 1

13 39+858 39+920 62 Viaducto Arroyo del Cahozo 17 -28 -17 Profunda 1

14 50+940 51+050 110 Viaducto Arroyo Giraldo 20-35-35-20 Profunda 1

15 51+500 51+650 150 Viaducto Arroyo del Juncal 18 -30x3-25-17 Profunda 1

16 54+120 54+220 100 Viaducto Arroyo Tortillo 30-40-30 Profunda 2

17 56+510 56+638 128 Viaducto Carretera A-493 23 - 35 - 35 - 35 (SEMI Esviado) Profunda 1

18 58+660 59+110 450 Pérgola FFCC Sevilla-Huelva/Arroyo Bayas Pérgola Profunda
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P.K. inicio P.K. final Longitud (m Nombre Cimentacion Seccion

19 60+763 60+825 62 Viaducto Sapo Hondo 17 -28-17 Profunda 1
20 62+620 63+070 450 Pérgola sobre FFCC Sevilla Huelva y CTRA A-472 Pérgola Profunda

21 64+230 64+440 210 Viaducto Arroyo del Arzobispo 25 -40x4 - 25 Superficial 2
22 65+540 66+100 560 Viaducto Rio Tinto 45-55x8-45-30 Superficial 3
23 67+842 68+017 175 Viaducto Arroyo de Lavapies 20 - 35x4 -20 Superficial 1
24 68+707 68+769 62 Viaducto Arroyo de la Adelfa 17 -28 -17 Superficial 1
25 74+280 74+580 300 Viaducto Arroyo Candon 25 - 40x6 -35 Superficial 2
26 74+898 75+108 210 Viaducto Arrollo Bajondillo 25-40x4 - 25 Superficial 2
27 76+790 76+910 120 Viaducto Arroyo del Valcarejo 25-35-35-25 Superficial 1
28 80+346 80+486 140 Viaducto Arroyo Canillas 20-35-35-30 - 20 Esviado Superficial 1
29 84+587 84+649 62 Viaducto Arroyo de los Prados 17 -28 -17 Profunda 1
30 87+562 87+687 125 Viaducto Autovia A-49 30-30-35-30 Profunda 1
31 88+097 88+167 70 Viaducto sobre carretera N-431 20-30-20 Profunda 1
32 88+800 89+743 943 Viaducto sobre H-31 y ffcc Huelva-Zafra 28 - 40X3 - 45X7 - 40x12 Esviaje parcial Profunda 2
33 91+200 91+610 410 Pérgola sobre Ctra. A-5000 y ffcc Huelva-Zafra Pérgola Profunda

34 94+420 94+625 205 Pérgola sobre ffcc Pérgola Profunda

FALSO TUNEL
T I N O
‘ 16+220 ‘ 16+380 ‘ Mioceno Formacioén Margas Azules
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5.11. Tuneles

De las seis posibles alternativas de trazado presentes en el Estudio Informativo
(1.1y 12,21y 22, 3.1y 3.2), la alternativa 2 es la unica en cuya traza se ha
proyectado la ejecuciéon de un tunel, denominado tunel de La Muela, por ser el
nombre del cerro que atraviesa. Dicha alternativa a su vez presenta 2 variantes
(2.1 y 2.2) pero en ambos casos la planta y la rasante del tunel permanece

invariante. En la siguiente tabla se adjunta la informacion de cada una de ellas.

e PK Final Longitud (m)

La Muela 15+160 17+010 1.850

Alternativa 2.1

Alternativa 2.2

Imagen 1. Ubicacion del tinel de La Muela. Fuente: Google Earth

5.11.1. Estructura de la traza

El tinel de La Muela esta ubicado entre los PK 15+160 a 17+010, lo que le confiere
una longitud de 1850 metros.

El emboquille de entrada se encuentra al Este del Cerro Quemado, y el de salida,
al Oeste de Las Alberquillas, atravesando materiales miocenos,
predominantemente compuestos por margas, y con una cobertera maxima en
torno a los 38 metros sobre clave de tunel. Se trata de un trazado en recta con

una pendiente maxima del 15%o.
5.11.2. Recorrido geoldgico-geotécnico

La geologia de la zona por donde discurre el tunel de La Muela esta formada por
una secuencia estratigrafica que, de base a techo, comienza con la formacién de
margas azules expansivas, sobre ellas una secuencia de margas marrones, y a
techo unos limos arenosos calcareos de poca entidad. La secuencia margas
marrones (Mm) y limos arenosos (La) forman la unidad Tl cuyas caracteristicas se

describen en detalle en el anejo de Geologia y Geotecnia.

TUNEL DE LA MUELA
PLANTA GEOLOGICA

Figura 2. Planta geoldgica del tinel de La Muela
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El tinel de La Muela, incluidos los emboquilles, discurren completamente por la
unidad de margas marrones (Mm). Su potencia es variable y presentan un contenido

en finos muy elevado (mas de un 90%).

Segun los datos de los ensayos de laboratorio, se ha obtenido un valor por debajo
de 0,5 kp/cm? para presiones de hinchamiento, y valores de hinchamiento libre
inferiores al 0,5%, de forma que el material inalterado presentara en general

expansividad baja a media.

En condiciones de humedad natural, los materiales se situan en general dentro de
la zona de materiales de baja expansividad, si se observa la grafica que correlaciona
el indice de desecacién y el limite liquido (ver anejo de geologia y geotecnia,

descripcion de la unidad TI. Margas marrones y limos arenosos).

Los contenidos en sulfatos solubles, se situan en torno al 0,15%, aunque
puntualmente se han encontrado valores elevados, de hasta el 1,4%. De acuerdo
con estos datos, puede considerarse que estos materiales seran en general no
agresivos, aunque puntualmente pueden presentar un tipo de ataque alto (Qc), de
acuerdo con la clasificacion de agresividad quimica de la Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

Los materiales seran excavables por medios mecanicos, no siendo necesario el uso

de explosivos.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los materiales pueden considerarse con una
permeabilidad baja. La naturaleza arcillosa de estos materiales hace que se
produzcan pocas variaciones estacionales de los niveles freaticos. Pueden
presentar acuiferos libres, muy escasamente conectados, a través de juntas y

diaclasas.

En general, los niveles freaticos se situian en las zonas de contacto entre
formaciones. El tunel de La Muela no intercepta ninguno de los limites con las
unidades supra e infrayacentes, lo cual hace que la probabilidad de encontrar los

acuiferos en las zonas de contacto entre litologias sea baja.

5.11.3. Seccioén tipo

Tanel principal

Seccidn libre

La seccion libre del tunel debe justificarse partiendo de las condiciones de salud
y confort segun criterios aerodinamicos, de la configuracion de via doble, y de la

velocidad maxima de circulacion admisible segun la geometria de trazado.

La velocidad maxima admisible para este proyecto es de 350 km/h. Segun la ficha
“UIC 779-11, Determination of wailway tunnel cross-sectional areas on the basis
of aerodynamic considerations” empleada para esta fase de predisefio, y las
‘Recomendaciones para dimensionar tdneles ferroviarios por efectos
aerodinamicos de presion sobre viajeros” del Ministerio de Fomento, la seccion

minima para un tdnel de via doble seria de 120 m?.

En fases posteriores se realizara un ajuste mayor con herramientas de calculo

mas precisas y especificas validadas por la UIC o CEN.
5.11.4. Seccidon geométrica

Para la definicion geométrica de la seccion tipo se han tomado los siguientes

valores:

Tunel de via doble en ancho estandar UIC.

. Galibo uniforme GC.

. Distancia entre ejes de 4,7 m.

. Cota de centro de circulo a 2,8 m sobre la cabeza de carril.
" Nivel de paseo a 55 cm sobre la cota de carril del hilo bajo.

] Acera a ambos lados del tunel, con ancho con ancho de 2,70 m para una

seccion de 120 m2.

. El sistema de drenaje previsto es un sistema unitario de conduccién de las
aguas de infiltracion, escorrentia y vertidos, que se evacuan a un colector

central de 50 cm de diametro, con arquetas de limpieza cada 50 m. Las
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aguas de infiltracién, se conducen a un colector lateral conectados al colector

cada 50 m.

Se proyecta una contraboveda con geometria semicircular debido a las

caracteristicas geotécnicas del terreno a atravesar.

La tipologia de la plataforma sera la de via en placa, tal y como se recogen en la
orden FOM/3317/2010 “Instruccion sobre las medidas espcificas para la mejora
de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras
ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento”, para tuneles de
mas de 1.500 m, siempre que no existan otras circunstancias que puedan
desaconsejar ese tipo de via. Debido al caracter concatenado del falso tunel
existente previo al tunel de La Muela, se considera a efectos de seguridad un solo
tunel de 2.130m, empezando por el emboquille de entrada del falso tunel y
acabando en el emboquille de salida del tunel de La Muela. Esto implica que

debera existir via en placa en toda la longitud considerada a efectos de seguridad.

LINEA TEGRICA
DE EXCAVACIGN

SOSTENIMIENTO
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Figura 3. Galeria de emergencia vehicular con contrabdveda

5.11.5. Procedimiento constructivo,

Dentro de los métodos convencionales, se adopta la filosofia constructiva del
Nuevo Método Austriaco (N.A.T.M.), que aplica sostenimientos basados en el
empleo de hormigén proyectado, bulones, mallazo y cerchas. Con este método se
permite una cierta deformacion del terreno hasta el momento en que se coloca el
sostenimiento, aprovechando asi la colaboracion del terreno en la estabilidad de

la excavacion.

El terreno a excavar esta formado por unas margas que, en base a la informacién
disponible, no presentan un elevado grado de alteracion, pero segun los datos de
laboratorio en muestras ensayadas del entorno, pueden ser evolutivas. En fases

posteriores, con la ejecucion de una campafia geotécnica de detalle, podra
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evaluarse el grado de meteorizacion de la roca. Mientras tanto, en esta fase de
proyecto, y siempre del lado de la seguridad, se propone el uso de sostenimientos
mas pesados y pases cortos que limiten el tiempo de exposicion de las margas de

cara a su alteracion.

Adicionalmente, podran emplearse tratamientos complementarios que aumenten
la estabilidad de la seccion, como el empleo de machon central o gunita sobre-
acelerada, entre otros, y que seran descritos mas adelante.

Secciones tipo de sostenimiento

Para realizar una estimacion previa del sostenimiento a utlizar en las
excavaciones a realizar en el tunel se ha utilizado el indice RMR de Bieniawski y
el indice Q de Barton. En base a sus recomendaciones de sostenimientos, se
proponen las siguientes secciones tipo. Son muy similares a las obtenidas en el
Predimensionamiento de Barton y Bieniawski. La seccion tipo ST-IV se ha disefio

atendiendo a experiencias en terrenos y situaciones similares.

SECCIONES TIPO DE SOSTENIMIENTO

RANGO RANGO
SECCION |  CALIDAD LONGITUD | ESPESOR | FIBRAS DE
» APROXIMADO | APROXIMADO CERCHA BULONES
TIPO | GEOTECNICA | b oroN e DEPASE GUNITA ACERO
10em SWELLEX O SMLAR 24 T
STl FAVORABLE Q>2 RMR > 50 35m HVP.30 40 Kg/rr? 4 m de longitud en malla 1,75 mx
1,75m
18 cm TH-29
ST MEDIA 2>Q>02 |50>RMR>30 1,5m VP30 40 Kg/m? atbm
25cm HEB-180
STl | DESFAVORABLE| Q<02 RMR < 30 1,0m VP30 40 Kg/m? at0m
30cm HEB-180
0.5m HMP-30 40 kg/m? a05m

STV EMBOQUILLES Y ZONAS SINGULARES Paraguas de micropilotes de refuerzo: @exc. 150 mm, Jext. tubo 114,3 mm, espesor 10 mm. Longitud 9 m,

solape 3 m, espaciado entre tubo 30 cm.
Bulones de fibra de vidrio en el frente. Malla 1,75 x 1,75 m, longitud 9, solape 3 m
Sellado del frente 10 cm de H/MP-30. Machén central.

Tabla de sostenimientos propuestos para el Estudio Informativo

Tratamientos especiales

Una vez definidas las secciones tipo de sostenimiento aplicar, mediante las
recomendaciones de Barton y Bieniawski, se lograra estabilizar la excavacion en
todas las calidades de terreno previstas. No obstante, cabe la posibilidad de que

se intercepten zonas en que la calidad geotécnica de los materiales sea tan mala,

gue puede no ser suficiente con los sostenimientos anteriormente definidos, y sea
necesario recurrir a tratamientos de refuerzo complementario, conocido con el

nombre genérico de tratamientos especiales.

Los tratamientos especiales se usan de forma puntual, con objeto de atravesar
zonas muy concretas de terreno. Se aplicaran, eventualmente, dos tipos, segun

la misién que tenga encomendada el tratamiento:

. Tratamientos de estabilidad de la boveda y del frente.

. Tratamientos de impermeabilizacion.
Tratamientos de estabilidad de la boveda y de frente de excavacién

En esta fase del Proyecto todos ellos se incluyen en la seccién tipo ST-IV, en
principio segun las caracteristicas del terreno a atravesar se proyectan asociados
a esta seccion tipo, sin embargo, es posible que, en futuras fases, con un estudio
mas ajustado del trazado, en lo que a cualidades geoldgicas — geotécnicas se
refiere, puedan independizarse de esta seccion tipo ST-IV. También en ocasiones
puede ser necesario la utilizacion de uno o varios de estos tratamientos asociado

a otra seccion tipo de sostenimiento.
Estos tratamientos son:

. Paraguas de micropilotes: se empleara para evitar sobre excavaciones en

clave. Consiste en la colocacion de elementos lineales paralelos al tunel en

toda la boveda de este.

. Gunita sobre-acelerada: se dispondra en el frente de excavacién para evitar

la descompresion del terreno y mejorar la estabilidad de la excavacion.

= Machoén central. Es otra medida de estabilizacién del frente, de esta manera

evitamos que la excavacion del frente sea completamente vertical, ayudando

a la mejora de la estabilidad.

. Bulones de fibra de vidrio. Se disponen en el frente para mejorar su

estabilidad. En lugar de utilizar bulones de acero se colocaran bulones de
fibra vidrio, estos Ultimos poseen unas buenas caracteristicas de resistencia

a traccion con la ventaja de son muy féciles de excavar.
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Tratamientos de impermeabilizacion

En las zonas donde se atraviesan formaciones con alta presencia de agua, o cruce
bajo arroyos, se proyecta un tratamiento de pre-inyeccion para la
impermeabilizacion del tinel. Aunque no esté previsto interceptar ningun acuifero,
ante la incertidumbre y ausencia de datos en esta fase de proyecto, se describe

el método en caso de que fuese necesario su aplicacion.

El proposito de estas inyecciones previas de lechada es la impermeabilizacion
final del tanel y también una mejora de la calidad geotécnica del terreno. Para
evitar afecciones en superficie estas inyecciones se ejecutaran desde el frente de
excavacion y comenzaran antes de llegar la excavacion a la zona de influencia del
acuifero. De esta manera se podré reducir la cantidad de agua en el interior del
tunel durante la fase de excavacion, ademas de producir una mejora en la

estabilidad del frente y en el material del entorno.

El método de inyeccion, descrito de forma sucinta, consiste en una serie de
taladros en abanico en todo el perimetro del tunel, en los cuales se procede a

realizar una inyeccion de lechada de cemento a cierta presion.

El producto de inyeccidn sera lechada de cemento, para la cual se utilizaran
cementos tipo |. Al poseer los cementos de este tipo un porcentaje mayor de
clinker se puede controlar mejor su fraguado con distintos aditivos, la adiccién de
acelerantes a la lechada puede conseguir un fraguado mas rapido evitando que

el agua “lave” la lechada o ésta se vaya por otras vias.
5.11.6. Impermeabilizacién y drenaje

Para proteger el revestimiento de la accién de las aguas subterraneas, y para
evitar posibles goteos sobre la plataforma, asi como aliviar las presiones
intersticiales sobre aquel, se considera conveniente la impermeabilizacion

completa de los tuneles.

El sistema que se considera mas eficaz esta constituido por una lamina porosa de
proteccion, situada en contacto con el sostenimiento, lamina de tipo geotextil, y
otra lamina de impermeabilizacion propiamente dicha colocada a continuacion,

ésta de tipo sintético (P.V.C. o P.E.). El geotextil se ocupara de filtrar los finos

procedentes del lavado del sostenimiento y drenar los caudales para aliviar las
presiones intersticiales, asi como proteger la lamina frente a las irregularidades

del sostenimiento.

Estas laminas se aplican sobre el hormigon proyectado, sujetandolas con anclajes
mecanicos y soldando térmicamente las distintas piezas necesarias para recubrir

los paramentos del tanel.

La ldmina de impermeabilizacion tendra continuidad, mediante termo-soldado,
hasta alcanzar los tubos dren de PVC ranurado que se colocaran
longitudinalmente a lo largo de los tuneles, cerca de los paramentos y que

conectaran con un canal de pequefias dimensiones adosado al paramento.
5.11.7. Revestimiento

Toda obra subterranea debe tener un revestimiento que no ejerza un papel
estructural a corto plazo, pero que pueda asegurar la estabilidad de la obra a largo
plazo ante una eventual degradacion de las caracteristicas mecanicas del terreno

o de los elementos de sostenimiento.

El problema que se plantea es definir qué tipo de exigencias debe tener el
revestimiento de un tunel para que sea compatible con las condiciones de

utilizacién y con un costo de ejecucion razonable.

A continuacion, se sefialan algunos de los motivos por los que se considera que

su colocacién es necesaria:

. El revestimiento aporta un coeficiente de seguridad adicional, 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, éste tiende a alterarse perdiendo alguna de sus
caracteristicas resistentes. La estabilidad a largo plazo se garantiza con el

revestimiento.

. El revestimiento de hormigdn permite disminuir significativamente las labores
de mantenimiento y conservacion, crecientes con la edad del tinel, que son

normalmente muy costosas y que ademas entorpecen el tréfico.
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. Evita la posible incidencia de convergencias residuales.

. El revestimiento reduce la rugosidad y por tanto mejora la circulacion del aire

y gases.

. Protege al sostenimiento frente a un posible incendio, el efecto de la

agresividad y envejecimiento.

Se procedera al revestimiento del tinel una vez estabilizadas las convergencias e

impermeabilizado el tanel.

Antes de proceder al revestimiento del tunel, se comprobara mediante laser
escaner las secciones que entren dentro de la seccion de revestimiento,
procediendo al picado de estas zonas puntuales, y siempre reponiendo el

sostenimiento en el caso de que se destruya el que habia con anterioridad.

Se propone un espesor de revestimiento de 30 cm de HM-30 reforzado con 2 kg

de fibra de polipropileno por cada m? de hormigén.
5.11.8. Salidas de emergencia

Tal y como recoge la Especificacion Técnica de Interoperabilidad (ETI) relativa a
la “Seguridad en los tuneles ferroviarios” del sistema ferroviario de la Unién
Europea, en su articulo “4.2.1.5.2 Acceso a la zona segura”, y “4.2.1.7 Puntos de
lucha contra incendios” estos apartados se aplican a todos los tuneles de mas de

1 km de longitud.
Teniendo en cuenta ambos articulos, se hacen las siguientes consideraciones:

1) A efectos de lo recogido en el articulo 4.2.1.7, la distancia entre el falso
tunel de 180 m que precede al tunel de La Muela y éste es inferior a 100
m, de forma que no se cumple el punto a.1) del citado articulo. Por tanto,
debemos considerar como un unico tunel la concatenacion de los dos. Esto
implica que, a efectos de seguridad (que no de obra civil), tenemos un tunel
que empieza en el p.k. 14+880 y acaba en el 17+010, otorgandole una
longitud de 2.130 m.

2) Segun el articulo 4.2.1.5.2 Acceso a la zona segura, en su apartado b.1),

deberan existir salidas de emergencia a la superficie laterales y/o verticales

como minimo, cada 1.000 m. De esta forma, puesto que el tunel a efectos
de seguridad tiene una longitud de 2.130 m, deberan existir al menos 2
salidas al exterior, siendo la distancia entre ambas, y entre cada una de

ellas con el emboquille mas cercano, inferior a 1.000m.

Por tanto, se han dispuesto dos pozos con salida al exterior ubicados en los

siguientes puntos:
- Pozo 1: p.k. 15+330
- Pozo 2: p.k. 16+300

Por otro lado, se ha ubicado en el emboquille de entrada del falso tunel, y en el de
salida del tunel de La Muela una zona de al menos 500 m? a cielo abierto que
servira como puntos de lucha contra incendio. Esta superficie también se ha

replanteado en las salidas de los pozos de evacuacion.

Los cuatro puntos mencionados deberan tener un camino de acceso para que los
servicios de emergencia puedan atender a los evacuados, sin perjuicio de que
también puedan acceder al interior del tunel circulando sobre la via en placa en la

que quedara embebida el carril.
5.11.9. Auscultacion

El presente apartado tiene como objeto servir de base para el desarrollo del futuro
Plan de Auscultacion que debera quedar definido en fases posteriores,

adaptandolo en detalle a la construccion de la obra.

La auscultacion tiene como finalidad controlar los movimientos de las estructuras,
asi como el comportamiento de los terrenos anejos, durante las distintas fases de

construccion.

Paracumplir tales objetivos se instalaran los instrumentos y sistemas de
auscultacién que, en cada momento, informen de las reacciones con las que el
terreno, estructuras e instalaciones, responden a las distintas fases

constructivas que se lleven a cabo.
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Magnitudes a controlar e instrumentos

En el caso del trazado propuesto, las distintas magnitudes a controlar serian las

siguientes:

Comportamiento estructural del revestimiento del tunel. Para ello se

instalaran secciones instrumentadas formadas por células de presién en
clave y contrabdéveda, y extensOmetros de cuerda vibrante. Llevaran
asociadas una seccion de convergencias formada por 5 puntos de control,
uno en clave y dos en cada hastial para el seguimiento de las deformaciones

del terreno sobre el tlnel.

Movimientos en el terreno. El control de los movimientos en el terreno en

profundidad se realizara mediante la instalacién de extensdmetros de varillas
desde el interior del tunel, sobre todo en las zonas de peor calidad
geotécnica, para verificar las condiciones de estabilidad del terreno
circundante. También se instalaran inclinbmetros en el entorno de los
emboquilles para comprobar si se estan produciendo movimientos
horizontales que puedan generar subsidencias en el entorno, sobre todo si
existen estructuras préximas al tunel. Los movimientos del terreno en
superficie se controlaran mediante la instalacion de hitos de nivelacion que

seran controlados mediante topografia de precision.

Nivel freatico. Las variaciones en el nivel freatico, sobre todo cuando se

producen depresiones del mismo, originara un cambio de volumen en el
suelo, que se suele manifestar en forma de movimientos verticales en la
superficie (subsidencias), o presiones elevadas en el sostenimiento. Para

controlar las variaciones del nivel freatico se instalaran piezémetros.

A continuacion, se expone un cuadro resumen con las magnitudes que seran

controladas y los instrumentos que se emplearan para ello:

A D A CONTROLAR OR
Esfuerzos en el revestimiento-sostenimiento. Células de presion total.
COMPORTAMIENTO
Deformaciones del revestimiento-
ESTRUCTURAL DEL o Extensdmetros de cuerda vibrante.
sostenimiento.

A D A CO ROLAR OR

REVESTIMIENTO . L.
| Empuje del terreno sobre el revestimiento- )
DEL TUNEL o Pernos de convergencia.
sostenimiento.

Extensémetros de varillas

Movimientos en profundidad del terreno.

MOVIMIENTOS DEL Inclinémetros

TERRENO
Movimientos en superficie Verticales: Hitos de nivelacion
NIVEL FREATICO Variaciones del nivel freatico Piezémetros
Tabla 1.

Secciones de instrumentacion

Tanel convencional
Durante la excavacion con métodos convencionales, se propone la instalacién se
secciones de instrumentaciéon en tunel (ST) formadas por los siguientes

dispositivos:
» 3 Células de presién en béveda y 3 en contrabéveda

» 6 Extensdmetros de cuerda vibrante doble (trasd6s e intrados) junto

con las células de presion

» 5 Pernos de convergencia combinados (miniprisma+perno), uno en

clave y dos en cada hastial.

Cuando las condiciones geotécnicas sean peores, como por ejemplo en zonas de
falla, y siempre que se emplee el sostenimiento tipo IV, se hara coincidir al menos
una de estas secciones, a la cual podra afadirsele una seccion de extensdémetros
de varillas. De esta forma se obtiene una seccidén de instrumentacion en tunel
intensificada (STI) que permitird tener un conocimiento exhaustivo de las

condiciones del tunel y del terreno circundante.

A lo largo de la excavaciéon de todo el tinel se dispondran secciones de
convergencias cada 25 metros formadas por 5 puntos de control, uno en clave y
dos en cada hastial (SC).
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Cuando sea necesario emplear el sostenimiento tipo IV, las secciones de
convergencias de dispondran cada 10 metros durante todo el tramo afectado por

dicho sostenimiento.

La ubicacion exacta de las secciones de convergencias y secciones intensificadas
se realizara segun el avance de obra y en funcion de la calidad de los materiales

encontrados durante la excavacion.

Se podran instalar piezémetros en el interior del tanel si las condiciones lo

requieren.

En los emboquilles, se controlardn los movimientos verticales y horizontales
mediante la instalacion de hitos de nivelacién e inclindmetros, cuya localizacion
guedara detallada en fases posteriores donde el nivel de detalle permita definir la

ubicacion exacta de los mismos.
Definicion de umbrales y frecuencias

Atendiendo al criterio de movimientos admisibles, se clasifican los niveles de
riesgo de cara a establecer la frecuencia de lecturas de los instrumentos y para
considerar las posibles medidas de actuacion. Tanto los umbrales como las
frecuencias quedaran definidos en fases posteriores a este estudio informativo,
siendo de cardcter orientativo la clasificacidn que se muestra a continuacion:
MOVIMIENTO DEL

TERRENO(SECCIONES
INSTRUMENTADAS)

NIVEL DE TUNEL/ESTRUCTURAS EN EDIFICIOS/INFRAESTRUCTURAS

RIESGO EJECUCION EXISTENTES

Los movimientos inducidos en

El terreno se comporta segin

la estabilizaciéon

pésimo, los niveles de deformacion

equivalentes al umbral “rojo”.

VERDE | La excavacion esta estabilizada | edificaciones y servicios no superan los previsto y los movimientos
el umbral menos restrictivo. medidos son aceptables
Los movimientos inducidos a cota de o .
y ) » . Los movimientos medidos
La excavacion no se comporta cimentacion que superan el limite
. . . . . . sobrepasan los valores
AMBAR | segun lo previsto, pero tiende a | establecido, sin alcanzar, en su punto

aceptables, pero tienden a

estabilizarse

La situacion supera los limites
considerados como aceptables
y la excavacion no esta
estabilizada

Los movimientos inducidos a cota de
cimentacién superan los establecidos

para el umbral "rojo".

Los movimientos medidos
sobrepasan los valores

aceptables, y no se estabilizan

Definicién de niveles de riesgo y alarmas

Medidas de actuacion

Una vez establecidos los umbrales de control y la frecuencia de lecturas, se
deberan prever medidas de actuacion en cada caso. A continuacion se proponen
unos criterios generales, que seran validos para todos los métodos constructivos

y deberan concretarse con la correspondiente aprobacién de la Direccion de Obra.

MEDIDAS DE ACTUACION

UMBRAL DE CONTROL

Seguir con el control de movimientos establecido por el Plan de Auscultacion de la
Obra.

VERDE

Incrementar la frecuencia de lecturas evaluando la situacién a partir de la velocidad

de variacion del parametro registrado.

AMBAR ) ) .
Efectuar una inspeccion visual somera.

Continuar con el proceso de ejecucion de las obras segun lo previsto.

Establecer un analisis especifico de la situacion, instalando instrumentacién

complementaria si fuera preciso.

Revision del proceso constructivo para introducir modificaciones en el mismo, si es

posible.

Valorar la necesidad de introducir medidas correctoras, refuerzo o proteccién de

las estructuras o elementos afectados.

Medidas de actuacion segun los umbrales de control

Tratamiento de lainformacion y elaboracién de informes

Los resultados de la auscultacion seran incorporados diariamente y a medida que
se vayan generando, a las bases de datos u hojas de calculo correspondientes
para su procesado inmediato y almacenamiento, de manera que en cualquier

momento puedan ser consultados.

Una vez analizada dicha informacion, se emitira un informe con la periodicidad
definida en el Plan de Auscultacion que recogera toda la informacién actualizada

hasta la fecha de emision del informe y con los datos a origen.
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Esta informacion se emitira en forma de tablas y graficas, y debera ir acompafnada
de una valoracion de los resultados en relacion a los umbrales de control. Ademas,
y junto a los resultados, deberan adjuntarse unos planos donde se defina la

situacion de la instrumentacion, y esquemas relativos al avance de las obras.
5.11.10.Seguridad en tuneles

Las normas aplicadas en Espafia en relacion con la seguridad en los tuneles

ferroviarios son:

. La Especificacién Técnica de Interoperabilidad relativa a «la seguridad en
los tuneles ferroviarios» del sistema ferroviario transeuropeo convencional y

de alta velocidad.

. Borrador de la Instruccién para el proyecto y construccion del subsistema de

Infraestructura Ferroviaria (IFI-2011)

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

emergencia.

La resistencia al hundimiento de la infraestructura esta por lo tanto dimensionada
tanto para asegurar la evacuacion de los pasajeros y del personal como también

el acceso a los servicios de emergencia.

En el anejo de Estructuras y Tuneles se indica cada una de las caracteristicas

necesarias a tener por cada uno de los aspectos relacionados anteriormente.
5.12. Instalaciones de senalizacién y comunicaciones

5.12.1. Introduccién

Las instalaciones de seguridad tienen por objeto garantizar la circulacion de los
distintos trenes con los niveles de seguridad exigidos. Se dividen comunmente en
enclavamientos (aseguran la circulacién por estaciones) y bloqueos (amparan la

marcha de los trenes en plena linea).

Se ha previsto equipar la linea de ancho estandar con el sistema ERTMS
(European Rail Traffic Management System), como consecuencia de la Directiva
96/48/CE. Este sistema es compatible con cualquier sistema convencional que se

quiera instalar.

El enclavamiento de la estacion término se propone electronico, complementado

con las eurobalizas que permitan el control automatico de los trenes.

Las instalaciones de Telecomunicaciones seran las normales en este tipo de

lineas. Estara constituida por una red de fibra 6ptica a lo largo de toda la linea.

La red de telefonia mévil sera mediante un sistema GSM-R
5.12.2. Enclavamientos

Mediante los enclavamientos se realiza el establecimiento de los itinerarios y de
las maniobras de los trenes que estén en el ambito interno de las estaciones,

apartaderos y puestos de banalizacién (PB).

Los enclavamientos proporcionan también la informacion necesaria al sistema
ATP/ATC (sistemas de proteccion del tren) para que éste lleve a cabo las

funciones de control y proteccion de los trenes que circulan por la linea.

Como sistema de proteccion del tren se ha elegido el sistema europeo
ERTMS/ETCS, en su nivel 2 de aplicacion

Ademas, se incluye un equipamiento ASFA para trenes sin ERTMS/ETCS o con

el equipo a bordo fuera de servicio

La disposicidén de senalizacion lateral y eurobalizas es una cuestion que debera
ser abordada en fases posteriores de estudio, en coordinacién con las autoridades

ferroviarias nacionales.

Los elementos proyectados del Sistema ERTMS N2 son los siguientes:

RBCs (Radio Block Centre) que controlen toda la Seccion internacional.

. Un Puesto Central de ERTMS integrado en un Centro de Regulacion Control

a definir.
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. Se debera contemplar la funcionalidad de control local o centralizado de las
LTV (limitaciones técnicas de velocidad) asi como sistemas de ayuda al

mantenimiento, equipo de control de interfaces y registrador juridico.
. Posibles interfases con sistemas ERTMS colaterales existentes:

. Se tiene que considerar la ingenieria, integracion, pruebas y puesta en
servicio de definicion e implementacion acorde con las reglas operacionales
y de ingenieria nacionales del interfase de ERTMS Nivel 2, uno por cada lado

de la linea.

. También se tiene que considerar el hardware, ingenieria, integracion,
pruebas y puesta en servicio de definicidon e implementacién acorde con las
reglas de ingenieria de ADIF/RFF de un interfase para comunicar LTV
(Limitaciones Temporales de Velocidad) de Nivel 2 con otros sistemas

colaterales.

La tecnologia de los enclavamientos sera electronica, limitando el uso de relés a
aquellos casos en los que sean necesarios para el mando y control de elementos

especificos.

La denominacion genérica que se empleara para el enclavamiento electrénico

sera ENCE (enclavamiento electrénico).
El equipamiento fijo ASFA se compondra de:

> Balizas ASFA en la via.

> Unidades de conexion, interface entre la sefial y la baliza ASFA.
Las balizas ASFA estaran asociadas a cada una de las sefiales luminosas.

Existira una baliza ASFA al pie de cada una de las sefiales de entrada, salida,
mangos de las estaciones, apartaderos, PBs, by-pass, cambiadores y de las
sefales intermedias de bloqueo en los trayectos (PBLs). Se la denomina “baliza

de Senal’.

El equipamiento de ERTMS/ETCS, para el nivel 2, consta de los siguientes

elementos:

» Eurobalizas fijas.

» Centros de bloqueo por radio (RBCs).

A lo largo de la linea existird un Centro de Regulacién y Control (CRC) con un
puesto central de ERTMS/ETCS

5.12.3. Bloqueos

El control del trafico entre estaciones, apartaderos y PBs de la linea estara

garantizado por medio de los bloqueos automaticos banalizados.

El bloqueo automatico banalizado permitira circulaciones sucesivas en el mismo
sentido de circulacion, pudiéndose cambiar éste en funcion de las necesidades de
explotacion cuando el trayecto solo se pueda realizar a través de un mando
especial de inversion del bloqueo. Aunque por criterios de explotacién uno de los

dos sentidos sera el prioritario, la funcionalidad sera la misma para ambos.
5.12.4. Sistemas de energia

Para garantizar un suministro continuado de corriente, el suministro de energia se
realiza desde dos acometidas complementarias, siendo como primera opcion la
procedente de la catenaria a través de un transformador instalado en un poste y
gue suministra una tension alterna monofasica de 230 V +15/-30 %. En caso de
fallo de este sistema la alimentacion podra realizarse desde la red publica o grupo
electrogeno de emergencia que suministra una tension alterna trifasica de 400 V
+10/-10% entre fases, o bien mediante baterias 24V de una autonomia de 12

horas. Se instalara también una toma de tierra para grupo electrégeno
5.12.5. Sistemas de telecomunicaciones

La explotacion de la linea de alta velocidad, con un control de trafico centralizado,
exige un complejo sistema de telecomunicaciones, capaz de transmitir

simultaneamente senales de:
» Voz: telefonia fija y telefonia movil.
8 Video: televisidon de circuito cerrado.

’ Detectores.
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El soporte fisico de este sistema esta constituido por un cable de fibra optica
tendido a lo largo del trayecto, al lado de la via, por un trazado de canaleta que

facilita su inspeccion y mantenimiento.
5.12.5.1. Sistema de radio movil GSM-R

El sistema GSM-R es una red de radiotelefonia movil para uso de los ferrocarriles
en las lineas transeuropeas. Proporciona el soporte para las comunicaciones de
voz y datos entre los trenes y la infraestructura, asi como para los servicios y

necesidades asociadas a la operacién y explotacion de la linea.
5.13. Electrificacion

El tramo Sevilla — Huelva se alimentara se electrificara con catenaria C-350 y se

alimentara en el sistema 2 x 25 kV

La alimentacién esta prevista desde dos subestaciones nuevas a construir: Casa
Quemada y La Palma del Condado. Dichas subestaciones tendran adosada una

subestacion de REE para el caso de las alternativas de La Palma del Condado.

Por su parte, para el caso de las subestaciones de traccion en el entorno de

Casaquemada, seran alimentadas mediante una subestacion de REE préxima.
La ubicacion de las subestaciones es la siguiente:

- Subestacion eléctrica de traccién "Casaquemada"
o Alternativa 1.1: P.K. 28+500

Alternativa 1.2: P.K. 28+500

Alternativa 2.1: P.K. 28+750

Alternativa 2.2: P.K. 28+750

Alternativa 3.1: P.K. 28+500
o0 Alternativa 3.2: P.K. 28+500

- Subestacion eléctrica de traccion "La Palma del Condado”
o Alternativa 1.1: P.K. 53+300
o0 Alternativa 1.2: P.K. 53+300
o0 Alternativa 2.1: P.K. 52+300
0 Alternativa 2.2: P.K. 52+700

O O O O

o Alternativa 3.1: P.K. 53+300
o Alternativa 3.2: P.K. 53+400

Para la alimentacién de las subestaciones esta prevista una linea de alta tensién
que en caso de las alternativas 2.1 y 2.2 toma como referencia el pasillo facilitado
por REE, salvo en su conexién final en la que se propone un tramo de nueva
conexion, ya que el PAET esta previsto al Oeste de este corredor direccion

Huelva.

Ademas de las subestaciones, se prevén centros de autotransformacion cuya
distancia entre ellos es de aproximadamente 14 km El inicio del sistema 2x25 se
ubica en el inicio de la linea y finaliza en la propia estacion de Huelva, a fin de

minimizar las afecciones por contaminaciéon electromagnética.

Mediante estudio de potencia se comprueba que los niveles de tension son

adecuados ante el fallo total de una de las subestaciones.

El sistema propuesto comprende ademas las instalaciones de telemando de

energia.
5.14. Planeamiento urbanistico

5.14.1. Objeto

El analisis del planeamiento urbanistico de los municipios por cuyo término
municipal se preveé hacer discurrir una obra lineal, es uno de los elementos basicos
a considerar, toda vez que dibuja no soélo situaciones actuales, que pueden ser
identificadas en cartografia o en campo, sino previsiones de situaciones futuras

con las que la nueva infraestructura debera convivir.

Esto permitird abordar el analisis de la situacién urbanistica de los municipios
incluido en el ambito de la actuacién, describiendo la interaccién de la obra

prevista con sus figuras de planeamiento.
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5.14.2. Banda de reserva de la previsible ocupacion.

La Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario en su Capitulo I,
“Planificacion, proyecto y construccion de infraestructuras ferroviarias integrantes
de la Red Ferroviaria de Interés General Limitaciones a la Propiedad”, Articulo 5,
“Planificacion de infraestructuras ferroviarias integrantes de la Red Ferroviaria de

Interés General”, punto 7 dice que:

“Completada la tramitacién prevista en el apartado anterior correspondera al
Ministerio de Fomento el acto formal de aprobacion del estudio informativo, que
supondré la inclusién de la futura linea o tramo de la red a que éste se refiera, en
la Red Ferroviaria de Interés General, de conformidad con lo establecido en el

articulo 4.2.

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

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

Para dar cumplimiento a dicha Ley se ha incluido en el Anejo n°09 “Planeamiento
urbanistico y expropiaciones” el correspondiente apartado, cuyo objeto es realizar
una propuesta de la banda de reserva de la previsible ocupacién de la

infraestructura, y de sus zonas de dominio publico.
Esta banda de reserva se encuentra representada en los planos del mismo anejo
antes mencionado.

5.14.3. Términos municipales afectados

Los trazados propuestos discurren por un total de 10 términos municipales
pertenecientes a la provincia de Sevilla y 11 términos municipales pertenecientes

a la provincia de Huelva.

En la tabla siguiente se recogen los instrumentos de ordenacion del territorio, o de

planeamiento urbanistico en su caso, que estan en vigor en los municipios

presentes en el ambito de estudio.

FECHA FECHA PLANEAMIENTO VIGENTE
PUBLICACION ACUERDO
PROVINCIA DE SEVILLA
Albaida del Aljarafe 11/03/2011 22/03/2010 PAP - Procedimiento de Adaptaciéon Parcial
ala LOUA
Camas 26/02/2001 17/08/2000 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Castilleja del Campo 18/11/1977 17/10/1977 DSU - Delimitaciéon de Suelo Urbano
Huévar del Aljarafe 29/09/2009 30/07/2009 PAP - Procedimiento de Adaptacion Parcial
ala LOUA
La Rinconada 27/07/2007 20/04/2007 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Olivares 22/07/2008 07/07/2006 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Salteras 07/04/2010 03/07/2009 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Sanlucar la Mayor 03/07/2012 02/07/2012 PAP - Procedimiento de Adaptacién Parcial
ala LOUA
Santiponce 24/04/2009 10/11/2008 PAP - Procedimiento de Adaptaciéon Parcial
ala LOUA
Sevilla 04/08/2017 28/07/2017 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Valencina de la - 05/03/09 PAP - Procedimiento de Adaptacion Parcial
Concepcion ala LOUA
PROVINCIA DE HUELVA
Bonares - 27/04/2015 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Escacena del Campo 18/03/2013 13/09/2012 PAP - Procedimiento de Adaptacion Parcial
ala LOUA
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MUNICIPIO FECHA FECHA PLANEAMIENTO VIGENTE
PUBLICACION ACUERDO
Huelva 30/03/2011 30/03/2011 PAP - Procedimiento de Adaptacion Parcial
ala LOUA
La Palma del Condado 25/03/2015 27/02/2015 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Manzanilla 06/05/2014 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Niebla 06/05/2009 17/03/2009 PAP - Procedimiento de Adaptacion Parcial
ala LOUA
Paterna del Campo 07/09/1996 08/04/1996 NNSS - Normas Subsidiarias Municipales
San Juan del Puerto 26/09/2005 31/05/2005 PGOU - Plan General de Ordenacion
Urbanistica
Trigueros 15/01/2010 30/11/2009 PAP - Procedimiento de Adaptacién Parcial
ala LOUA
Villalba del Alcor 02/02/2017 20/12/2016 PAP - Procedimiento de Adaptacién Parcial
ala LOUA
Villarrasa 15/02/2010 26/01/2010 PAP - Procedimiento de Adaptacion Parcial
ala LOUA

5.15. Servicios existentes
5.15.1. Alcance

Para este estudio de las servidumbres/servicios existentes, se ha partido de la
informacion de las infraestructuras solicitada a los diferentes
organismos/compafias que pudieran tener en los ambitos de estudio y que
pudieran verse interceptadas por el disefio de los trazados de cada alternativa,
habiendo sido proporcionados directamente por los propios titulares de los

mismos y/o complementariamente se han obtenido de las siguientes fuentes:

. PGOU’s o asimilados de cada Municipio (siempre que estuvieran vigentes y

dispusieran de documentacion accesible).

" Trabajo de campo y cartografia base del proyecto.

. Conocimiento previo que han aportado los antecedentes técnicos

enumerados en el punto anterior.

" Consultas realizadas a través de WEB corporativas activas y herramientas

virtuales (Google Earth, visores GIS, etc.).

. Solicitud de datos desde la plataforma de servicios online INKOLAN.

En este sentido hay que indicar que a fecha de redaccion de este documento que,
a fecha de edicion de este Estudio, aun queda pendiente numerosa informacion
por aportar desde las entidades consultadas, fundamentalmente por los propios
Municipios, ya que de la mayoria de las Compafias si se han podido recabar
datos, al menos de las que poseen los servicios mas criticos para el analisis
multicriterio. En fases sucesivas, se tratara de completar y ampliar la informacién

ahora disponible.

A continuacion, se enumeran los organismos/compafiias que, desde el punto de
vista de interés para el estudio de afecciones a servicios/servidumbres, podrian

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

. REE (RED ELECTRICA DE ESPANA

. ENDESA DISTRIBUCION

. IBERDROLA DISTRIBUCION

. UNION FENOSA DISTRIBUCION

=  ABENGOA

TELECOMUNICACIONES

=  TELEFONICA, SAU

=  VODAFONE - ONO

HIDROCARBUROS

. GAS NATURAL andalucia

. ENAGAS

=  CLH (COMPANIA LOGISTICA DE HIDROCARBUROS)
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AGUAS (ABASTECIMIENTO, SANEAMIENTO Y RIEGO)

. MANCOMUNIDAD DE AGUAS DEL CONDADO

. EMAHSA (EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE HUELVA, S.A))
. ALJARAFESA (EMPRESA MANCOMUNADA DE ALJARAFE, S.A.)

. EMASESA (Empresa Metropolitana de Abastecimiento y Saneamiento de
Aguas de Sevilla, S.A.)

. GIAHSA (GESTION INTEGRAL DEL AGUA COSTA DE HUELVA, S.A.)
OTRAS ENTIDADES

. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. Agencia de

Medio ambiente y agua de Andalucia

. Delegacion Territorial de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio en

Huelva. Servicio de Gestion del Medio Natural

. Delegacion Territorial de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio en

Sevllla. Servicio de Gestidon del Medio Natural

5.15.2. Otros datos

Como complemento del estudio de afecciones, en los subapartados que se
incluyen a continuacién, se aportan una serie de datos de forma genérica sobre
las tipologias de infraestructuras que se consideran pueden ser mas
condicionantes a la hora de realizar el analisis y seleccidon de la alternativa mas

adecuada.

Lineas Eléctricas

Las companias suministradoras poseen redes de Baja, Media y Alta Tension. La
interferencia con las lineas subterraneas, en general y en funcién de su estado y
profundidad, se tratara con un refuerzo o su desvio, teniendo en cuenta que existe
una diversidad de tipologias de canalizaciones, desde la galeria al cableado. El
cruce o paralelismo con las lineas eléctricas aéreas se comprobara que cumpliran

en lo posible las instrucciones existentes respecto a los galibos/distancias

minimas. Son puntos conflictivos las torres metalicas y aquellas que tienen un

transformador adicional a baja, por el incremento del coste de reposicion.

En la mayoria de los casos, se tratan de evitar las interferencias con la red de
transporte eléctrica (REE) que es la mas critica de reponer, tanto desde un punto
de vista técnico como econdmico. Se aporta recorte de la red existente en la zona
del estudio:
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weiif'-FN, e
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| 6 Lubricantes _./34/, = A i =% isla May =
| 7 Gemasa lu Canalerd” @ gx ; L E| Tt P, W:l"'.!
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Fuente: Sistema Eléctrico Ibérico. (Web corporativa REE).
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Lineas - Linhas Circuitos - Circuitos Tensiones - Tensoes

Previstos Instalados
Previstos Instalados

rq 1 e ———— 400 kY

En servicio - Em exploragao 2 1 e S — 20k
. . ) o 150 + 220 W

60 + 110KV

<60 KV KV

En construccidn y programadas
Em consftrugao ou programadas 2 1 —EEEEE-
Todas las lineas se han dibusado en ol color al que kuncionan

2 2 e e F\Iasunslm.da-mler_.nldnllmarsusermﬂ
entre paréntesis (F,
En transformacion - Em transformagdo el Las lineas de menos de 100 kV de| sislema espafiol comespanden

a la informacidn faciltada par las empresas distribuidoras,
Algunos elementos se representan simplificados para faciltar su lectura.
Cable subterraneo/submarino

(Cabo subterraneo/submarino Todas as finhas foram desenhadas ria cor referentod
tansan de funcionament

Moustras, canstruidas para tensoes diferentes, esta
e i . 1 1 sssssssssssssssess i indicada entre paréntesis F. 400 k)
n semvicio - Em exploragao 0 tragado das inhas & subestac es de tensao inferior a 100 KV
i 7 5 e do tensao inferior
2 2 Bhdbdiddidabibiai 50 indicados pelas empresas de distribuigs.
Alguns elerentos poderso estar representados de forma simplificada
ara fexilitar a respeciiva legibiidade & interpretagsn,

En construccion y programadas 1 1 e eE BT
Em construgdo ou programadas 9 2 ks s e ks s
En servicio En construccion o programado
Em exploragéo Em construgdo ou programadas
Hidraulicas - Hidraulicas (=] =
Térmica nuclear - Térmica nuclear [ o]
Térmica clasica - Térmica classica =
Centrales - Centrais Edlica - Edlica u
Ciclo combinado - Ciclo combinado = |
Fotovoltdica - Fotovoltaica ==
Termosolar - Termosolar ==
Hidroedlica - Hydro-venta L] =)
Transformadores 400/220/150 = 110 kV 6} C)
Transformadores 400/220/150 = 110 kV
Subestaciones - Subestages ® o
ESCALA 1:1.000.000
1] [} 1 20 30 40 50 60 70 a0 20 100 km
et b | : 4 4 = = |
Edita: RED ELECTRICA DE ESPANA, S.AL. - WWW.IE€e.es Datos: REDE ELECTRICA NACIONAL, S.A. - RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

Fuente: Sistema Eléctrico Ibérico. (Web corporativa REE).

En todos los casos, cualquier incidencia sobre las instalaciones que se derive del

Proyecto debera cumplir con los vigentes Reglamentos Técnicos.

En el plano 8 del Documento n°2 Planos de Servicios Afectados, se incluye una
coleccion de Planos con las principales redes eléctricas identificadas, a partir de

la cartografia base del Proyecto y de la informacién obtenida en la web de REE.

Hidrocarburos

Por la Comunidad de Andalucia, discurren varios tramos de oleoductos vy
gasoductos, no solo los destinados a satisfacer las necesidades de la propia

comunidad, sino que son redes de distribucion y transporte de caracter nacional.

Asi pues, el sistema gasista dentro del ambito del proyecto, comprende tanto
instalaciones incluidas en la red basica (gasoductos de transporte primario) como
las redes de transporte secundario, que comprende las redes de distribucioén y las

demas instalaciones complementarias.

Enagas es el Transportista Unico de la red troncal primaria de gas natural y el

Gestor Técnico del Sistema gasista espafiol.

Concretamente, de la red troncal primaria propiedad de ENAGAS, que crucen los
corredores analizados en el ambito del presente estudio, se localizan:

. GASODUCTO HUELVA-SEVILLA (2207).

. GASODUCTO SEVILLA-CORDOBA (226”).

. GASODUCTO DESDOBLAMIENTO HUELVA-CORDOBA (230”).

A continuacién, se adjunta una imagen con la red general de gasoductos que
discurren por los corredores estudiados dentro de las Provincias de Huelva y
Sevilla y donde puede comprobarse la existencia de la Red Primaria de
Distribucidn, pero no de la secundaria de distribucion, operada por otras

compainiias contactadas:

gagas  SISTEMA GASISTA ESPANOL
Gasoducto Huelva-Cordoba

;
Tramos Area de influencia
Huelva, Sevilla, Cordoba
Huelva-Sevilla 10882004  20° 87.79 Enaghs Eel
a Madrid . .

G. Cérdoba-Madrid

Sevilla-Cordaba 10991.2005 2" 12760 Enagas
Fjall
Aadri
Desdoblamiento Huelva- 0042005 3" 24400 Enagds 2 Mxdnd
Cardoba
R amales varios v conexibn 28 8084 Enagds.
redes 0~ Gas Natural (™)
Subtotal 55023

(") Huelva-Ayamonte: propietario Gas Natural 64 8

Planta Huelva &L °

]llu E A
AS Marismés

-_— TrF.mT de deu:lo
L] Gas.ouuclos co‘:emuos
d»d Fstari‘n dﬁ nmnrmmn

k .Fluo hahiunl dol gar

.l......v' S s

G. Al Andalus

CTec- 4WM
o e P 1
hora punta del dia mécimo Rl
09122013 - 11.00F VIF (Pudu de

B intercanexién Virtush)
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Fuente: Sistema Gasista en Andalucia. (Web corporativa ENAGAS).

De la misma forma, la red de oleoductos dentro del ambito del proyecto, se
corresponde con el almacenamiento, transporte y distribucion de productos
petroliferos y comprende tanto las propias conducciones de la red de transporte

como de sus instalaciones auxiliares.

CLH, principal empresa de almacenamiento y transporte de esos productos de
Espafa, opera en todo el territorio peninsular e islas Baleares, garantizando el

libre acceso de terceros a su sistema logistico.

Concretamente, de la red de transporte de productos petroliferos propiedad de
CLH, que crucen los corredores analizados en el ambito del presente estudio, se

localizan varias instalaciones:
. OLEODUCTO SEVILLA-HUELVA. TRAMO SEVILLA-HUELVA (14”).

A continuacion, se adjunta una imagen con la red general de oleoductos que
discurren por los corredores estudiados dentro de las Provincias de Huelva y

Sevilla y donde puede comprobarse la existencia de dicha Red:

Cordoba

swn;_li_g -_%L; |
‘_ -
N " %]—\'-ﬁ /< Arana

Huelva

e _1‘_ . Almeria
. f‘: 5 4

) él] Milaga

San Rogue

Ljl

-l =
e

% & 9

Algeciras

Fuente: Mapa Infraestructuras de Andalucia. (Web corporativa CLH).

Redes de Abastecimiento, Saneamiento y Riego

En general son los propios municipios quienes gestionan sus redes de aguas,
siendo lo mas habitual la subcontrataciéon del mantenimiento y gestidon de la red
de agua potable, que puede incluir los servicios de aduccién y depdsito. De la red
de evacuacién de residuales (y/o pluviales), que puede incluir las labores de
alcantarillado y depuracion, suelen encargarse servicios mancomunados

dependientes de las Diputaciones Provinciales o de las propias CC.AA.

Respecto a las infraestructuras de riego, la situacion es mas compleja y las
competencias de regulacion, uso y mantenimiento no se encuentra tan regulada
por la propia dispersion de los usuarios y las zonas de regadio. En nuestro caso
se observan numerosos tramos de acequias, pozos de riego y conducciones de
reparto (varios @), asi como algunos sifones de los que apenas se cuenta con
informacion de sus caracteristicas, mas alld de su alineaciéon estimada,

concentrandose el mayor numero de ellas en las Alternativas 1.1, 1.2, 3.1y 3.2.

En su mayoria, si quiera se ha podido determinar la titularidad o gestion de las

mismas, por lo que su consideracidn en este estudio es bastante precaria.

En el anejo correspondiente, se presenta una tabla donde se enumeran
unicamente aquellas interferencias con las infraestructuras
detectadas/inventariadas como existentes dentro de los limites del corredor
estudiado y que se contemplan preliminarmente como afectadas, por lo que
deberan tenerse presente en el analisis global de las distintas alternativas de

trazado consideradas.
5.16. Expropiaciones

5.16.1. Banda de reserva de la previsible ocupacion

La Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario en su Capitulo I,
“Planificacion, proyecto y construccion de infraestructuras ferroviarias integrantes
de la Red Ferroviaria de Interés General Limitaciones a la Propiedad”, Articulo 5,
“Planificacion de infraestructuras ferroviarias integrantes de la Red Ferroviaria de

Interés General”, punto 7 dice que:
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“Completada la tramitacion prevista en el apartado anterior correspondera al
Ministerio de Fomento el acto formal de aprobacion del estudio informativo, que
supondra la inclusion de la futura linea o tramo de la red a que éste se refiera, en
la Red Ferroviaria de Interés General, de conformidad con lo establecido en el

articulo 4.2.

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

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

Para dar cumplimiento a dicha Ley se incluye en el Estudio Informativo el presente

apartado, cuyo objeto es realizar una propuesta de la banda de reserva de la

previsible ocupacién de la infraestructura, y de sus zonas de dominio publico.

SECCION TIPO VIA DOBLE EN RECTA
CERRAMIENTO

A: 250 m. minimo para permitir limpieza
con medios mecanicos, salvo que se

Jjustifique una dimension menor.

NO NATURAL

SECCION TIPO EN ViA UNICA
CERRAMIENTO

5.16.2. Términos municipales afectados

El area de estudio de las alternativas abarca los términos municipales de:

PROVINCIA DE SEVILLA: Albaida del Aljarafe, Camas, Castilleja del Campo,
Huévar del Aljarafe, La Rinconada, Olivares, Salteras, Sanlucar la Mayor,

Santiponce, Sevilla, Valencina de la Concepcion.

PROVINCIA DE HUELVA: Bonares, Escacena del Campo, Huelva, La Palma del
Condado, Manzanilla, Niebla, Paterna del Campo, San Juan del Puerto, Trigueros,

Villalba del Alcor, Villarrasa.
5.16.3. Metodologia empleada

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

articulos del citado reglamento.

En proyectos de plataforma, en general y como minimo, se ha situado la linea de
expropiacion a 8 metros de la arista exterior de la explanacion, en aquellos

terrenos que ostentan la calificacion de suelo rural.

La arista exterior de la explanacion es la interseccion del talud del desmonte, del
terraplén o, en su caso, de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno

natural.

En aquéllos casos en que las caracteristicas del terreno no permitan definir la
arista exterior de la explanacién, conformara dicha arista exterior una linea

imaginaria, paralela al eje de la via, situada a una distancia de tres metros
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medidos, perpendicularmente a dicho eje, desde el borde externo del carril

exterior.

En los casos especiales de puentes, viaductos, estructuras u obras similares,
como regla general se podran fijar como aristas exteriores de la explanacion las
lineas de proyeccion vertical del borde de las obras sobre el terreno, siendo, en
todo caso, de dominio publico el terreno comprendido entre las referidas lineas.
En aquellos supuestos en que la altura de la estructura sea suficiente, podra
delimitarse como zona de dominio publico exclusivamente la zona necesaria para
asegurar la conservacion y el mantenimiento de la obra, y en todo caso, el
contorno de los apoyos y estribos y una franja perimetral suficiente alrededor de

estos elementos.

En el suelo contiguo al ocupado por las lineas o infraestructuras ferroviarias y
clasificado como suelo urbano consolidado (actualmente “urbanizado” segun el
Art. 21, del RDL 7/2015) por el correspondiente planeamiento urbanistico, las
distancias para la proteccion de la infraestructura ferroviaria seran de 5 metros
para la zona de dominio publico y de 8 m para la de proteccién, contados en todos
los casos desde las aristas exteriores de explanacién. Dichas distancias podran
ser reducidas por el Ministerio de Fomento siempre que se acredite la necesidad
de la reduccion y no se ocasione perjuicio a la regularidad, conservacion y el libre
transito del ferrocarril sin que, en ningun caso, la correspondiente a la zona de

dominio de publico pueda ser inferior a 2 metros.

La fijacidn de la linea perimetral de la expropiacidén con relacion a la arista exterior

de la explanacion, queda estrictamente definida en los planos parcelarios.

Se realiza un estudio de los distintos tipos de terrenos afectados por las
alternativas estudiadas atendiendo al uso actual del suelo y al aprovechamiento

urbanistico del mismo, dividido por término municipal y tramo.

Una vez definidos los tipos de usos y aprovechamientos que aparecen en los
terrenos incluidos en el area de estudio, se procedera a confeccionar los cuadros
explicativos correspondientes, que se desglosaran de acuerdo con el siguiente

esquema:

e Tramo del area de estudio.
e Término municipal afectado.

e Uso y aprovechamiento del suelo

Debe tenerse en cuenta que, la Unidad espacial para el programa utilizado para
establecer los usos del suelo es el poligono. SIOSE divide geométricamente todo
el territorio segun una malla continua de poligonos, donde cada poligono tiene
asignado un tipo de cobertura o una combinacidn de ellas. Se recogen todas las

coberturas que presentan al menos un 5% de la superficie del poligono.

La superficie minima que representa un poligono SIOSE depende de la cobertura

del suelo del mismo:

e Agua, cultivos forzados, coberturas humedas, playas, vegetaciéon de ribera
y acantilados marinos: 0,5 ha.
e Zonas urbanas: 1 ha

e Zonas agricolas, forestales y naturales: 2 ha
5.16.4. Resultado de ocupacién de suelos por alternativas

A continuacion, se puede ver de manera grafica un cuadro de los usos del suelo
por alternativas, donde, por porcentajes, se observa que dentro de los tipos de
uso que existen, el mas comun, es la labor de secano (en mas de un 70 %),

seguido muy de lejos por el dominio publico y olivos (sobre un 10 %).

En estas alternativas hay suelo urbano afectado, pero en un porcentaje muy

pequefo alrededor de un 2 %.
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USOS DEL SUELO POR ALTERNATIVAS
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5.17. Configuracion funcional de la nueva LAV

5.17.1. .Configuraciéon Funcional

Para la Configuracién Funcional de la nueva Linea de Alta Velocidad Sevilla-
Huelva, se han analizado tanto los servicios actuales de trenes de viajeros entre
Sevilla y Huelva, como el trazado previsto para cada una de las alternativas
propuestas en el anejo 17 del presente Estudio Informativo del Proyecto de la

Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva.
5.17.2. Tréaficos Actuales

Los trenes, que circulan actualmente por la linea Sevilla-Huelva, en ambos
sentidos, estan compuestos por ocho circulaciones de viajeros y cuatro de

mercancias en el dia medio.

No obstante, entre Santa Justa y Benecazdn circulan trenes de cercanias por la
linea C5, que no forman parte de este analisis, porque se mantendran sin cambios

por la linea actual.

De las ocho circulaciones de viajeros seis pertenecen a servicios de Media

Distancia “MD” que realizan parada en las estaciones intermedias, y las otras dos

circulaciones corresponden a los servicios de Larga Distancia “LD” que conectan

la ciudad de Huelva con Madrid, efectuando parada en La Palma del Condado en

ambos sentidos.

« Servicios actuales de viajeros con transbordo en Sevilla.

ITINERARIO ACTUAL CON TRANSBORDO EN SEVILLA

DATOS RENFE
TREN/RECORRIDG ACTUALES LONGITUD TIEMPO DURACION
TRAYECTO | SALIDA | LLEGADA
99041 MD-AVE
o
HUELVA-MADRID MD (N 13041) |, 0\ /o SEVILLA SANTA JUSTA
1 AVE (N2 02081) MADRID 108,880 6:55 8:25 1:30
TRANSBORDO MADRID
SEVILLA
99245 LD-MD AV CITY (N2 02260)
2 99335 AVE-MD AVEM:P:IZ?J7O MADRID 108,880 10:00 11:38 1:38
MADRID-HUELVA I\(/IA-DRID ) |SEVILLA SANTA JUSTA-HUELVA ' : : :
TRANSBORDO MID (N® 13032)
99043 MD-AVE
o
HUELVA-MADRID MD (N®13043) |, 0\ /o _SEVILLA SANTA JUSTA
3 AVE (N2 02161) MADRID 108,880 15:00 16:27 1:27
TRANSBORDO VIADRID
SEVILLA
99040 AVE-MD
4 MADRID-HUELVA AVEI\(/::_D(I)HZI;AO) MADRID 108,880 17:00 18:34 1:34
TRANSBORDO WD (Ne 13039)  |SEVILLA SANTAUSTA-HUELVA
SEVILLA
99411 MD-LD
MD (N2 13049)
HUELVA-MADRID ELVA-SEVILL
5 - AV CITY (N202411) s SE\'CIA:RT:NTA o 108,880 19:00 20:30 1:30
TRANSBORDO MADRID
SEVILLA
99180 AVE-MD
6 MADRID-HUELVA AVEI&“;}J‘;TSSO) MADRID 108,880 20:50 22:18 1:28
TRANSBORDO WD (e 13095) |SEVILLA SANTAJUSTA-HUELVA
SEVILLA

Fuente: Renfe Viajeros. Elaboracién Ineco

+ Servicios de largo recorrido que no paran en Sevilla, y que efectuan parada

en Palma del Condado.

ITINERARIO ACTUAL SIN TRANSBORDO EN SEVILLA
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DATOS REMEE TIEMPO
TREN/RECORRIDO ACTUALES LLEGADA | SALIDA
TRAYECTO
ALVIA HUELVA| 108,220 10:25
2285 MO PARA EN SEVILLA
1 . LA PALMA DEL CONDADO|  £8,360 10:46 10:47
HUELVA-MADRID PARA EN CORDOBA
CORDOBA - 12:18 12:20
ALVIA ) CORDOBA| 108,380 19:52
02384 PARA EN CORDOBA
. RID-HUELVA D PARA EN SEVILLA LA PALMA DEL CONDADO|  £8,360 21:29 21:30
MIAD HUELVA = 21:55

Fuente: Renfe Viajeros. Elaboracion Ineco

A partir estos itinerarios, se ha elaborado graficamente la ocupacién que supone

dichos traficos.

REPARTO DIARIO DE CIRCULACIONES DEMD Y LD

Reparto diario de circulaciones de MD y LD

600,0 enn 0800 10 11400 1540 w0 2200
3500 / =
4500 \_\

4000

3500 Y I\

3000 \ /

2500

2000

1500

1000

500 .:";

(] ~
0 0L 0200 0200 400 0500 0600 0700 000 (900 1000 1100 1x00 1E00 MO0 1500 &0 1700 1200 1900 00 2L000 2200 2300 0000

ida MD vuelta MD ida LD vuelta LD

Fuente: Renfe Viajeros. Elaboracién Ineco

En la figura se representan los traficos actuales de viajeros de Larga Distancia,
Madrid-Sevilla-Huelva, que a partir de Sevilla se convierten en Media Distancia

entre Sevilla y Huelva
5.17.3. Situacion futura. Trazado

El Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva

evalua seis alternativas de trazado, establecidas en el anejo 17, denominadas:

— Alternativa 1.1
— Alternativa 1.2
— Alternativa 2.1
— Alternativa 2.2
— Alternativa 3.1
— Alternativa 3.2
A continuacién se expone el trayecto de cada una de las seis alternativas del

Estudio Informativo.

TRAYECTOS POR ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS INICIO SEVILLA FINAL HUELVA D'STK’;;I\'C'A
0+000 944322
Nudo de )
. . Huelva Termino
Majarabique
0+000 94+226
Nudo de .
. . Huelva Termino
Majarabique
0+000
Nudo de 95+421 . 101,039
. . Huelva Termino
Majarabique
0+000
Nudo de 95+683 101,302
- . Huelva Termino
Majarabique
0+000
Nudo de 96+396 102,015
. . Huelva Termino
Majarabique
0+000
Nudo de 96+301 101,920

Huelva Termino

Majarabique

Fuente: Elaboracioén Ineco

Cada una de estas alternativas tiene en comun el mismo punto inicial y final, lo

que facilita una comparacion coherente de las mismas.

El punto inicial de las alternativas se encuentra en Majarabique, en el norte de la
ciudad de Sevilla, y el punto final es coincidente en la entrada a la ciudad de

Huelva.
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A efectos del analisis realizado, se ha contemplado que las alternativas impares,
es decir, Alternativa 1.1, 2.1 y 3.1, los trenes de Media Distancia tengan una sola
parada intermedia en La Palma del Condado, aproximadamente en la mitad del
recorrido. Mientras que los trenes de Largo Recorrido, que realizan el trayecto

desde y hacia Madrid, no hagan ninguna parada en la linea Sevilla-Huelva.

No obstante, los servicios futuros y los puntos de parada de cada una de las

circulaciones se fijaran por el futuro operador u operadores ferroviarios.
5.17.4. Tiempos de Recorrido

Tomando como datos de partida los valores, aportados en el Estudio Informativo
del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva, de trazado
especificamente, los datos geométricos y las caracteristicas técnicas de los tipos

de material rodante estipulados.

Del analisis de Tiempos de Recorrido, para cada una de las seis alternativas de
trazado, como se explica en el Anejo 08 del presente Estudio Informativo, se

obtienen los siguientes resultados:

TIEMPOS DE RECORRIDO POR ALTERNATIVAS.

TIEMPD
LONGITUD ‘ ‘
ALTERNATIVA TRAYECTO TALGO 350 ALVIA 5120
99,434
ALTERNATIVA 1.1 [ e e
IDA 99,941 0:27:35 0:31:42
VUELTA 99,388 0:24:39 0:28:24
IDA 39,850 0:25:05 0:28:43
VUELTA 100,582 0:26:03 0:30:52
IDA 101,033 0:26:16 0:30:48
VUELTA 100,845 0:23:31 0:28:06
ALTERNATIVA 2.2 [ N Wy N
IDA 101,302 0:24:01 0:28:34
VUELTA 101,558 0-26:22 0:31:08
IDA 102,015 0:26:37 0:31:05
VUELTA 101,463 0:23:38 0:28:06
IDA 101,320 0:24:07 0:28:34
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Tiempos de Recorrido Sevilla-Huelva

1:33:00

ACTUAL

AT 3.2

ALT 31

ALT 2.2

ALT 2.1

ALT 1.2

ALT 1.1

0:00: 00 0:15:00 0:30:00 04500 1:00:00 1:15:00 1:30:00 1:45:00

MATERIAL 1 B MATERIAL 2

Fuente: Elaboracién Ineco

En el grafico anterior se observa las mejoras en el tramo Sevilla-Huelva.

Reduccion del tiempo de viaje en el entorno de los 60 minutos.

Con los analisis realizados para el desarrollo de la propuesta expuesta, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

. Permite reducir muy significativamente los tiempos de viaje entre Sevilla
y Huelva.

. La linea de alta velocidad tiene capacidad suficiente para los nuevos
servicios, incluyendo un crecimiento de los existentes y la inclusion de los
servicios de largo recorrido de Madrid.

. La continuidad de los servicios en Sevilla son viables.

. Los accesos a las estaciones terminales o cabeceras se veran

beneficiados.

5.18. Estudio de rentabilidad

5.18.1. Andlisis de rentabilidad

El proyecto objeto de analisis consiste en la construccion de una linea ferroviaria
de alta velocidad que comunique las ciudades de Sevilla y Huelva, con el fin de
permitir la circulacion de trenes como norma general a 350 km/h. En la actualidad,
existe una linea ferroviaria de tren convencional que comunica ambas urbes, la
cual realiza paradas intermedias en Benacazon, Carrion de los Céspedes,
Escacena, La Palma del Condado, Villarrasa, Niebla y San Juan del Puerto. El
presente estudio prevé el mantenimiento de los servicios de media distancia por

la citada via.

El célculo de la rentabilidad se basa en comparar la corriente de beneficios y
costes que se generan a lo largo de su vida util con respecto a una situacion de
referencia (sin proyecto) que se toma como base para establecer el analisis. Para
la actualizacidn de esta corriente de beneficios y costes se utiliza una tasa social
de descuento que refleja el umbral minimo de rentabilidad que se le exige en una
economia a los proyectos financiados con fondos publicos, esto es, el coste de
oportunidad de los fondos invertidos. En el caso de Espanfa, la Comision Europea

recomienda una tasa social de descuento del 3%.
Los costes que se han considerado son los siguientes:

o Inversién en infraestructura y material movil
o Costes de explotacion y mantenimiento material movil

o Costes de explotacion y mantenimiento de la infraestructura
En cuanto a los beneficios, se han considerado los siguientes:

o Ahorros de tiempo

o Ahorros de costes de operacion de otros modos
o Ahorros accidentes

o Ahorros medioambientales

o Beneficios por los nuevos viajeros (demanda inducida)
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Este analisis considera un horizonte temporal de 30 afios y 3 afos de como los indicadores de rentabilidad: Tasa interna de retorno (TIR) y el Valor
construccion. Actual Neto al ano 1 de explotacion (VAN), para las diferentes alternativas de la

En las tablas siguientes se sintetizan los valores actualizados de los beneficios y linea de alta Velocidad Sevilla-Huelva.

costes sociales, segun la tasa de descuento social anteriormente indicada, asi

ALTERNATIVA

CONCEPTO ALTERNATIVA 1-1 ALTERNATIVA 1-2 ALTERNATIVA 2-1 ALTERNATIVA 2-2 ALTERNATIVA 3-1 ALTERNATIVA 3-2

Inversiones 718.560 697.206 771.169 748.857 700.180 685.901

Inversion en Infraestructura 701.022 679.668 753.631 731.320 682.643 668.364
Inversién en Material Mévil 17.538 17.538 17.538 17.538 17.538 17.538

Gastos Explotacion 202.114 197.620 204.440 200.813 206.675 202.048
Infraestructura 159.754 159.599 161.549 161.975 163.135 162.895

Operacion de la EE.FF. 42.361 38.021 42.891 38.837 43.540 39.153

TOTAL COSTES 920.674 894.826 975.609 949.670 906.855 887.949
BENEFICIOS 1.022.123 780.657 1.024.431 781.083 1.022.915 780.589

Excedente del Consumidor (por trafico generado) 69.502 54.645 69.468 54.675 69.492 54.687
Ahorro de Tiempo 376.083 291.554 378.451 292.048 376.995 291.579

Ahorro de Accidentes 118.479 89.349 118.478 89.344 118.474 89.342

Ahorro en Costes de Funcionamiento 411.210 310.043 411.210 310.043 411.210 310.043
Ahorro costes ambientales 46.847 35.067 46.824 34.973 46.744 34.937
BENEFICIO-COSTES SOCIOECONOMICOS 101.449 -114.169 -168.587 116.060 -107.361

TIR 3,75% 2,11% 3,34% 1,77% 3,87% 2,16%
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Comparando las seis alternativas estudiadas entre si, desde un punto de vista
determinista, la TIR mas alta se obtiene, para la alternativa 3.1, con una tasa de
3,87% superior a la tasa de descuento considerada del 3%, asi como el mayor
Valor Neto Anual (VAN) de las seis con un valor de 116,060mé€.
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6. Estudio de impacto ambiental

6.1. Justificacidon y objeto del estudio de impacto ambiental

Al tratarse de un proyecto que sera aprobado por la Administracion General del
Estado, la tramitacién ambiental del presente “ESTUDIO INFORMATIVO DE LA
LINEA DE ALTA VELOCIDAD SEVILLA-HUELVA” se rige por la normativa estatal
vigente en materia de evaluacion ambiental, Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

Segun el Articulo 7. Ambito de aplicacién de la evaluacion de impacto ambiental

de la citada Ley:

1. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental ordinaria los siguientes

proyectos:

a) Los comprendidos en el anexo I, asi como los proyectos que, presentandose
fraccionados, alcancen los umbrales del anexo | mediante la acumulacién de las

magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el
organo ambiental, en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios

del anexo III.

c) Cualquier modificacion de las caracteristicas de un proyecto consignado en el
anexo | o en el anexo Il, cuando dicha modificacion cumple, por si sola, los

umbrales establecidos en el anexo |I.

d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo solicite el promotor.
2. Seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada:

a) Los proyectos comprendidos en el anexo Il.

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo | ni el anexo Il que puedan afectar de
forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura
2000.

Tras el analisis de los anexos | y Il de la Ley 21/2013, se llega a la conclusion de
que la Linea de Alta Velocidad Sevilla — Huelva objeto de este estudio, se
encuentra contemplada en el anexo |, grupo 6. Proyectos de infraestructuras,

apartado a) Ferrocarriles, seccion 1° Construccion de lineas de ferrocarril para

Trafico de largo recorrido, por lo que esta sometida a Evaluacion de Impacto

ambiental Ordinaria.

La Evaluacion de Impacto Ambiental ordinaria se desarrollara en los siguientes

tramites:

a) Solicitud de inicio.

b) Analisis técnico del expediente de impacto ambiental.
c) Declaracion de Impacto Ambiental.

De forma previa al inicio del procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
ordinario, y con caracter obligatorio, el 6rgano sustantivo, dentro del procedimiento
sustantivo de autorizacion del proyecto, realizara los tramites de informacion
publica y de consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las personas

interesadas.
Para ello, tal como recoge la Ley 21/2013, en su articulo 35:

1. El promotor elaboraré el estudio de impacto ambiental que contendrd, al menos,

la siguiente informacion en los términos desarrollados en el anexo VI:

a) Descripcién general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la utilizacion
del suelo y de otros recursos naturales. Estimacion de los tipos y cantidades de

residuos vertidos y emisiones de materia 0 energia resultantes.

b) Exposicion de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa
cero, o de no realizacion del proyecto, y una justificacion de las principales razones

de la solucion adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

c) Evaluacion vy, si procede, cuantificacion de los efectos previsibles directos o
indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la poblacion, la salud
humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el subsuelo,
el aire, el agua, los factores climaticos, el cambio climatico, el paisaje, los bienes
materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccion entre todos los factores
mencionados, durante las fases de ejecucidn, explotacion y en su caso durante la

demolicién o abandono del proyecto.
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Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red
Natura 2000 se incluird un apartado especifico para la evaluacion de sus
repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del

espacio.

d) Medidas que permitan prevenir, corregir y, en su caso, compensar los efectos

adversos sobre el medio ambiente.
e) Programa de vigilancia ambiental.
f) Resumen del estudio y conclusiones en términos facilmente comprensibles.

Por todo lo expuesto, se redacta el presente estudio de impacto ambiental, con el
contenido establecido en el anexo VI de la Ley 21/2013, que servira de base a los
tramites de informacién publica y de consultas a las Administraciones publicas

afectadas y a las personas interesadas.

El presente estudio de impacto formara parte del expediente de evaluacién de
impacto ambiental, junto con el documento técnico del proyecto (el propio estudio

informativo), y el resultado de la informacién publica.

6.2. Exposicion de las alternativas estudiadas

Como punto de partida y antecedente técnico se cuenta con el Estudio Informativo
del proyecto “Linea de alta Velocidad Sevilla-Huelva” redactado en 2002, en el
cual se consideraron seis (6) alternativas de trazado, emitiéndose Declaracién de
Impacto Ambiental sobre la alternativa seleccionada denominada “Norte La
Palma”. Posteriormente, se redactan cinco (5) proyectos constructivos de
plataforma que desarrollan la alternativa seleccionada y aprobada del Estudio

Informativo inicial, siendo éstos los siguientes:

. Tramo 1 Majarabique — Valencina de la Concepcion

. Tramo 2 Valencina de la Concepcion — Sanlucar la Mayor
. Tramo 3 Sanlucar la Mayor — La Palma del Condado

. Tramo 4 La Palma del Condado — Niebla

. Tramo 5 Niebla - Huelva

En esta fase de redaccion se parte de la alternativa desarrollada en dicho Estudio
Informativo, asi como de los proyectos de construccion redactados, integrando la
modificacion del enlace ferroviario de Majarabique, tramitado durante la redaccién
del proyecto del tramo Majarabique-Valencina de la Concepcidn. A esta alternativa
inicial se plantean variantes de trazado tomando en consideracion los resultados
de la informacién publica sobre el Estudio de Impacto Ambiental del ano 2015, asi
como las recomendaciones reflejados en el informe del Ministerio de Agricultura y
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA) de 2017.

A esta escala 1:5.000 se plantean las siguientes alternativas de trazado:
" Alternativa 1-1y 1-2
" Alternativa 2-1y 2-2
. Alternativa 3-1y 3-2

Las alternativas 1 y 3, desarrollan sus ejes conjuntamente durante los primeros
cincuenta kildmetros, direccion Este — Oeste, y al norte de las poblaciones Albaida
de Aljarafe, Paterna del Campo y Villalba de Alcor. Este desarrollo esta basado
en la alternativa seleccionada en el El anterior denominada “Norte La Palma”.
Estas alternativas, se bifurcan una vez sobrepasada la poblacion de Villalba de
Alcor, manteniéndose para las soluciones 1, el eje de la nueva LAV sensiblemente
paralelo al corredor del FC actual. Para las soluciones 3, el trazado se situara al
norte de la linea del FC evitando asi el paso por las poblaciones de Niebla y San
Juan del Puerto, para seguidamente buscar la aproximacion a Huelva, y entroncar

con el eje de la Nueva Estacion de Alta Velocidad de Huelva.

Para las soluciones 1, y a su paso por San Juan del Puerto, se han desestimado
las soluciones de soterramiento debido a que la cota de inundacion del Rio Tinto
en esa zona para Q100 y Q500, se encuentra a la cota +3, y +3.4, con lo que una
cota de soterramiento que estaria en torno a la -8, seria inviable. También se han
desestimado las soluciones de grandes viaductos sobre las marismas del Rio
Tinto debido a la complejidad constructiva y al enorme impacto visual que

producirian al entorno.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD SEVILLA-HUELVA"



MEMORIA
Pagina 101

La diferencia entre las soluciones seguidas de -1y -2 esta en el paso por La Palma
del Condado, siendo las -1 las que pasan por esta poblacion, y las -2 las que se

situan al Norte de la misma.

Las soluciones 2 mantienen su eje comun con las alternativas 1 y 3 hasta el PK
10+000 aproximadamente en el entorno de la poblacién de Valencina de la
Concepcidn, punto a partir del cual, giran ligeramente al Sur para aproximarse
mas a las poblaciones de Olivares, Salteras y Villalba de Alcor. Siendo esta zona
de orografia mas desfavorable que la atravesada por las alternativas 1y 3, sera

necesario recurrir a estructuras de consideracion en su recorrido.

A partir del entorno de la ultima poblacién mencionada, la alternativa 2-2 girara al
Norte, coincidiendo su eje, a partir de este tramo, con la alternativa 3-2. De igual
forma sucedera con la alternativa 2-1 que buscara el corredor de la alternativa 3.1

y coincidiran a partir del entronque en planta y alzado.

Cabe destacar que, aunque la nueva linea de Alta Velocidad es apta para trafico
de viajeros, los parametros en alzado adoptados con pendientes maximas de 15

milésimas, permitirian perfectamente el trafico de mercancias

Con respecto a la alternativa cero, de no ejecucién del proyecto:

¢ No presenta ningun beneficio socioecondémico.

e No es compatible con el plan de inversiones a medio y largo plazo
establecido en el PITVI.

e No actuar supondria mantener los niveles de eficiencia actuales y no
optimizar los costes/tiempo de transporte en la red ferroviaria.

¢ No supone ninguna ventaja ambiental desde el punto de vista de la mejora
de las variables de sostenibilidad aplicadas a este medio de transporte.

Por ello, se descarta la alternativa 0 del analisis ambiental y multicriterio de

seleccion de alternativas.

6.3. Inventario ambiental

En este apartado se han descrito las principales variables ambientales del ambito
de estudio, estando todas ellas representadas en cartografia a escala 1:5.000. Su
analisis e interpretacion ha permitido valorar posteriormente los impactos

producidos por las distintas alternativas de trazado.

Estas variables han sido:

. Climatologia

Calidad del aire

. Geologia y geomorfologia
. Edafologia

. Hidrologia

. Hidrogeologia

. Vegetacion

. Fauna

. Espacios naturales de interés
" Paisaje

. Patrimonio cultural

" Vias pecuarias

. Medio socioecondémico

] Planeamiento urbanistico

6.4. Identificacion, caracterizacion y valoracién de impactos

En el Estudio de Impacto Ambiental se identifican, caracterizan y valoran los
impactos producidos por las diferentes actuaciones ligadas a la construccién y
posterior explotacion de la nueva infraestructura sobre los factores
medioambientales definidos en el apartado correspondiente de Inventario

Ambiental. Las conclusiones de este analisis se resumen a continuacion.

6.4.1. Resumen de la valoracion de impactos

En la tabla siguiente se presenta un resumen del resultado de la valoracion de
impactos realizada para las seis alternativas en estudio. Asimismo, en la tabla se
especifica cual de las alternativas es mejor en cuanto al factor del medio valorado,
cuando existe una diferencia apreciable en los datos cuantitativos

aportados, pero una misma magnitud de impacto.
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En los casos en los que para valorar la afeccion potencial sobre un elemento del

medio se han considerado varios efectos, en las tablas siguientes se refleja el

mayor de los impactos valorados.

FASE DE CONSTRUCCION FASE DE EXPLOTACION ALTERNATIVA PREFERIBLE
ELEMENTO
CONSTRUCCION EXPLOTACION
RECURSOS NATURALES MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL 1-1 -
CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO
i COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO 1-1,1-2,3-1y3-2 -
CLIMATICO
RUIDO SEVERO SEVERO SEVERO MODERADO MODERADO MODERADO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO 3-1,3-2y2-2 2-2y3-2
VIBRACIONES COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE | COMPATIBLE | COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE | COMPATIBLE - 3-2
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL 1-1 1-1
EDAFOLOGIA MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO 1-1y1-2 1-1
HIDROLOGIA MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO SEVERO SEVERO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO 3-1y3-2 2-1y2-2
HIDROGEOLOGIA COMPATIBLE COMPATIBL MODERADO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBL NULO NULO NULO NULO NULO NULO 1-1y1-2 -
VEGETACION MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO - 1-1y1-2
AVES ESTEPARIAS Y ACUATICAS SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO SEVERO 2-1y2-2 2-1y2-2
FAUNA GENERAL MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO 1-1y1-2 -
PERMEABILIADAD PARA LA FAUNA NULO NULO NULO NULO NULO NULO MODERADO MODERADO SEVERO SEVERO MODERADO MODERADO - 1-1,1-2,3-1y 3-2
ESPACIOS NATURALES DE INTERES MODERADO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL NULO NULO NULO NULO NULO NULO 3-1y3-2 3-1y3-2
RED NATURA 2000 COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL NULO NULO NULO NULO NULO NULO 3-1y3-2 3-1y3-2
PATRIMONIO CULTURAL SEVERO SEVERO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO NULO NULO NULO NULO NULO NULO - -
VIAS PECUARIAS COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE | COMPATIBLE NULO NULO NULO NULO NULO NULO 2-1y2-2 2-1y2-2
PAISAJE MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO MODERADO 1-1y1-2 -
GENERACION DE RESIDUOS COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL 3-1y3-2 -
POBLACION BENEFICIOSO BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO | BENEFICIOSO NULO NULO NULO NULO NULO NULO - -
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FASE DE CONSTRUCCION
ELEMENTO

FASE DE EXPLOTACION ALTERNATIVA PREFERIBLE

EXPLOTACION

CONSTRUCCION

PLANEAMIENTO COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE COMPATIBL COMPATIBLE

COMPATIBLE

NULO

NULO NULO NULO NULO NULO - -

Las valoraciones finales realizadas a lo largo del Estudio de Impacto Ambiental se

resumen a continuacion.
= Recursos naturales

Tras el analisis de las cantidades de recursos consumidos estimadas para la
construccién de la infraestructura se puede concluir que el aspecto mas
significativo del consumo de los recursos esta constituido por los aridos obtenidos

de préstamos para la formacién de la plataforma.

El impacto durante a la fase de construccidn asociado al consumo de recursos
naturales se considera MODERADO.

Durante la fase de explotaciéon el consumo de recursos naturales se debera
principalmente a las actividades de mantenimiento de la via si bien su
cuantificacion es compleja ya que depende de multiples factores como, entre
otros, la frecuencia de uso de la infraestructura, la calidad de los materiales y su

ciclo de vida, condiciones meteoroldgicas...

El impacto durante a la fase de explotacion asociado al consumo de recursos

naturales se considera COMPATIBLE para todas las alternativas propuestas.
= Calidad del aire y cambio climatico

Para valorar el impacto sobre la CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO CLIMATICO se
han estimado las emisiones tanto en valor absoluto como por pasajero esperados
para la fase de explotacion del proyecto, y la variacion con respecto a la situacion
actual. Asimismo, a partir de las actividades del proyecto previstas y los
movimientos de tierras asociados, se ha hecho una estimacion de las emisiones
durante la fase de construccién. Tras el analisis realizado, se valora que el impacto
en la fase de explotacion es bastante similar para todas las alternativas

planteadas, considerandose BENEFICIOSO en todas ellas, ya que se prevé una

reduccion de unas 200 toneladas anuales de emisiones de COze absolutas y una
reducciéon de casi la mitad de emisiones de GEI por unidad transportada tras la
puesta en marcha de la nueva linea. Esta reduccién es debida, no solo a la
optimizacién del trazado, sino a la estimacion de los factores de emision previstos
en el futuro gracias a la incorporacion de medidas operativas relacionadas con la
gestion del trafico (con criterios de eficiencia energética) y las mejoras en las

tecnologias en el material movil circulante.

En el caso de los impactos durante la construccién, se consideran que debido a
su temporalidad y a la posibilidad de adoptar medidas protectoras que minimicen
su afeccion asi como a su rapida reversibilidad al cesar la actuacion es
COMPATIBLE en todos los casos.

» Ruido

El impacto sobre la calidad acustica en la fase de construccién se ha valorado
en funcién del numero de edificaciones potencialmente afectadas, considerando
que las molestias por ruido en fase de obras se pueden minimizar aplicando las
medidas preventivas oportunas. En las alternativas 3-1, 3-2 y 2-2 se ha
impacto MODERADO, por el

residenciales posiblemente afectados por las obras, por lo que se considera que

considerado un bajo numero de edificios
son las alternativas que resultan mas favorables. Para el resto de alternativas
analizadas, se considera un impacto SEVERO por presentar una alta afeccion a

edificaciones residenciales.
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El impacto sobre la calidad acustica en la fase de explotacién se valora como
SEVERO para todas las alternativas analizadas, por presentar una alta afeccion
acustica en las edificaciones, lo que implica un gran numero de pantallas
acusticas. Teniendo en cuenta los usos de las edificaciones afectadas, asi como
el numero de ellas y el coste aproximado de las medidas correctoras necesarias
para disminuir la afeccién acustica, se desprende que, en fase de explotacion,

resultan mas favorables las alternativas 2-2 y 3-2.
= Vibraciones

El impacto por vibraciones en fase de construccion, se valora como
COMPATIBLE para todas las alternativas propuestas ya que no se espera una
afeccioén vibratoria significativa en fase de obra, que sélo requerira la adopcion de
medidas preventivas generales, y su recuperacion sera inmediata en el momento

que finalicen las obras.

Con respecto al impacto por vibraciones en fase de explotacion, de las seis
alternativas analizadas, la que tendria menos edificaciones dentro de la banda de
afeccion potencial, considerando tanto el total de edificaciones como las de uso

residencial, seria la alternativa 3-2.

Puesto que las medidas a implementar en todas las alternativas serian viables y
los niveles de vibracidn quedarian dentro de los limites legales, se valora este

impacto como COMPATIBLE para todas las alternativas propuestas.
« Geologia y geomorfologia

Este impacto para la fase de construcciéon se ha cuantificado a partir del
volumen de tierras necesario para la ejecucion del trazado procedente de
préstamos y el excedente de tierras con destino vertedero (debido a que parte de
las tierras de excavacion no son apropiadas para su utilizacion en la ejecucion de

la plataforma ferroviaria).

Las alternativas que genera mayor impacto son las alternativas 2-2 y 3-2 con
volumenes de tierras procedentes de préstamos y de destino vertederos de algo

mas de 12.000.000 m3, seguidas de las alternativas 1-2, 3-1 y 2-1. La alternativa

1-1. es la mas favorable desde el punto de vista de la afeccion a la geomorfologia,

con volumenes entorno a los 9.500.000 m3.

Los volumenes de excavacion, de tierras a vertedero y de materiales provenientes
de cantera son aparentemente elevados pero teniendo en cuenta que
corresponden a la construccion de una linea de alta velocidad de 100 km se

considera que se trata de un impacto MODERADO.

Valorando la potencial afeccion a Lugares de Interés Geoldgico, las alternativas 1
discurren tangentes al LIG “Detriticos de Niebla” por lo que el impacto de estas
alternativas se ha valorado como MODERADO. Los demas LIG declarados en la
zona se situan a mas de 500 m de las alternativas seleccionadas por lo que no es

previsible que se produzca impacto sobre ellos.

Los impactos iniciados sobre la geologia y geomorfologia durante la fase de
construccion se perpetuan durante la fase de explotacién como consecuencia
del caracter permanente de algunas de las alteraciones producidas. Este impacto
se ha cuantificado a través de las superficies totales de taludes generados pues
representan un valor global de afeccion del modelado del terreno. La alternativa
que genera mayor superficie de taludes es la 2-2 mientras que la que menor
superficie genera es la 1-1. Todos los taludes, al igual que todas las demas
superficies afectadas por las obras, seran objeto de adecuacién morfoldgica y de
integracion ambiental y paisajistica, a pesar de las diferencias de superficie entre
unas alternativas y otras se considera que el impacto en fase de explotacién es

COMPATIBLE para todas las alternativas propuestas.
= Edafologia

En lo relativo al impacto sobre la edafologia en la fase de construccion, dado
que se pueden adoptar medidas preventivas y correctoras no intensivas para
paliar la afeccion derivada de la pérdida de suelo, consistentes en su retirada
selectiva y su posterior extendido tras la ejecucion de las obras, éste se valora
como MODERADO para todas las alternativas de trazado. Resultan preferibles las
alternativas 1 por afectar a una menor superficie de suelos de capacidad
agrologica alta y media, lo cual hace que tengan un menor valor global del

impacto.
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Con respecto a la edafologia en la fase de explotacion, todas las alternativas
propuestas general grandes superficies de taludes que son potencialmente
erosionables por estar en pendiente. Estas superficies van desde las 134 ha de la
alternativa 1-1 a las casi 204 ha de la alternativa 2-2. La gran magnitud de estas
superficies generadas se debe principalmente a la longitud de la linea propuesta
por lo que, contando con que se aplicaran medidas preventivas y correctoras para
evitar los fendmenos de erosion, éste se valora como MODERADO para todas las

alternativas.
= Hidrologia

El impacto sobre la hidrologia durante la fase de construccion se ha valorado
a través de dos parametros. Para el primero de ellos, la alteracion de la calidad
de las aguas superficiales por riesgo de vertidos accidentales y movimientos de
tierras, todas las alternativas producen impactos similares ya que todas atraviesan
los tres principales rios de la zona, el Guadalquivir, el Guadiamar y el Tinto
ademas de numerosos cauces de menos entidad. Este impacto se valora como
MODERADO para todas las alternativas. Con respecto al segundo de los
parametros, la afeccion a masas de agua superficiales no lineales, las alternativas
3 resultan preferibles al interceptar 3 masas de agua superficiales frente a las 6
que cruzan las alternativas 1. Este impacto se ha valorado como MODERADO
para las alternativas 1 y 2 y COMPATIBLE para las alternativas 3. Puesto que
para la valoracion global del impacto sobre la hidrologia durante la fase de
construccion ha de ser el mayor de las valoraciones realizadas se concluye que

este impacto es MODERADO para las seis alternativas propuestas.

Para valorar el impacto en fase de explotacion sobre la hidrologia se ha
considerado la longitud total de los trazados en viaducto ya que en estos tramos
ese impacto se minimiza. Ademas se han cuantificado el numero de ODT vy tipo
necesarias para cada alternativa. Considerando que todos los cauces y lineas de
escorrentia interceptados por los trazados seran salvados mediante estructuras,
no se espera que se produzca efecto barrera ni inundaciones por represamiento

para los periodos de retorno analizados.

Se han valorado ademas a parte las longitudes de los encauzamientos necesarios
para cada una de las alternativas puesto que su ejecucién produce un impacto
significativo tanto sobre el sistema de drenaje del entorno como sobre los habitats
que sustentan en sus margenes. Las alternativas con mayor impacto por la
necesidad de encauzamientos son las alternativas 1, y las preferibles desde este
punto de vista son las alternativas 2 ya que necesitan menor longitud de

encauzamiento.

Considerando ademas los mayores encauzamientos, todas las alternativas
requieren de la ejecucion de uno de 1.500 m pero solamente las alternativas 1

necesitan de otro encauzamiento de este orden de magnitud, de 950 metros.

Este impacto se valora como SEVERO para ambas alternativas 1 y como
MODERADO para las alternativas 2 y 3.

« Hidrogeologia

Para valorar el impacto sobre la hidrogeologia en fase de construccion se ha
cuantificado la superficie de cada una de las alternativas propuestas que discurre
sobre terrenos de Muy alta o Alta permeabilidad ya que constituyen las zonas en
que los acuiferos resultan mas vulnerables. Tras el analisis realizado queda
patente que las alternativas 2 son las que mayor impacto producen ya que afectan
al triple de zonas de muy alta permeabilidad que las alternativas 1 y al doble que
las alternativas 3. Por otra parte las preferibles serian las alternativas 1y 3 siendo
ligeramente mas favorable las alternativas 1 al tener un menor valor del impacto
global. A la vista de este analisis se considera que este impacto sobre las
alternativas 2 es MODERADO mientras que para las alternativas 1y 3 es
COMPATIBLE.

La valoracion del impacto sobre la hidrogeologia en fase de explotacién se han
seleccionado los tramos en que las alternativas propuestas discurren bajo la
superficie mediante falso tunel y tunel. Tanto el Tunel de La Muela (unico tunel
propuesto para las alternativa 2-1 y 2-2) como las excavaciones de los falsos
tuneles se ubican sobre formaciones predominantemente margo-arcillosas
miocenas, de naturaleza hidrogeoldgica practicamente impermeable, por lo que la

excavacion en las alternativas estudiadas no, corta a ningun acuifero. Este
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impacto se valora, por tanto, como NULO para todas las alternativas

analizadas.
= Vegetacion

El impacto sobre la vegetacion durante la fase de construccién se valora por
eliminacion de la cubierta vegetal se valora como MODERADO para todas las
alternativas analizadas si bien resultan ligeramente preferibles, por su menor valor
global, las alternativas 1. La mayor parte de todos los trazados propuestos afectan
a zonas de cultivos herbaceos y lefiosos, formaciones vegetales con un valor
global intermedio. Las formaciones vegetales mas valiosas, marismas y rios y
vegetacion riparia. La alternativa que menor afeccion produce sobre la vegetacion
de ribera y las marismas es la alternativa 2-1 mientras que las que mayor impacto
producen sobre estas formaciones son las alternativas 1, ya que afectan a 9 ha

de marismas.

Ademas se ha estudiado el impacto sobre especies de flora de interés especial de
los trazados. Las conclusiones de la evaluacion de impactos realizada se centran
en las cinco especies detectadas, o con alta probabilidad de presencia, en el
entorno de las alternativas, Erica andevalesis, Marsilea strigosa, Narcissus
cavanillesii, Eryngium galioides y Triglochin barrelieri. Las alternativas 1-1 y 1-2
riesgo elevado de afeccioén a Triglochin barrelieri, un riesgo moderado de afeccién
a Erica andevalensis y Eryngium galioides, un riesgo bajo de afecciéon a Marsilea
strigosa, y no presentan riesgo de afeccién a Narcissus cavanillesii. Las
alternativas 2-1, 2-2, 3-1 y 3-2 presentan un riesgo elevado de afeccion a
Narcissus cavanillesii, un riesgo moderado de afeccién a Marsilea strigosa, y no
presentan riesgo de afeccion a Erica andevalensis, Eryngium galioides Triglochin
barrelieri. En todos los casos el riesgo de afeccién es puntual y facil de controlar
por lo que se valora como MODERADO para todas las alternativas. Resultan

preferibles las alternativas 1-1 y 1-2 por afectar a un menor numero de taxones.

Globalmente el impacto sobre la vegetacién para la fase de construccién se valora
como MODERADO para las seis alternativas. No resulta claramente preferible

ninguna de ellas.

Con respecto al impacto sobre la vegetacion en fase de explotacion, las
alternativas que producen una mayor afeccion permanente a la vegetacion de la
zona son las alternativas 2, ya que suponen una mayor ocupacion total de terreno.
Las alternativas mas favorables son las alternativas 1 ya que suponen en torno a
un 13% menos de la afeccion de las alternativas 2. Considerando la magnitud de
la superficie afectada y la vegetacion del entorno se considera que este impacto

es MODERADO para todas las alternativas en estudio.
= Aves esteparias y acuaticas

El impacto sobre las aves esteparias y acuaticas en fase de construccién se
analiza cuantitativamente a través de la estimacién de pérdida de habitats
faunisticos debidos al aumento de la ocupaciéon de la LAV, asi como para la
afeccién al habitat de especies de interés. También se valora de forma cualitativa,
a afeccidn a especies o grupos faunisticos de interés, considerando la pérdida de
habitat indirecta causada por el incremento de las molestias debido al aumento de
la presién antropica (aumento del trafico y la frecuentacion humana, cambios de

usos del suelo inducidos por ampliacién la infraestructura)

Si comparamos el impacto de la longitud de LAV que discurren por tramos de
interés, como habitat o espacios catalogados para las especies objeto de estudio,
las alternativas 1 y 3 producen un impacto superior al de las alternativas 2. En
todos los casos las alternativas 2 producen menos impacto que las 1 o la 3, salvo
en el caso de la afeccion al ZEC Marismas del Tinto, cuando produce un impacto
similar al de las alternativas 3. Y si atendemos a las superficies de habitat o
espacios de interés que se ven afectadas en estos tramos el resultado es similar

a lo mostrado anteriormente.

En todos los casos se producen pérdidas de habitat dificilmente evitables con
medidas correctoras, particularmente en las alternativas 1y 3 por lo que el impacto

de todas las alternativas es significativo y SEVERO.

El impacto sobre las aves esteparias y acuaticas en fase de explotacion se
valora en primer lugar a través de la afeccion a areas de interés faunistico que
puedan suponer el declive poblacional de la especie. Las alternativas 1 y 3

muestran mayores impactos sobre estas areas y cualitativamente su impacto
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también es mas significativo pues estas afectan a las zonas de interés para la
avutarda comun, si bien es cierto que las alternativas 2-1 y 2-2 no estan exentas
de dichas afecciones, aunque lo hacen en menor medida que las anteriores.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, el impacto producido por la afeccion

a Areas de interés faunistico se considera SEVERO para todas las alternativas.

Ademas se valora este impacto a través de otro factor, la mortalidad por atropello.
Este riesgo de atropello estd muy correlacionado con los impactos descritos
anteriormente, pues la exposicion a este impacto es mayor cuando mas longitud
y mas habitat de las especies de interés es atravesado por la LAV. Todas las
alternativas afectan a zonas con elevada probabilidad de presencia de especies
de interés, sensibles a este impacto y, en muchos casos, de gran tamafio (como
la avutarda comun, las cigliienas blanca y negra o la grulla comuan). De nuevo la
valoracion es mas favorable para las alternativas 2 que para las alternativas 1y 3

que, en cualquier caso, se pueden clasificar como de impacto SEVERO.

Por ambos motivos este impacto se valora como SEVERO para todas las

alternativas en estudio.
= Fauna General

Los impactos generados en fase de construccion principalmente son dos: la
destruccion de habitats presentes en el entorno por la ocupacién de suelos y
movimiento de tierras y el incremento en los niveles sonoros. Con respecto al
primero de ellos, la afeccidon se considera MODERADA para todas las alternativas
puesto que todas afectan de manera similar, sin embargo, cabe mencionar que la
alternativa 1.1 y 1.2 afectan de una forma mas notable el habitat del lince, muy
presente en la zona de estudio, aun teniendo el valor de impacto mas bajo. En
cuanto a la afeccién por ruido, se valora como COMPATIBLE para todas las

alternativas estudiadas tanto para esta fase como para la fase de explotacion.

En la fase de explotacién, la afeccion a las especies protegidas se valora como
MODERADA unicamente en el caso del ave Alzacola (Cercotrichas galactotes) y
el lince ibérico (Lynx pardinus), sin embargo, para el resto de las especies

incluidos los quirdpteros, se valora como COMPATIBLE.

Teniendo en cuenta el trazado de la via, la velocidad de circulacion, la abundancia
de avifauna, asi como sus principales desplazamientos se considera que ninguna
de las alternativas es absolutamente compatible con el riesgo de colisién y por lo

tanto la valoracion de la afeccion es MODERADA.

El efecto barrera y la permeabilidad de la nueva linea se analizaran en el apartado
siguiente. Por otra parte, previo analisis de las estructuras previstas para la nueva
linea, asi como para las ya existentes, se concreta que la fluidez de la fauna a
través de la via en funcion de la sinergia con las otras infraestructuras de la zona
se valora como COMPATIBLE. Esto se garantizara segun se establece en las

prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales.
= Permeabilidad para la fauna

El impacto sobre la permeabilidad para la fauna se valora Unicamente para la fase
de explotaciéon. Uno de los efectos mas caracteristicos e importantes que se
producen como consecuencia de la puesta en explotacion de este tipo de
infraestructuras lineales es el llamado “efecto barrera”, que consiste en que la
presencia del ferrocarril (y su cierre perimetral) imposibilita el transito de especies
en direccion transversal a la misma, impidiendo la comunicacién entre individuos
y poblaciones de la misma especie, que quedan aislados a ambos lados de la
linea. Este potencial fraccionamiento de las poblaciones puede tener como
consecuencia una reduccion en el tamafio de las poblaciones resultantes al perder
densidad las poblaciones limitrofes con la misma, lo que se traduce en un
incremento en la consanguinidad, una reduccion en la diversidad genética y, en
definitiva, una disminucion en las posibilidades de supervivencia de las especies

asi afectadas.

Para la valoracién de las alternativas se han tenido en cuenta las variables
anteriores. De esta manera se puede observar que las alternativas 1-2, 3-1, 3-2
son notablemente mejores al cumplir tanto con la densidad de pasos aptos para
pequefios, medianos, como para la de grandes mamiferos. Esta densidad es de
hecho casi el doble de la exigida para zonas antropizadas (es casi la exigida para
zonas forestales). Ademas todos los corredores detectados en la zona presentan

una estructura de permeabilidad adecuada para dar permeabilidad a los grupos
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faunisticos asociados a esas zonas. Como anadido hay que destacar que si
ademas se valora el numero de tramos que no cumplen con las distancias
maximas entre pasos definidas en las Prescripciones, vemos que estas tres
alternativas poseen todos los tramos con una distancia adecuada para grandes
mamiferos (salvo la 3-2 que sdélo en un tramo presenta un pequefio incumpliendo
de algo mas de 200 m) y sélo para los pequefios y medianos mamiferos hay
tramos con una distancia superior al km. Por este motivo estas alternativas se
considera que poseen una valoracion del impacto de MODERADO, mientras que
las otras (alternativas 1-1, 2-1 y 2-2) al poseer tramos con una longitud mayor a
la exigida en las prescripciones para grandes mamiferos y la existencia de lince

en la zona de estudio se considera que la afeccién es SEVERA.

Después de analizar las zonas de flujo preferente para el lince se han obtenido
15 zonas de transito, todas ellas cuentan con las estructuras necesarias y
adecuadas para el paso de dicha especie por lo que se considera que la afeccion
sobre el mismo es MODERADA.

- Espacios naturales de interés

Se considera que las actuaciones del presente proyecto solamente produciran

afecciones sobre espacios naturales de interés en fase de construccion.

Los unicos espacios naturales de interés afectados son HIC y humedales del IHA.
Con respecto a los HIC, queda patente que las alterativas menos favorables son
las alternativas 2 ya que afectan a una superficie mucho mayor de HIC. Esto se
debe principalmente a que afectan a superficie del HIC 6310 Dehesas
perennifolias de Quercus spp. Del orden de 10 veces mas de lo que lo hacen las
alternativas 1y el triple que las alternativas 3. Las alternativas 1 son este caso las
mas favorables ya que ademas de un menor impacto global no producen ninguna

afeccion sobre HIC prioritarios.

Con respecto a los humedales del IHA las alternativas con mayor impacto sobre
los humedales del IHA son las alternativas 1 ya que afectan al Corredor Verde del
Guadiamar en casi un km de longitud y a la laguna de la Balastrera a lo largo de
500 m. Las alternativas mas favorables son las alternativas 2, que solamente

afectan a uno de estos espacios a lo largo de 380 m. El impacto sobre la Laguna

de la Balastrera resulta mas significativo que el impacto sobre el Corredor Verde
del Guadiamar ya que la superficie del primero es mucho menor que la del

segundo.

La valoracion para las alternativas se concluye como MODERADO para ambas

fases y todas las alternativas en estudio.
= Red Natura 2000

Se considera que las actuaciones del presente proyecto solamente produciran

afecciones sobre Red Natura 2000 en fase de construccion.

En el estudio realizado se cuantifican las superficies totales de cada tipo de habitat
atravesado por los trazados propuestos, analizando el tipo de afeccion producida
sobre él como consecuencia de la actuacién, ya sea por ocupacion permanente
por la plataforma o por afeccion potencial de caracter temporal al situarse bajo

viaducto.

De dichos valores se observa que las alternativas 1.1 y 1.2 son las de mayor
impacto debido a las superficies de los habitats 1310 y 1320 ocupadas con
caracter permanente, mientras que las alternativas 3.1. y 3.2 son las mas
favorables desde el punto de vista de la afeccion a la Red Natura, con valores
similares a las alternativas. 2.1 y 2.2, debido a la ausencia de ocupacion

permanente de habitats.

En cualquier caso, se considera que dicho impacto es COMPATIBLE para todas

las alternativas estudiadas.
« Patrimonio cultural

La posibilidad de afeccién al patrimonio cultural se produce exclusivamente
durante la fase de construccion, debido a la afeccion directa a elementos
arqueoldégicos, arquitectonicos y etnograficos como consecuencia de las distintas
actuaciones de la obra, en general, y los movimientos de tierras necesarios para
encajar la infraestructura y para llevar a cabo la ocupacion temporal de terrenos,

en particular.
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Las alternativas 1-1 y 1-2 presentan una afeccion variada sobre el Patrimonio
Cultural. Los bienes que resultarian afectados presentan una morfologia muy
variada. El trazado afectaria ademas a varios elementos con categoria de BIC,
como son el Puerto Histérico en San Juan del Puerto (Huelva) o el Sitio Historico
Lugares Colombinos (varios municipios de Huelva). Estos ambitos se encuentran
juntos, discurriendo el trazado entre ambos. Discurre proximo, sin llegar a afectar
a algunas de las delimitaciones del BIC de la Zona Arqueoldgica de Huelva (B.5.

El Rincén). Su impacto se valora como SEVERO.

Las alternativas 2 y 3 también presentan afecciones sobre numerosos elementos
de tipologia variada pero no afectan a ningun elemento declarado como BIC,
maxima figura de proteccién patrimonial en Espafa, por lo que su impacto se
valora como MODERADO.

El impacto sobre el patrimonio cultural en fase de explotaciéon es NULO.
= Vias pecuarias

Valorando el impacto sobre las vias pecuarias en fase de construccién, se
considera que las alternativas propuestas interceptan varias vias pecuarias cuya
continuidad y transitabilidad podrian estar comprometidas mientras duren las
obras, tanto por la propia ocupacion de la nueva infraestructura como por las
ocupaciones temporales necesarias para ejecutarla y por el transito de maquinaria

en la zona

El elevado numero de vias pecuarias afectadas es consecuencia de la gran
longitud de las alternativas propuestas para la linea ferroviaria en estudio. Las
alternativas 1 y 3 afectan a un mayor numero de vias pecuarias y ademas tienen
un valor global del impacto mayor por lo que, bajo este criterio, resultan preferibles

las alternativas 2.

Teniendo en cuenta que la continuidad de las vias pecuarias quedara garantizada
durante la ejecucién de las obras y que se aplicaran las medidas preventivas y
correctoras aprobadas en fases anteriores por la Consejeria de Cultura de la Junta
de Andalucia este impacto se valora como COMPATIBLE para todas las

alternativas propuestas.

El impacto sobre las vias pecuarias en fase de explotaciéon es NULO ya que
la continuidad de las vias pecuarias sera uno de los condicionantes a tener en

cuenta en el disefio de la infraestructura en estudio durante la fase de proyecto.
= Generacion de residuos

Tras el analisis de la tipologia y las cantidades de residuos estimadas durante la
fase de construccion, se puede concluir que en todas las actuaciones la mayor
parte de los residuos tendran caracter inerte, basicamente tierras de excavacion,
y hormigén en menor medida, que son susceptibles de ser destinados a las
operaciones de valorizacion establecidas en el Anejo Il de la Ley 22/2011, de 28

de julio, de residuos y suelos contaminados.

Analizando los resultados obtenidos, se observa que el impacto asociado a la
generacion de residuos de las alternativas se valora como como COMPATIBLE

para todas ellas.

La generacion de residuos en fase de explotacion se valora como
COMPATIBLE para todas las alternativas propuestas puesto que durante la fase
de explotacion la generacion de residuos se debera principalmente a las
actividades de mantenimiento de la via (mantenimiento de estructuras, drenajes,

sefializacion e instalaciones).
= Paisaje

El impacto sobre el paisaje en fase de construccion tendra lugar en toda la
longitud de las alternativas propuestas: Sera mas intenso en aquellos tramos en
que los trazados discurran en estructuras sobre el nivel de la superficie,
principalmente viaductos y pérgolas. Todas las alternativas tienen una longitud
similar, superior a 100 km por lo que las obras seran visibles en un territorio muy
amplio. También presentan numerosas estructuras sobre la superficie del terreno
con longitudes que van desde los 8,20 km en la alternativa 1-1 a los 11,67 km de

la alternativa 2.2.

Dada la elevada magnitud de todos estos parametros, y que no existen diferencias

muy significativas entre ellos, este impacto se valora como MODERADO para
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todas las alternativas, si bien resultan ligeramente preferibles las alternativas 1 por

su menor longitud de estructuras elevadas.

Para valorar el impacto sobre el paisaje en fase de explotaciéon se valora la
intrusion visual permanente de la infraestructura. A la vista de los resultados, se
observa que aproximadamente tres cuartas partes de las alternativas propuestas
atraviesan unidades fisiondmicas de valor paisajistico intermedio, ya que

corresponde a paisajes de dominante agricola.

Los ambitos paisajisticos atravesados mayoritariamente por los trazados
propuestos por una longitud aproximada de 90 km, Campo Tejada y Vega del
Guadalquivir, solamente presentan el indice “riqueza” elevado, ya que su
diversidad es baja y su naturalidad muy baja. Los otros dos ambitos atravesados,
Condado Aljarafe y Litoral occidental onubense, presentan mejores indices pero

se atraviesan en longitudes muchos menores, en torno a los 15 km.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la infraestructura, y la descripcion
realizada del paisaje afectado se considera que el impacto sobre el paisaje en
fase de explotacion es MODERADO y para todas las alternativas propuestas,

sin resultar preferible ninguna de ellas.
« Poblacién

El impacto sobre la poblacion en fase de construccidon se valora como
BENEFICIOSO ya que se considera que las obras producirdn una mejora
economica en el empleo local derivada de la contratacion de personal para la obra,
al mismo tiempo que propicia una mayor movilidad de las personas para ocupar
puestos de trabajo en zonas alejadas de su lugar de residencia. A todo ello se une
el beneficio en la economia local, tanto de la contratacion de personal local, como
de la llegada de trabajadores procedentes de otras zonas, ya que todos ellos
podrian incrementar el nivel de consumo. Ademas, un importante numero de
empleos indirectos son propiciados por la obra, especialmente en el sector del

transporte para el traslado de materiales hacia la obra.

Con respecto a este impacto en fase de explotacion, se considera que es NULO

ya que no se van a producir alteraciones en la disponibilidad de servicios (red de

saneamiento, abastecimiento, alumbrado, electricidad) ni se va a incrementar el
efecto barrera sobre la poblacién (permeabilidad del territorio y servidumbres

afectadas).
= Planeamiento

Para valorar el impacto sobre el planeamiento en fase de construccién se
analiza la afeccion a suelo urbano y urbanizable. Las alternativas 1-1 y 1-2,
afectan a suelo urbano o urbanizable en los municipios de: Sevilla, Camas, y
Huelva. La alternativa 1-1 también afecta a suelo urbano o urbanizable en el
municipio de Palma del Condado. Las alternativa 2-1 y 3-1 afectan a suelo urbano
o urbanizable en los municipios de: Sevilla, Camas, Villalba de Arcos y Palma del
Condado mientras que las alternativas 2-.2 y 3-2 afectan a suelo urbano y
urbanizable unicamente en los municipios de Sevilla, y Camas. Teniendo en
cuenta que las afecciones al planeamiento de los municipios afectados son muy
limitadas, se considera el impacto en esta fase como COMPATIBLE para todas

las alternativas.

En fase de explotacion, el impacto sobre el planeamiento se considera NULO
para todas las alternativas propuestas, ya que los municipios afectados deberan

adaptar su planeamiento a la infraestructura objeto de estudio.

6.4.2. Evaluacion de alternativas

Una vez conocidos los impactos que las distintas alternativas de trazado producen
sobre los distintos elementos del medio identificados, tanto en fase de
construccion, como en fase de explotacién, se procede a evaluar el impacto global
de cada una de ellas sobre el territorio atravesado. Esto permitira comparar los
trazados analizados, y seleccionar las alternativas éptimas desde el punto de vista

ambiental.

6.4.2.1. Metodologia

Jerarquizacion de impactos

En primer lugar, se han jerarquizado los impactos identificados, caracterizados y

valorados, en funcion de su importancia relativa dentro del territorio atravesado.
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Para ello, se han establecido tres niveles de importancia del impacto (alta, media

y baja), a los que se les ha asignado un valor numérico (3, 2y 1, respectivamente).

FACTOR AMBIENTAL IMPORTANCIA DEL VALOR

IMPACTO ASIGNADO
RECURSOS NATURALES BAJA 1
CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO CLIMATICO MEDIA 2
RUIDO ALTA 3
VIBRACIONES MEDIA 2
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA BAJA 1
EDAFOLOGIA BAJA 1
HIDROLOGIA MEDIA 2
HIDROGEOLOGIA BAJA 1
VEGETACION MEDIA 2
AVES ESTEPARIAS Y ACUATICAS ALTA 3
FAUNA GENERAL MEDIA 2
ESPACIOS NATURALES DE INTERES ALTA 3
PERMEABILIADAD PARA LA FAUNA ALTA 3
ESPACIOS NATURALES DE INTERES MEDIA 2
RED NATURA 2000 ALTA 3
PATRIMONIO CULTURAL ALTA 3
VIAS PECUARIAS BAJA 1
GENERACION DE RESIDUOS BAJA 1
PAISAJE BAJA 1
POBLACION BAJA 1
PLANEAMIENTO BAJA 1

Asignacion de valores a las magnitudes de impacto

En segundo lugar, se ha asignado un valor numérico a cada magnitud de impacto,
positivo o negativo, excluyendo los impactos criticos que, en caso de presentarse,

invalidarian las soluciones planteadas. Los valores establecidos en cada caso son

MAGNITUD DE IMPACTO | VALOR ASIGNADO

los siguientes.

BENEFICIOSO 3
NULO 0
COMPATIBLE -1
MODERADO -3
SEVERO -5

Con estos valores se trata de penalizar los impactos severos y moderados frente

a los compatibles.

Calculo del valor global del impacto

El valor global de la afeccion de cada alternativa sobre el territorio, se obtiene del
sumatorio de las afecciones sobre todos los factores ambientales, tanto en la fase
de construccién, como en la de explotacion. Para llevar a cabo este sumatorio es
preciso considerar la jerarquizacién de los impactos, ya que unos tienen una
mayor importancia relativa que otros. Por tanto, de forma previa a la suma de
afecciones, se multiplica el valor de importancia asignado a cada elemento del
medio, por el valor de la magnitud del impacto que se ha obtenido en el proceso

de valoracion previo.
6.4.2.2. Impacto global de las alternativas
En las siguientes tablas se calculan los valores finales de los impactos en fase de

construccion y en fase de explotacién para cada una de las seis alternativas en

estudio.
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ELEMENTO IMPORTANCIA DEL VALOR
IMPACTO ASIGNADO
RECURSOS NATURALES BAJA 1 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3
CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO CLIMATICO MEDIA 2 COMP -2 COMP -2 COMP -2 COMP -2 COMP -2 COMP -2
RUIDO ALTA 3 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO -15 MOD -9 MOD -9 MOD -9
VIBRACIONES MEDIA 2 COMP -2 COMP -2 COMP -2 COMP -2 COMP -2 COMP -2
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA BAJA 1 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3
EDAFOLOGIA BAJA 1 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3
HIDROLOGIA MEDIA 2 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6
HIDROGEOLOGIA BAJA 1 COMP -1 COMP -1 MOD -3 MOD -3 COMP -1 COMP -1
VEGETACION MEDIA 2 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6
AVES ESTEPARIAS Y ACUATICAS ALTA 3 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO -15
FAUNA GENERAL MEDIA 2 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6 MOD -6
PERMEABILIDAD PARA LA FAUNA ALTA 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESPACIOS NATURALES DE INTERES ALTA 3 MOD -9 MOD -9 COMP -3 COMP -3 COMP -3 COMP -3
RED NATURA 2000 ALTA 3 COMP -3 COMP -3 COMP -3 COMP -3 COMP -3 COMP -3
PATRIMONIO CULTURAL ALTA 3 SEVERO -15 SEVERO -15 MOD -9 MOD -9 MOD -9 MOD -9
VIAS PECUARIAS BAJA 1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1
PAISAJE BAJA 1 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3
GENERACION DE RESIDUOS BAJA 1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1
POBLACION BAJA 1 BENEF 3 BENEF 3 BENEF 3 BENEF 3 BENEF 3 BENEF 3
PLANEAMIENTO BAJA 1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1 COMP -1
VALOR IMPACTO FASE CONSTRUCCION 92 92 82 76 74 74
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FASE DE EXPLOTACION

ELEMENTO IMPORTANCIA VALOR
DEL IMPACTO ASIGNADO Alt-A- Alt-3-1
RECURSOS NATURALES BAJA COMP 1 COMP 1 COMP 1 COMP _ COMP 1 COMP 1
CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO CLIMATICO MEDIA BENEF 6 BENEF 6 BENEF 6 BENEF 6 BENEF 6 BENEF 6
RUIDO ALTA SEVERO 15 SEVERO 15 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO 15 SEVERO -15
VIBRACIONES MEDIA COMP 2 COMP 2 COMP 2 COMP 2 COMP 2 COMP 2
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA BAJA COMP -1 COMP -1 COMP 1 COMP 1 COMP -1 COMP -1
EDAFOLOGIA BAJA MOD 3 MOD 3 MOD -3 MOD 3 MOD -3 MOD -3
HIDROLOGIA MEDIA SEVERO -10 SEVERO -10 MOD 6 MOD -6 MOD -6 MOD -6
HIDROGEOLOGIA BAJA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
VEGETACION MEDIA MOD -6 MOD -6 MOD 6 MOD -6 MOD -6 MOD -6
AVES ESTEPARIAS Y ACUATICAS ALTA SEVERO 15 SEVERO 15 SEVERO -15 SEVERO -15 SEVERO 15 SEVERO -15
FAUNA GENERAL MEDIA MOD 6 MOD 6 MOD 6 MOD -6 MOD 6 MOD 6
PERMEABILIDAD PARA LA FAUNA ALTA MOD -9 MOD -9 SEVERO -15 SEVERO -15 MOD -9 MOD -9
ESPACIOS NATURALES DE INTERES ALTA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
RED NATURA 2000 ALTA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
PATRIMONIO CULTURAL ALTA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
VIAS PECUARIAS BAJA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
PAISAJE BAJA MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3 MOD -3
GENERACION DE RESIDUOS BAJA COMP -1 COMP -1 COMP 1 COMP 1 COMP -1 COMP 1
POBLACION BAJA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
PLANEAMIENTO BAJA NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0 NULO 0
VALOR IMPACTO FASE EXPLOTACION -66 -66 -68 -68 -62 -62
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Los impactos que mas condicionan estos valores finales son aquellos que afectan
a elementos del medio de importancia alta (ruido, aves esteparias y acuaticas,
permeabilidad para la fauna, espacios naturales de interés, Red Natura 2000 y

patrimonio cultural) o aquellos que han sido valorados como severos.

Para la fase de construccion hay tres elementos del medio de importancia alta
en los que ademas se han valorado impactos severos: ruido, aves esteparias y
acuaticas y patrimonio cultural. Las afecciones por ruido son importantes para
todas las alterantivas pero se reducen al seleccionar las alternativas que pasan
por el menor numero de nucleos urbanos. Resulta importante evitar el nucleo de

San Juan del Puerto para lo cual se han propuesto las alternativas 1-2, 2-2 y 3-2.

El impacto sobre las aves esteparias y acuaticas es severo para todas las
alternativas pero es mayor para las alternativas 1 y 3 por su mayor afeccion tanto
las zonas de interés faunistico (ZIA) identificadas en el presente estudio como en

aquellos otros espacios catalogados.

El patrimonio cutural resulta otro elemento clave al valorarse como severo el
impacto de ambas alternativas 1. Ambos trazados para esta alternativa afectarian
a varios elementos con categoria de BIC, como son el Puerto Historico en San
Juan del Puerto (Huelva) o el Sitio Histérico Lugares Colombinos (varios

municipios de Huelva).

A pesar de que las alterantivas propuestas no presentan diferencias muy
significativas entre los valores de impacto global calculados, para la fase de
construccion resultan preferibles las alternativas 3 (impacto global 74),

seguida de la alternativa 2-2 (impacto global 76).

Para |la fase de explotacion se consideran importantes los mismos elementos del
medio pero los impactos severos se han obtenido para ruido, hidrologia, aves

esteparias y acuaticas y permeabilidad para la fauna.

A pesar de las diferencias de trazado todas las alternativas afectan a un niumero
elevado de edificaciones por lo que el impacto por ruido se ha valorado como

Severo.

Con respecto a la hidrologia superficial cabe senalar que cuando se han propuesto
los encauzamientos es porque no ha sido posible, por motivos técnicos, proponer
otra solucion de drenaje con menos impacto. Las alternativas con mayor impacto
por la ejecuciéon de encauzamientos son las alternativas 1 por lo que para ellas
este impacto se ha valorado como severo ya que es mayor para ellas la longitud
total de encauzamientos y el numero de ellos de gran longitud. Para las demas

alternativas se ha valorado como moderado.

Con respecto a las aves esteparias y acuaticas, a pesar de que el impacto se ha
valorado como severo para todas las alternativas, resultan preferibles las
alternativas 2, al igual que en fase de construccién, por su menor afeccion a las

zonas de interés para la avifauna, especialmente para las aves esteparias.

Finalmente, la permeabilidad para la fauna también ha sido un elemento decisivo
en que se han considerado como impactos severos lor producidos por las
alternativas 2-1 y 2-2 porque presentan varios tramos en que que superan las
distancias maximas recomendadas tanto para grandes mamiferos como para

pequefios y medianos.

Al igual que sucede en la fase de construccion, las diferencias entre los valores
globales de impacto para esta fase no son muy significativas. Para la fase de

explotacién resultan también preferibles las alternativas 3.
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7. Medidas preventivas y correctoras

En el estudio de impacto ambiental se describen las medidas previstas para
reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales negativos significativos que

pueda causar el proyecto objeto de estudio.
7.1. Medidas preventivas de caracter general
. Vigilancia ambiental

. Restricciones a la ubicacion de instalaciones auxiliares, préstamos y

vertederos, temporales o permanentes
. Programacion de las tareas ambientales y la actividad de obra
. Retirada de residuos de obra y limpieza final
7.2. Medidas para la proteccion de la calidad del aire

Estas medidas recaen sobre las principales acciones del proyecto, generadoras

de polvo o particulas en suspension.

. Cubricion de los camiones de transporte de material térreo:
. Riego de superficies térreas

- Limitacidn de la velocidad de circulacion en zona de obras
. Ubicacion de las zonas de acopio de materiales térreos:

. Instalacién de zonas de lavado de ruedas

. Revegetacion temprana

- Movimientos de vehiculos y maquinaria pesada:
7.3. Medidas para la proteccion de la calidad acustica

Se llevaran a cabo las medidas preventivas necesarias para que las acciones
llevadas a cabo para la ejecucion de la obra se realicen de manera que el ruido

producido no resulte molesto.

En la siguiente tabla se muestran las pantallas propuestas para atenuar la

contaminaciéon acustica en las edificaciones afectadas para cada alternativa

analizada.
ALTERNATIVA Longitud total pantalla (m) Superficie pantalla (m2)
Alternativa 1-1 8.073 24.219,59
Alternativa 1-2 7.463 22.388,61
Alternativa 2-1 6.678 20.034,70
Alternativa 2-2 4.748 14.244,39
Alternativa 3-1 5.810 17.429,48
Alternativa 3-2 4.857 14.572,11

7.4. Medidas para evitar molestias por vibraciones

Tal y como se desarrolla en el apéndice 4. Estudio de Vibraciones. Se identifican
para las alternativas en estudio los siguientes tramos sobre los que se propone la
inclusion de manta bajo balasto. La alternativa 1-1 no necesita medidas

antivibratorias.

Alternativa 1-2

P.K. Inicial P.K. Final

59+540 59+607
59+104 59+155
59+540 59+607
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Alternativa 3-2

Alternativa 2-1

P.K. Inicial P.K. Final

59+540 59+607
59+104 59+155
59+540 59+607
68+330 68+390

P.K. Inicial P.K. Final
46+988 47+040
51+641 51+703
54+943 55+005
67+442 67+502
28+593 28+653
35+215 35+276

Alternativa 2-2

P.K. Inicial P.K. Final

58+923 58+990
58+487 58+538
58+923 58+990
67+704 67+764
28+593 28+653
35+215 35+276

Alternativa 3-1

P.K. Inicial P.K. Final

59+642

59+709

68+420

68+480

7.5. Medidas para la proteccion de la geologia y de la

geomorfologia

La minimizacién de este impacto se lleva a cabo, principalmente, a nivel de

proyecto constructivo, mediante un estudio detallado sobre:
. Los movimientos de tierra realmente necesarios.

. Las posibilidades de reutilizacion de los materiales extraidos a lo largo del

trazado.

" La ubicacion, forma y restauracion de los vertederos estimados necesarios.
7.6. Medidas para la proteccion y conservacion de los suelos

Las medidas que se desarrollan a continuacién son de aplicacion a todo el trazado

planteado y van dirigidas a:

» Controlar la destruccion del suelo.

= Recuperar el suelo afectado por la actuacion proyectada.
= Proteccién de suelos y gestion de residuos.

= Prevencién de la contaminacion de suelos.
7.7. Medidas para la proteccién de la hidrologia e hidrogeologia

Los proyectos constructivos que desarrollen el presente Estudio de Impacto

Ambiental incluiran:
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. Estudio de drenaje.

. Diseno de pasos provisionales.

. Un estudio hidrolégico-hidraulico completo.

. Estudio de inundabilidad.

Medidas a realizar en fase de construccion:

. Solicitud de autorizaciones.

- Parque de maquinaria.

. Balsas de decantacion.

. Control del arrastre de sedimentos a los cauces.

. Puntos de limpieza de canaletas de hormigoneras..

. Medidas para la proteccion del cauce durante la ejecucion de viaductos.

. Medidas para la gestion de aguas residuales.
. Medidas para la gestion de aguas de saneamiento.

= Vertidos.

. Mantenimiento del funcionamiento hidraulico de las aguas subterraneas.

7.8. Medidas para la proteccion de la vegetacion
Medidas para fase de disefo:

. Elaboracion de Plan de prevencién y extincion de incendios
. Minimizacién de las superficies de ocupacién proyectadas
Medidas a tener en cuenta en fase de construccion:

. Jalonamiento provisional de proteccion

- Control de accesos temporales

. Incorporacion de especies amenazadas a la restauracion vegetal

. Buenas practicas relativas a la proteccion de vegetacion colindante a las

superficies de ocupacion

7.9.

Desarrollo y ejecucion del plan de prevencién y extincion de incendios

Medidas para la proteccién de las aves esteparias y

acuaticas

Proteccion de la fauna frente al incremento de los niveles sonoros
Restauracién y compensacién del habitat no recuperable
Proteccion de la fauna por colision y electrocucion (Fase de explotacion)

Proteccion de la fauna por atropello del material rodante (Fase de

explotacion)

7.10. Medidas para la proteccion de la fauna

Control de la superficie de ocupacién

Medidas para la disminucion del efecto barrera:

Pantallas anticolision:

Adaptacion del cerramiento perimetral de la infraestructura
Dispositivos de escape

Medidas protectoras para quirépteros

Control de vertidos

Batida de fauna

Restricciones temporales de las actividades de la obra

7.11. Adecuacion de la infraestructura para permeabilidad para la

fauna

Durante la fase de disefo se han establecido como elementos de permeabilidad

para fauna los siguientes que deberan ser adaptados en todos los casos siguiendo

las indicaciones dadas en el EslA.

Las estructuras mas idoneas para favorecer la permeabilidad del ferrocarril en

relacion a los desplazamientos de fauna analizados en el presente estudio, son

los siguientes:
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= Paso superior _multifuncional: pasos superiores para caminos/carreteras,

adaptados para que también los pueda usar la fauna

« Paso inferior multifuncional: pasos inferiores para caminos o caminos y

drenajes, con bandas laterales adaptadas para que pueda usarlos la fauna.

= Drenaje adaptado para animales terrestres: marcos con adaptaciones

especiales (banquetas laterales) para que la fauna los pueda usar, a pesar de

que queden parcialmente inundadas por cursos o laminas de agua.

= Viaducto adaptado: viaducto multifuncional, utilizable como paso de fauna,

conexiéon de habitats de ambos margenes de las vias, drenaje y usos
antrépicos compatibles con la fauna, como el cruce de senderos, vias

pecuarias o caminos.

= Drenaje adaptado para peces: estructuras por las que discurre un curso de

agua permanente, que deben adaptarse para facilitar el paso de peces y otros

animales acuaticos.

» Pasos para anfibios: estructuras de uso exclusivo para anfibios, que deben

contar con un cerramiento especifico.
7.12. Medidas para la proteccion de la Red Natura

= Medidas protectoras de los habitats potencialmente afectados

Proteccion de los habitats 1310 “Vegetacidn anual pionera con Salicornia y otras
especies de zonas fangosas o arenosas”, 1320 “Pastizales de Spartina (Spartinion

maritimae)” y 1410 “Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimae)”
= Medidas protectoras de los taxones inventariados

Limitaciones temporales a las obras en las zonas en que sea previsible la

presencia de taxones inventariados.
7.13. Medidas para la proteccién de los espacios naturales de
interés

En fase de disefio, los espacios naturales de interés seran considerados como

zonas de exclusion.

Medidas a tener en cuenta en fase de construccién. En el EslA se proponer
medidas especificas para tener en cuenta en estas zonas relativas a calidad del
aire, suelos y geomorfologia, calidad de las aguas, vegetacion, y restauracion e

integracion paisajistica.
7.14. Medidas para la proteccion del patrimonio cultural

En el Apéndice 9 de “Estudio de Patrimonio Cultural” se desarrollan las medidas
necesarias para prevenir las posibles afecciones sobre el patrimonio que se

pudieran derivar de cada una de las alternativas en estudio.
Estas medidas son las siguientes para la fase de disefio:
= Prospeccion arqueoldgica superficial

= Incorporacion de todos los elementos de patrimonio cultural a la cartografia

de Proyecto
Medidas en fase de construccion:
= Realizacién de sondeos arqueoldgicos.
= Desbroces arqueoldgicos
= Vigilancia arqueolégica durante los desbroces y movimientos de tierras.

7.15. Medidas para la proteccidon y conservacion de las vias

pecuarias

Se llevara a cabo la reposicidén de las vias pecuarias afectadas en cumplimiento

de lo establecido al respecto en los proyectos constructivos correspondientes.
7.16. Medidas para la integracion paisajistica

La restauracidn de un espacio o area afectada como consecuencia de la obra
tiene por objeto llevar a cabo los trabajos necesarios para conseguir la integracion
de la infraestructura en el paisaje circundante y evitar o aminorar los procesos
erosivos y la estabilizacion de los taludes creados, asi como corregir los efectos

negativos que se hayan producido.

Los objetivos de la restauracion pretenden la realizacion de disefios adecuados

que permitan llevar a cabo las acciones, obras y medidas necesarias para la
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estabilizacién de las superficies de las zonas alteradas por la ejecucion del
proyecto. Se pueden mencionar como algunos objetivos especificos o finalidades
del proceso de restauracion los siguientes (OTERO, ET Al. 1999):

Integracién ambiental y paisajistica de la obra en el medio.

Estabilizacion de taludes y disminucion de riesgo de erosion de taludes,

desmontes y zonas anejas.
e Disminuir en lo posible la incidencia sobre la vegetacion existente.

e Automantenimiento de la vegetacion implantada a partir de un periodo de
tiempo determinado, puesto que se procurara emplear especies propias de la

zona o de similares caracteristicas.

e Ocultar las vistas poco estéticas y crear un entorno agradable para los

usuarios del ferrocarril.

e Conservacion de la primera capa de suelo, en las zonas afectadas por la obra

que posteriormente vayan a ser revegetadas.

A continuacidn, se muestra un breve esquema de las técnicas o tratamientos de
restauracion que pueden llevarse a cabo con objeto de corregir las afecciones que

se hayan producido como consecuencia de la ejecucion de las obras.

Aporte de tiema vegetal

Earfcado

Subsolado

Enmiendasedaficasy Ripado
fertilizaciones

Preparacion
deltemeno

Comeccion de taludes Remodelado de taludes

Control del contenido de agua
Fijado de lossuelos

Siembrase
hidrosiembras
Plantaciones
Técnicasde Mallas metalicas
restauracion de taludes Manasorganicas

Jardineras, murosa pie de talud
Mallas con sustrato organico
Muros-jardinera

Panelado rigido de poliester
Envejecimiento de la roca
Banera verde

Muros con apariencia vegetal

Implantacion
de vegetacion

7.17. Medidas para la proteccién de la poblacion

Con objeto de minimizar las afecciones que la circulacién de trenes puede generar
sobre la poblacion, antes de la puesta en funcionamiento de la infraestructura
debe ser aprobado el plan de emergencia en el que se valoren las situaciones de

riesgo y las medidas a desarrollar en caso de accidente y de incidente.

7.18. Medidas para la proteccién de la productividad sectorial

Restitucion de servidumbres y mantenimiento de la permeabilidad territorial y

reposicion de servicios

e Restitucidon de servidumbres, mantenimiento de la permeabilidad territorial y

reposicidn de servicios afectados
e Control de los movimientos de maquinaria

e Control de la superficie de ocupacién
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7.19. Medidas compensatorias
. Creacién de humedales estacionales en préstamos
. Fomento de poblaciones de Erica andevalensis

. Fomento de poblaciones de Marsilea strigosa
7.20. Plan de vigilancia ambiental

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

aparicion de efectos ambientales no previstos.

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

de elaboracion de un plan de control de respuesta de las tendencias detectadas.

8. Valoracion econdmica

8.1. Cuadro de precios

Para la realizacion de la base de macroprecios se ha empleado la base de precios
vigente BPGP-2011 v-2. En los casos en los que no se contaba con macroprecios
definidos en dicha base, se han adoptado macroprecios aprobados en proyectos
redactados recientemente. Los macroprecios utilizados se incluyen en el

documento n°3 Valoraciones.
8.2. Valoracion

La valoracién econdmica de la Linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva, se ha
estructurado en las 6 alternativas mencionadas en apartados anteriores, siendo el
Presupuesto de Ejecuciéon Material (P.E.M.) y el Presupuesto Base de Licitaciéon

(P.B.L.) de cada una de ellas el reflejado en la tabla siguiente.

IMPORTE P.E.M. IMPORTE P.B.L.
SEVILLA-HUELVA

ALTERNATIVA 1.1 | 777.333.476,65 € | | 1.119.282.473,03 € |

ALTERNATIVA 1.2 768.381.486,00 € 1.106.392.501,70 €

ALTERNATIVA 2.1 851.237.983,93 € | | 1.225.697.573,06 €

ALTERNATIVA 2.2 843.618.468,51 € | | 1.214.726.232,81 €

ALTERNATIVA 3.1 764.322.382,53 € | | 1.100.547.798,61 €

ALTERNATIVA 3.2 757.129.142,80 € 1.090.190.252,72 €
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Millones

Millones

PEM SEVILLA-HUELVA

860,00

840,00

820,00

800,00

780,00

760,00

740,00

720,00

700,00

1.250,00

1.200,00

1.150,00

1.100,00

1.050,00
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ESTUDIO INFORMATIVO LINEA DE ALTA VELOCIDAD SEVILLA - HUELVA
SUBTOTAL ACTUACION

ESTRUCTURAS

INSTAL ACIONES DE SEGURIDAD ¥ COMUMCACIONES

H ECTRIFICACION 16711130 €
SERVICIOS AFECTADOS 87431202 €
REPOSICION DE VIALES

OBRAS COMPLEMENTARIAS

INTEGRACION AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS

IMPREVISTOS

SEGURIDAD ¥ SALUD 1141 490 87€

117.610.028,00€
14066428 25€
56.040 352,90 €
73305205000 €
117.000.000,00 €
45 495 49070 €
3750527 4 €
3864837 96 €
8995 79340 €
28 467.067 21 €
T0.000444 23 €
15.400.097 73 €

119.323.00,00 €
15214 M3 B8 €
118448492 €
207.894.925,00 €
117.000.000,00 €
4297090095 €
539521550 €
5.378.805 16 €
9511 170,90 €
29,009.858.25 €
62291948 18 €
13.704.228,60 €

SUBTOTAL ACTUACION SHMIBLIGE M9.119.99239€ T0168.001,74 € T93.024.499 67 € 785404 984 75€ 706.108.893 27 € 698 915,658 54 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL Y PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
(SUBT ALTERNATIVA X_X + SUBT. NUDO MAJARABIQUE)
AL TERNATIVA Al TERNATIVA Al TERNATIVA Al TERNATIVA AL TERNATIVA
11 12 21 11 12

T
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9. Analisis multicriterio

La realizacion del Multicriterio tiene como objeto identificar y realizar un analisis
comparativo de las distintas alternativas estudiadas, con el fin de seleccionar
aquellas que presentan un mayor nivel de cumplimiento de los objetivos de la
actuacion y que, en consecuencia, se propondran para su desarrollo en fases

posteriores.
9.1. Descripcidon general de la metodologia de analisis

La metodologia de analisis que conduce a la seleccion de la alternativa optima en
el Estudio de Alternativas de la linea de Alta Velocidad Sevilla - Huelva se ha

basado en el desarrollo del siguiente proceso:

. Determinacion de los criterios, factores y conceptos simples mas adecuados
para valorar el nivel de cumplimiento de los objetivos de la actuacion y del

grado de integracion en el medio de cada alternativa.

. Obtencién de los indicadores que permitan la valoracion cuantitativa de las

alternativas con respecto a estos criterios.

- Obtencidén del modelo numérico que permite sintetizar las valoraciones
parciales en un solo indice aplicando coeficientes de ponderacion o pesos

que permitan graduar la importancia de cada criterio.

. Aplicacion de procedimientos de analisis basados en el modelo numérico
obtenido y que, empleando diversos criterios de aplicacion de pesos,

permitan la evaluacién y comparacion de alternativas.

Factores

I Criterios y

Indicadores ”

Numérico

Comparacion

I Evaluacion y Modelo |

Las actuaciones llevadas a cabo en cada una de las fases de este proceso se

describen seguidamente.

Tras la obtencidén del modelo numérico se deben evaluar las alternativas de forma
global, empleando procedimientos que permitan aplicar los coeficientes de
ponderaciéon necesarios sin distorsionar los resultados. Estos procedimientos son

los siguientes:

. Analisis de robustez: Consiste en aplicar todas las combinaciones posibles
de pesos a todos los criterios comprendidos en el modelo numérico anterior,
obteniéndose el numero de veces que cada alternativa resulta ser 6ptima.
Este procedimiento es el mas desprovisto de componentes subijetivos, y
pone de relieve qué alternativas presentan mejor comportamiento general

con los criterios marcados.

" Analisis de sensibilidad: Consiste en aplicar el mismo procedimiento que
en el analisis de robustez pero limitando los valores posibles de cada peso
a un cierto rango, de manera que se intenta ir acercando las ponderaciones
de los criterios a las que el analista considera mas apropiadas por las
caracteristicas de la zona de estudio. Se evita asi tomar en consideracion en
el analisis ponderaciones extremas que podrian distorsionarlo. De esta

forma se mantiene aun un gran nivel de objetividad en los resultados.

. Analisis de preferencias: Es el método PATTERN tradicional, y consiste en
aplicar pesos a cada criterio de tal forma que respondan a un orden de
preferencias relativas que se propone como mas adecuado para evaluar la

actuacion.
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Atendiendo a los objetivos fijados para la actuacién y a las caracteristicas del
medio social y ambiental en el que ésta se desarrolla, se ha estimado conveniente

valorar las alternativas considerando los siguientes criterios: y pesos
> Medio Ambiente 0,30
> Vertebracion Territorial 0,20
» Funcionalidad 0,25
» Inversion 0,25

Se definen a continuacion los factores que se han analizado para cada uno de los

criterios principales, asi como los pesos adjudicados a cada uno de ellos.

CRITERIOS FACTORES

Medioambiente 0,30 Calificacién Medioambiental 1,0
Planeamiento 0,8
Vertebracion Territorial 0,20
Criterios Geotécnicos 0,2
Tasa Interna de Retorno (TIR) 0,6
Inversion 0,25
PEM (Millon €) 0,4
Con parada en La Palma del Condado (h) 0,5
Funcionalidad 0,25
Sin parada en La Palma del Condado (h) 0,5

9.2. Resultado analisis multicriterio

Se ha realizado un analisis multicriterio con el objetivo de definir la solucién éptima

a desarrollar en las siguientes etapas.

Como se puede observar de los resultados obtenidos en el Anejo n° 17
Identificacion y seleccidn de alternativas, para el ambito entre Sevilla y Huelva
se observa que el analisis de preferencias indica que hay una alternativa que
destaca por encima del resto y es la Alternativa 3.1, seguida por la alternativa 3.2.
El analisis de robustez y sensibilidad confirma este extremo, estando el resto de

alternativas mas alejadas de estas dos.

10. Resumen y conclusiones

La linea de Alta Velocidad Sevilla-Huelva ya estaba prevista en el Plan Estratégico
de Infraestructuras y Transportes 2005-2020 (PEIT), consistiendo en la
construccion de una nueva linea ferroviaria de alta velocidad de doble via,
electrificada con ancho internacional entre Sevilla y Huelva, dando continuidad al

actual servicio existente entre Madrid y Sevilla.

El PEIT ha sido objeto de revision por el Plan de Infraestructuras, Transporte y
Vivienda, definido para un horizonte 2012-2024 (PITVI), planteandose un nuevo
marco de referencia al haberse tenido en cuenta, los cambios significativos
acaecidos en el entorno socioeconémico en los ultimos afios y la nueva definicion
de la Red Transeuropea de Transporte de diciembre 2013. Dentro de las
inversiones planificadas en el PITVI para lineas ferroviarias de alta velocidad se

encuentra la Linea Sevilla — Huelva — Frontera Portuguesa.

El objeto del presente documento ha sido analizar las posibles soluciones en el

tramo Sevilla - Huelva con un diseno de linea de alta velocidad.

El Estudio se ha desarrollado en una unica fase 1:5.000, con el desarrollo
completo de seis alternativas con la recopilacion de informacion existente, analisis
funcional, y una caracterizacion tematica de las mismas para poder realizar la

propuesta de una de ellas una vez aplicado un analisis multicriterio.

El estudio se ha ejecutado con el doble objeto de mantener los aspectos mas
beneficiosos detectados en las soluciones incluidas en estudios y proyectos
previos y resolver todas las peticiones efectuadas por el MAPAMA sobre el nuevo
corredor de Alta Velocidad en 2017.

10.1. Condicionantes de partida
Los condicionantes de partida y criterios de disefio de dichas alternativas son los

siguientes:

o Nueva via de Alta Velocidad entre Sevilla y Huelva
o Velocidad de disefio de 350 km/h

° Ancho estandar
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o Alimentacion en c.a. sistema 2x25 kV

o No se consideran paradas intermedias salvo para las alternativas que pasan
por La Palma del Condado

o Ausencia de cruces a nivel con otras infraestructuras

o Alejarse de las poblaciones en las que no esta prevista parada

o Estudio de una nueva conexion con la LAV Madrid Sevilla a la altura del nudo

ferroviario de Majarabique

10.2. Caracteristicas fundamentales de las alternativas

Para la definicion geométrica del trazado de la linea de Alta Velocidad se han
considerado los parametros recogidos en la Norma IGP-3 (2011 v-2) para trafico
de viajeros, no obstante, al ser la pendiente maxima normal utilizada de 15
milésimas, se podria contemplar la posibilidad de circulaciones de composiciones

de mercancias

En lo que se refiere a velocidades de proyecto, con objeto de dotar al modo
ferroviario de mayores prestaciones y menores tiempos de recorrido, se ha
establecido una velocidad de disefio de 350 km/h. No obstante, para las
conexiones con la LAV Madrid Sevilla, las zonas donde el nuevo trazado discurre
paralelo al FC actual, y en el final del tramo las velocidades de disefio se han

reducido para adaptarse a los condicionantes del entorno.

Para la electrificacion de la linea se propone el sistema 2 x 25 kV c.a., 50 Hz, con
catenaria CA-350 que es el habitual para las nuevas lineas de alta velocidad. Se
requerira la instalacién de una serie de centros de autotransformacion a lo largo
de la linea y dos nuevas subestaciones eléctricas de traccion a 400 kV para las
que se han definido las posibles ubicaciones consensuadas con Red Eléctrica
Espafiola (REE).

En cuanto a las instalaciones de sefalizacion y comunicaciones, se propone dotar
a la linea con un sistema de Bloqueo de Senalizacion Lateral (B.S.L.), sistema de
gestion del trafico ERTMS N2 con ASFA como respaldo, sistemas de

comunicaciones GSMR, SDH e IP/MPLS, videovigilancia y red de distribucién de

energia en 750 V c.a. para suministro de energia a las instalaciones de seguridad

y comunicaciones.
10.3. Analisis multicriterio y seleccion de la alternativa mas
idonea

Atendiendo a los objetivos fijados para la actuacién y a las caracteristicas del
medio social y ambiental en el que ésta se desarrolla, se ha valorado las

alternativas considerando los siguientes criterios y pesos:

Medioambiente 0,30 Calificacion Medioambiental 1,0
Planeamiento 0,8
Vertebracion Territorial 0,20
Criterios Geotécnicos 0,2
Tasa Interna de Retorno (TIR) 0,6
Inversion 0,25
PEM (Millon €) 0,4
Con parada en La Palma del Condado (h) 0,5
Funcionalidad 0,25
Sin parada en La Palma del Condado (h) 0,5
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El modelo resultante para la aplicacion del analisis multicriterio, ha resultado como

se expone a continuacion:

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

1.1 1.2 21 2.2 3.1 3.2

Medioambiente 0,00 0,00 0,36 0,64 1,00 1,00

Vertebracién Territorial 0,29 0,95 0,00 0,82 1,00 0,71

Inversion 0,91 0,44 0,45 0,00 1,00 0,50

Funcionalidad 0,00 0,69 0,32 1,00 0,23 0,97

Aplicando los pesos que se han calibrado para cada criterio de acuerdo a las
preferencias subjetivas consideradas, considerando como prioritario el factor
medioambiental con 0.3 de peso, seguido por inversion y funcionalidad con 0.25

y vertebracién territorial con 0.2 de factor de influencia, obtenemos:

Alternativa | Alternativa Alternativa Alternativa | Alternativa | Alternativa
11 1.2 21 2.2 31 3.2

PREFERENCIAS

Medioambiente

Vertebracion

Territorial

Inversiéon

Funcionalidad

Valoracion 0,28 0,47 0,30 0,60 0,81 0,81

Valoracion (0,1) 0,35 0,58 0,37 0,75 1,00 1,00

En este caso las alternativas 3 (3.1 y 3.2) son las que obtienen mejores
puntuaciones en el analisis, debido al mayor numero de valores éptimos, seguida

por la alternativa 2.2.

v Andlisis de Robustez

Alternativa 1.1 Alternativa 1.2 Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 Alternativa 3.1 Alternativa 3.2

Numero de
0 6 0 16 159 106
maximos

0% 2% 0% 6% 55% 37%

En este caso la que obtiene un mayor porcentaje de maximos es la alternativa 3.1

con un 55%, seguida de la alternativa 3.2 con un 37%.

v Sensibilidad

Alternativa 1.1 | Alternativa 1.2 | Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 | Alternativa 3.1 Alternativa 3.2

NUmero de maximos 0 0 0 0 212 133

0% 0% 0% 0% 61% 39%

En este caso la alternativa 3.1 obtiene un 61% de los maximos y la alternativa 3.2

el 39% restante, con un total de 345 combinaciones de pesos

v Alternativa seleccionada

Como se puede observar de los resultados obtenidos en el ambito entre Sevilla 'y
Huelva se observa que el analisis de preferencias indica que hay dos alternativas
que destacan por encima del resto y son las Alternativas 3 (3.1 y 3.2). El analisis
de robustez y sensibilidad confirma este extremo, estando el resto de alternativas

mas alejadas de estas dos.
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Desde el punto de vista medioambiental las alternativas 1 (1.1 y 1.2) son las que
presentan un peor comportamiento, al discurrir su trazado préximo al BIC de San
Juan del Puerto, asi como a las marismas del Rio Tinto, lo cual justifica el mayor
numero de impactos severos en relacion al resto de las alternativas, siendo las

alternativas 3 (3.1 y 3.2) las que mejores puntuaciones obtienen en este aspecto.

También, es resenable que la alternativa 2.1 tiene la peor puntuacién en el analisis
de la vertebracion territorial, seguida de la alternativa 1.1, debido a la mayor
superficie de suelo urbano afectado a lo largo de sus respectivos trazados. En lo
referente a la inversion, las alternativas 2 (2.1 y 2.2) reflejan la peor puntacion
fundamentalmente por la presencia del tunel de La Muela, necesario para
atravesar la complicada orografia, con una longitud de 1.850 m, exclusivo de
estas, siendo en este aspecto la mejor valorada la alternativa 3.1 seguida de la

alternativa 1.1.

Desde el punto de vista de la funcionalidad (tiempos de viaje), las alternativas cuyo
trazado discurre por La Palma del Condado y tienen parada en la estacion
intermedia (1.1, 2.1 y 3.1) presentan tiempos de recorrido mas elevados, por lo
que obtienen peores valores en comparacion con las alternativas (1.2, 2.2 y 3.2)
cuyo trazado se desarrolla al norte de dicha poblacion, evitando, por tanto, el paso
(mayor desarrollo) y la parada prevista en La Palma del Condado. En este
aspecto, la mejor valorada es la alternativa 2.2 debido a que no considera parada
en la estacion intermedia de La Palma del Condado y su trazado, mas adecuado
para una linea de alta velocidad, permite obtener tiempos de recorrido menores al
del resto de alternativas, seguido muy de cerca por la alternativa 3.2, que tampoco

realiza parada, con una puntuacion de 0,97.

Todo lo anteriormente expuesto, parece confirmar que las alternativas 3.1 y 3.2
son las mas destacadas ya que presentan el mejor equilibrio entre los factores
analizados referidos a: medioambiente, vertebracion territorial, inversién y

funcionalidad. Pero hay que resaltar que la alternativa 3.1, aparte de ser la mejor

valorada, ofrecera mayor beneficio social para la regién, captando con la parada
propuesta en la nueva estacidon de La Palma del Condado, una demanda
potencial, ofreciendo asi amplias expectativas para el desarrollo del sector
economico y social. Por tanto, como resultado del analisis realizado en este
Estudio Informativo, se propone la alternativa 3.1 para ser desarrollada en la fase

posterior

Madrid, marzo de 2018
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