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1. INTRODUCCION

El objetivo del “Estudio basico del nuevo ramal ferroviario en la linea C3 de Cercanias entre el
P.K. 78+000 de la linea 310 Utiel-Valencia F.S.L. y el Centro Comercial Bonaire”, sera el de
disenar de forma preliminar el trazado de un ramal ferroviario que posibilite la conexién de
este gran polo de demanda social con el resto de la red de Cercanias de Valencia. El fin Gltimo
del nuevo tramo de ferrocarril, ubicado integramente en el término municipal de Aldaya
(Valencia), es la reduccion de los desplazamientos en vehiculo privado, fomentando el uso del
transporte publico colectivo y sostenible. Para ello, se planteard un trazado ferroviario con los
parametros de uso exclusivo para trenes de viajeros, de poco mas de 1 kildémetro de longitud
de via Unica de ancho ibérico (1668 mm) preparada para su futura electrificacién cuando se
acometa en toda la linea C3.

Para definir por completo este estudio basico, es necesario realizar otros estudios que
permitan obtener una solucién final lo mas adecuada posible. Quedaran fuera del alcance el
diseno y célculo de estructuras e instalaciones propias de la traza y complementarias, que por
su gran envergadura son objeto de un estudio basico independiente. También estaran
excluidos estudios especificos que requieran de herramientas no disponibles en un trabajo
final de grado, asi como la realizacion de un presupuesto detallado.

Con todo ello, en primer lugar se presentaran y analizaran las distintas alternativas de trazado
propuestas. Por ultimo, se justificara y desarrollard la que resulte mds adecuada, teniendo en
cuenta parametros condicionantes del emplazamiento y para una correcta explotacion
ferroviaria.

2. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

El Centro Comercial Bonaire abrid sus puertas de forma progresiva a partir del afio 2000, con
una extension total de 135000 m?, lo que le convirtié en la zona destinada a uso comercial mas
extensa de la Comunidad Valenciana y de las mas grandes de Espaifa y Europa. Desde su
apertura, mas de 10 millones de personas al afo se desplazan alli para realizar actividades de
ocio, comerciales, deportivas, etc.

La mayor parte de estos movimientos se realizan mediante vehiculo privado, debido a las
necesidades de carga de mercancia y a la atractiva oferta de 5700 plazas de aparcamiento
gratuitas, distribuidas la mayor parte en superficie y también subterraneas. Ademas, el centro
dispone de una amplia facilidad de acceso desde las principales carreteras que vertebran el
area metropolitana de Valencia.

Al abrir sus puertas, también se pusieron en servicio paulatinamente nuevas lineas de autobus
metropolitano para comunicarlo con los municipios mas cercanos y focos de demanda
potencial. Sin embargo, los desplazamientos en transporte publico hacia el Bonaire solo
representan en la actualidad una pequefia proporcion del total.

Para desplazarse a pie o bicicleta, existe una via ciclo-peatonal poco atractiva, con tramos de
distintas tipologias de carril bici, que comunica Unicamente con el nucleo urbano de Aldaya.
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A pesar de su proximidad con la linea férrea Aranjuez-Cuenca-Valencia (menos de 1 km), nunca
ha existido ninguna estacidn en ella que diera servicio, ni ramal ferroviario que aproximara la
traza al centro comercial. La estacién mas cercana es la de Aldaya, que dispone de servicios de
Cercanias y Regionales, pero se encuentra a 2,5 km de distancia del centro neuralgico de
Bonaire.

Finalmente, el Plan de Movilidad Metropolitano de Valencia (PMoMe) presentado el 26 de
diciembre del 2021 por la Generalitat Valenciana (GVA) ya contempla la futura ejecucion de un
ramal ferroviario que de servicio al centro comercial a través de la linea C3 de Cercanias,
decision que supone el fundamento del presente estudio basico.

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El ramal ferroviario objeto de estudio discurre integramente por el término municipal de
Aldaya (Valencia). La conexion con la linea férrea Valencia-Utiel se producird en torno al PK
78+000 de la misma, entre las estaciones de Loriguilla-Reva y Aldaya.

Plana de Utiel

»
|

Ve

Hoya de Bufiol ~—

Ribera Alla

Figura 1. Mapas de situacion y emplazamiento. (Fuente: Imdgenes de Google y Visor cartogrdfico de la GVA)
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4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el apartado actual de la Memoria se van a estudiar diferentes alterativas de trazado y
estacidn, para posteriormente valorar conforme a unos criterios cudl es la mas idonea. El
trazado de la alternativa finalmente elegida se describira en profundidad en el siguiente anejo.

4.1 Andlisis de la situacion actual

El Centro Comercial Bonaire constituye por si solo un gran foco de demanda. Mas de 10
millones de visitantes anuales, sobretodo del area metropolitana de Valencia, se desplazan alli
para realizar actividades de todo tipo (ocio, comerciales,...). Es por ello que el ramal ferroviario
objeto del presente estudio basico se ha incluido recientemente en los planes de
infraestructuras del PMoMe de Valencia a ejecutar a medio plazo.

Otra razén con la que se puede justificar la construccién de dicho ramal es el objetivo de
reduccion del trafico motorizado. A través del nuevo medio de transporte publico numerosos
municipios del area metropolitana podran beneficiarse de la nueva infraestructura. Las
medidas para la reduccién de la contaminacién en las grandes areas urbanas estan en
consonancia con la ejecucién de dicha infraestructura, ya que se promueve la utilizacién de un
medio de transporte sostenible y seguro.

4.2 Condicionantes

A continuacion, se indicaran los condicionantes que se van a tener en cuenta para justificar la
eleccién de la alternativa mas idonea (argumentados con detalle en el Anejo 2). Algunos de
ellos no son determinantes, ya que, o no tienen relevancia en esta situacidn o son muy
similares para las diferentes alternativas.

e Condicionante topografico

e Condicionante geoldgico geotécnico

e Condicionante hidroldgico

e Condicionante medioambiental y de planeamiento urbanistico
e Afeccion a infraestructuras existentes

e Area deinfluencia de la estacién

4.3 Descripcidn de alternativas

En este punto se va a proceder a presentar cada una de las alternativas (justificadas
ampliamente en el Anejo 2) que se valoraran en posteriores puntos. Se van a consideran 4
alternativas para la eleccion del trazado mds viable del nuevo ramal ferroviario al C.C. Bonaire.
Como ya se indicé anteriormente, todas ellas se plantean en el término municipal de Aldaya
(Valencia).

En primer lugar, la alternativa 0 consiste en no realizar ninguna intervencion en el area de
estudio.

En segundo lugar se tiene la alternativa 1, en la cual se proyecta el trazado del nuevo ramal
ferroviario, en ligero terraplén en todo momento, partiendo al norte del P.l. “El Coscollar” y
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discurriendo al este de la carretera convencional C.C. Bonaire-Carretera CV-413. La practica
totalidad de la traza atraviesa terrenos de pastizal y cultivos citricos, debiendo disponer de un
paso superior y otro inferior para que dos carreteras existentes puedan salvarla. La estacion
estaria ubicada al sureste del centro comercial, a unos 500 metros aproximadamente del
centro neuralgico.

En tercer lugar, la alternativa 2 plantea un trazado inicialmente paralelo a la anterior
alternativa, también en ligero terraplén, pero que gira finalmente hacia el oeste para ubicar la
estacién unos 400 metros al sur del centro neurdlgico de Bonaire. Los terrenos afectados son
muy similares a la anterior alternativa asi como el nimero de obras de permeabilidad, un paso
superior y otro inferior.

Por ultimo estd la alternativa 3, la cual parte del sur del nucleo disperso de viviendas
denominado “Les Barraques”, unos centenares de metros antes que las anteriores. El trazado
discurre mayormente en rampa descendente, dénde se deberan ubicar dos pasos superiores
para dar permeabilidad a carreteras y caminos. A continuacion, la traza discurre por un falso
tunel para salvar otra carretera y finalmente llega al suroeste del centro comercial dénde se
ubicara la estacion semi soterrada, a menos de 200 metros del centro neuralgico.

Figura 2. Mapa de alternativas de trazado. (Fuente: Visor cartogrdfico de la GVA y elaboracion propia)

4.4 Criterios de valoracién
Llegados a este punto, se van a definir brevemente los criterios a tener en cuenta para valorar
y comparar posteriormente las tres alternativas propuestas y elegir la 6ptima.
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e Afeccion a infraestructuras viarias existentes. A mayor nimero y envergadura de
infraestructuras viarias (carreteras, caminos...) que deba dar permeabilidad la nueva
traza ferroviaria, mayor afeccion a estas durante la fase de ejecucidn de la obra de
permeabilidad correspondiente y por tanto mayor plazo y coste final de la obra. Se
otorgard mayor puntuacién a la alternativa que menor nimero de infraestructuras
viarias deba dar permeabilidad, teniendo en cuenta también la relevancia en cuanto al
trafico o nimero de carriles de las mismas.

e Economia del trazado ferroviario. A pesar de no poder contar con un presupuesto
total de cada alternativa, en funcidn de las caracteristicas del trazado definidas en el
apartado anterior se puede hacer una aproximacion de la variacion del coste de una
alternativa a otra. Mayor puntuacién recibiran las que dispongan de un trazado llano,
en terraplén, teniendo en cuenta también la longitud total del tramo. En cambio,
menor puntuacidn recibirdn las que requieran desmontes, soterramientos u obras de
fabrica.

e Planeamiento urbanistico. En la ejecucién del nuevo ramal ferroviario, como cualquier
otra infraestructura viaria, debe evitarse la afeccidn a suelo urbano e intentar que
todo el trazado discurra por suelo no urbanizable agricola, sin afectar a suelo
urbanizable que tenga contemplados nuevos desarrollos de viviendas, industriales,
terciarios, etc. Mayor puntuacién, por tanto, recibiran las soluciones que no afecten lo
especificado anteriormente.

e Area de influencia de la estacion. Por Gltimo, a mayor cercania y accesibilidad de Ia
estacion ferroviaria de los principales centros neurdlgicos del C.C. Bonaire, mayor
numero de usuarios potenciales puede llegar a tener el nuevo servicio de ferrocarril y
por tanto mayor rentabilidad econémica y retorno de la inversién ejecutada. A pesar
de la gran similitud entre las areas de influencia de las tres estaciones planteadas,
mejor puntuacién recibird la que mayor accesibilidad y comodidad tenga para acceder
a las zonas principales del centro comercial, es decir, la que menor nimero de cruces
con calzadas tenga, un trazado mas recto y llano para personas de movilidad reducida,
iluminacion adecuada, etc.

4.5 Valoracion y comparacion de alternativas

Finalmente, se va a llevar a cabo el analisis multicriterio entre las tres alternativas propuestas,
comparandolas y valorandolas mediante los criterios presentados en el apartado anterior.

Para el analisis, se va a emplear el método americano Analytic Hierarchy Process (Proceso
Analitico Jerdrquico AHP). El método selecciona la alternativa éptima en funcion de una serie
de criterios jerarquizados que suelen entrar en conflicto (toda la explicaciéon detallada del
procedimiento a seguir en el AHP se encuentra en el Anejo 2)

En primer lugar, se definen los criterios y alternativas correspondientes al ramal ferroviario
objeto de estudio y ya justificados anteriormente.

En segundo lugar, se han construido las cinco matrices decision (presentadas y argumentadas
en el Anejo 2) para comparar por pares los criterios definidos y seguidamente las destinadas a
comparar las alternativas para cada uno de los criterios. Los criterios y alternativas se han
comparado con una escala de valores del 1 al 9 (Escala de preferencia de Saaty).
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Tras haber constituido las matrices decisién (A), estas son normalizadas y se obtiene el vector

prioridad (w) para cada una de ellas. Antes de llegar a la solucién final, se debe realizar el

analisis de consistencia, que ha resultado satisfactorio ya que para cada una de las 5 matrices

decisién analizadas se ha obtenido una proporcién de consistencia (CR) muy cercana a los

valores 6ptimos.

Para finalizar se sitlan en columnas de una matriz 3x4 los vectores prioridad (w) de las cuatro

matrices decision (A) que comparan alternativas para cada criterio. Al multiplicar esta matriz

por el vector prioridad de la matriz decision que compara los criterios, obtenemos el vector

prioridad alternativa, del que se decide cual es la alternativa elegida. Se puede observar que el

valor mas elevado es el correspondiente a la alternativa 2 y por tanto, es la seleccionada para

llevar a cabo el nuevo ramal ferroviario en la linea C3 de cercanias al C.C. Bonaire (Aldaya,

Valencia).
_ - AmEEE a 2. Economia del > . 4. Area de influencia
infraestructuras viarias o Planeamiento o
X trazado ferroviario . de la estacion
existentes urbanistico
Alter:atlva 0,3537 0,3631 0,1429 0,1251
Alter;atlva 0,5559 0,5706 0,7671 0,2114
AItergatlva 0,0904 0,0664 0,0900 0,6551
Vector 0,4782 0,3389 0,1167 e
Prioridad
Vector
Prioridad
Alternativa
0,3172
MEJOR
0,5627 ALTERNATIVA
0,1196

Tabla 1. Vectores prioridad obtenidos de las 5 matrices decision y vector prioridad alternativa. (Fuente: Archivo Excel

5. TRAZADO

AHP y elaboracién propia)

El fin del presente apartado es definir gecométricamente los ejes en planta y en alzado de la

alternativa propuesta como mas idénea para el estudio basico del nuevo ramal ferroviario al

C.C. Bonaire.
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Figura 3. Vista general del trazado en planta del nuevo ramal ferroviario al C.C. Bonaire. Para consulta de mayor
detalle, acudir al Documento 2. Planos “Plano 1. Planta general”. (Fuente: Elaboracidn propia mediante Civil 3D
2022)

5.1 Parametros iniciales del trazado

En cuanto a los criterios preliminares, el nuevo ramal ferroviario al C.C. Bonaire estara dotado
de plataforma apta para via Unica sin electrificar de ancho ibérico (1668 mm), con traviesa
monobloque de hormigdn polivalente para un posible cambio a ancho estandar (1435 mm) en
el futuro. Se elige la opcién de emplear carril del tipo UIC 54, dureza 90 en barras de 288 m de
longitud soldadas en taller, todo ello para reducir al maximo las soldaduras en via por su
elevado coste. Por tanto, el ancho de la cabeza de carril serda de 70 mm vy la separacion entre
carriles (s) de 1668+70=1738 mm.

Los radios elegidos para las dos curvas circulares existentes en el nuevo trazado han sido de
300 m para la primera y 400 m para la segunda. Se ha escogido una velocidad de proyecto
maxima de partida (Vp) de 100 km/h, aunque debido a la corta longitud del ramal y las
caracteristicas de operacidon previstas, se vera reducida. Los trenes que inicialmente
emplearian la nueva infraestructura en exclusiva seran de cercanias diésel tipo A (aceleracidn
sin compensar a,.=1 m/s?), concretamente los automotores de la serie 592.0 de Renfe.

Por otro lado, los criterios funcionales y geométricos se van a recopilar en mayor medida de la
Norma ADIF Plataforma N.A.P. 1-2-1.0 “Metodologia para el disefio del trazado ferroviario”,
escogidos para una Vp=100 km/h y ancho de via ibérico (1668 mm). A continuacién se
describirdn brevemente cada uno de los pardmetros para posteriormente clasificarlos en
tablas segln sean valores de referencia, normales o excepcionales.

= | Insuficiencia de peralte maxima (mm).
= E:Exceso de peralte maximo (mm).
= dD/dt: Variacion maxima del peralte respecto al tiempo (mm/s).
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= dI/dt: Variacién maxima de la insuficiencia de peralte respecto al tiempo (mm/s).

= a,: Aceleracién vertical maxima al paso por un acuerdo en alzado (m/s?) (C: Convexo,
U: Cdncavo).

= D:Peralte maximo (mm).

= Longitud minima de las alineaciones en planta de curvatura constante (m).

= dD/ds: Variacion maxima del peralte respecto a la longitud (mm/m).

= R:Radio minimo de las alineaciones circulares en planta (m).

= i: Rampa maxima de disefio (milésimas) (vias generales, trafico de viajeros exclusivo).

= Longitud minima de acuerdos verticales (m).

= Longitud minima de alineaciones con rasante constante (m).

= R,: Radio minimo en acuerdos verticales (m) (C: Convexo, U: Cdncavo).

Pardmetros funcionales

Trazado en planta

REFERENCIA NORMAL EXCEPCIONAL
I (mm) 115 175 175
E (mm) 104 115 138
dD/dt (mm/s) 58 58 69
di/dt (mm/s) 63 63 115

Tabla 2. Pardmetros funcionales para planta. (Fuente: N.A.P 1-2-1.0 y elaboracidn propia)

Trazado en alzado
REFERENCIA NORMAL EXCEPCIONAL
av (m/s2) 0,22 0,31 0,51C/0,59U

Tabla 3. Pardmetros funcionales para alzado. (Fuente: N.A.P 1-2-1.0 y elaboracién propia)

Pardmetros geomeétricos

Trazado en planta

REFERENCIA NORMAL EXCEPCIONAL
D (mm) 150 160 180
Lmin curv cte (m) 50 33,33 20
dD/ds (mm/m) 1,15 2,3 2,65
R (m) 250 190 150

Tabla 4. Pardmetros geométricos para planta. (Fuente: N.A.P 1-2-1.0 y elaboracidn propia)

Trazado en alzado

REFERENCIA NORMAL EXCEPCIONAL
i (milésimas) 25 30 35
Lmin ac vert (m) 20 20 20
Lmin rasante cte (m) 50 33,33 20
Rv (m) 3500 2500 1500C/1300U

Tabla 5. Pardmetros geométricos para alzado. (Fuente: N.A.P 1-2-1.0 y elaboracién propia)

Pégina | 13
MEMORIA



Estudio basico del nuevo ramal ferroviario en la linea C3 de cercanias entre el P.K. 78+000 de la linea 310 Utiel-
Valencia F.S.L. y el Centro Comercial Bonaire (T.M. de Aldaya, Valencia)

5.2 Parametros de disefo del trazado

El objetivo de este punto es calcular los distintos e imprescindibles pardmetros para un
correcto disefio del nuevo trazado ferroviario, tanto en planta como en alzado. Cada uno de
ellos se verd sometido a comprobaciones con respecto a los parametros funcionales y
geométricos iniciales para cumplir la normativa especificada anteriormente. La explicacién,
formulacion y comprobacién de cada uno de ellos se encuentra en este mismo apartado del
Anejo 3. A continuacién se muestra una tabla resumen de todos los pardmetros obtenidos
para las curvas de transicion en planta existentes en el trazado, ordenadas de menor a mayor
P.K. Todos ellos han sido verificados con las tablas anteriores y cumplen con la normativa.

CURVA DE CDI;‘:J':‘;‘: L[ o di/dt | vmax | Vmin | asc | dD/ds | dD/dt | | A
TRANSICION (mm) (m) | (mm) | (mm/s) | (km/h) | (km/h) | (m/s2) | (mm/m) | (mm/s) (m)
1 150 127 | 73,76 | 11,29 70 32 0,41 1,18 22,96 | 103,24 | 195,19
2 150 127 | 73,76 | 11,29 70 32 0,41 1,18 22,96 | 103,24 | 195,19
3 150 146 | 17,83 2,37 70 36 0,1 1,02 19,97 | 105,61 | 241,66
4 150 146 | 17,83 2,37 70 36 0,1 1,02 19,97 | 105,61 | 241,66

Tabla 6. Pardmetros de las curvas de transicion existentes. (Fuente: Elaboracidn propia)

De la misma forma, para el trazado en alzado se han obtenido cuatro parametros necesarios
para su correcto disefio, cuya justificacién, cdlculo y comprobacion estan detallados en el
Anejo 3. En la siguiente tabla se resumen los resultados finales obtenidos, ya verificados con la

normativa.
Rampas i (milésimas) 5,8y0,6
Radio acuerdo vertical Rv (m) 5000
Aceleracion vertical av (m/s2) 0,0756
Longitud acuerdo vertical Lv (m) 26,4

Tabla 7. Paradmetros principales del alzado. (Fuente: Elaboracion propia)

5.3 Descripcion del trazado en planta y en alzado

En este punto se describirda minuciosamente el trazado tanto en planta como en alzado,
indicando las principales caracteristicas y condicionantes que han llevado a la consecucion del
diseno final.

5.3.1 Planta

Los estados de alineaciones, tanto del eje de la via general del nuevo ramal como del eje de la
via de apartado situada en los ultimos centenares de metros y coincidiendo con la nueva
estacion del centro comercial, muestran las principales caracteristicas del trazado en estudio
ordenadas de menor a mayor P.K.
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Ndmero de Tipo de P.K. inicial P.K. final Longitud . A
elemento elemento (m) (m) (m) (o o (m)
1 Recta 0+000,00 0+001,31 1,309
2 Clotoide 0+001,31 0+128,31 127 195,192
3 Curva circular 0+128,31 0+295,38 167,066 300
4 Clotoide 0+295,38 0+422,38 127 195,192
5 Recta 0+422,38 0+437,86 15,489
6 Clotoide 0+437,86 0+583,86 146 241,661
7 Curva circular 0+583,86 0+751,36 167,497 400
8 Clotoide 0+751,36 0+897,36 146 241,661
9 Recta 0+897,36 1+220,93 323,567
Tabla 8. Estado de alineaciones en planta para la via general. (Fuente: Civil 3D y elaboracién propia)
NUmero de Tipo de P.K. inicial P.K. final Longitud . A
elemento elemento (m) (m) (m) Rl (m)
1 Curva circular 0+000,00 0+035,65 35,654 500
2 Recta 0+035,65 0+060,30 24,646
3 Curva circular 0+060,30 0+103,19 42,886 600
4 Recta 0+103,19 0+321,13 217,948

Tabla 9. Estado de alineaciones en planta para la via de apartado. (Fuente: Civil 3D y elaboracién propia)

Algunos de los detalles que no aparecen en las tablas anteriores y se consideran de
importancia son los siguientes:

= En torno al P.K. 0+180, en plena curva, se construira el paso superior de la carretera
convencional “Camino del Coscollar” que incluird también la via ciclo-peatonal Aldaya-
Bonaire.

= Al finalizar la segunda curva de transicidn, en el P.K. 0+900 se inicia el desvio hacia la
via de apartado de la nueva estacidn, y 20 metros mas adelante se construira el paso
inferior de la carretera convencional C.C. Bonaire — Carretera CV-413 vy la via ciclo-
peatonal anteriormente mencionada para salvar la traza.

= Por economia y compatibilidad con las caracteristicas propias de la linea, se ha
decidido instalar un desvio tipo A (DS-A-54-500-0,085-22-D), por lo que la velocidad
maxima por desviada serd de 30 km/h (también por la general) y se construird con
traviesas de madera. Tiene una longitud total de 45,093 metros y el radio de la via
desviada es de 500 metros.

= Lalongitud util de estacionamiento en ambas vias sera de 200 metros.

= Se dispondrd de un entreeje de 4,52 metros entre ambas vias de estacionamiento,
cumpliendo con el valor minimo de referencia segun la normativa N.A.P. 1-2-1.0 de 4
metros. Ademas, se dejara un margen de 10 metros de longitud entre el extremo del
tren y las toperas de final de via, cumpliendo con el minimo de 5 metros indicado por
esta misma normativa.
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5.3.2 Alzado

Tal y como se ha realizado en la planta, se adjunta el estado de rasantes del eje de la via
general. El de la via de apartado no es necesario, ya que tiene las mismas cotas y rasante que
la general desde el P.K. 0+900 hasta el P.K. 1+220,93.

Nimero de | Tipode |P.K.inicial | P.K.final | Longitud | Pendiente de | Pendiente Kv
elemento | elemento (m) (m) (m) entrada (%) | de salida (%) (m)
1 Rasante 0+000,00 | 0+817,44 | 817,441
2 Acuerdo |\ g1744 | 0+843,86 | 26,423 0,58 0,06 50
convexo
3 Rasante 0+843,86 | 1+220,93 | 377,064

Tabla 10. Estado de rasantes en alzado para la via general y apartado. (Fuente: Civil 3D y elaboracidn propia)

Al encontrarse con un terreno practicamente llano en la totalidad del eje de la nueva traza, se
ha disefiado un perfil con rampa ascendente muy suave, en ligero terraplén de entre 1y 2
metros sobre el terreno original para asegurar la instalacion de posibles obras de drenaje
transversal. Tras atravesar el Unico acuerdo vertical existente, se llega a los Ultimos centenares
de metros con la rampa aun mas suavizada debido a las restricciones que imponen las vias de
estacionamiento, y no nula para asegurar un correcto drenaje. El trazado parte con una cota
de 54,9 msnm (metros sobre el nivel del mar) y finaliza con 60 msnm.

5.4 Explotacion ferroviaria

Para finalizar, se va a calcular la velocidad real de explotacién que tendra el nuevo tramo
ferroviario. Ya se calculé en el apartado de parametros de disefio la velocidad maxima del
tramo de acuerdo a la maxima permitida en las curvas, que es de 70 km/h. No obstante, todos
los trenes deberan finalizar el tramo en el P.K. 1+211 con velocidad nula, ya que es en “fondo
de saco” y todos paran en la estacidn del C.C. Bonaire ubicada en ese punto. Ademas, todos
deberan reducir la velocidad maxima a 30 km/h al pasar por el P.K. 0+890, poco antes de llegar
al desvio.

Los condicionantes para el célculo seran los siguientes:

= |avelocidad de entrada al ramal serd la maxima de 70 km/h.
= Se adopta una aceleracion y deceleracién de los trenes de 0,8 m/s’, al ser la mas usual
en trenes de cercanias del nucleo de Valencia.

Después de haber realizado los calculos pertinentes (justificados en el Anejo 3), se llega a la
conclusion de que no serd necesario modificar el peralte de la segunda curva, ya que la
velocidad de explotacion continuara siendo la maxima prevista en parte de ella (70 km/h). El
tiempo calculado que tardan los trenes en recorrer por completo el nuevo ramal ferroviario se
estima en 83 segundos (1 minuto y 23 segundos).

El perfil de velocidades maximas de la linea es el siguiente:
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Figura 4. Perfil de velocidades mdximas del nuevo ramal. (Fuente: Elaboracion propia en Excel)

6. ESTACION Y ACCESOS

En el presente apartado de la memoria se van a describir brevemente las caracteristicas de la
estacion ferroviaria que dara servicio al Centro Comercial Bonaire. Ademas, se va a realizar una
propuesta de los posibles accesos peatonales y por carretera que pueden ejecutarse para la
misma.

Como ya se indicé en el Anejo 3 de Trazado, la estacion se construird en los Ultimos 218 metros
del trazado ferroviario, y la longitud util de estacionamiento serd de 200 metros. Contard con
dos vias (una general y una de apartado), separadas por un entreeje aproximado de 4,5
metros, y dos andenes (uno a cada lado de la via correspondiente) cuyas longitudes ya han
sido indicadas anteriormente. La anchura de los mismos se estima de unos 5 metros y la
conexién entre ambos se realizard por el extremo final, déonde las vias ya han finalizado en
toperay por tanto no existe ningun cruce a nivel peligroso.

El edificio de viajeros (E.V.) no va a ser proyectado en el presente estudio basico. Teniendo
como objetivos finales la sencillez, accesibilidad, sostenibilidad y costes lo mds reducidos
posibles, se ha elegido como E.V. de referencia y valido para este caso concreto el existente en
la estacidn de El Puig (Valencia).

Figura 5. Estacidn de El Puig. (Fuente: Google Maps)

Pégina | 17
MEMORIA



Estudio basico del nuevo ramal ferroviario en la linea C3 de cercanias entre el P.K. 78+000 de la linea 310 Utiel-
Valencia F.S.L. y el Centro Comercial Bonaire (T.M. de Aldaya, Valencia)

Por tanto, con todos los datos indicados anteriormente, el drea aproximada que ocupan vias,
andenes y E.V. es de 4600 m*.

Al tratarse de una estaciéon alejada de nucleos residenciales y destinada en exclusiva a
visitantes que acuden al C.C. Bonaire, no tiene sentido la construccién de un aparcamiento
disuasorio. Sin embargo, si serd conveniente disponer de accesos por carretera a la misma y
ciertas plazas de aparcamiento destinadas al personal de la empresa ferroviaria (Renfe), del
administrador de infraestructuras (ADIF), servicios de mantenimiento, limpieza, emergencias,
etc. El drea aproximada calculada para los accesos por carretera y plazas de aparcamiento es
de 2300 m*.

Por ultimo, y el punto mas importante, son los accesos peatonales a la estacidon. Se han
planteado dos conexiones posibles:

= La primera de ellas, de menor importancia, conectaria el edificio de la estacién con el
nucleo de viviendas dispersas denominado “Les Barraques”, situadas al sur de la
misma. A pesar del escaso uso que va a tener el nuevo acceso peatonal debido al
reducido nimero de habitantes, es conveniente darle conectividad por la cercania de
las mismas a la estacién. La longitud aproximada prevista para esta senda peatonal
pavimentada seria de 130 metros hasta conectar con las primeras viviendas existentes.
= La segunda, con mucha mayor afluencia de usuarios prevista, conecta con el suroeste
del Centro Comercial Bonaire, situado al norte de la estacion. Se plantearia una senda
peatonal pavimentada, con anchura suficiente para circulacién de personas en los dos
sentidos. La longitud prevista aproximadamente hasta conectar con la acera existente
junto al “Factory Bonaire” es de 100 metros. La distancia total hasta el centro
neurdlgico de Bonaire es de unos 450 metros, por lo que un usuario comun tardaria
entre 5y 6 minutos en recorrer esa distancia, que seria menor si se dirige al “Factory”.

En este acceso peatonal van a existir dos cruces con carreteras. El primero, que
atravesaria en perpendicular a la nueva calzada de acceso a la estacién comentada
anteriormente, se podria resolver con un paso de peatones pintado en la calzada y con
sefializacion fija vertical y horizontal de advertencia.

Sin embargo, el segundo de ellos tiene mayor complejidad al cruzar una carretera
convencional existente de dos y tres carriles de circulacidn por sentido, denominada
“Arrabal Z. Valor 01-Comercial”. A pesar de no contar con datos de intensidades de
tréfico, se ha constatado que ciertos dias de la semana y a unas horas concretas existe
tréfico denso de salida del centro comercial. Este es el uso principal de la via, ademas
de ocasionales camiones con origen o destino los poligonos industriales colindantes
(“P.l. Valencia 2000”). Por todo ello se podria plantear, segun resultados de estudios
de tréfico, visibilidad o geotécnicos fuera del alcance del presente trabajo fin de grado,
la ejecucién de una pasarela peatonal, o bien un paso inferior. Sin duda, la solucidn
mas sencilla y econémica a priori es la de un paso de peatones con resalto,
sefializacion fija horizontal y vertical de advertencia, a lo que se podria afadir un
semaforo con pulsador para mayor seguridad de los usuarios.
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Para finalizar, se resumird en una imagen aérea todo lo descrito anteriormente, incluyendo las
zonas afectadas por la estacion (vias, andenes y E.V.), por el aparcamiento y por los accesos
carreteros y peatonales. Ademas, se incluirdn dos imagenes de la zona por donde discurrira el
segundo acceso peatonal descrito.

Figura 7. Lugar donde se producird el cruce mencionado. (Fuente: Google Maps)
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Figura 8. Lugar exacto donde llegard el acceso peatonal procedente de la estacion. (Fuente: Google Maps)

7. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

7.1 GEOLOGIA

En este apartado se va a describir la geologia del drea aproximada por la que discurrira el
nuevo ramal ferroviario. Tanto en este punto como en el de Geotecnia, los datos han sido
obtenidos de las fuentes de informacién que se indican a continuacion, no pudiendo ejecutar
una campafia geoldgica/geotécnica para la presente infraestructura por quedar fuera del
alcance de un proyecto final de grado.

= Hoja 722 (29-28)-Valencia del Mapa Geoldgico de Espafia 1:50000 del IGME (Instituto
Geolégico y Minero de Espafia).

= Hoja 56 (8-7)-Valencia del Mapa Hidrogeoldgico de Espafia 1:200000 del IGME.

= Hoja 56 (8-7)-Valencia del Mapa Geotécnico de Espafia 1:200000 del IGME.

= Estudio geotécnico realizado por la empresa C2C Servicios Técnicos de Inspeccion S.L.
para el proyecto de construccion de un edificio de viviendas y garajes en la C/
Pessebret (Zona de estudio 1), en el municipio de Aldaya, Valencia.

= Estudio geotécnico realizado por la empresa C2C Servicios Técnicos de Inspeccion S.L.
para el proyecto de construccién de un edificio de viviendas y garajes en la C/Major
(Zona de estudio 2), perteneciente al municipio de Aldaya, Valencia.
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Figura 9. Mapa de situacion de las zonas de estudio geotécnico. (Fuente: Visor cartogrdfico de la GVA 'y elaboracion
propia)

Figura 10. Mapa geoldgico del drea de estudio. (Fuente: Hoja 722-MAGNA 50 IGME y elaboracion propia)

Como se puede apreciar en la imagen anterior, los dos materiales que afloran en la traza son
los siguientes:

= Q% K: Cuaternario pleistoceno inferior. Costra calcérea.
= @3 Ma: Cuaternario pleistoceno superior. Mantos de arroyada modernos. Arcillas
arenosas rojas con cantos de costra.

Los materiales que pueden ser encontrados en la zona tienen como origen estratigrafico el
cuaternario, con depdsitos mixtos continentales-marinos de limos de inundacion arenosos
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grises y pardos, gravas y arenas arcillosas. Por tanto, pueden ser agrupados como rocas
sedimentarias no consolidadas.

7.1.1 Hidrogeologia

A la hora de realizar explanaciones y excavaciones se debe tener en cuenta que los materiales
anteriores son permeables y semipermeables, segin datos de ambos estudios geotécnicos
tomados como fuente de informacién.

También se indica que no ha habido presencia de agua libre en ninguna de las prospecciones
efectuadas. Es por ello que se puede afirmar que el nivel fredtico estara por debajo de los 12 a
15 metros, que son las maximas alcanzadas en los distintos sondeos realizados.

7.1.2 Geomorfologia
Tal y como se ha podido constatar con el visor cartografico de la GVA, asi como en la visita de
campo realizada, la topografia es practicamente horizontal con pendientes inferiores al 5 %.

En las zonas especificas donde se han ejecutado los dos estudios geotécnicos (zonas de estudio

1y 2)seindica que el drea es totalmente estable, naturalmente y bajo la accidon del hombre.

7.2 GEOTECNIA

7.2.1 Trabajos de campo

7.2.1.1 Sondeos mecanicos

En ambas zonas de estudio se han efectuado dos sondeos a rotacidn con extraccién continua
del testigo de perforacién con una sonda TP-30. En la zona de estudio 1 (C/Pessebret, Aldaya)
se alcanzé una profundidad de 15 metros (S-1 y S-2), mayor que la de la zona de estudio 2
(C/Major, Aldaya) que alcanzd 12 metros (SR-1y SR-2).

7.2.1.2 Penetraciones dindmicas

En la zona de estudio 1 se han realizado dos penetraciones dinamicas (4,20 m y 4,60 m),
mientras que en la zona de estudio 2 solo se ha realizado 1 menos profunda (2,71 m). Las tres
son penetraciones dindmicas superpesadas DPSH que se ejecutaron son las mismas sondas con
las que se realizaron los sondeos en cada zona.

7.2.1.3 Ensayos in-situ y toma de muestras

En la primera zona de estudio se llevaron a cabo 7 ensayos estandar de penetracion (SPT),
mientras que en la segunda se realizaron 10 ensayos SPT. En cuanto a muestras, en la zona 1
se tomé una muestra inalterada de pared dura (MRG) y una muestra del testigo de
perforacidn. En la zona 2 se extrajeron dos muestras plastificadas (MP).
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7.2.2

Trabajos de laboratorio

Los realizados en los dos estudios geotécnicos tomados como fuentes de informacion

aproximada para el presente estudio basico son los siguientes:

7.23

Humedad natural: (UNE 103300-93 C) se han realizado dos unidades de ensayo (dos
veces, cada una en una muestra diferente) en cada estudio geotécnico analizado.
Densidad aparente: (UNE 103301-94) se han realizado dos unidades de ensayo en
cada estudio geotécnico.

Granulometria por tamizado: (UNE 103101-95) se han realizado 6 unidades de ensayo
en cada uno.

Limite liquido: (UNE 103103-94) se han realizado 6 unidades en cada uno.

Limite plastico: (UNE 103104-93) se han realizado 6 unidades en cada uno.
Compresion simple en suelos: (UNE 103400-93) se ha ejecutado una unidad en el
estudio geotécnico de la zona 1y dos unidades en la zona de estudio 2.

Contenido de sulfatos solubles en suelos: (Anejo 5, EHE) se han realizado 2 unidades
en cada estudio geotécnico.

Caracterizacion del terreno

Las caracteristicas, datos y resultados de ensayos para cada nivel se encuentran mas

detallados y ampliados en el Anejo 4.

Zona de estudio 1

= Nivel 1: Rellenos antrépicos y suelo vegetal (0-1 metros de profundidad)

Presentan compacidades medias-densas/firmes. Estos materiales deberan ser
excavados y retirados, con medios mecdnicos habituales, apoyando la
plataforma en el siguiente nivel ya que tiene mayor consistencia.

= Nivel 2: Limos arenosos-arcillosos con niveles de carbonatos (1,1-4,4; 7,5-9;
12-13 metros de profundidad)

Estos materiales presentan compacidades densas o muy densas, con algun
nivel de compacidad media. No colapsan y tampoco son agresivos con el
hormigén (dato de interés para el paso inferior planificado en el presente
estudio basico).

= Nivel 3: Costra calcdrea y conglomerado (4,4-5,4; 9-10; 13-14 metros de

profundidad)

La compacidad de estos materiales es muy densa ya que se da el rechazo de la
hinca en los ensayos SPT.

= Nivel 4: Arcillas limosas y arenosas (6-6,5; 14-15 metros de profundidad)
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Su valor de resistencia a compresién simple indica que los materiales
existentes en él presentan una compacidad muy densa, al alcanzar valores de
rechazo. Al igual que en el nivel 2, no colapsan y no presentaran expansividad.

= Nivel 5: Gravas calcareas con arenas limosas (6,5-7,5; 10-13 metros de

profundidad)

Materiales granulares gruesos de compacidad muy densa ya que se han
alcanzado valores de rechazo en los ensayos SPT.

e Zona de estudio 2

= Nivel 1: Rellenos antrdpicos y suelo edafico arcillo-arenoso (0-1 metros de

profundidad)
Presentan compacidad media. Estos materiales deberdan ser excavados vy
retirados, con medios mecanicos habituales, apoyando la plataforma en el

siguiente nivel ya que tiene mayor consistencia.

= Nivel 2: Arcillas limo-arenosas (1-3,2 metros)

Los materiales de este nivel presentan compacidades firmes. No colapsan y
tampoco son agresivos con el hormigon.

= Nivel 3: Gravas densas-muy densas con arenas limosas (3-7,5; 10-12 metros de

profundidad)

Los materiales presentan una compacidad muy densa al alcanzarse el rechazo
a la hinca. Ademas, el estudio geotécnico de la zona de estudio 2 revela que
estos materiales han sido encontrados hasta el final de todas las
prospecciones, teniendo un gran espesor y homogeneidad.

= Nivel 4: Limos con arenas (7-10,2 metros de profundidad)

Los materiales de este nivel presentan compacidades muy densas.

8. HIDROLOGIA Y DRENAJE

En este apartado de la memoria se van a analizar de manera simplificada los condicionantes
hidroldgicos presentes en el drea de estudio por la que va a transcurrir el trazado del nuevo
ramal ferroviario al Centro Comercial Bonaire. La informacidn incluida es menor que la que
deberia aparecer realmente, ya que excede el alcance del presente proyecto final de grado.
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8.1 Cauces existentes y riesgo de inundacion

En primer lugar, se procedera a identificar posibles cauces naturales o artificiales dénde la
traza pueda convertirse en una barrera hidroldgica, para después determinar si existe riesgo
de inundacidn. Toda el 4rea de estudio pertenece a la cuenca del rio Jucar.

Observando el visor cartografico de la GVA, asi como en la visita de campo realizada se ha
podido constatar que ningln cauce natural ni artificial atraviesa la traza del nuevo ramal
ferroviario. Dentro de un area a la redonda de 1 km?* desde la mitad del trazado si existen dos
cauces: el Barranco de la Saleta ubicado al este de la traza ferroviaria, y el Canal Trasvase
Jucar-Turia ubicado al oeste. Se va a analizar Unicamente el primero de ellos ya que es el que
puede producir posibles inundaciones en caso de desbordamiento.

Segln datos del PATRICOVA (Plan de Accidn Territorial de caracter sectorial sobre prevencién
del Riesgo de Inundacién en la Comunitat Valenciana), el drea ocupada por el nuevo trazado
ferroviario no se ve afectada por ningun nivel de peligrosidad por inundacién de los definidos
en él. Unos 200 metros al norte de la traza si existe una zona con nivel de peligrosidad 3
(frecuencia alta de 25 afios y calado bajo menor a 0,8 metros) asociada al Barranco de la
Saleta.

Otro dato proporcionado por el PATRICOVA es la envolvente de peligrosidad por inundacion,
que en este caso afecta a buena parte del trazado ferroviario objeto de estudio. Es una
informacién a tener en cuenta pero con poca importancia, ya que no va a suponer una
limitacion en la ejecucion de la infraestructura ni va a obligar a tomar medidas protectoras.
Esta envolvente engloba gran parte de las areas urbanas e industriales de los términos

municipales de Aldaya y Alaquas.

Envoltant de perillositat per
inundacid

Figura 11. Mapa del trazado proyectado junto a la capa de la envolvente de peligrosidad por inundacién del
PATRICOVA. (Fuente: Visor cartogrdfico de la GVA y elaboracion propia)

El PATRICOVA también ofrece unos niveles de riesgo de inundacién, quedando de nuevo la
traza del nuevo ramal ferroviario al C.C. Bonaire fuera de cualquier area afectada.
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8.2 Obras de drenaje

Por ultimo, se van a describir brevemente las posibles obras de drenaje transversal (ODT) que
podrian disponerse a lo largo del trazado ferroviario en consonancia a las ya instaladas en
otras infraestructuras lineales préximas, quedando fuera del alcance del presente trabajo final
de grado el dimensionamiento y localizacién de las mismas. Tampoco se van a incluir las obras
de drenaje longitudinal, como cunetas de plataforma, cunetas de guarda o colectores.

En la nueva traza ferroviaria se deberan disponer como minimo ODT del mismo tamano a las
existentes en la zona. Al no cruzar ningln cauce, sélo serdn ejecutadas pequeinas obras de
drenaje transversal para evitar la acumulacidon de aguas pluviales, ademas de aprovecharse
para el paso de pequefia fauna que pueda habitar en la zona.

Consultando el visor de la GVA se han localizado Unicamente dos ODT pertenecientes a dos
carreteras diferentes que se encuentran a menos de un kildmetro de distancia del nuevo
trazado. En ambas ubicaciones se han ejecutado ODT tipo cafio con 3 o 4 canalizaciones y
diametros de entre 0,5 y 1 metros.

Para finalizar, en las tres imagenes siguientes se muestra la posicién de estas obras de drenaje
transversal, asi como la tipologia exacta de ambas.

Risc d'inundacié

.Muy Alto

Muy Bajo

Figura 12. Mapa del trazado proyectado, junto a la capa de los niveles de riesgo de inundacion del PATRICOVA, y
junto a las dos ubicaciones exactas de las ODT de referencia. (Fuente: Visor cartogrdfico de la GVA y elaboracion
propia)

Figura 13. A la izquierda, obra de drenaje transversal de la ubicacion 1. A la derecha, obra de drenaje transversal de
la ubicacion 2. (Fuente: Google Maps)
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9. ESTIMACION ECONOMICA INICIAL

El ultimo apartado de la memoria tiene como fin realizar una primera aproximacion del coste
total final que tendria la ejecucion de la infraestructura del nuevo ramal ferroviario en la linea
C3 de cercanias entre el P.K. 78+000 de la linea 310 Utiel-Valencia F.S.L. y el Centro Comercial
Bonaire (Aldaya,Valencia). El desarrollo de una valoracion econémica o presupuesto mas
ajustado y en profundidad queda fuera del alcance del presente estudio basico.

Las cifras que se indicaran a continuacién son fruto de aproximaciones a partir de bases de
precios de referencia y de otros proyectos constructivos de obras lineales de similares
caracteristicas. Por tanto, en este estudio basico se omitird la descripcion especifica de sus
unidades de obra con los respectivos precios unitarios, para realizar directamente la valoracion
a grandes rasgos de la infraestructura completa.

Es importante destacar que la mayoria de fuentes de precios consultadas corresponden a
fechas anteriores a la crisis econémica derivada de la Covid-19 y de la guerra de Ucrania, con
su respectiva tendencia inflacionista. Es por ello que se prevé que los precios indicados no sean
muy realistas en la actualidad y exista un incremento general minimo sobre el precio final de
un 30%.

= En primer lugar, el coste aproximado de un trazado ferroviario nuevo, de via Unica sin
electrificar, en un terreno llano sin grandes desmontes ni terraplenes es de 3.000.000
€/km. Por tanto, como el trazado del presente estudio basico tiene 1,2 km de longitud,
el coste final incluyendo infraestructura, superestructura y sistemas de seguridad seria
de unos 4.000.000 €, redondeando al alza al contabilizar que la estacidn dispone de
doble via en los ultimos 250 metros aprox.

= Como ya se indicé en apartados anteriores, la nueva traza ferroviaria dispondra de dos
obras de permeabilidad. Al comienzo del trazado se construira un paso superior sobre
ella con tablero de anchura suficiente para albergar tres carriles de circulacion (dos de
calzada y uno de via ciclo-peatonal). Teniendo en cuenta los costes de ejecucion de un
paso superior de caracteristicas similares al que se va a realizar, dénde el m*de tablero
ronda los 500 €/m? se estima que el coste total de la ejecucién de dicha estructura de
permeabilidad es de 1.500.000 €.

= Por otra parte, poco antes de llegar al desvio de entrada a la estacidn, se ejecutara un
paso inferior bajo el ferrocarril que albergue, de nuevo, tres carriles con los mismos
usos que los indicados para el paso superior. El coste aproximado de ejecucion de
dicha estructura de permeabilidad, tomando como referencia un paso de
caracteristicas similares con precio por m* de 600 €, es de unos 2.000.000 €.

= A pesar de no haber proyectado la estacion en el presente estudio bdsico, se indicd en
el apartado anterior de la memoria que se puede tomar como buena referencia la de
El Puig (Valencia), de la que no se conoce el coste total que tuvo su construccion. Sin
embargo, extrapolando costes de otras estaciones de cercanias con E.V. de mayor
envergadura y paso inferior, que incluyen dos vias y andén de estacionamiento para
cada una, se estima su coste total en unos 3.000.000 €.

=  Por ultimo, se va a considerar el coste de las expropiaciones, realizandolo de nuevo a
groso modo vy sin considerar en detalle cada parcela afectada y sus caracteristicas
especificas. Como se indicd en apartados anteriores, todo el suelo afectado esta
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clasificado como no urbanizable protegido rural. El coste estimado por m” de suelo
expropiado es de unos 5 €, haciendo una media entre el coste de los diferentes
terrenos afectados: pastizales, frutales citricos y otros frutales. La superficie total
aproximada que ocupard el trazado ferroviario, estacion, obras complementarias,
accesos, etc., es de unos 50.000 m?, por lo que el coste total de expropiaciones
rondara los 250.000 €.

A estos precios aproximados vy justificados, faltaria afiadir el coste de los accesos peatonales y
por carretera, ademds de otras obras auxiliares que fueran necesarias y proyectadas en
proyectos mas avanzados.

En resumen, contabilizando todas las cifras anteriores, sumandolas, y realizando un redondeo
al alza por costes no contabilizados y la inflacidn actual, se obtiene que el coste total
aproximado a groso modo de la ejecucién del nuevo ramal ferroviario al C.C. Bonaire es de:

12.000.000 €

10. CONCLUSION

Para finalizar el presente trabajo final de grado, se ha llegado a la conclusién de que, a través
de toda la informacion resumida en la Memoria, las justificaciones correspondientes realizadas
en los Anejos y la presentacion visual que ejercen los Planos, se consigue dar los primeros pero
importantes pasos para la ejecucion en un futuro del nuevo ramal ferroviario en la linea C3 de
cercanias entre el P.K. 78+000 de la linea 310 Utiel-Valencia F.S.L. y el Centro Comercial
Bonaire (T.M. de Aldaya, Valencia).

Valencia, julio de 2022

[\

Alvaro Ibafiez Cerrillo
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