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ESTUDIO Y VALORACION DE ALTERNATIVAS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN TRANVIA EN LA CIUDAD DE
SANTANDER

En el presente Trabajo Fin de Grado se plantea un estudio preliminar sobre la implantacion
de un sistema tranviario en la ciudad de Santander. Concretamente se propone como un
servicio para el ciudadano y trataria de conectar el centro de Santander con las areas
cercanas de Nueva Montafia, Raos y Parayas con gran caracter de ocio y comercial pero
que sin embargo no estan conectadas con la ciudad por medio de transporte publico.

Se estudia a grandes rasgos el estado de arte del tranvia alrededor de todo el mundo,
centrandose en una recopilacion de experiencias con tranvias europeos, con el fin ultimo
de recoger soluciones innovadoras para el tranvia en Santander.

El trabajo también recoge la historia del tranvia en Santander. La ciudad contd con su
presencia hasta los afos 50, sin embargo, hoy en dia es una apuesta firme de implantacion
en numerosas politicas de movilidad sostenible alrededor del mundo, y en particular en la
ciudad de Santander.

Para ello, se elaboran una serie de alternativas con diferentes trazados que, tras analizar
su diferencias en base a unos criterios de funcionalidad, econdmicos, de territorio y
ambientales, se llevaran a una evaluacion multicriterio empleando el Proceso Analitico
Jerarquico para la asignacién de pesos de Saaty. (AHP)

Palabras clave: Santander, transporte urbano, tranvia, aeropuerto, sostenibilidad,
alternativa, evaluacion multicriterio.
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STUDY AND ANALYSIS OF ALTERNATIVES FOR A TRAM
SYSTEM IN THE CITY OF SANTANDER

This Final Degree Project is a preliminary study on the implementation of a tram system in
the city of Santander. Specifically, it is proposed as a service for citizens and would try to
connect the city center of Santander with the nearby Nueva Montafa, Raos and Parayas
areas that have a great leisure and comercial nature but are not connected by means of
public transport.

The state of the art of the tram around the world is studied in broad strokes, focusing on a
compilation of experiences with European trams, aiming to collect innovative solutions for
the tram system in Santander.

This project also summarizes the history of the tram system in Santander. This city had its
presence until the 1950s. However, nowadays it is a firm commitment to implement
numerous sustainable mobility policies around the world, and in particular in the city of
Santander.

In order to achieve it, a series of alternatives with different ways have been studied and
analyzed their differences based on functional, economic, territorial and environmental
criteria, will be carried out to a multi-criteria evaluation using the Hierarchical Analytical
Process to assign weights by Saaty. (AHP)

Keywords: Santander, urban transport, tramway, aerport, sustainability, alternative, multi-
criteria evaluation.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1.  INTRODUCCION

Este Trabajo Fin de Grado titulado “Estudio y Valoracion de Alternativas para la
Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander” presenta un estudio preliminar de
la implantacion de un sistema tranviario en la ciudad de Santander en una primera
aproximacion considerando criterios de servicio, territoriales, ambientales y economicos
teniendo en cuenta los costes de construccion mas significativos.

Con esta propuesta se pretende recuperar y enriquecer areas mas deprimidas pero de gran
caracter comercial y de ocio como son Raos y Parayas. Ademas, la implantacion de este
medio de transporte sostenible conlleva renovar el entorno de todas las zonas que se
encuentren al paso del tranvia dotando a la ciudad de mobiliario urbano y elementos
tecnologicos de ultima generacion.

El trabajo se va a estructurar de la siguiente forma:

o Capitulo 1. En ella se describen los objetivos, la justificacion del estudio y una
aproximacion de demanda en la zona.

e Capitulo 2. Aqui comentan las ventajas y desventajas de la implantacion de un
sistema tranviario

o Capitulo 3. Dentro de éste se ahonda en ejemplos reales de otras ciudades
internacionales, europeas y espanolas.

e Capitulo 4. Este capitulo se destina a conocer la historia del tranvia de Santander,
cémo evoluciono este medio de transporte entre 1964 y 1953.

o Capitulo 5. Este apartado pretende reflejar la situacion actual y previsiones futuras,
en él se describe el area de estudio, la situacion de movilidad actual, el
planeamiento urbanistico y las propuestas futuras para la ciudad de Santander.

e Capitulo 6. En este apartado se muestran las alternativas de trazado propuestas,
sus trazados, recorridos, paradas, asi como la cartografia empleada para
realizarlos.

o Capitulos 7, 8 y 9. Estos tres capitulos se centran en exponer el tipo de
superestructura, material mévil y paradas que se podrian emplear.

e Capitulos 10y 11. En estos apartados se valoran las alternativas desde el aspecto
econdmico y ambiental respectivamente. El fin de estos analisis es poder usar esta
valoracion en la evaluacion multicriterio para finalmente elegir una alternativa entre
las propuestas.

o Capitulo 13. Aqui se exponen los criterios a considerar en la evaluacion multicriterio.

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Pagina |11

e Capitulo 14. Dentro de este apartado se presenta y elabora la evaluacion
multicriterio de las alternativas segun el método de Saaty. Se daran pesos a los
criterios y a las alternativas en funcion de cada criterio para finalmente obtener una
matriz con los resultados, que en funcion del peso de cada criterio se conseguiran
los valores finales de las alternativas de donde se seleccionara la mas ventajosa.

e Capitulo 15. La mision de este ultimo apartado es englobar las conclusiones
obtenidas tras la elaboracion del presente Trabajo Fin de Grado.

e Tras las conclusiones se encuentran los planos en detalle de las alternativas, asi
como otros anexos relevantes sobre los que se habla durante el Trabajo.

1.2.  OBJETIVOS

El objeto de este proyecto es el analisis de alternativas de trazado para la implantacion de
un sistema tranviario en la ciudad de Santander, con el propdésito de descongestionar el
trafico del casco urbano y dar servicio a zonas mas deprimidas con atractivo turistico y
comercial. Las alternativas propuestas pretenden conectar las areas de Nueva Montana,
Puerto de Raos y el Aeropuerto Seve Ballesteros con el nucleo urbano de la ciudad de
Santander. En la siguiente imagen se muestra un esquema de las conexiones.

SACREMONT
140

llustracion 1. Esquema de conexion
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La realizacion de esta implantacion de sistema tranviario conlleva el desarrollo de un medio
de transporte colectivo rapido y eficaz cuya principal ventaja radica en la conexion
actualmente inexistente mediante transporte urbano a determinadas areas de la periferia
de Santander con el consiguiente ahorro energético que favorece medioambientalmente el
entorno. Por otro lado, la inclusibn de un trazado para tranvia introduce nuevas
posibilidades para estructurar el sistema viario desde patrones muy diferentes a los actuales
ademas de aportar estética modernizada e inteligente al entorno que se persiguen la
mayoria de los planes y propuestas promovidas por el Ayuntamiento de Santander [1][2].

1.3.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Para justificar el estudio de alternativas que se va a plantear conviene conocer los origenes
y evolucion de este medio de transporte que se pretende afadir a las posibilidades de
movilidad urbana para Santander

El tranvia es un medio de transporte antiguo, sus origenes se remontan al afio 1775 cuando
el inglés Benjamin Outram invento un vehiculo que circulaba sobre rieles de fundicion tirado
por dos caballos. Se utilizaba para transporte de mercancias, pero no fue explotado en
ciudad como transporte colectivo hasta 1807 en Gales, Reino Unido, donde se empleaban
carruajes sobre carriles remolcados por caballos. El coeficiente de rozamiento entre rueda
y carril era mucho menor con respecto al pavimento existente.

A ~:2’7’;'

"’

uf I‘Jw L:!:l‘t :ﬂ—ﬂ

llustracion 2. Ejemplo de tranvia original [3]

Este medio de transporte se popularizo, se fue extendiendo por el mundo y se inventd la
traccion a vapor para sustituir la traccion por medios animales. Esta alternativa no tuvo gran
éxito por las molestias causadas por el humo emitido por las maquinas, lo que desemboco
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en los tranvias eléctricos con origen en Berlin en 1879 y posterior expansion de redes
electrificadas gracias a Werner Von Siemens. Se convirtié en el principal transporte urbano
durante el comienzo del siglo XX, pero con la aparicion del autobus y la falta de
mantenimiento de las vias en muchas ciudades el tranvia quedo aparcado literalmente.

Sin embargo, actualmente nos encontramos en una situacion de recuperacion del tranvia.
Este renacimiento se origind en Francia, tras la crisis del petréleo de 1973 y la gran
saturacion de vehiculos en las ciudades, donde se construyen nuevas redes tranviarias a
partir de 1985. Tras multiples proyectos exitosos, numerosas ciudades europeas fueron
implantando soluciones parecidas en sus alternativas de transporte. El avance tecnolégico
que ha vivido el sector ferroviario en las ultimas décadas ha revolucionado en gran medida
los tranvias, que han convertido a este medio de transporte colectivo en una opcion con
alto nivel de prestaciones de accesibilidad, baja acustica, rapidez, regularidad, comodidad
y ecologia siendo uno de los medios mas respetuosos con el medio ambiente.

Para la ciudad de Santander, se van a plantear una serie de alternativas de trazado de
tranvia ya que existen Manuales de Tranvias, metros ligeros [4], donde no se aconseja la
construccion de un metro tradicional en una ciudad como la que nos ocupa.

“Para ciudades entre 100.000 y 500.000 habitantes, donde las distancias no suelen ser un
problema para desplazarse a pie, la implementacion de un metro convencional no resulta
socialmente rentable y, en cambio, el sistema de tranvia es adecuado para ofrecer un
servicio de mayor entidad que la red de autobuses. Con el afiadido de que su accesibilidad
sera mejor que la del metro convencional y, contribuyendo ademas a la regeneracion
urbanistica del entorno y al transporte sostenible.”

También cabe mencionar que se decidid descartar la opcion de metro ligero porque, pese
a tener muchas ventajas de seguridad y velocidad maxima debido al uso de plataforma
reservada, en la zona de construccion que nos ocupa interesa que exista convivencia de
tranvia, otros medios de transporte municipales, vehiculos privados y peatones.

La propuesta del presente Trabajo Fin de Grado se basa en el empleo del tranvia, un
sistema de traccion eléctrica y rodadura metalica capaz de compartir espacio viario, con
gran capacidad y versatilidad para la movilidad ciudadana. Ademas, su tecnologia
innovadora lo hace mas respetuoso con el medio ambiente que otros medios de transporte
actuales ya que al utilizar energia eléctrica la emision de CO2 y otros elementos
contaminantes se reduce considerablemente.

Por ello, la recuperacion y promocion del tranvia como modo de transporte urbano esta
convirtiéndose en un rasgo distintivo de las politicas de transporte de muchos paises y en
particular las que se formulan desde el Gobierno de Espafa [5]. Ademas, por ser un
medio ecoldgico y eficiente encaja bien en la constante busqueda de proyectos
innovadores y la movilidad sostenible que persigue la ciudad de Santander [2].

1.3.1. ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

En la actualidad la zona del Puerto de Raos no esta conectada por medio de ningun medio
de transporte publico. La zona de Nueva Montafia se conecta a través del TUS vy el
aeropuerto dispone del servicio de autobus (Alsa) que enlaza con las estaciones de
Santander. Las propuestas de trazado del presente trabajo son lineas de nueva creacion
con lo que no existen datos previos del numero de pasajeros.
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Para conocer la situacion movilidad en el entorno de estudio se hara referencia a datos
facilitados por el Gobierno de Espafia, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana; se han consultado los mapas de trafico de la Red de Carreteras del Estado. [6] En
particular, los datos del ario 2018, la ultima muestra publicada.
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llustracion 3. Mapa de trafico en la Red de Carreteras del Estado, afio 2018 [6]

En la imagen anterior se muestra la zona de Santander dentro del mapa general de
Intensidad Media Diaria a nivel nacional del trafico en la Red de Carreteras del Estado y Red
Autondmica Prioritaria que, aunque puede servirnos para hacernos una idea del trafico que
frecuenta las carreteras del entorno de Santander, se va a consultar también el mapa
elaborado con los accesos de las principales ciudades espariolas.

Dentro de los accesos de entrada a Santander, el mas colapsado de todos es precisamente
la zona objeto sobre la que se propone el tranvia. En particular, la entrada a través de las
S10 por la Marga es la que mas IMD presenta, con 71.198 vehiculos diarios, pintado en
rojo en el mapa.

Cabe destacar también que en esa estacion semipermanente numero 116, se ha registrado
un porcentaje de motos correspondiente al 2%, de vehiculos pesados el 8% y el restante
90% corresponde a vehiculos ligeros y un indice medio diario de 186 vehiculos extranjeros
por dia.

Escasos kilbmetros antes, en el tramo azul sobre el mapa, también en la S10 corresponde
al tramo proximo al Aeropuerto Severiano Ballesteros a la altura de Maliafio donde se ve
incrementado el volumen de trafico, por lo menos hasta llegar a la incorporacion de la A-67
a la altura del Poligono de Raos donde una parte de los vehiculos se desvian en esta zona.
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Esa estacion de toma de datos numero 22, en este caso secundaria, ha recogido en el afo
2018 una I.M.D. correspondiente a 89.142 vehiculos/dia, los cuales se reparten en 2%
motos, 3% vehiculos pesados y 95% vehiculos ligeros. Una media de 394 vehiculos
extranjeros pasa por esa carretera diariamente.
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llustracion 4. Analisis del trafico en accesos a Santander. Ao 2018 [6]
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Se puede consultar el Anexo | de con el mapa trafico y el de accesos a ciudades con datos
de 2018, donde se puede ver en detalle la leyenda de las anteriores ilustraciones.

Las zonas de avenida de Parayas y del centro Comercial Bahia de Santander en Nueva
Montafa si que estan conectadas mediante el Transporte Urbano de Santander,
concretamente con las lineas 12, 19, 23 como se puede comprobar en las ilustraciones 71-
74.

En cuanto al servicio de transporte publico, actualmente la zona del Puerto de Raos, como
ya se ha mencionado, no estd conectada por ningun medio a excepcion del taxi. El
aeropuerto dispone del servicio de autobus de linea Unica operado por Alsa que conecta
con las estaciones de Santander.

Segun el estudio realizado por [7], mas del 75% prefiere acudir al aeropuerto en transporte
privado pero por norma general no esta dispuesta a abonar los costes del aparcamiento
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actual con lo que finalmente un 33% acude al aeropuerto en transporte publico. El
porcentaje restante se reparte en el 57% utilizar el autobus y el 10% elige el taxi como
medio de transporte. Esta observacion es un punto a favor para la construccion del
aparcamiento disuasorio de la Marga, que esta en estudio y que se enunciara en el apartado
5.3, y el enlace con el aeropuerto mediante el tranvia ya que la inmensa mayoria prefiere
acudir en su propio vehiculo, pero finalmente cerca del 60% termina eligiendo el autobus
para llegar al aeropuerto.

En definitiva, el uso del vehiculo privado se incrementa cuando no hay alternativas de
transporte publico como sucede para estas dos Ultimas areas de Raos y Parayas. Como se
viene indicando, dentro del Plan de Movilidad Sostenible [2], se esta estudiando la manera
de reducir el transito de vehiculos privados por el centro de la ciudad como estan haciendo
en otras ciudades espariolas, con lo que incentivar el movimiento de los ciudadanos en
transporte publico es una gran ayuda para conseguir dicho fin.

En diciembre de 2010 se inaugurd la modernizacion de instalaciones que se realizaron en
el aeropuerto para prepararle para mover un trafico anual superior a los dos millones de
pasajeros. Las estadisticas de trafico aéreo proporcionadas por el aeropuerto Santander
Seve Ballesteros indican que hay una tendencia de progresion ascendente, llegando a
alcanzar los 1.174.896 pasajeros en el afno 2019.
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Tabla 1. Numero de pasajeros por ario en el aeropuerto Santander - Seve Ballesteros [8]

Segun los resultados obtenidos en el estudio [7], se puede concluir en que sobre el total de
pasajeros, cerca de 900.000 preferirian desplazarse en vehiculo privado pero finalmente
mas de 700.000 lo hicieron en autobus.

En este mismo estudio [7] también se planted la preferencia entre tranvia o autobus y
solamente un 5% de los encuestados prefieren autobus frente al tranvia con lo que se puede
apreciar que el tranvia podria tener gran acogida entre los usuarios.
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En cuanto a las previsiones futuras, a nivel nacional [5] se plantea el fomento del transporte
publico colectivo, potenciar los modos mas sostenibles y el uso racional del vehiculo
privado.

También se incluyen mejoras del transporte publico como disefiar nuevas redes de
transporte y fomentar el uso de este con una diversidad de propuestas entre las que se
contemplan la coordinacion de horarios entre diferentes medios de transporte, implantar
billetes combinados, reducir el coste de billete a determinados colectivos, etc. En definitiva,
hacerlo mas atractivo para el usuario.

2.  VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SISTEMA
TRANVIARIO

Este apartado trata de sintetizar las principales caracteristicas del tranvia. El avance
tecnoldgico que ha vivido el sector ferroviario en las Ultimas décadas ha revolucionado en
gran medida todas ellas haciendo resaltar las ventajas sobre los inconvenientes.

Comenzando por las ventajas,

o Respeto al medioambiente. El tranvia es un medio menos ruidoso y contaminante
que el autobus. Cuenta con una emisidn de gases practicamente nula y se
considera mas beneficioso que el autobus en zonas que ya sufren contaminacion
por el vehiculo, apoyando asi a contrarrestar el cambio climatico lo que conlleva un
menor impacto ambiental.

174 x Gy — 3xg — 1x|

8.248 g. de CO, 945 g. de CO, 0 g. de CO,
5.500 KWh 716 KWh 360 KWh

llustracion 5. Comparativa de emisiones entre coche, autobus y tranvia [9]

e Sostenible. Consume menos energia que otro medio de transporte, y ademas es
eléctrica, pudiéndose obtener de fuentes limpias.

e Infraestructura econémica. En relacion con el metro, su infraestructura es mucho
mas econdmica haciéndolo mas viable. También se necesita menos energia para
iluminar las paradas de tranvia frente a las de metro.

e Accesibilidad. La comodidad y accesibilidad al vehiculo en los tranvias de piso bajo;
los vagones cuentan con multiples entradas a ras de suelo y el flujo de pasajeros en
parada se produce de manera rapida sin producirse colas ahorrando tiempo en
paradas. En particular para usuarios con bicicletas, carros de compra, coches de
bebé, sillas de ruedas y personas mayores resulta atractivo en comparacion con la
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accesibilidad del metro al prescindir de escaleras u otras barreras para acceder a
los andenes.

e Fiabilidad del servicio. Las comodas entradas al vehiculo favorecen el transito del
tranvia y la fiabilidad en los plazos estimados para su recorrido. Ademas, los
vagones cuentan con varias estaciones de validacion del billete por lo que tampoco
es motivo de demora. La fiabilidad del servicio permite sincronizar los horarios de
transportes complementarios favoreciendo realizar trasbordos a los usuarios.

o Capacidad. Tiene gran capacidad de pasajeros. Un tranvia puede transportar al
equivalente a 174 coches en mucho menos espacio, como se ha visto en la figura
3, y en consecuencia también mejora la fluidez del trafico reduciendo la congestion
por el uso del vehiculo privado y la probabilidad de accidentes en carretera
favoreciendo la sensacién de seguridad en los centros urbanos.

e Seguridad. El tranvia es un modo de transporte seguro y no solo el que transcurre
por plataforma reservada. Segun un estudio realizado por [10] en ciudades
alemanas, donde el tranvia comparte espacio urbano con otros vehiculos vy
peatones, se producen una media de 0,4 accidentes por millén de
personas/kildmetro, mientras que el tranvia se ve envuelto solamente en 0,09
accidentes.

Por otra parte, el hecho de que circule en superficie es apreciado por los usuarios
del tranvia también al encontrar las paradas en la via publica evitando asi la falta de
seguridad que se vive en muchos metros del mundo.

e Comodidad. La marcha del tranvia es mucho mas comoda y suave que la del
autobus.

e Bajo impacto visual. Gracias a los avances tecnoldgicos, en zonas de especial valor

arquitectonico y paisajistico interesa instalar tramos sin catenaria.

e Regeneracion urbana. La implantacion de un sistema tranviario supone una
regeneracion urbanistica de su entorno, pudiendo otorgar una estética mas
actualizada y moderna a la ciudad, incorporando tecnologia avanzada en elementos
tan cotidianos como los pasos de peatones, dotando de mobiliario urbano moderno
a la ciudad y aumentando las zonas verdes en los tramos donde no compartan
espacio tranvia y otros vehiculos.

En cuanto a las desventajas,

e Ejecucion de las obras. Implica un mayor desembolso de infraestructura y vehiculos
en comparacion con autobuses y menor coste por kilometro que el metro. El coste
resultante del desarrollo y ejecucion del proyecto, asi como la duracion de las obras
y posible obstaculizacién que ellas originen, pero hay que enfocarlo como una
inversion a largo plazo y una regeneracion positiva del entorno con la consiguiente
generacion de empleo en empresas del sector.
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e Rigidez del recorrido. Al tratarse de recorridos sobre vias, los tranvias no pueden
modificar su recorrido o0 sortear un obstaculo que hubiera sobre la via.

e Impacto estético. Un tranvia que use catenaria se consideraria una desventaja en
cuanto a la ruptura estética de la cuidad, sin embargo, dados los avances en el
mundo tranviario existen numerosas opciones de imposicion de tranvia sin catenaria
aérea.

e Situacion del trazado. En el caso concreto de plataforma o recorrido junto a la acera,

como son los carriles bus habituales, los inconvenientes son:

— Limitacién o supresion de aparcamiento y el estacionamiento, aunque si existen
aparcamientos disuasorios en la ciudad no deberia ser un problema.

— Limitacion o dificultad de acceso a vados y edificios, dependiente del trazado.

— Dificultad de las operaciones de carga y descarga, en caso de proximidad a
éstas.

— Coexistencia con los carriles bici, en caso de haberlos.

Estas situaciones pueden convertirse en una ventaja como ha pasado en ciudades
como Paris, ambos carriles, bus y bici, se han fusionado en uno solo de mayor
anchura. Se vera también méas adelante como en ciudades como Amsterdam,
conviven a la perfeccion peatones, tranvia y bici.

En definitiva, las prioridades clasicas establecidas en los repartos sobre el perfil viario
organizadas sobre bandas de asfalto para circulacion motorizada y acerado para peatones
dificultan el disefio de redes para los modos de transporte sostenible. Como sistema de
transporte colectivo ofrece un marco para la concepcion integral del transporte que permite
disefar un sistema fisico y funcional de la ciudad muy diferente.

En particular para la ciudad de Santander la principal ventaja de la imposicion del sistema
tranviario que se propone en este Trabajo Fin de Grado es la comunicacion del nucleo
urbano de Santander con areas que antes no tenian conexion mediante transporte urbano
como es el Puerto de Raos. Ademas, se abren las opciones de desplazamiento para zonas
como Nueva Montafa y Parayas.

También se otorgaria a Santander de una estética moderna en las zonas de transito del
tranvia con mobiliario y servicios urbanos e implicaria una gran remodelacion urbanistica y
paisajistica que llevaria a la reactivacion de zonas mas olvidadas en ese sentido como Raos
y Parayas.

En concreto en Santander el sistema de transporte urbano establecido es el autobus y, con
respecto a éste, el tranvia tiene numerosas ventajas medioambientales y de comodidad
para el viajero como se han mencionado. Con esta propuesta de transporte también se
pretende que se utilice en menor medida el vehiculo privado para desplazarse hasta las
zonas propuestas con lo que se reduciria la contaminacion ambiental y sonora emitida por
éstos.

Como se verad mas adelante, en ciudades espafnolas conviven a la perfeccion diferentes
medios de transporte publico como son el autobus y el tranvia. Mas concretamente, en
Zaragoza una vez implementados estos dos servicios se plantearon apostar por un autobus
eléctrico o impulsar una nueva linea de tranvia. Segun el Plan de Movilidad de Zaragoza
[11], el coste por pasajero en el autobus dobla al del tranvia (0,064 euros por plaza y
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kilbmetro recorrido frente a 0,030 euros por persona y kildmetro respectivamente). Hay que
tener en cuenta que el coste de inversion en infraestructuras y material movil es muy
elevado en el caso del tranvia, pero los costes de explotacion son mucho mas bajos que en
el autobus y ademas tienen una mayor capacidad, con lo que compensaria el gasto.

En el camino constante de la ciudad de Santander hacia la movilidad sostenible la
instalacion de un medio de transporte totalmente eléctrico son un paso hacia adelante
para el reto de la ciudad [2].

3. EXPERIENCIAS EN OTRAS CIUDADES

Este apartado pretende mostrar ejemplos de implantacion de sistemas de tranvia o metro
ligero en otras ciudades. En primer lugar, se abordaran ejemplos internacionales,
posteriormente europeos y, por ultimo y mas cercanos, nacionales.

Con estas muestras de tranvia por el mundo, se pretende utilizar la tecnologia y
experiencias de otras ciudades para trasladar aprendizajes positivos y eficientes a la ciudad
de Santander.

3.1.  TRANVIAS EN EL MUNDO

Actualmente el tranvia, junto con otros medios ferroviarios, son utilizados en la mayoria de
los paises desarrollados. En el siguiente mapamundi se muestran en verde los paises con
sistemas de tranvia funcionando en la actualidad.

llustracion 6. En verde, paises con redes de tranvia [12]

En los siguientes apartados se ahondara en ejemplos de tranvia implantados en China y

Estados Unidos.
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3.1.1. EJEMPLO EN CHINA — HONG KONG

Hong Kong cuenta con una red de transporte altamente sofisticada y desarrollada. En
concreto, el tranvia es el medio mas ecologico del que disponen. La empresa actual, Hong
Kong Tramways, opera desde el afio 1904 e inicié su andadura con tranvias de un solo piso
que fueron construidos en Reino Unido y ensamblados en Hong Kong. En 1913, debido a
la fuerte demanda de pasajeros, se introdujo el primer tranvia de dos pisos. Estos vehiculos
se asemejan a los tipicos autobuses londinenses.

llustracion 7. Sistema de doble via que sustituyo el de via unica en 1949 [13]

En la actualidad, Hong Kong cuenta con la flota de tranvias de dos pisos mas grande del
mundo Yy transporta un promedio de 200.000 pasajeros al dia. La companfia cuenta con
165 tranvias y su trazado recorre 30 km en 6 rutas diferentes, con 120 paradas en total.

También tienen un cierto caracter sentimental hacia este medio de transporte y hasta sus
legendarios tranvias son reconocidos por National Geographic.

Tal es esta admiracion que la propia empresa vende todo tipo de merchandising
relacionado con sus tranvias y hasta ofrece el alquiler de distintos vehiculos de tranvia para
el festejo de cualquier evento.

llustracion 8. Singular tranvia de dos pisos de Hong Kong [14]
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llustracion 9. Sistema tranviario de Hong Kong [13]
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China es uno de los paises pioneros en el mundo en el uso del tranvia y lo tienen en
constante estudio e innovacion. En el afio 2017 entrd en funcionamiento el primer tranvia
100% eléctrico de transito autbnomo denominado ART (Autonomous Rail Rapid Transit) en
la ciudad de Yibin, Sichuan, desarrollado por CRRC Zhuzhou Institute Co Ltd.
Estéticamente es como un tranvia, pero con la movilidad de un autobus. El tren, de piso
bajo, tiene 30 metros y cuenta con tres vagones y cabinas de conduccién a ambos lados
permitiendo asi su uso bidireccional. Puede alcanzar una velocidad de 70 km/h y transportar
hasta 300 pasajeros. Dispone de neumaticos de caucho. La peculiaridad de este medio de
transporte es que no necesita vias, circula siguiendo opticamente un rail virtual pintado en
el asfalto gracias a camaras, sensores y tecnologias GPS y LIDAR. Funciona gracias a
grandes baterias de litio que recarga en las paradas en 30 segundos o al final de la linea
en 10 minutos [4].

llustracion 10. Tren ART T1 en su inauguracion [15]

Este se considera un gran avance en el mundo del transporte ecologico urbano ya que
supone un enorme ahorro de costes en cuanto a infraestructura en comparacion con un
sistema de tranvia o metro. Solamente se necesita el desembolso inicial del propio vehiculo,
asi como el pintado de “railes” de su recorrido.

llustracion 11. Tren ART T1 de CRRC [16]
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3.1.2. EJEMPLO EN EE. UU. — SAN FRANCISCO

La ciudad de San Francisco tiene una red de transporte publico muy completa. Cuentan
con autobus, metro, tranvia convencional, tranvia histérico y funicular.

En cuanto a la implantacion del tranvia, los primeros tranvias eran arrastrados por caballos
y en 1873 se impuso el primer tranvia eléctrico.

Actualmente es operado por SFMTA (San Francisco Municipal Transportation Agency)
[17], comunmente llamado Muni, cuentan con 151 vehiculos de tren ligero distribuidos en
siete lineas.

Uno de los peculiares simbolos de esta ciudad con calles especialmente empinadas es el
funicular o cable car, declarado Patrimonio Histérico Nacional en 1964. Es el Unico tranvia
del mundo que funciona de manera totalmente manual. En lugar de hacerlo con motores,
funciona con una pinza accionada desde una palanca cuya funcion es agarrar o soltar el
cable que va enterrado bajo las calles de la localidad. Pese a su elevado gasto de
mantenimiento, puesto que tienen que cambiar los cables cada dos o tres meses, se
mantiene activo por el atractivo turistico que tiene. Existen tres rutas para este peculiar
tranvia.

A continuacion, aparecen fotografias de uno de los tipicos cable car y de un tranvia
moderno de San Francisco.

| By

123121?14

llustracion 12. Cable Car en San Francisco [18]
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llustracion 14. Red de tranvias historicos en San Francisco [19]
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3.2.  EL TRANVIA EN EUROPA

Entre los afios 1980 y 2019, un total de 92 ciudades construyeron sistemas de tren ligero
nuevos o ampliados en Europa. Cerca de 290 ciudades europeas disponen de red de tren
ligero. Como se menciond en la introduccion de este trabajo, debido a la crisis del crudo y
la busqueda de alternativas de transporte que no dependieran del petréleo fueron muchas
las ciudades europeas que optaron por este medio de transporte.

Dentro de este apartado se mostraran diversos escenarios de tranvia en paises como
Polonia, Bulgaria y Holanda que he tenido la fortuna de poder visitar en los ultimos anos.

3.2.1. EJEMPLO EN POLONIA — CRACOVIA

El Metropolitano de Cracovia fue inaugurado en 1882 como tranvia y en 2008 como metro
ligero. La red de tranvias de Cracovia cubre 86,5 km de recorrido y esta compuesta por 24
lineas regulares y 3 nocturnas. Los coches que se utilizan en las lineas son de lo mas
variado, desde coches de los afios 70 hasta modernas unidades de la canadiense
Bombardier. Como peculiaridad, existe una ‘linea museo’ que opera los domingos y
festivos de verano, en la que circulan coches y vagones antiguos [20].

1
PLAN KOMUNIKAC)I mAM%lOWE] KRAKOWA
- Krakéw tram network map ~

llustracion 15. Sistema tranviario de Cracovia [21]
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llustracion 16. Tranvia de la linea 24 de Cracovia.

\‘ /

llustracion 17. Tranvia de la linea 24 a su paso por un puente.
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llustracion 18. Tranvia de linea 24, plataforma compartida con otros vehiculos y peatones.

llustracion 19. Coincidencia de las lineas 13y 19 de tranvia de Cracovia.

En estas fotografias se puede apreciar la aglomeracion de cables que se encuentra en el
entorno.
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llustracion 20. Linea 6 del tranvia de Cracovia.

En esta ultima fotografia de dos carriles se aprecia las vias del tranvia en ambos. Con una
buena coordinacion semaforica es posible una buena coexistencia de tranvia y vehiculos.

3.2.2. EJEMPLO EN BULGARIA — SOFIA

La ciudad de Sofia, capital de Bulgaria, cuenta con alternativas de transporte muy amplia,
cubriendo mas de 250 rutas establecidas con autobuses, trolebuses, tranvias, metro y taxis
compartidos.

La red de tranvias de la ciudad de Sofia, comenzé a operar el 1 de enero de 1901. Hacia
el 2006, el sistema de tranvias contaba con 308 km de vias unidireccionales con ancho de
via estrecha y estandar.

El 1 de diciembre de 1898 la ciudad capital otorgd concesiones a companias francesas y
belgas para construir lineas de tranvia. La primera linea de tranvia fue inaugurada el 1 de
enero de 1901 y su construccion tardd poco mas de un afo. Inicialmente el servicio era
prestado por 25 coches con motor y 10 unidades sin motor (de arrastre o traccion animal)
en una trama de seis lineas con una longitud total de 23 km y ancho de 1000 milimetros.
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llustracion 22. Tranvia de la linea 12 de Sofia.

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Pagina |31

llustracion 23. Tranvia linea 22 de Sofia.

llustracion 24. Tranvia de la linea 4 de Sofia.
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llustracion 25. Vias de tranvia y tendido eléctrico en Sofia.

llustracion 26. Coexistencia de vehiculos y tranvia en la ciudad de Sofia.
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llustracion 27. Tendido eléctrico de la ciudad de Sofia.

El tendido eléctrico en la ciudad de Sofia es constante, dando la impresion de que el
cableado esta por todas partes, entorpeciendo en cierto modo la vista hacia cualquier lugar.
La fotografia anterior es un claro ejemplo de lo que se menciona.

3.2.3. EJEMPLO EN HOLANDA — AMSTERDAM

La red de tranvias en Amsterdam es la méas grande de los Paises Bajos y una de las mas
grandes de toda Europa. Su origen data de 1875 y ha sido regentado por el operador
municipal de transporte publico Gemeentelijk Vervoerbedrijf (GVB) desde 1943.

Dispone de 15 rutas de tranvia que cubren un total 80,5 kilbmetros. El ancho de via es
estandar y desde 1900 funcionan con electricidad. La gran mayoria de lineas puede ser
operada por tranvias unidireccionales. La flota cuenta con 200 tranvias de los cuales 24
son bidireccionales.
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llustracion 28. Sistema tranviario de Amsterdam [23]

En esta ciudad conviven a la perfeccion peatones con tranvias, lo consideran algo natural
e intrinseco de su ciudad. He podido comprobar en la visita por esa zona comercial que los
conductores del tranvia modulan su velocidad al adentrarse en calles con mucho transito,
permitiendo a los transelntes apartarse a su paso, siempre de manera bastante silenciosa
usando la campana de aviso de paso en muy pocas ocasiones.
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llustracion 29. Calle comercial con tendido eléctrico.

llustracion 30. Calle comercial con tranvias a su paso.
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llustracion 31. Tendido eléctrico en la ciudad de Amsterdam.

llustracion 32. Distribucion de carriles en una calle de la ciudad.
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llustracion 33. Zona de paso de tranvia en un parque.

Amsterdam también es un claro ejemplo de ciudad en la que bici y tranvia conviven a la
perfeccion.

llustracion 34. Construccidn de nuevo tramo de tranvia en Amsterdam.

Estan constantemente actualizando la infraestructura y construyendo nuevas lineas por la
ciudad donde el trafico de turismos privados esta muy regulado. Se penaliza con unas tasas
muy elevadas toda circulacion por el centro de la ciudad en vehiculo privado. Es una de las
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razones por las cuales los servicios de transporte publico e incluso la bicicleta, ademas de
por la orografia de la ciudad, tienen tanto éxito. Estas formas de control del trafico en
ciudades ya han llegado a Espafa, en ciudades como Madrid o Bilbao estan limitando la
entrada de determinados vehiculos privados a sus nucleos urbanos.

——
I. ?.'._r_

llustracién 35. Construccidn de tramo de via en placa en Amsterdam.

3.3. TRANVIAS EN ESPANA

En la actualidad hay bastantes ciudades espafolas que cuentan con linea de tranvia,
aunqgue para nada notorio, sin embargo, muchas también estan en busqueda del transporte
sostenible y se estan planteando incorporar el tranvia como forma de transporte urbano.

En este apartado se conoceran detalles de los tranvias de Santa Cruz de Tenerife, Madrid,
Bilbao y Vitoria.
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3.3.1. EJEMPLO EN SANTA CRUZ DE TENERIFE - TENERIFE

Inaugurado a mediados del 2007, conecta Santa Cruz de Tenerife con San Cristdbal de La
Laguna. El trazado se compone por dos lineas y hay una tercera que discurre por la costa
en proyecto.

Aunqgue Tenerife ya tuvo tranvia en funcionamiento desde 1901 hasta 1951, actualmente
es la unica red de transporte ferroviaria que existe en las Islas Canarias. Cuenta con una
longitud de 15,1 kmy un total de 27 paradas entre las dos lineas.

San Cristobal Santa Cruz
Py ' de La Laguna de Tenerife
La Trinidad )
s | e

Padre Anchieta P @ @ t ra nv ia

metrotenerife

Guimera

Las Mantecas € -

Hospital

Universitario Intercambiador

Conservatorio '
‘ |

Chimisay

El Cardonal Principes de Espaia

San Jerénimo

‘_E‘ Tincer

llustracion 37. Sistema tranviario de Tenerife [25]

Hospital
La Candelaria
Taco

llustracion 38. Linea 1 del tranvia de Tenerife a su llegada a la parada Intercambiador.
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llustracion 40. Tranvia pasando por zona ajardinada en la estacion de guaguas de Tenerife, punto de conexion

con otros medios de transporte.

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Pagina |41

R
5 f' ///, A .2

C
i

llustracion 41. Tendido eléctrico en la ciudad de Tenerife.

En la ciudad de Tenerife existe un trazado de tranvia y tendido eléctrico bastante limpio.
Se emplea una catenaria aérea de 750V en corriente continua.

3.3.2. EJEMPLO EN BOADILLA DEL MONTE — MADRID

La ciudad de Madrid tuvo tranvia durante cien afos, desde 1871 y desde 1899 en linea
electrificada. Finaliza su funcionamiento el 1 de junio de 1972. Cabe destacar también que
cuenta con metro desde 1919 y no es hasta el 24 de mayo de 2007 cuando se inaugura la
red del Metro Ligero de Madrid.
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llustracion 42. Grabado de la época con uno de los primeros tranvias de la capital a traccion animal en 1870
[26]
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llustracion 43. Tranvias de mulas circulando por la Puerta del Sol de Madrid, 1885 [27]

La red de metro ligero dispone de 3 lineas y 37 estaciones, recorre una longitud de 27,8
km (de los cuales una parte discurre bajo tierra en la localidad de Pozuelo y en el distrito de
Hortaleza). Estas lineas conectan por la zona norte de Madrid: Pinar de Chamartin,
Sanchinarroy Las Tablas; y, en la zona oeste, conecta el area metropolitana de Pozuelo de
Alcorcén y Boadilla del Monte con el centro de la ciudad.

Entre sus paradas cuenta con multiples de tipo intercambiador para permitir el cambio de
modalidad de transporte a servicios como el Metro de Madrid o Cercanias.

La flota se compone por trenes ligeros del modelo «Citadis», fabricados por la compania
francesa Alstom. Alimentados por una catenaria aérea a 750 Voltios a corriente continua y
pueden alcanzar una velocidad punta de 70 km/h.

llustracion 44. Parada de metro ligero en Boadilla del Monte.
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llustracion 45. Sistema de metro y tranvia en la ciudad de Madrid [28]
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llustracion 46. Vehiculo del metro ligero de Madrid [29]

3.3.3. FJEMPLO EN BILBAO Y VITORIA — PAIS VASCO

El Pais Vasco contaba en el pasado con importantes redes de tranvia que circularon entre
1876y 1964. Fue en el ano 2002 cuando se dio el primer paso para su reaparicion con la
inauguracion de la primera linea de tranvia moderno en Bilbao y en 2008 la linea de Vitoria-
Gasteiz, ambas bajo el nombre comercial de EuskoTran, ahora llamado Euskotren tranbia.
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llustracion 47. Tranvia de Vitoria pasando por glorieta [30]
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El tranvia de Vitoria cuenta con dos lineas que recorren 6,23 kmy 6,83 km respectivamente,
buena parte del recorrido es coincidente ya que las lineas parten de puntos diferentes de
la ciudad y pasan a unirse en un mismo recorrido en forma de Y. Hacen parada en 15y 17
puntos de la ciudad respectivamente.

o\'b V“& »
o &
2 2 \a "QQO\Q
N o 2 '
© R S ¥ Fet & . 0
> ¥ P 2> W & & O N
& o o & Y N O > NN °
¥ & 9 & & NS & 5 o
& & o & & & Q&L 8 ) A &S 2
) R @ L IS O & o N Q- oF S
b o A ¥ Q A Q@ 2 4'»° Qq, @ & 6‘% \é“ »
1 2 2 1 1 2 1 & RS S & 04"\ \r"%,\\"’ (8? \o"\b
> PN < Aa <
2 o~ > 1
0—0——0—>0
- " &
of &
N
3 & &
& & 2 : \ . Ny o
5 g aF < Q% & N Katedral Berria Eusko Legebiltzarra &
@‘b osb 150\ e\\\ —§o° ‘:o\ Catedral Nueva Parlamento Vasco O
3 N
N ,36 Q\ <¥ \3" Florida parkea Andre Mari Zuriaren Enparantza
N Parque de la Florida Plaza Virgen Blanca
o Geltokiak Estaciones . Turismoarentzat interesgarriak Interés turistico Santa Maria katedrala

Catedral Santa Maria

llustracion 48. Recorrido del tranvia de Vitoria [30]

Cuentan con una flota de 10 vehiculos de 31 metros de longitud y son 100% de piso bajo.
Destaca su modularidad ya que estd concebido para obtener una composicion de siete
modulos por adicion de dos modulos intermedios a la composicion basica.
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llustracion 49. Tranvia de Vitoria a su paso por la Catedral Maria Inmaculada [31]

El tranvia de Bilbao cuenta con una linea que recorre 5.57 km y cuenta con 14 paradas.
Cuenta con una flota de 8 unidades de tranvia, con 25 metros de longitud y 70% piso bajo
para via métrica, formado por tres cajas articuladas que descansan sobre dos bogies
motores en sus extremos, uno portante, en la central. También esta concebido, como el de
Vitoria, para la adicién de hasta dos modulos intermedios si fuera necesario.
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llustracion 51. Recorrido del tranvia de Bilbao [30]

Esta linea que ha sido ampliada desde sus origenes continuara expandiéndose hasta cerrar
un anillo tranviario por la ciudad y alcanzar las zonas de Zorrozaurre y Basauri.

Ademas, se encuentra en construccion otra linea para llegar a la zona de universidades y
en proyecto otra linea para Baracaldo.

4. EL TRANVIA DE SANTANDER. ANTECEDENTES

La ciudad de Santander ha contado en su historia con una de las redes de tranvia mas
amplias y complejas de Espafia, debido principalmente al gran nimero de empresas
concesionarias, a la convivencia de tres sistemas de traccion; sangre, vapor y eléctrica, y
a la existencia de hasta cinco anchos de vias diferentes [32]. En este apartado se va a
analizar la implantacion y desarrollo de este sistema en la ciudad.

Durante la segunda mitad del siglo XIX se pone de manifiesto un interés creciente por
conectar el centro de la ciudad y la zona del primer ensanche burgués hacia el este, proxima
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al muelle de Calderon, con el nuevo entorno balneario y de ocio situado junto a las playas
del Sardinero que estaba adquiriendo caracter turistico. Este interés coincide con los
procesos de desarrollo socioecondmico y de crecimiento de tejido urbano [33].

Otro espacio con gran expansion urbana fue el situado en el extremo opuesto al Sardinero,
en la zona de entrada a la ciudad por el ceste, en el sector de Cuatro Caminos y de la
Alameda segunda, mas tarde llamada Alameda de Oviedo. Tenia gran afluencia como lugar
de paseo sobre todo en los meses de verano donde se celebraban las ferias de Santiago a
partir de la década de 1870.

A partir de entonces, el aumento de poblacion, ampliacion de la ciudad con terrenos
ganados a la bahia, la expansion econdémica provocada por el Puerto de Santander y la
necesidad de enlazar zonas mas céntricas de la ciudad con estos espacios del extrarradio
motivara la aparicion de distintas iniciativas privadas que se van a ir sucediendo y en las
ultimas décadas del siglo XIX determinan la creacion de diferentes lineas de tranvia para
dar solucion a esas primeras necesidades de servicios de transporte urbano.

Cabe mencionar también, que el enlace ferroviario que unia Santander con la Meseta
favorecié enormemente la llegada de turistas castellanos y madrilefios a las playas del
Sardinero. Entonces, existia un servicio de carruajes tirados por mulas y caballos que salian
del centro urbano hacia los bafios de ola. La empresa encargada del transporte tuvo como
director a Juan de la Pedraja, industrial y comerciante de la ciudad que ademas ocupd el
puesto de alcalde entre 1843 y 1846.

Para facilitar el transporte de turistas y banistas se construyé un camino de casi 3 km que
conectaba el nucleo urbano, desde la Plaza del Este, pasando por la zona interior de
Miranda, afios mas tarde pasaria a llamarse el camino viejo de Miranda, conocido hoy como
calle de Casimiro Sainz. Desde ahi se incorporaba al llamado actualmente paseo de
Canalejas, que era un trazado irregular y tortuoso con una considerable pendiente hacia el
trayecto bastante incémodo para los pasajeros.

Iniciativas privadas locales propusieron mejoras de los medios de enlace, en particular la
denominada Unién Mercantil presenté un proyecto para establecer una linea de tranvias
tirados por mulas con salida desde la calle de Calderén a finales de la década de 1860.

En 1859 se presenta en el Ayuntamiento un proyecto para la construccion de un nuevo
camino hacia la zona de playas bordeando la bahia, atravesando los barrios de San Martin
y de La Magdalena. También se propone otro proyecto de camino alternativo al de Miranda,
que se inaugura en 1864 llamado paseo de la Concepcion, mas tarde Menéndez Pelayo.

En 1872 se retoman los planes de la Unién Mercantil por una sociedad asentada en Madrid,
de la cual formaban parte Juan Manuel Morales Garcia y Pedro Ruiz Castellanos. En 1873
ponen a la cabeza del proyecto al anterior beneficiario Santos Gandarillas como director
gerente; se crea entonces la sociedad colectiva La Santanderina para construir y explotar
dicho tranvia.

Se produjeron numerosas dificultades en cuanto a cesion y acondicionamiento de terrenos
por parte del Ayuntamiento, ademas que numerosas casas burguesas se encontraban en
construccion en la zona del Muelle por el que debia pasar el tranvia. El 24 de junio de 1875
se pone en circulacion el primer tranvia de Santander movido por traccion animal,
contaban con una cuadrilla de 32 mulas para ello [34].
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llustracion 52. Parada del tranvia de la costa en la plaza del Pafiuelo junto a la Primera playa del Sardinero,
al fondo el primer Casino [35].

El trazado contaba con un recorrido de 4.604 metros y ancho de via de 1.400 milimetros,
discurria entre prados y terrenos agrestes por el camino abierto para su paso a orillas del
mar, bordeando la bahia. Fue llamado el Tranvia de la Costa o Tranvia de Gandarillas.

ARos mas tarde ese camino por el que transcurria el tranvia pasaria a llamarse avenida de
la Reina Victoria, ampliando su anchura y acondicionando todo un trayecto de paseo hacia
el Sardinero. En las siguientes décadas de funcionamiento del Tranvia de la Costa, partia
de la plazuela del Principe y de los Arcos de Doriga y circulaba por las nuevas calles de
Hernan Cortés, Wad-Ras y General Espartero hasta alcanzar el barrio de Molnedo y la calle
Juan de la Cosa. Conté con apeaderos en San Martin y en La Magdalena, finalizando su
recorrido en la plaza del Pafuelo frente al Gran Hotel y Casino donde se ubicaron las
cocheras y oficinas del tranvia. En cuanto finalizaba la temporada estival, contaba con una
autorizacion de suspension de la circulacion durante seis meses al afio sin incurrir en
caducidad.

Santander - Plays de la Magdalena.

llustracion 53. El tranvia de la costa, con traccion eléctrica por la avenida de la Reina Victoria (1923) [35]
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En 1877 se adquirieron locomotoras de vapor que llamaron “Santander” y “Sardinero”
capaces de trasladar cada una hasta ciento setenta pasajeros en diferentes vagones. Asi,
los animales de tiro fueron definitivamente reemplazados en esta linea. En 1879 se comproé
una tercera maquina de vapor denominada “Magdalena”.

llustracion 54. Tranvia de Gandarillas a su paso por Hernan Cortés [32]

Visto el éxito de este nuevo medio de transporte hacia las playas y el incremento anual de
la afluencia veraniega de publico hacia el Sardinero, se solicitd licencia para establecer un
nuevo tranvia de vapor que enlazara con la zona de playas pasando esta vez por el barrio
de Tetuan. Se otorgé la autorizacion para los estudios en octubre de 1888 y la concesion
en septiembre de 1890. Aunque permanecieron de primeras en la sombra, los promotores
de este proyecto fueron los hermanos Pombo, y asi se conocidé popularmente, como el
Tranvia de Pombo.

llustracion 55. Tranvia a vapor en Santander [36]
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El itinerario del Tranvia de Pombo partia de las calles del Martillo y Daoiz y Velarde, pasaba
por Pefia Herbosa y continuaba por el barrio de Molnedo en la vaguada de Tetuan, donde
atravesaba un tunel construido para llegar sin necesidad de salvar excesivos desniveles a
la plaza del Pafuelo. El recorrido era de 2.460 metros con un ancho de via de 1.030
milimetros y aunque el proyecto no fuera tan agradable desde el punto de vista paisajistico,
se redujo el coste para el concesionario y el tiempo invertido por los viajeros. Fue
inaugurado el 24 de junio de 1892, coincidiendo con la fiesta de San Juan en homenaje a
Juan Pombo.

llustracion 56. Plano de Santander con el trazado de los dos tranvias de vapor al Sardinero
existentes, Gandarillas y Pombo (1913) [34]

Cronologicamente después del Tranvia de Gandarillas y antes del de Pombo, se puso en
funcionamiento una segunda linea de tranvias llamado tranvia urbano en octubre de 1880.
El proyecto fue presentado por Juan Pablo Gutiérrez Colomer y tenia como objetivo
establecer un servicio de transporte usando traccion animal que enlazara la estacion de
ferrocarril del Norte con la Alameda primera, calle Jesus de Monasterio en la actualidad, v,
por otro lado, la estacion del Norte con Puertochico y el barrio de Molnedo.

Pocos meses después de la propuesta de Colomer, Santos Gandarillas, director de La
Santanderina, viene a contraponerse con otra propuesta de tranvia de vapor entre Molnedo
y la estacion de ferrocarril del Norte, proxima a las calles de Céadiz, Méndez Nunez y
Calderon de la barca, con una prolongacion hasta la zona del Ensanche de Maliafio. En
1881 Gandarillas también plantea la extension del trazado hasta la Alameda primera,
quedando asi ambas propuestas equiparadas en cuanto a itinerarios y dejando a la vista la
notable competencia empresarial existente.
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A comienzos de 1883 el Ayuntamiento inicia la urbanizacion de la calle San Fernando,
también se derriban las tapias y vallas de cierre de distintas fincas particulares, entre ellas
la de la fabrica de cervezas La Cruz Blanca instalada en 1860, como parte de integracion
urbana.

Ese mismo afio se cred la empresa del Tranvia Urbano de Santander para desarrollar el
proyecto de tranvia propuesto por Colomer y comenzaron las obras de este, haciéndolas
coincidir con los trabajos municipales. Dichas obras se efectuan entre finales de mayo y
mediados de julio de 1883, y el 24 de julio de 1883 se inaugura el servicio de transporte en
tranvia tirado por fuerza animal que contaba con dos secciones;, una de Molnedo
(Puertochico) a la estacion de ferrocarriles del Norte, y otra de Molnedo a la plaza de
Numancia, el trazado contaba con un ancho de via de 800 milimetros. En agosto de ese
ano se extendio el segundo itinerario hasta la fabrica de cervezas y Cuatro Caminos.

En el ano 1887 se amplia el proyecto inicial con el fin de prolongarlo hasta el pueblo de
Penacastillo con motor de sangre. La nueva seccion entre Cuatro Caminos y Pefiacastillo
entrd en servicio en octubre de 1888. En diciembre de 1888, el Tranvia Urbano de
Santander obtuvo autorizacién para explotar la seccion comprendida entre Cuatro Caminos
y Penacastillo con traccion de vapor. Las nuevas locomotoras a vapor iniciaron el servicio
el 25 de mayo de 1890.

Y

llustracion 57. Maquina de vapor del urbano a Peracastillo, por la calle San Fernando (hacia 1896-1901) [35]

En 1889, la longitud total explotada por el tranvia de Colomer alcanza los 4200 metros, casi
los mismos que el tranvia de la Costa o de Gandarillas.

Este ano coincide con la sustitucion de caballerias por maquinas de vapor, que hasta
entonces s6lo se usaban en el tramo que discurria a partir de la calle del Correo hacia la
calle San Fernando por la peligrosidad que parecia representar el uso de maquinas de vapor
en la parte mas densa de la trama urbana. En los desplazamientos dentro del nucleo urbano
seguian utilizandose las mulas.
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En el afio 1894 se presenta el proyecto de la cuarta linea de tranvia, el Tranvia de Miranda,
movido por caballerias por el ingeniero Rafael Martin. En la elaboracion del mismo, tuvieron
un peso decisivo los propietarios de terrenos del barrio de Miranda y del paseo de la
Concepcion, donde se estaban construyendo nuevas casas seforiales y de recreo. Dichos
propietarios abrieron una suscripcion de acciones para la construccion de la linea de
tranvia. La apertura a la circulacion se produjo en marzo de 1897, contando con 14 mulas
y 6 carruajes de los cuales 3 eran cerrados para los meses de invierno y otros 3 con
jardineras para el periodo estival.
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llustracion 58. Tranvia de Miranda por la calle del Martillo (1908-1913) [35]

El itinerario salia de la calle del Martillo para enlazar con la calle Santa Lucia y entrar en el
paseo de la Concepcidn en direccion a Miranda, donde se encontraban las cocheras. El
recorrido total era de 1900 metros con un ancho de via de 750 milimetros.

A finales del siglo XIX habia en Santander cuatro companias de tranvias urbanos diferentes
operando en la ciudad, todas creadas por capitales e iniciativas locales. Gandarillas,
Colomer, Pombo y Miranda.
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llustracion 59. Tranvia de Miranda por el paseo de la Concepcion [35]
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Como consecuencia de la crisis econdmica existente en Espafia y tras la guerra de Cuba,
se produjo una caida de ingresos en los tranvias de Santander. En 1898 se aprueba por la
Direccion General de Obras Publicas y el Ministerio de Fomento la transferencia de la
concesion del tranvia urbano de Santander a Pefacastillo a favor de la empresa belga
“Sociedad Andénima de Tranvias de Santander y del Sardinero” representada por Juan
Knaegeten. Pusieron a Leonardo Gutiérrez Colomer, hijo del primer concesionario de la
linea, como director de la explotacion de la linea. El servicio disponia de dos locomotoras
a vapor, 25 mulas y 26 coches.

La empresa La Santanderina, de Gandarillas, también transfiere a la belga el tranvia a vapor
de la costa, entonces contaba con cuatro locomotoras de vapor y 22 coches.

La empresa belga para rentabilizar el servicio reduce algunos tramos descuida la
conservacion de la infraestructura y mantenimiento del material mévil. Se hace eco en la
prensa de ello por las quejas de usuarios.

En 1902 las dos lineas adquiridas por la empresa belga son vendidas. La linea Santander —
Pefacastillo a la empresa metalurgica Nueva Montafia, sociedad anénima del hierro y del
acero de Santander; la linea de la costa a la nueva Sociedad El Sardinero, compuesta por
la familia Pombo haciéndose asi duefos de las dos lineas de tranvia que hacian el trayecto
al enclave balneario, la del tunel y la de la costa.

La Sociedad El Sardinero pens6 en ese momento en emprender algunas mejoras técnicas
como homogeneizar el ancho de las dos vias, que hasta entonces eran de 1,03 y 1,34
metros, con prevision de dejarlas a 1,03 metros de ancho para poder conectar ambos
trazados creando una linea circular. También se amplio la frecuencia horaria del tranvia a
vapor del tunel, circulando cada diez minutos y ampliando horario nocturno los dias que
hubiera celebraciones.

En el ano 1906 la sociedad anénima Nueva Montafa, propietaria del antiguo tranvia urbano
de Santander, obtiene el permiso oficial para la electrificacion de la linea y su prolongacion
hasta el pueblo de El Astillero. Tras los trabajos de acondicionamiento y colocacion del
tendido, el tranvia eléctrico que hacia trayecto desde Puertochico a Pefacastillo se
inaugurod el 16 de agosto de 1908. Al ano siguiente se inauguro otra linea hacia El Astillero
con un recorrido de 11.975 metros y de ancho métrico que discurria por Molnedo, Alfonso
Xlll, Castilla, carretera de la ermita de Pefiacastillo a Santander, carretera de Burgos,
Penacastillo, carretera de Muriedas a Bilbao hasta llegar a la iglesia del Astillero.

En el afio 1911 se aprueba la reforma de electrificacion y ampliacion del tranvia de Miranda
y la Alcaldia de Santander publica el pliego de condiciones para la subasta y concesion. De
este modo, si el trayecto inicial iba de la calle del Martillo al Alto de Miranda, el nuevo trazado
se prolonga con cuatro ramificaciones. La primera permitiria continuar desde el Alto de
Miranda por el paseo de la Magdalena o Pérez Galdos, plaza de Augusto Gonzélez Linares
frente a la Primera playa del Sardinero, avenida de la Union y plaza de las Brisas hasta la
Segunda Playa del Sardinero. La siguiente extension saldria de la plaza de las Brisas por la
avenida de Los Castros, alameda de Cacho y camino del Sardinero para volver al Alto de
Miranda. La tercera prolongacion partiria de la calle del Martillo hacia el paseo de Pereda,
pasando por la avenida Alfonso Xlll y Calderdn de la Barca hasta la plaza de las Navas de
Tolosa terminando en la estacion del ferrocarril del Norte. Para terminar, la cuarta extension
discurriria por el casco antigua desde la plaza del Rio de la Pila por las calles del Arrabal y
Arcillero hasta llegar a la plaza Vieja. Se inauguro el 26 de junio de 1912.
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llustracion 60. Tranvia eléctrico en la plaza de la Constitucion, 1912 [35]

En el verano de 1911 una nueva compania de capital belga y representada por el
empresario Gaston de Otlet, propone la adquisicion de las dos lineas de tranvias eléctricos
de la ciudad, las de la sociedad Nueva Montafa (urbano a Pefacastillo y tranvia del
Astillero) y la del tranvia de Miranda, cuya prolongacion al Sardinero y al centro de la
poblacidon se acababa de subastar. Entonces se constituye la sociedad anénima Red
Santanderina de Tranvias que asume la transferencia de las concesiones. Por su parte, la
compania del Tranvia de Miranda se siguié manteniendo como empresa independiente,
llevando una explotacion mancomunada con la Red Santanderina de Tranvias.

En esta nueva sociedad también entra a formar parte de la Sociedad El Sardinero con la
intencion de transformar en eléctrico el antiguo tranvia de Gandarillas con la ampliacion del
capital. En 1912 ya circulaba el tranvia eléctrico por la costa.

llustracion 61. Tranvia de la Costa por el barrio de Molnedo en 1914 [37]
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La electrificacion de la linea de la costa hizo que el antiguo tranvia de Pombo, administrado
también por la empresa El Sardinero, acabe quedando en desuso debido a las escasas
dimensiones del tunel que atravesaba que no permitieron utilizar en este caso la traccion
eléctrica. En 1917 el Ministerio de Fomento anunci6 el fin del tranvia y tunel de Tetuan.

En 1920 la Red Santanderina de Tranvias, a pesar de su exclusividad del transporte urbano
venia atravesando dificultades econdémicas, se declara en suspension de pagos. Segun el
Anuario de ferrocarriles espafoles de 1921, la citada compafia habia transportado
2.279.409 viajeros en 1918, que descendieron a 1.940.980 al afo siguiente. A su vez, y
segun la misma fuente, la empresa del Tranvia de Miranda habia pasado de los 2.056.051
viajeros en 1919 a 1.672.538 en 1920. Esta ultima empresa compenso los gastos con un
incremento en el precio de billetes.

Entre 1921 y 1922, debido a la escasa rentabilidad empresarial, la Red Santanderina de
Tranvias, cuyo capital se encontraba en manos del grupo belga Tramwas et Electricité y
que también controlaba los tranvias de Bilbao, es adquirida por la compafiia del Tranvia de
Miranda. De este modo, se consigue reunir en una sola empresa la explotacion de todas
las lineas de tranvia existentes en la ciudad, lo que por entonces sumaba una trama de mas
35 kilémetros de vias.

llustracion 62. Tranvia por el paseo de Pereda [32]

Al afo siguiente se plantea la prolongacion del ramal de la Segunda playa del Sardinero
hasta el faro de Cabo Mayor para poder llevar el medio colectivo hasta el Hipddromo de
Bella Vista.

A mediados de esta década de 1920, desaparecida la competencia entre empresas
tranviarias al concentrarse todos los servicios en una unica sociedad anénima, surge una
nueva rivalidad: la ejercida por algunas camionetas automéviles que empiezan a trasladar
viajeros desde la ciudad al Sardinero, sobre todo durante los meses de verano. A pesar de
todo, dicha empresa siguit prestando sus servicios hasta comienzos de l0s afios cincuenta.
En estos afios desaparecen concluyentemente los tranvias de la ciudad, sustituidos por
trolebuses que contaban con la ventaja de no necesitar vias para hacer su recorrido.
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En 1951, siendo alcalde Manuel Gonzalez Mesones, se crea la Empresa Municipal de
Transportes Urbanos (EMTU).

llustracion 63. Trolebus de Santander [32]

Al ano siguiente se autoriza la transformacion de la concesion del tranvia del Sardinero en
trolebus.

llustracion 64. Trolebus Pegaso en el Sardinero [32]
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En 1952 la Compafia del Tranvia de Miranda transfirio la linea del tranvia al Astillero al
empresario Manuel Munoz Diego que entonces era propietario de varias concesiones de
transporte de viajeros en carretera y en 1953 el gobierno autorizd la transformacion del
tranvia de Astillero en trolebus.

COMPARIA ESPANOLA DE

T SRl 3 S5
llustracion 65. Trolebus a Astillero [32]
El 15 de noviembre de 1953 finaliza su recorrido el Ultimo tranvia de Miranda,

desapareciendo este medio de transporte de las calles de Santander.

llustracion 66. Reproduccion de coche tranvia jardinera [38]

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Pagina |58

5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Santander se encuentra localizada en la zona central de la franja costera de
la Comunidad Auténoma de Cantabria. Esta, a su vez, se encuentra en la zona septentrional
de la Peninsula Ibérica.
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llustracion 67. Ubicacion de Santander en el mapa de Cantabria [39]

El término municipal tiene una extension aproximada de 36 km2 por lo que su término
municipal es relativamente pequefio ya que soélo representa un 1% de la superficie total de
la comunidad auténoma. El modo de asentamiento que presenta la ciudad difiere del
modelo diseminado a base de pequefios nucleos y barrios patente en la zona oriental de la
provincia. Esta diferencia se debe al proceso de industrializacion y al turismo que ha
experimentado gran parte de la franja litoral.

Santander representa la principal ciudad de la provincia con una poblacion de 173.721
habitantes segun el registro obtenido en 2019 por el Ayuntamiento de Santander.

La estructura econémica de Santander se ha visto condicionada por su posicion geografica
ya que al tratarse de una ciudad asentada en el borde una bahia ha impulsado durante
siglos un crecimiento urbano estrechamente ligado a las actividades portuarias. A rasgos
generales, la importancia que tiene la ciudad de Santander viene determinada por el peso
demografico, cultural y econémico que esta posee en el contexto regional.
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llustracion 68. Ampliacion de ubicacion de Santander [39]

La ciudad se situa en una peninsula, dificultando las comunicaciones y accesibilidad al resto
del territorio ya que el acceso a la misma se realiza obligatoriamente por el oeste a traves
de las autovias A-8 y A-67. Esto supone un cuello de botella en sus correspondientes
accesos S-10y S-20.

5.1. SITUACION DE MOVILIDAD ACTUAL

El transporte es un elemento clave en el funcionamiento de una ciudad y se persigue que
éste sea lo mas sostenible posible. Sin embargo, la dependencia del vehiculo privado se
aprecia en el aumento del trafico en accesos y salidas de la ciudad y en el aumento de
necesidad de estacionamientos.

Que Santander sea la capital de Cantabria implica que exista una concentracion de
servicios e instituciones asociados en ella ademas de la Universidad de Cantabria o el
Hospital Marqués de Valdecilla a los cuales muchos cantabros tienen que acudir.

También se registran numerosos desplazamientos en vehiculo privado por motivos
laborales, porque vivan en localidades limitrofes y trabajen en Santander o viceversa. Otro
de los motivos de viajes de este tipo es acudir a centros comerciales que se encuentran en
la periferia.
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Ademas, con el gran caracter turistico que tiene la ciudad, se incrementa
considerablemente el trafico privado en épocas estivales.

En la actualidad los sistemas de transporte publico en Santander son taxi y autobus.

El servicio de taxis urbanos cuenta con una flota de 200 vehiculos y las paradas fijas
se muestran en la siguiente imagen [40].
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llustracion 69. Ubicacion de paradas de taxi en Santander [40]

Desde mediados del afo 2019 también se puede utilizar el servicio de VTC a través de
Cabify.

El medio de transporte por excelencia en la ciudad es el autobus, concretamente el servicio
de Transporte Urbano de Santander (TUS), llamado hasta 2006 Servicio Municipal de
Transportes Urbanos (SMTU) y hasta 1961 Empresa Municipal de Transportes Urbanos
(EMTU), del cual se ha comentado su nacimiento en el apartado 4 sobre historia del tranvia
en Santander.

Actualmente existen 27 lineas de autobus urbano y 3 lineas nocturnas.
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llustracion 70. Red de lineas [36]

En particular, se analizaran las lineas 12, 19y 23 ya que comparten parte del trazado con
alguna de las alternativas propuestas en este Trabajo Fin de Grado.

La linea 12 hace un recorrido muy extenso en comparacion con las otras dos. Esta
comienza el trayecto en Carrefour de Pefacastillo, atravesando Nueva Montana; ademas
hace mas recorrido dentro de la ciudad ya que entra a ella a través de la Marga, subiendo
hasta Cuatro Caminos y bajando por San Fernando, pasando por Jesus de Monasterio,
Ayuntamiento, Catedral, hasta llegar a Puertochico donde se incorpora a la calle Casimiro
Sainz para recorrer parte de Canalejas y Pérez Galdos. Al llegar al nimero 79 de Reina
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Victoria cambia su sentido para volver por el Paseo de Pereda, hasta llegar de nuevo a
Cuatro Caminos. Baja hasta Candina y se incorpora a la Avenida de Parayas, donde
comparte trayecto y paradas con la linea n°23.

JUS LINEA 12

CARREFOUR PENACASTILLO - CANALEJAS

CARREFOUR PENACASTILLO
FRANCISCO RIVAS MORENO . INSTITUTOS
NUEVO PARQUE " SAN MARTIN DEL PINO, 23
SAN MARTIN DEL PINO, 13 SAN MARTIN DEL PINO, 24
HERMAN 0S8 CALDERON CARMEN BRAVO VILLASANTE, 1
CENTRO DE SALUD NUEVA MONTARA CARMEN BRAVO VILLASANTE
GERTRUDIS GOMEZ DE AVELLANEDA EUSEBIO SANTAMARIA
EUSEBIO SA"TAM‘RIA, 1 EUSEBIO WTMRIK 2
SANTIAGO EL MAYOR SANTIAGO EL MAYOR, 10
FRANCISOD TOMAS Y VALIENTE, 23 COLEGID NUEVA MONTARA
FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 11 CARTOLOME DARNE
PUENTE LA MARGA FRANCISCD TOMAS Y VALIENTE, 7
YALDEOLLA St ABILIO GARGIA RARON, 1
JERONIMO SAINZ DE LA MAZA, 0
CLIATRO CAMINOS MENA TYb e 32
ks AVENIDA PARAYAS, 28
JES(S DE MONASTERN, 21 ASama
AVUNTAMIENTO CAND
CATEDRAL VALDECILLA SUR
SAPONES DE DEREA JERONIMO SAINZ DE LA MAZA
PUERTOCHICO N EVANDO, 9
CASIMIRO SANZ, 6 A K00, 22
ESCOLAPIOS JESUS DE MONASTERIO, 12
CANALEJAS, 26 PLAZA AYUNTAMIENTO
CANALEJAS, 42 CORREOS
PEREZ GALDOS, 4 PASEO DE PEREDA
PEREZ GALDOS, 18 CASTELAR, 1
PEREZGALDOS,36 || CASTELAR,20
GONZALEZ DE RIANCHO = SAN MARTIN
REINA VICTORIA 70

llustracion 71. Relacion de paradas de la linea n°12 del TUS [36]

Tanto la linea numero 19 como la 23 tienen origen de recorrido en la Plaza de las
Estaciones, en particular desde el andén exterior de la Estacion de Autobuses, y lo inician
a través de la Calle Castilla haciendo parada en los numeros 27, 51, 71y 64 de esa calle.
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LINEA 19

ESTACIONES - RICARDO LOPEZ ARANDA

ESTACION DE AUTOBUSES

CALLE CASTILLA, 27

CALLE CASTILLA, 51

CALLE CASTILLA, 71

CALLE CASTILLA, 64

AVENIDA PARAYAS

FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 7
BARTOLOME DARNIS

COLEGIO NUEVA MONTANA
SANTIAGO EL MAYOR, 10

CARREFOUR PENACASTILLO

MARQUES DE LA HERMIDA, 1
MARQUES DE LA HERMIDA, 15
MARQUES DE LA HERMIDA, 36

LA LONJA

FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 11
FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 23
SANTIAGO EL MAYOR

EUSERID SANTAMARIA, 1
GERTRUDIS GOMEZ DE AVELLANEDA
CENTRO DE SALUD NUEVA MONTARA
HERMANOS CALDERON

SAN MARTIN DEL PINO, 13

NUEVO PARQUE

FRANCISCO RIVAS MORENO
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EUSEBIO SANTAMARIA
CARMEN BRAVO VILLASANTE, 1
SAN MARTIN DEL PINO, 23
PRIMERO DE MAYO, 34 CARREFOUR PENACASTILLO
MANUEL POMBO ANGULO, 10 PRIMERO DE MAY0, 9

EUSEBIO SANTAMARIA, 2
CARMEN BRAVO VILLASANTE
SAN MARTIN DEL PINO, 24
INSTITUTOS

RICARDO LOPEZ ARANDA, 22

llustracion 72. Relacion de paradas de la linea n°19 del TUS [36]

En eltramo de la Avenida de Parayas, la linea n°19 hace parada una Unica vez, sin embargo,
las lineas n°12 y n°23 hace 4 paradas en los numeros 14, 28, 32y al final de esta, a la altura
del hotel.
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llustracion 73. Distancia a pie éntre paradas en la Avda. Parayas [39]
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Entre la primera parada, Avenida Parayas 14 y la ultima de esta calle con Abilio Garcia
Bardn, tan solo hay 12 minutos de recorrido a pie. Esto sera de ayuda a la hora de situar
paradas de las alternativas de trazado de tranvia que pasen por esta calle.

LINEA 23 JUS

ESTACIONES - CAMARREAL - PENACASTILLO - PCTCAN-2

ESTACION DE AUTOBUSES
CALLE CASTILLA, 27 . MARQUES DE LA HERMIDA, 1
CALLE CASTILLA, 51 . MARQUES DE LA HERMIDA, 15
a&: %I:ta ;‘4 MARQUES DE LA HERMIDA, 36
AVENIDA PARAYAS, 14 LATONS:
AVENIDA PARAYAS, 28 FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 11
AVENIDA PARAYAS, 32 FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 23
AVENIDA PARAYAS SANTIAGO EL MAYOR
FRANCISCO TOMAS Y VALIENTE, 7 EUSEBIO SANTAMARIA, 1
mﬁggﬂgé&”;oﬁg'gi GERTRUDIS GOMEZ DE AVELLANEDA
SANTIGG EL MAYSR. 16 CENTRO DE SALUD NUEVA MONTARIA
EUSEBIO SANTAMARIA, 2 HERMANOS CALDERON
EUSEBIO SANTAMARIA SAN MARTIN DEL PINO, 13
CARMEN BRAVO VILLASANTE NUEVO PARQUE
CARMEN BRAVO VILLASANTE, 1 FRANCISCO RIVAS MORENO
fariasae PRIMERO DE MAYO, 9
CARREFOUR PERACASTILLO RICARDO LOPEZ ARANDA, 22
JOSE ORTEGA Y GASET, 1 RICARDO LOPEZ ARANDA
JOSE ORTEGA Y GASET, 2 1 7 AVENIDA DEL VOLUNTARIADO
CAMARREAL | CAMARREAL, 45

PCTCAN 2

llustracion 74. Relacion de paradas de la linea n°23 del TUS [36]

Todas estas lineas anteriormente mencionadas conectan el centro de la ciudad de
Santander con el entorno comercial de Nueva Montafia, haciendo parada en Francisco
Tomas y Valiente, proximo a El Corte Inglés.

A pesar de que el servicio de autobus esta bastante integrado entre los ciudadanos y que
se persigue la sostenibilidad de su flota, por ejemplo, en el afo 2019 se incorporaron seis
vehiculos hibridos; la movilidad sostenible sigue siendo una asignatura pendiente para la
ciudad de Santander segun la plataforma Santander City Brain Eco, es por esto por lo que
se sigue trabajando en ello.

antander

CltyBra?n €co

llustracion 75. Logo de Santander City Brain eco [41]
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Santander City Brain Eco es una propuesta de comunidad impulsada por el Ayuntamiento
de Santander y Banco Santander que persigue convertir a Santander en un referente
internacional en sostenibilidad.

Una de las propuestas es la relacionada con compartir trayectos en vehiculo privado que
persigue una movilidad sostenible fomentando un uso mas racional del coche. Dentro de la
plataforma [42] los interesados en este servicio pueden ofrecerlo y solicitarlo sin
intermediarios.

En Espanfa el transporte es el sector que mas peso tiene en lo que a emisiones de CO2 a
la atmosfera se refiere, ya que en 2018 supuso un 25% del total. Aunque la mayoria de las
emisiones GEI (Gases de Efecto Invernadero) se atribuyen al trafico por carretera, cabe
destacar que un tercio se concentra en aglomeraciones urbanas, segun datos del Ministerio
para la Transicion Ecoldgica.
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llustracion 76. Emisiones de dioxido de carbono procedentes del transporte de pasajeros [43]

Es cierto que Santander en los ultimos afios ha potenciado mucho la utilizacion del servicio
de autobus municipal y de alquiler de bicicletas o incluso el coche compartido, pero como
se puede ver en el grafico anterior, la alternativa del tranvia es mucho mas sostenible en
cuanto a emisiones generadas.
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5.2.  PLANEAMIENTO URBANISTICO. PGOU DE SANTANDER

Durante la elaboracién de este proyecto se ha recabado informacion urbanistica del término
municipal de Santander con el fin de tener presente las actuaciones actuales, asi como
futuros desarrollos a la hora de establecer tanto el trazado como la ubicacion de las
paradas. En particular, se ha consultado el Plan General de Ordenacion Urbana [1].

El Ayuntamiento de Santander lleva trabajando en la movilidad sostenible de la ciudad
desde el afo 2007 con la puesta en marcha del primer itinerario mecanico (en la actualidad
hay 15 con mas de ocho millones de usuarios al afo), la peatonalizacion o
semipeatonalizacion de las calles, carriles bici, ampliacién de las aceras, las zonas a 30
km/h, mayor numero de lugares estanciales, etc. Muchas de las propuestas que se recogen
dentro del Plan de Movilidad Sostenible pasaron posteriormente al Plan General de
Ordenacion Urbana ya que estan intrinsecamente unidos.

En 2011 el Gobierno de Cantabria pidié que el PGOU incluya el plano de la red de metro
ligero con todos sus itinerarios en estudio, ya que se considera una actuacion urbanistica
relevante dentro del propio Plan.

5.3. PREVISIONES FUTURAS

Las previsiones futuras que se plantean para la ciudad de Santander son multiples y
variadas, en particular, para el tema que se esta abordando, las mas significativas seria, el
soterramiento de las vias de tren en las estaciones, la construccion de un aparcamiento
disuasorio en La Marga y, por supuesto, la propuesta de metro ligero. Todas estas
actuaciones vienen recogidas en el Plan de Movilidad Sostenible propuesto por el
Ayuntamiento de Santander [2] y tienen como meta comun fomentar el transporte
sostenible a pie, en bici 0 en transporte urbano para conseguir disfrutar de una ciudad
limpia, verde y libre de humos.

Uno de los principales proyectos previstos lo constituye la reordenacion de los espacios
ferroviarios en el acceso a la ciudad de Santander. Usando ADIF y ADIF-RAM como punto
de partida de la propuesta, se pretende unificar y cubrir las vias de ambos ferrocarriles
hasta La Remonta, dando libertad de uso de esta forma a mas de 442.000 metros
cuadrados.

Todo este espacio se aprovecharia de diversas formas, en primer lugar, se crearia un nuevo
vial para el trafico rodado para descongestionar las calles de Castilla — Hermida.

El area restante se aprovecharia para instalaciones deportivas (futbol, tenis, padel y futbito),
aparcamientos, comercios, edificios hoteleros y viviendas. Rodeado de espacios de ocio
verdes y un carril bici siguiendo la linea de los objetivos de desarrollo sostenible que
persigue Santander.

Como consecuencia, también se construirian nuevas edificaciones para el centro de salud,
el centro sociocultural, cuartel de policia e instituto que se encuentran en ese margen de la
calle Castilla.
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Propuesta de reordenacion
del espacio ferroviario
en Santander
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18- Nueva zona ndustrisl

18- Parking
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llustracion 77. Propuesta de reordenacion del espacio ferroviario en Santander [44]

La oportunidad que brinda este proyecto es Unica, implica la consecucién de un modelo de
transporte eficaz y coordinado que permita establecer medidas de desplazamiento
altamente eficaces para su uso por el ciudadano tanto de Santander como de los municipios
limitrofes. Asi, cobra especial importancia la localizacion de un espacio unico en la nueva
Plaza de las estaciones conectando las de ADIF y ADIF-RAM con la de autobuses a través
de un tunel y donde también se encuentran tres de los ejes que conforman la nueva red
de metro ligero propuesta en el Plan de Movilidad Sostenible [2]. De esta forma el servicio
de transporte terrestre de Santander estaria unificado en un mismo punto.

llustracion 78. Representacion de la reordenacion del espacio ferroviario [44]
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Se encuentra en detalle la reordenacion ferroviaria dentro del Anexo |I.

El equipo redactor del Plan de Movilidad Sostenible para Santander, la consultora Apia XX,
recomienda la ejecuciéon de una red de metro ligero de 19 km repartidos en cuatro lineas
que unirian, longitudinalmente, la playa de Los Peligros con Nueva Montafa y el Sardinero
con el Parque Cientifico Tecnoldgico, y transversalmente, la plaza de las Estaciones con la
Avenida de los Castros, a través de un tunel, y el Parque Cientifico Tecnoldgico con Nueva
Montafia. Se contempla esta medida en el apartado 5.1. Plan de Fomento del Transporte
Colectivo dentro del Plan de Movilidad Sostenible [2].

llustracion 79. Propuesta de linea de metro ligero para Santander [2]

llustracion 80. Integracion en el entorno de Castelar del propuesto metro ligero de Santander [45]
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Dentro del Plan Estratégico Santander 2020 se incluye la propuesta de proyecto de un
aparcamiento disuasorio situado en la entrada a la ciudad desde la S-10, a la altura de La
Marga en uno de los terrenos del Puerto de Santander. Este aparcamiento constaria de tres
plantas con un total de 1220 plazas, abierto 24 horas con un coste de “entre dos y tres
euros al dia” con viaje incluido en el servicio de autobus lanzadera que conectaria con el
centro de la ciudad. Este es un precio muy competitivo con el que ofrece el aparcamiento
de Aena en el aeropuerto Santander - Seve Ballesteros de unos 10 o 13€/dia. Seria un buen
motivo de uso de este aparcamiento y del tranvia que se estudia en el presente proyecto
para todos aquellos viajeros que lleguen a Santander en coche y vuelen desde Seve
Ballesteros.

PLAN
ESTRATEGICO
SANTANDER

20 - 2020

llustracion 81. Logo del Plan Estratégico Santander 2010 - 2020 [46]

También se plantea instalar un area para el aparcamiento de bicicletas, cerrado y
videovigilado, asi como la ampliacion del carril bici hasta esta zona. Esto también es un
incentivo de uso del tranvia en todo aquel que desee practicar deporte por la zona de Raos-
Parayas sin tener que desplazar la bicicleta hasta alli. En los coches tranvia habra espacio
para viajar con ellas comodamente para satisfacer la propuesta del Gobierno de Espafa
[5] de integrar la bicicleta con el transporte publico y afiadir ésta en los pliegos de
condiciones de las concesiones del transporte colectivo.

La imposicion de este aparcamiento también estaba contemplada en el Plan de Movilidad
Sostenible dentro del apartado 5.3. dedicado al Plan de Regulacion del Sistema de
Aparcamiento [2].

Se ubica junto al acceso principal a la ciudad a través de |a 510
que soporta 42.000 vehiculos de entrada al dia

llustracion 82. Representacion del futuro aparcamiento [47]

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Pagina |70

En relacion con el uso de bicicletas, la adecuacion de carriles bici se ha visto incrementada
rapida y forzosamente a raiz de la crisis sanitaria provocada por la COVID-19. En unas
semanas en las que practicamente no habia circulacion de vehiculos privados y se permitio
el paseo y el movimiento en bicicleta se incrementd de manera muy relevante su uso al
sentir la seguridad en la circulacion por la ausencia del trafico, pero se percibid una
incomodidad en determinados tramos en los que compartian espacio peatones y ciclistas.
Para ello, el Ayuntamiento tomé medidas y habilito itinerarios ciclistas temporales para
conectar distintos barrios con el centro de la ciudad y las playas de El Sardinero. En el
articulo de la revista [48] se habla sobre la posibilidad de que el trayecto habilitados para
bicicletas que transcurre por la linea de aparcamientos de Reina Victoria se convierta en
permanente.

llustracion 83. Carril Bici provisional en la calle Reina Victoria [49]

Para amortiguar ese corddn de aparcamientos se insiste en las propuestas de construccion
de parkings disuasorios como el que se ha mencionado anteriormente de la marga.

En junio de 2020 se presenta una nueva propuesta de movilidad sostenible, llamada
Metropie, por la Concejalia de Movilidad Sostenible del Ayuntamiento de Santander. Esta
propuesta pretende fomentar los desplazamientos a pie por el municipio y se ha elaborado
un mapa con los tiempos estimados para los distintos trayectos haciendo hincapié en las
facilidades implementadas como rampas o escaleras mecanicas, dando una percepcion de
que la ciudad es facilmente transitable de este modo ademas de contribuir a mejorar el
entorno, la economia y la salud de los ciudadanos. De esta forma también se avanza en el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3, 11 y 13 (salud y bienestar,
ciudades y comunidades sostenibles y accion por el clima respectivamente)
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llustracion 84. Metropie de Santander [50]

En este mapa de rutas se han utilizado diferentes colores en funcion del tiempo estimado
que se tarda en realizarlas: verde de uno a cinco minutos, azul de cinco a diez minutos
amarillo de once a quince minutos, naranja de dieciséis a veinte minutos, rojo de veinte a
veinticinco minutos y morado de mas de veinticinco minutos.

También se colocaran 105 imagenes del plano en los MUPIS que hay en las marquesinas
del TUS, en los que mediante un cédigo QR se podra descargar un mapa con itinerarios
peatonales y sus tiempos. Este proyecto escalable puede abarcar también, segun ha
propuesto la alcaldesa, rutas gastrondmicas y culturales con caracter turistico.

Esta propuesta, junto con el uso del transporte publico con caracter turistico ya estan
recogidas por la Concejalia de Turismo. A continuacion, se encuentra el plano elaborado
para este fin con el uso del Transporte Urbano de Santander.
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llustracion 85. Plano turistico de autobuses de Santander [51]

El incentivo de la movilidad a pie y en transporte publico beneficiaria en buena parte el uso
del tranvia propuesto con salida en la Plaza de las Estaciones. Tanto para turistas como
ciudadanos que quieran disfrutar de la ciudad a pie o en autobus podran enlazar en ese
punto 0 muy proximo con practicamente la mayoria de las lineas de autobus abarcando asi
mas area de disfrute como son Raos y Nueva Montafia. También favoreceria el transito de
turistas provenientes del Aeropuerto Seve Ballesteros con los sitios mas emblematicos de
la ciudad usando como nexo el tranvia.

5.4. AEROPUERTO DE SANTANDER - SEVE BALLESTEROS

El aeropuerto Santander — Seve Ballestero es un aeropuerto internacional espanol
propiedad de Aena situado a 5 kildmetros de Santander. Es el Unico aeropuerto de
Cantabria. Fue inaugurado en 1953 y contd con importantes reformas en 1977 y 2010.
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En la actualidad, [52] operan en el aeropuerto Iberia, Ryanair, Vueling Airlines, Wizz Air,
Binter Canarias y Volotea. Se ofrecen 21 destinos diferentes, practicamente todos
europeos Yy uno en el continente africano, Marrakech (Marruecos). De los otros 20 destinos
europeos con los que enlaza la ciudad de Santander, 10 son con ciudades espariolas:

e Barcelona

e Madrid

e Valencia

e Sevilla

e Malaga

e Palma de Mallorca
e Menorca

o |biza

e Gran Canaria

e Tenerife

Y en Europa:

e Londresy Edimburgo (Reino Unido)

e Dublin (Irlanda)

e Bérgamo, Bolonia, Roma y Venecia (ltalia)
¢ Katowice (Polonia)

e Berlin (Alemania)

e Viena (Austria)

e Bruselas (Bélgica)

e Budapest (Hungria)

e Bucarest (Rumania)

Cabe mencionar la importancia que supone un aeropuerto como éste para la capital
cantabra. La proximidad del aeropuerto a la ciudad, algo bastante inusual en otras
capitales, la hace aun mas accesible y de un gran caracter turistico, comercial y
gastronomico. Bien para estancias que se realicen en Santander o en cualquier otro lugar
de la region, la propuesta conjunto de tranvia y aparcamiento disuasorio aporta muchas
facilidades para usuarios e incluso trabajadores del aeropuerto Santander — Seve
Ballesteros.

6. ALTERNATIVAS DE TRAZADO

En este apartado se van a proponer una serie de alternativas de trazado para la zona de
Santander, Nueva Montana, Raos, Parayas.

e A1: Estaciones — Nueva Montafa

e A2: Estaciones — Aeropuerto

e A3: Estaciones — Nueva Montafia — Raos- Aeropuerto

e A4: Estaciones — Puerto — Raos — Aeropuerto

e Ab: Estaciones — Castilla — Nueva Montafa — Raos — Aeropuerto
e AG6: Estaciones — Hermida — Nueva Montafia — Raos — Aeropuerto
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A2 A3

A4 A5 A6

llustracion 86. Alternativas de trazado

Todas las alternativas planteadas tienen como inicio la Plaza de las Estaciones de
Santander (estacion intermodal), donde se pretende unificar medios de transporte como
se ha visto en las propuestas contempladas en el PGOU [1].

En cada alternativa se describiran y definiran unos parametros que posteriormente nos
serviran como criterios de valoracion dentro de la evaluacion multicriterio. Se atenderan
criterios de servicio, territoriales, econdmicos y ambientales.
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&% Ruta 01 - Castilla - Conforama
| & Ruta 02 - Barrio Pesquero - Raos - Aeropuerto
<+ Ruta 03 - Castilla - El Corte Inglés - Aeropuerto - Raos
&» Ruta 04 - Puerto - Aeropuerto - Raos
o» Ruta 05 - Castilla - El Corte Inglés - Raos - Aeropuerto

o» Ruta 06 - Hermida - El Corte Inglés - Raos - Aeropuerto

llustracion 87. Conjunto de alternativas de trazado en planta.

6.1. CARTOGRAFIA

La cartografia digital que se utiliza para realizar las alternativas de este Trabajo Fin de Grado
en AutoCAD se ha obtenido de la pagina [53] proporcionada por el Gobierno de Cantabria
y el Instituto Geografico Nacional. Los mapas obtenidos corresponden a la version mas
reciente que tienen, afio 2017, y con una escala 1:5000, cuya definicién es apropiada. Para
la zona que nos ocupa necesitamos las siguientes hojas cartograficas:

e 0035-1-2
e 0035-2-2
e 0035-1-3
e 0035-2-3
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llustracion 88. Hojas de cartografia empleada [53]

Para la elaboracién del trazado de cada alternativa se han seguido las recomendaciones
recogidas en [4] como son los radios de giro, ya que, cuanto mayor sea éste, mayor sera
la velocidad de circulacion posible y el confort de la marcha.

Aunque la mayoria del material movil que actualmente se comercializa esta preparado para
circular por curvas con radios minimos de 20 a 25 metros es preferible disefar trazados
con radios de al menos 30 o 40 metros. Con lo que se van a emplear estos valores para

ello.
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llustracion 89. Detalle de radio minimo empleado.

A continuacion, se van a estudiar de manera individual las alternativas presentadas
anteriormente.

6.2.  A1: ESTACIONES — NUEVA MONTANA

La alternativa 1 conecta directamente la plaza de las estaciones con el area de Nueva
Montafa — El Corte Inglés. Este seria un posible trazado para el tramo que se plantea para
el servicio de metro ligero de Santander que enlazaria con la linea que une Nueva Montana
con el PCTCAN.
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llustracion 90. Alternativa 1 desde Estaciones hasta Nueva Montana. Trazado en planta

6.2.1. RECORRIDO Y LONGITUD

Esta alternativa de trazado transcurre desde las Estaciones de Santander por la calle
Castilla hasta el parque de la Marga, posteriormente se incorpora a la Avenida Parayas
hasta el hotel City Express Santander Parayas, dejando el parque para perros a la derecha,
en el sentido de esta descripcion, e incorporandose a la Avenida Nueva Montafia donde
acabaria su recorrido.

Tiene una longitud de 3358 m.

6.2.2. PARADAS

La propuesta de situacion de paradas para esta alternativa contaria con 5 paradas.

Plaza de las Estaciones

Calle Castilla — Centro de Salud
Parque de la Marga

Avenida de Parayas

Avenida de Nueva Montafa

SARE IR

Como se ha visto anteriormente, hay lineas de autobus urbano que cubren a la perfeccion
este trayecto por lo tanto es posible que esta alternativa no sea muy positiva en el sentido
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de dar nuevo servicio a areas que hasta ahora no estaban conectadas por medio de
transporte publico.

=

llustracion 91. Alternativa 1 desde Estaciones hasta Nueva Montana

6.3. A2 ESTACIONES — AEROPUERTO

Esta alternativa estd pensada fundamentalmente para dar accesibilidad al aeropuerto
desde la ciudad de Santander. Para salvar las transitadas calles de Castilla — Hermida se
propone su paso por el Barrio Pesquero y Puerto.
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llustracion 92. Alternativa 2 Estaciones - Aeropuerto pasando por El Puerto. Trazado en planta

6.3.1. RECORRIDO Y LONGITUD

Esta alternativa de trazado inicia su recorrido en las Estaciones de Santander, atravesando
la calle Castilla para incorporase a la calle Atilano Rodriguez, posteriormente recorre la calle
Antonio Lépez en la margen pegada al puerto, hasta el Control de Acceso al Puerto de
Santander que coincide con la entrada/salida de pasajeros del Brittany Ferries. A
continuacion se incorpora a la Avenida Sotileza, hasta practicamente el final del Barrio
Pesquero donde atraviesa la pasarela levadiza del Puerto de Santander incorporandose a
la calle Rio Saja, continuando su recorrido sensiblemente paralelo a las vias de tren que
discurren por toda esa zona dejando las marismas de Raos a la izquierda, en el sentido de
esta descripcion, hasta llegar al Poligono de Raos donde se incorpora a través de la calle
Las Naos hasta el tramo de carril bici que discurre alrededor del aeropuerto en el tramo
paralelo a la autovia S-10 hasta llegar a la calle Aeropuerto, que finalizara en la propia
terminal del Aeropuerto Seve Ballesteros.

Tiene una longitud de 5713 m.

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




Pagina |81

PARADAS

La propuesta de situacion de paradas para esta alternativa es simple pero efectiva con un
total de 5 paradas, 2 de ellas cabecera. Durante el trayecto se propone paradas en puntos
clave como la Biblioteca Central, el Control de accesos al Ferry y al Puerto de Santander y
la entrada del Poligono de Raos. Estas paradas podran dar servicio a usuarios de estos, asi
como a trabajadores.

Plaza de las Estaciones

Biblioteca Central — Control de accesos Ferry
Acceso Puerto de Raos

Poligono de Raos

Terminal aeropuerto Seve Ballesteros

SAREIR A

llustracion 93. Alternativa 2 Estaciones - Aeropuerto pasando por El Puerto.
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6.4.  A3: ESTACIONES — NUEVA MONTANA — RAOS — AEROPUERTO

Esta alternativa, mas larga y con sentido circular con respecto a la anterior, enlaza también
la ciudad de Santander con el aeropuerto sin embargo pasa por la calle Castilla para dar
mayor accesibilidad a la poblacion de esa zona. Tiene como caracteristica que bordea el
aeropuerto Santander - Seve Ballesteros con el fin de dar servicio a la zona del puerto de
Raos y Parayas.

B UArNIZONY ) e P« ST e s TP

llustracion 94. Alternativa 3 Estaciones - Nueva Montaria - Raos — Aeropuerto. Trazado en planta.

6.4.1. RECORRIDO Y LONGITUD

El trazado de esta alternativa, en su origen es exactamente igual a la primera alternativa
hasta llegar a Nueva Montafna que, en vez de finalizar su recorrido en la Avenida Nueva
Montafia, a la altura del actual Conforama, continla su recorrido por la calle Francisco
Tomas y Valiente que bordea El Corte Inglés por donde transcurre el carril bici a través de
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la pasarela de Raos sobre la autovia A-67 hasta llegar al poligono de Raos. Ahi se incorpora
a la calle Las Naos hasta la glorieta donde toma la carretera al Puerto Deportivo en el
margen del carril bici que bordea el aeropuerto. El tramo que discurre por el Puerto
Deportivo de Raos se hace por el terreno que se usa como estacionamiento de caravanas
hasta el final del Puerto de Raos, volviéndose a unir con el carril bici al borde de la bahia.
Asi llegaria hasta la terminal del Aeropuerto Seve Ballesteros y continuaria su recorrido
bordeando el aeropuerto hasta incorporarse de nuevo a la glorieta donde se desvio el
trazado para adentrarse en el Puerto de Raos, retomando el recorrido haciendo una especie
de circuito cerrado.

Tiene una longitud de 10948 m.

6.4.2. PARADAS

La propuesta de situacion de paradas para esta alternativa es simple pero efectiva con un
total de 5 paradas, 2 de ellas cabecera. Durante el trayecto se propone paradas en puntos
clave como la Biblioteca Central, el Control de accesos al Ferry y al Puerto de Santander y
la entrada del Poligono de Raos. Estas paradas podran dar servicio a usuarios de estos, asi
como a trabajadores.

1. Plaza de las Estaciones

2. Calle Castilla — Centro de Salud

3. Parque de la Marga

4. Avenida de Parayas

5. Calle Francisco Tomas y Valiente — El Corte Inglés
6. Poligono de Raos — Calle Las Naos

7. Poligono de Raos — Carretera al Puerto Deportivo
8. Puerto Deportivo Marina de Santander

9. Punta Parayas

10. Terminal aeropuerto Seve Ballesteros

6.4.3. ESTRUCTURA

Para las alternativas cuyo trazado pasa por la zona de El Corte Inglés y posteriormente se
introduce en el poligono de Raos se propone construir una pasarela sensiblemente paralela
a la existente con finalidad peatonal y ciclable.
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llustracion 95. Vista aérea de la pasarela peatonal-bici que conecta Nueva Montaria con Raos [54]

llustracion 96. Pasarela de Raos [54]

La propuesta que se plantea es una pasarela de caracteristicas estéticas similares para
encajar en el entorno con las consiguientes adaptaciones en su estructura y cimentacion
para hacer posible el paso del tranvia. El importe de esta estructura se estima en 2 M€, la
pasarela actual se adjudico por 1,3 M€ contando con un presupuesto inicial de 1,8 M€
[65].
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llustracion 97. Alternativa 3: Estaciones - Nueva Montaria - Raos — Aeropuerto

6.5. A4: ESTACIONES — PUERTO — RAOS — AEROPUERTO

Esta alternativa conecta la ciudad de Santander con el aeropuerto Santander — Seve
Ballesteros vy, al igual que la anterior, tiene sentido circular en la zona del aeropuerto. Sin
embargo, se adentra a esta area a través del Puerto.
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llustracion 98. Alternativa 4: Estaciones - Puerto - Raos - Aeropuerto. Trazado en planta

6.5.1. RECORRIDO Y LONGITUD

Esta alternativa de trazado en su origen es igual que la alternativa 2, solo que al llegar al
poligono de Raos se incorpora a la calle Las Naos hasta la glorieta donde toma la carretera
al Puerto Deportivo en el margen del carril bici que bordea el aeropuerto. El tramo que
discurre por el Puerto Deportivo de Raos se hace por el terreno que se usa como
estacionamiento de caravanas hasta el final del Puerto de Raos, volviéndose a unir con el
carril bici al borde de la bahia. Llegando asi hasta la terminal del Aeropuerto Seve
Ballesteros y continuaria su recorrido bordeando el aeropuerto hasta incorporarse de nuevo
a la glorieta donde se desvio el trazado para adentrarse en el Puerto de Raos, retomando
el recorrido haciendo una especie de circuito cerrado.

Tiene una longitud de 10457,6 m
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PARADAS

La propuesta de situacion de paradas para esta alternativa cuenta con un total de 8
paradas, 2 de ellas cabecera. Durante el trayecto se propone paradas en puntos clave
como la Biblioteca Central, el Control de accesos al Ferry y al Puerto de Santander, el
Poligono de Raos, Puerto Deportivo y el area recreativa Punta. Estas paradas podran dar
servicio a usuarios de estos, asi como a trabajadores.

Plaza de las Estaciones

Biblioteca Central — Control de accesos Ferry
Acceso Puerto de Raos

Poligono de Raos — Calle Las Naos

Poligono de Raos — Carretera al Puerto Deportivo
Puerto Deportivo Marina de Santander

Punta Parayas

Terminal aeropuerto Seve Ballesteros

XN TR LON =

llustracion 99. Alternativa 4: Estaciones - Puerto - Raos - Aeropuerto.
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6.6.  A5: ESTACIONES — CASTILLA — NUEVA MONTANA — RAOS -
AEROPUERTO

Esta alternativa de trazado se basa en la alternativa 3 que, para dotarle de un menor
recorrido se suprime el tramo oeste que bordea el aeropuerto obligando a hacer el recorrido
en sentido bidirecional.

llustracion 100. Alternativa 5: Estaciones - Castilla - Nueva Montana - Raos - Aeropuerto. Trazado en planta

6.6.1. RECORRIDO Y LONGITUD

El trazado de esta alternativa comparte trazado con la n°3, sin ser una linea circular.

Tiene una longitud de 9149 m.
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6.6.2. PARADAS

La propuesta de situacion de paradas para esta alternativa cuenta con un total de 10
paradas, 2 de ellas cabecera. Durante el trayecto se propone paradas en puntos clave
como el Centro de Salud La Marina, el futuro aparcamiento de la Marga, concesionarios de
la Avenida de Parayas, El Corte Inglés, el Poligono de Raos, Puerto Deportivo y el area
recreativa Punta. Estas paradas podran dar servicio a usuarios de estos, asi como a
trabajadores.

1. Plaza de las Estaciones

2. Calle Castilla — Centro de Salud

3. Parque de la Marga

4. Avenida de Parayas

5. Calle Francisco Tomas y Valiente — El Corte Inglés
6. Poligono de Raos — Calle Las Naos

7. Poligono de Raos — Carretera al Puerto Deportivo
8. Puerto Deportivo Marina de Santander

9. Punta Parayas

10. Terminal aeropuerto Seve Ballesteros

llustracion 101. Alternativa 5: Estaciones - Castilla - Nueva Montafa - Raos - Aeropuerto.
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6.7.  A6: ESTACIONES — HERMIDA — NUEVA MONTANA — RAOS —
AEROPUERTO

Esta alternativa de trazado es idéntica a la anterior cambiando el inicio de este que lo hace
por Marqués de la Hermida en vez de por la calle Castilla. Es un recorrido desde las
estaciones al aeropuerto lineal, siendo éste de ida y vuelta.

Coiteilngle st
&. i

llustracion 102. Alternativa 6: Estaciones - Marqués de la Hermida - Nueva Montaria - Raos - Aeropuerto.
Trazado en planta

6.7.1. RECORRIDO Y LONGITUD

Tiene una longitud de 9254 m.
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6.7.2. PARADAS

La propuesta de situacion de paradas para esta alternativa cuenta con un total de 10
paradas, 2 de ellas cabecera. Durante el trayecto se propone paradas en puntos clave
como la Biblioteca Central, el futuro aparcamiento de la Marga, concesionarios de la
Avenida de Parayas, El Corte Inglés, el Poligono de Raos, Puerto Deportivo y el area
recreativa Punta. Estas paradas podran dar servicio a usuarios de estos, asi como a
trabajadores.

1. Plaza de las Estaciones

2. Marqués de la Hermida — Biblioteca Central

3. Parque de la Marga

4. Avenida de Parayas

5. Calle Francisco Tomas y Valiente — El Corte Inglés
6. Poligono de Raos — Calle Las Naos

7. Poligono de Raos — Carretera al Puerto Deportivo
8. Puerto Deportivo Marina de Santander

9. Punta Parayas

10. Terminal aeropuerto Seve Ballesteros

llustracion 103. Alternativa 6: Estaciones - Marqués de la Hermida - Nueva Montaria - Raos - Aeropuerto.
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7. SUPERESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA

La plataforma propuesta para este sistema tranviario consiste en una solucion de via en
placa con carril embebido con tramos compartidos con el trafico y zonas de uso exclusivo
para el tranvia. Esta implantacion consigue una perfecta integracion en zonas urbanas.

Para la eleccion de este sistema se han utilizado los criterios definidos en [56]. En esta
publicacion podemos encontrar la siguiente tabla de recomendaciones de tipo de via en
placa en funcion de su aplicacion.

5 Estructuras/
Tipo de via / viaductos Estaciones  Terminal Via Alta

D Tranvia Metro o :
Aplicaciones (Puentes <  ferroviarias decarga normal velocidad

embebidas
Vias de asfalto /
Losas de hormigén
Losas monoliticas y
estructuras civiles
Sistemas de carril

embebido (ERS)

Tabla 2. Recomendaciones de tipo de via segun aplicacion (traduccion) [56]

ANALYSED SLAB TRACK TYPES

1 PRECAST SLAB 6 TWIN BLOCK SYSTEM

2 GROOVED RAIL

3 EMBEDDED RAIL - Corkelast - 8 PANDROL FASTCUP SFC

4 RHEDA2000 system (embeded blocks) g E |i 9 BLOCK SYSTEMS - LVT

7 DIRECT FASTENING DFFT-T

5 VANGUARD SYSTEM 10 EMBEDDED RAIL - Jackets

Tabla 3. Tipos de Via en placa analizadas [56]
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Reduccién Reduccién Facilidad Materiales
de de para el no
vibraciones plataforma drenaje inflamables

Tipodevia Accesibiidad Reduccion
en placa de la via de ruido

Buen Rapida Estabilidad
drenaje construccién  de la via

X X X X X

X X X X
X X X X X X X
X X X X X X

X X X

X X X X X

X X X X X
X X

X X X X X

X X X X X

Tabla 4. Requisitos de cada tipo de via (traducido) [56]

Ya que se pretende que el carril sea compartido con otro tipo de circulacion, nuestra opcion
elegida es el carril embebido n°3, Edilon Sedra Corkelast ERS, ya que es apta para cualquier
tipo de trafico y entorno como tuneles, estaciones, puentes, vias industriales, cocheras,
plantas de lavado y apeaderos. El uso de apoyos elasticos continuos y homogéneo a lo
largo de toda la longitud de la via proporciona, de forma éptima, el soporte, la resiliencia y
el aislamiento eléctrico requeridos.

Ademas, elimina los problemas logisticos y los costes asociados con el balasto, traviesas,
placas de fijacion directa y sujeciones, asi como sus correspondientes inspecciones y
mantenimientos.

Este sistema de carril embebido tiene multiples ventajas.

e Es altamente resistente para trafico mixto cruzado (trenes y camiones pesados,
autobuses, coches, vehiculos de servicio y rescate).

e Ahorro en altura y peso de la losa.

e Reduccion considerable de ruido de suelo/estructura.

e Disefo atractivo y muy facil de limpiar.

e A prueba de robo y sabotaje. Sin clips que se puedan robar o doblar y sin tornillos
que se puedan soltar.

e Gran aislamiento eléctrico.
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llustracion 104. Seccion de carril [57]

Para estimar el coste aproximado de construccion para cada alternativa, se van a obtener
unos valores del coste por metro de trazado. Es una forma simplificada de sacar costes
significativos para alternativa con el fin de compararlas en la evaluacion multicriterio.

A partir del articulo [56] se puede estimar un coste de unos 920 €/m en via doble para este
sistema incluyendo todos los trabajos de obra civil de demolicion, urbanizacion, plataforma
y montaje de la superestructura ferroviaria.

En particular para los trazados planteados, se pretende ocupar el menor espacio posible
del trafico y es por ello por lo que se plantea un trazo en via unica con lo que el coste seria
el 60% del de via doble, unos 550 €/m aproximadamente.

Este importe no incluye la electrificacion ni sefalizacion, y tomando datos de proyectos
similares [7] y [58] se ha llegado a una aproximacion de unos 370 €/m.

Sumando todas estas aproximaciones obtenemos un valor de 920 €/m para la estimacion
del coste de alternativas segun longitud.

8.  MATERIAL MOVIL

Para la eleccion del material movil a emplear se tienen que analizar una serie de aspectos
como son los medioambientales, capacidad y demanda, reversibilidad si la hubiera,
infraestructura y mantenimiento, persiguiendo dar un servicio comodo y de calidad.
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Después de las alternativas vistas en otras ciudades al comienzo de este Trabajo y sus
multiples alternativas de material movil, particularmente para esta propuesta, se ha elegido
el sistema empleado en Zaragoza; propuesta espafiola varias veces galardonada por sus
caracteristicas mas favorables con respeto a otros tipo como son el sistema moderno de
circulaciéon sin cable de contacto, con el consecuente bajo impacto visual. Ademas la
empresa fabricante cuenta con una gran versatilidad en coches y vagones para adaptarse
a cualquier demanda.

Para definir el sistema se va a consultar datos de una empresa espafola de fabricacion de
vehiculos para tranvia, y en particular el material mévil utilizado en el tranvia de Zaragoza
ya que ademas de ser de esta empresa, esta a la vanguardia en eficiencia energética y
minimizacion del impacto visual que el sistema puede llegar a suponer. Este proyecto del
Tranvia de Zaragoza ha sido premiado 12 veces, entre ellos “Mejor proyecto mundial del
ano” dentro del “Light Rail Awards 2012” y “Mejor Proyecto de Integraciéon Urbana” por la
Union Internacional de Transporte Publico (UITP) [59]

llustracion 105. Tranvia URBOS 100 con sistema Freedrive de CAF en Zaragoza.

La empresa en cuestion es CAF, Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles S.A. y su
propuesta de tranvias cuenta con una solucidn modular adaptable y flexible a las
necesidades de cada ciudad y tipo de explotacion. En particular, se va a analizar el modelo
de tranvia URBOS 100.

Los tranvias, con alimentacion de catenaria de 750 v, tienen bogies para 1000 mm y 1435
mm en funcion del ancho de via. Poseen vehiculos de anchos 2,3 m, 24 my 2,65 m, y
longitudes de tranvia variables desde 18 m hasta 43 metros en funcion de los coches que
se acoplen.
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llustracion 106. Coches adaptables al flujo de viajeros [31]

Los tranvias son unidireccionales o bidireccionales. En cuanto al sentido de la marcha,
influye en la eleccion de vehiculos reversibles. En primer caso puede disponerse de puertas
solamente a un lado mientras que en el segundo es obligatorio que haya puertas en ambos
lados.

Los tranvias no reversibles al necesitar puertas Unicamente en uno de los lados presentan
mayor capacidad de asientos y un menor equipamiento eléctrico y mecanico. Esto supone
menor coste de adquisicion y mantenimiento. Para su circulacion es necesaria la existencia
de giros de 180° que permitan dar la vuelta al vehiculo en los extremos o bien cruces de via
en doble diagonal o de tipo Bretelle.

llustracion 107. Cambio de sentido en el tranvia de Vitoria, Parlamento, tipo Bretelle [60]
En nuestros casos de estudio sera suficiente con vehiculos bidireccionales, ya que en

principio se plantea el trazado para via Unica. Los tranvias bidireccionales pueden circular
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en via unica donde se permite invertir el sentido de la marcha. Exigen puertas en ambos
lados permitiendo mayor flexibilidad de eleccion del tipo de estacion.

En cuanto a la velocidad todas las alternativas cumplen facilmente el maximo permitido en
ciudad de 50 km/h, la explotacién de este servicio no requiere altas velocidades sino
elevadas prestaciones de aceleracion y deceleracion y para ello se recomiendan disefios
de vehiculos lo mas ligero posible. En particular, este modelo de tranvia que se propone
alcanza los 70 km/h.

La accesibilidad de los vehiculos y paradas es uno de los factores de calidad. Se emplearan
vehiculos de plataforma baja permitiendo el acceso a nivel desde las plataformas de
paradas. El modelo propuesto de CAF URBOS 100 es 100% de piso bajo. Gracias al
sistema de bogies que presenta, la altura del nivel de piso sobre el carril es de 350 mm
constante a lo largo de todo el tren, incluida la zona de acceso de puertas.

llustracion 108. Detalle de entrada al tranvia [31]

Esto permite la cobmoda utilizacion de todo tipo de publico incluyendo viajeros con equipaje,
deportistas con bicicleta, personas con carro de compra o bebé, personas con movilidad
reducida y personas en silla de ruedas. Ademas, supone una mayor seguridad para el
viajero con menor riesgo de caidas y tropiezos.
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llustracion 109. Amplio espacio a la entrada, con espacio para bicicletas y carros [31]

Como caracter estético el modelo de tranvia es personalizable en cuanto a la seleccion de
frontales y disefos interiores, colores y tejidos de los asientos.

El equipamiento del habitaculo es sencillo pero eficaz, con dispositivos para el canje de
billete en todas las puertas, aire acondicionado tanto en cabina como en coches de viajeros.
Se dotan también de informacion acustica y visual. Por temas de seguridad también
cuentan con registrador de eventos o0 caja negra, videovigilancia y sistemas de control y
supervision de la conduccion.

llustracion 110. Interior de tranvia modelo URBOS 100 en Zaragoza [59]

Se propone este modelo porque es compatible con las tecnologias Greentech, desarrollada
por CAF Power & Automation, haciendo asi al tranvia un medio aun mas eficiente y
respetuoso con el entorno y el medio ambiente optimizando el consumo de energia y
reduciendo en gran parte el impacto visual del tranvia en Santander gracias a la eliminacion
de la catenaria.

Greentech Evodrive es un sistema embarcado que recupera la energia cinética liberada en
la frenada, pudiendo utilizarla a posteriori mejorando la eficiencia energética del vehiculo.

El sistema se compone de tres elementos:

e Sistema de acumulacion: médulos de supercondensadores de ultima generacion
capaces de almacenar energia.

e Convertidor DC/DC: gestiona la carga y descarga del sistema de acumulacion.

e Electronica de Control: incorpora estrategias avanzadas durante el control 6ptimo
del flujo energético.

Greentech Freedrive es un sistema embarcado de acumulacién energética que permite la
circulacioén sin catenaria. Este sistema, basado en ultracapacidades y baterias de lon Litio
incorpora las anteriormente descritas ventajas tecnoldgicas de Evodrive con la carga ultra
rapida de sus baterias, en menos de 20 segundos. Este proceso de carga rapida se puede
realizar por catenaria, como en el Metrocentro de Sevilla, que también utiliza este sistema,
0 por sistema de captacion inferior de energia, como es el caso del Tranvia de Zaragoza.
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El ahorro energético aproximado es del 30%. Esta solucion permite hasta 1400 metros en
modo de operacion sin catenaria, disminuyendo asi el impacto visual de la infraestructura,
algo util en cualquier tramo de ciudad y especialmente en el casco antiguo o zona centro.

GREENTECH

FREEDRIVE

llustracion 111. Logo [61]

Este sistema tiene enormes ventajas, al permitir a los vehiculos circular en tramos sin
catenaria implica una reduccion de la contaminacion visual en tramos urbanos y una
reduccion en la inversion de infraestructura y su posterior mantenimiento. También cabe
mencionar que el sistema es aplicable a cualquier fabricante, por lo cual se podria instalar
en otro tipo de vehiculo que resultara elegido para su compra.

llustracion 112. Puesto de mandos de tranvia modelo URBOS 100 [31]
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1. El vehiculo inicia la
marcha con el sistema
Freedrive completamente
cargado.

2. Durante el
desplazamiento
entre
paradas el
Freedrive
suministra la
energia al
sistema de
traccion.

3. Durante la fase de frenado
la energia cinética generada se
almacena en el Freedrive,
iniciando su proceso de
recarga.

4. Cuando el
vehiculo llega a
la parada se
completa la
carga del
sistema
Freedrive.

llustracion 113. Funcionamiento Freedrive [31]

En cuanto al coste del material movil, segun datos recogidos en el informe de fiscalizacion
n°® 1204, elaborado por el Tribunal de Cuentas en el aflo 2017, relacionado con el desarrollo,
mantenimiento y gestion del tranvia de Zaragoza dice:

“De acuerdo con las relaciones valoradas aportadas a este Tribunal de Cuentas por el
Ayuntamiento de Zaragoza, el numero de unidades moviles facturadas a la conclusion del
periodo fiscalizado ha sido de 21, de conformidad con el calendario de entregas ofertado,
por un importe de 2.828.000 €, sin IVA, cada una (569.388.000 € en total), ademas de
una partida en concepto de piezas y repuestos por 3.800.000 €” [62].

Dentro del “Estudio de factibilidad técnica, econémica, financiera y legal de una solucion
tranviaria aprovechando el actual corredor ferroviario entre Altsasu-Miranda en el territorio
historico de Alava y en el término municipal de Vitoria Gasteiz, Memoria de estudio” de
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diciembre 2017 elaborada por Mcrit y BCN Ecologia, encontramos en el punto 8.4.1.
Costes unitarios considerados para la valoracion de alternativas la siguiente tabla resumen
de costes relacionados con la operacion, mantenimiento, infraestructura y material movil.

Ferrocarril interurbano 6,8 €/vkm
COSTE DE Autobus interurbano 1,3 €/Vvkm
OPERACION Y Tranvia urbano 10,3€/vkm
MANTENIMIENTO Autobus urbano 4,5 €/vkm
BRT 5,5 €/vkm
Tranvia urbano 8,5 M€/km
IMPLANTACION BRT 2,9 M€ +
0,39 €/km
i Ferrocartrrlzlalrl]g\;/%ro / tren 5.4 M€
Tranvia 2,8 M€
BRT 0,9 M€

Apeaderos en traza 1.2 M€
existente
COSTE PARADA Apeadero subterraneo 5 M€
Nueva parada de tranvia
/BRT 0,22 M€
COCHERAS Y Sl e 1 Me/
TALLERES P unidad movil
cochera y taller
Tabla 5. Costes unitarios [63]
Con el dato de 2.828.000 € por unidad de material movil obtenido del informe de Zaragoza
[62] y los obtenidos de la tabla anterior, en el que se estimaba un valor de 2,8 millones de

euros por tranvia, se considera un valor bastante coincidente para hacer una aproximacion
de coste de nuestras alternativas para la ciudad de Santander.

9. PARADAS

Para el disefio de paradas se puede encargar a cualquier arquitecto para que disefie un
modelo acorde a la estética que persigue la ciudad de Santander. Como ejemplo, el
reconocido arquitecto Norman Foster, premio Pritzker en 1999 y premio Principe de
Asturias de las Artes en 2009, disefi¢ la marquesina del Ayuntamiento de Santander. Es
una pieza unica en todo el municipio.

llustracion 114. Parada de autobus en el Ayuntamiento de Santander.
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Independientemente del disefio y de la ubicacion de estas, las paradas deben cumplir unos
requisitos minimos de iluminacion, informacion, refugio, comodidad y seguridad. Como
ejemplo de parada de tranvia también nos vamos a fijar en la ciudad de Zaragoza; a
continuacion, se muestra un ejemplo de las que tienen instaladas durante su recorrido.

llustracion 115. Parada de tranvia de Zaragoza [64]

A)

Cajas de luz. Las columnas de la estructura estan fabricadas en doble vidrio
laminado con altura de 2,60 metros. Emiten luz de color blanco por sus cuatro
caras, por lo que sirven para iluminar el interior de la marquesina y también para
que éstas sean reconocibles a distancia. Asimismo, sirven como nuevos puntos de
luz de las calles por la noche.

Cubierta para proteccién. Lacada en negro, tiene unas dimensiones de 15,40
metros de largo por 2,80 de ancho. Cuentan con un jardin de sedum, una especie
vegetal que se caracteriza por no requerir apenas mantenimiento. La cubierta
vegetal absorbe las radiaciones solares y refresca el ambiente en los dias de mas
calor.

Ausencia de escalones. El andén, de 68 metros, esta elevado sobre la acera para
que el tranvia quede a ras de suelo. Ademas, no existe hueco alguno entre el tranvia
y el andén.

Franja de seguridad. La franja longitudinal amarilla indica la zona de seguridad por
detrads de la cual deben situarse los viajeros hasta que el tranvia se detenga
totalmente. Ademas, el pavimento es podotactil para proporcionar una completa
accesibilidad y precaucion.

Informacién para el ciudadano. Todas las paradas cuentan con paneles led donde
se indica el tiempo que falta para que llegue el siguiente tranvia. Las marquesinas
incorporan también megafonia para informar sobre cualquier incidencia.
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Segun se ha visto en el Estudio de viabilidad técnica, econdmica, financiera y legal de la
solucion tranviaria para Alava, tabla 5 del presente Trabajo, una marquesina de estas
caracteristicas puede rondar los 200.000 €. Sin embargo, segun el planteamiento
establecido para las situacion de paradas dentro de cada alternativa del apartado 6, cabe
la posibilidad de aprovechar alguna marquesina destinada a pasajeros de autobus,
adaptandola a estos nuevos requisitos de tranvia. Concretamente en el tramo de la calle
Castilla por donde se ha visto anteriormente que circulan varias lineas del TUS, ilustraciones
71-74.

Para recuperar su inversion también se contempla la opcién de implantar publicidad en las
marquesinas, como se hace en las destinadas a paradas de autobus.

10. EVALUACION ECONOMICA

Para estimar el coste econémico mas significativo de cada una de las alternativas se van a
tener en cuenta los valores representativos de cada una de ellas para transformarlo en
coste con los precios que se han ido comentando en apartados anteriores.

En primer lugar, se reflejan las caracteristicas influyentes de cada alternativa. Conviene
recordar en este apartado que se descarto inicialmente la alternativa 1 por no cumplir los
requisitos que se proponen en el presente trabajo.

A1l A2 A3 A4 A5 A6
Longitud (m) 3358 5713 10948 10457,6 9149 9254
(o]
LTEE 5 5 10 8 10 10
paradas
N.° de
paradas 3 4 8 7 8 8
nuevas
NEEESRED G5 No Si No Si Si
pasarela

Tabla 6. Resumen de caracteristicas de las alternativas planteadas.

Asi, teniendo en cuenta los precios de las partidas de la obra lineal de mayor envergadura
dentro de los proyectos de obra lineales como se ha sintetizado en el apartado 7,

e Construccion de via en placa: 550 €/m
e Electrificacion: 300 €/m
e Senalizacion: 70 €/m

Incluyendo estas tres partidas obtenemos un coste de 920 €/m que, multiplicando por las
longitudes de cada alternativa se obtiene un coste representativo de cada alternativa.

Anadiendo el coste por instalaciéon de paradas nuevas a razon de 200.000 €/ud vy la
estructura de 2.000.000 €, quedan los siguientes costes por alternativa:
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A1 A2 A3 A4 A5 A6
Coste longitud 3.089.630 € 5.255.960 € 10.072.160 € 9.620.992€ 8.417.080€  8.513.680 €

Coste por
paradas 600.000 € 800.000 € 1.600.000€ 1.400.000 € 1.600.000 € 1.600.000 €
nuevas

Coste por

0€ 0€ 2.000.000 € 0€ 2.000.000€ 2.000.000 €
estructura

COSTE 3.689.360 € 6.055.960 € 13.672.160€ 11.020.992€ 12.017.080€ 12.113.680 €
Tabla 7. Resumen de costes por metro de las alternativas planteadas.

De esta forma hemos relacionado la construccion por metro con el coste pudiendo valorar
las alternativas econdmicamente siendo la alternativa mas barata la A1y la mas cara la A3.

A1<A2<A4<ALB<AB<A3

Coste parcial de alternativas

€12.017.080 | €12.113.680

€6.055.960

€3.689.360

A1 m A2 A3 A4 m A5 u A6

llustracion 116. Coste parcial de alternativas

Hay numerosos costes de ejecucion que no se estan contemplando como son las partidas
de seguridad y salud, restauracion paisajistica y limpieza, cocheras y seguimiento
medioambiental, asi como todos los implicados en el funcionamiento y mantenimiento una
vez se ponga en funcionamiento, sin embargo, para realizar una primera aproximacion se
consideran suficientes. Los costes utilizados son los mas significativos y van a servir para
realizar una primera comparativa econémica entre las alternativas dentro de la evaluacion
multicriterio que se realizarad mas adelante.

En cuanto al material mévil, se considera un coste fijo para cada alternativa ya que
inicialmente se plantea adquirir dos unidades méviles en todas ellas. Para un correcto
funcionamiento del servicio no se recomienda contar con solamente un vehiculo ya que en
el caso de averia no habria servicio. Con un segundo vehiculo ademas de poder dar mayor
servicio a la linea no se quedara parada en caso de averia de uno de ellos.
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También es cierto que en los tramos con mas kildbmetros de tramo se podria afiadir mas
vehiculos en funcion de la demanda de la linea. Esto seria motivo de estudio en profundidad
dentro del propio proyecto constructivo.

Dos unidades moviles a razon de 2,8 M€/ unidad supone un desembolso de 5,6 M€ segun
precio justificado en el apartado 9.

11.  EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

El presente apartado tiene por objeto valorar, desde un punto de vista ambiental, la
construccion de una de las alternativas de trazado para tranvia planteadas.

Este andlisis pretende analizar los impactos que pudieran producirse sobre el entorno como
consecuencia de las obras para la instalacion de los elementos de la infraestructura y
superestructura, asi como los que puedan derivar de su funcionamiento.

Todo proyecto tiene que seguir una serie de normativa de ambito medioambiental, de
caracter general y territorial:

e Leyde Cantabria 17/2006, de 11 de diciembre, de Control Ambiental Integrado [65]

o Decreto 19/2010 de 18 de marzo, por el que se aprueba el reglamento de la Ley de
Cantabria 17/2006 de 11 de diciembre de Control Ambiental Integrado[66]

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental [67]

o Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justifica en materia de medio
ambiente [68]

Sin embargo, en este apartado no se pretende hacer una evaluacion de impacto ambiental
en su plena extension, sino que se definiran lo posibles dafios mas significativos causados
en el entorno provocados por la construccion del sistema tranviario.

De esta forma, se pueden evaluar los siguientes aspectos:

- Emplazamiento: El area de construccion planteado para los trazados de tranvia
discurren por terrenos urbanos y portuarios. Se ha consultado en [53] las zonas
protegidas de Cantabria y las zonas de paso de las alternativas de trazado no son
areas protegidas. Se encuentra en detalle en el Anexo lll, conservacion de la
naturaleza.
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Conservacién de la naturaleza

llustracion 117. Mapa de conservacion de la naturaleza [7]

- Suelos: Los dafios provocados en la geologia del terreno sera proporcional a la
magnitud de la construccion de la infraestructura. Asi se puede concluir que la
alternativa de trazado con un recorrido mayor tendra un consiguiente impacto en el
suelo que una alternativa con un menor recorrido. En particular, se contemplan los
trabajos previos de preparacion del terreno y desbroce, el uso de espacios para
acopio de materiales y el transito de maquinaria. Cabe mencionar también en este
apartado que las alternativas de trazado son completamente exteriores, en
superficie, no se prevé ejecucion de tuneles o pasos bajo tierra que implicarian un
mayor impacto sobre el terreno. También se debera tener especial cuidado en el
tratamiento de residuos solidos y liquidos que puedan traspasar sustancias
contaminantes al terreno.

- Calidad del aire: Pese a que el tranvia es un transporte sostenible, no todas las
actuaciones son eficientes ambientalmente. En particular, la construccion de la linea
provoca la emision de Gases de Efecto Invernadero con el consiguiente aumento
de concentracion de sustancias contaminantes en el aire debido a toda la
maquinaria empleada en los trabajos; segun el andlisis de impacto ambiental [69],
las emisiones de CO, durante la fase de construccién de un tramo de tranvia en
superficie de 3.200 metros son de 183 T CO, con lo que obtenemos un valor de
0,057 T CO, por metro construido, valor que podemos extrapolarlo a nuestras
alternativas.

. Longitud (m) 3358 5713 10948  10457,6 9149 9254
LT C0: | 191,41 32564 624,04 596,08 521,49 527,48

Tabla 8. Relacion de longitudes y toneladas de CO2 emitidas durante la construccion de cada alternativa.

Ordenando las alternativas de mayor a menor contaminacion del aire en fase de
construccion tenemos: A3>A4>A6>A5>A2>A1

La alternativa menos contaminante durante la fase de construccion seria la mas
corta, A1, y la mas contaminante la alternativa 3.
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llustracion 118. Grafico de barras sobre las toneladas de CO2» emitidas durante la construccion de cada
alternativa.

Durante la fase de funcionamiento la calidad del aire no sufrird impacto por parte
del tranvia debido a su caracter sostenible.

- Calidad acustica: Como en el apartado anterior, durante la fase de construccion
aumentara el nivel de ruido debido a los trabajos de demolicion del firme y
construccion de la via. La propia maquinaria y vehiculos también aportaran ruido,
desde el punto de vista ambiental negativo. Durante la fase de utilizacion del tranvia
se preveé que el ruido provocado por su funcionamiento sea minimo, asi como las
vibraciones sobre la via.

- Flora y Fauna: Hay que tener especial atencién en el cuidado de especies
protegidas tanto de flora como de fauna para evitar su destruccién o realizar el
menor impacto posible sobre ellas. Afortunadamente, segun [53] no se encuentra
ninguna especia protegida en las zonas de paso de las diferentes propuestas de
alternativas de trazado. Se encuentra en detalle dentro del Anexo IlI.

- Medio social y cultural: Durante la fase de construccion se produciran
obstaculizaciones al trafico o peatones en determinados tramos del trazado. Esto
supondra un impacto social que sera recuperado una vez sea puesto en
funcionamiento el tranvia.

12.  PROPUESTA DE INTEGRACION EN EL ENTORNO

Algunos aspectos que hay que estudiar en la implantacion de un tranvia para una buena
integracion en el entorno son la emision de ruido y vibraciones y la intrusion visual que
produce la infraestructura, especialmente por la catenaria.
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En cuanto a la emision de ruido y vibraciones, una buena concepcion de la infraestructura
permite conseguir unos niveles totalmente aceptables, especialmente con vehiculos de
suspension neumatica.

Respecto a la intrusion visual, si bien la infraestructura tranviaria es habitual en centros
historicos europeos, en ciudades donde se ha perdido la costumbre de ver este tipo de
sistemas como es la ciudad de Santander puede sorprender y disgustar, inicialmente, a los
ciudadanos, aungue ya existen sistemas que utilizan tomas de corriente directamente de la
plataforma o incluso estan provistos de baterias recargables y no necesitan hilo de contacto
durante largos recorridos.

La implantacion de un tranvia en Santander conlleva un cambio paisajistico del entorno que
hay que prever para ejecutarlo simultaneamente a las obras de este. Se puede aprovechar
la excavacion del firme actual para instalar elementos inteligentes para el trafico o crear
zonas verdes en los tramos donde se permita.

Tomando como ejemplo tranvias de otras ciudades se puede observar que muchas han
optado por cubrir partes de su tramo con césped verde, 0 como lo han llamado en el tranvia
de Zaragoza ‘alfombra verde’. En su apuesta medioambiental, a lo largo de la Linea 1, el
Tranvia de Zaragoza ha instalado en distintos tramos de la plataforma una ‘alfombra verde’
de césped natural, cuya extension total es de 42.000 m2. De variedad Bermuda, la idonea
para climas secos como el de Zaragoza, su riego se produce por un sistema de goteo.
También se plantaron 1076 arboles con la colaboracion de situacion por el Departamento
de Parques y Jardines del Ayuntamiento.

Para la ciudad de Santander se propone también instalar zonas de césped donde los tramos
lo permitan para hacerla todavia una ciudad mas verde y no solo sosteniblemente hablando.
Este césped sera de otra tipologia dado que nos encontramos en un clima mas lluvioso.

En los tramos en los que se comparta espacio con el trafico el tipo de plataforma de carril
embebido elegido estara perfectamente integrado en la carretera y para hacer mas
comodos los tramos donde coexistan mayor cantidad de vehiculos y peatones se aporta,
siguiendo en linea de la transformacion tecnoldgica, una de las propuestas con vistas de
futuro aprovechando los ultimos avances como es el paso de peatones inteligente
desarrollado con las ultimas tecnologias de inteligencia artificial y machine learning por la
empresa inglesa Umbrellium. Consiste en una trama de LEDs conectada a un sistema de
procesamiento de datos neural alimentado por dos camaras. Un paso de cebra virtual
capaz de cambiar de tamafo, disefio y colores dependiendo del entorno, puede aparecer
0 activarse en determinadas horas del dia en las que no haya mucho transito para dar
agilidad al trafico de vehiculos.

Su funcionamiento es posible gracias a la disciplina llamada estigmergia que fue enunciada
por Pierre-Paul Grassé, un bidlogo francés, tras estudiar el comportamiento de hormigas y
termitas en los afos 50. La idea que planteaba Grassé es que existian sistemas
descentralizados en los que un agente podia dejar indicios o estigmas a los otros y que la
suma de estos indicios podia encauzar conductas colectivas. Por ejemplo, el tipico sendero
por el que transitan hileras de hormigas que se dirigen hacia algun alimento. Esta ruta esta
marcada por feromonas que se van evaporando progresivamente a menos que otras
hormigas lo refuercen.
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Asi, la estigmergia, a través de los llamados algoritmos ACO (Ant Colony Optimization u
Optimizacion de colonia de Hormigas) ha terminado aplicandose en la resolucion de
problemas como el problema del viajante (la manera mas corta de recorrer los nodos de un
circuito dado pasando una sola vez por todos ellos.

llustracion 119. Prototipo Starling Crossing en el sur de Londres [70]

El primer prototipo del paso de peatones interactivo llamado “Starling Crossing” se instalé
en el sur de Londres en 2017. Fue disenado para soportar el peso de los vehiculos,
permanecer antideslizante durante lluvias abundantes y mostrar marcas lo suficientemente
brillantes como para ser vistos durante el dia.

En momentos del dia en los que muchas personas necesiten cruzar la calle al mismo tiempo,
Starling Crossing, se expande automaticamente en ancho para abarcar ese trafico peatonal
e incluso hacerse trapezoidal si alguno de los viandantes ejecuta una marcha diagonal.

También manifiesta alerta si una persona se distrae por ejemplo mirando su teléfono y se
desvia demasiado cerca de la superficie de la carretera cuando hay automoviles cerca, se
enciende un patron de advertencia a su alrededor para llenar su campo de vision.

llustracion 120. Zona de emergencia [70]

El Plan del ayuntamiento Santander Smart City persigue la sostenibilidad ambiental,
economica y mejora de la calidad de vida de los ciudadanos. Para ello, a través de la
innovacion y las posibilidades permitidas por el desarrollo tecnologico existente, pretenden
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aplicarlas a la generacion de mejoras en los servicios para continuar en la transformacion
de Santander en ciudad inteligente.

Ry

ﬁ\'s.;v\?u.
N

SO X

SANTANDER
Smart City

llustracion 121. Logo de Santander Smart City [71]

13. CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LA VALORACION
DE LAS ALTERNATIVAS

Una vez realizado el analisis individual de cada una de las alternativas conviene compararlas
entre si con el fin de obtener una opcién seleccionada. La eleccion de la alternativa idonea
entre todas las propuestas se hara siguiendo el método de evaluacion multicriterio. Para
ello, se escogeran unos criterios y se aplicaran a cada uno la preferencia o0 ponderacion
segun el método de matriz de comparacion por pares o Saaty que se recoge en el libro [72]

Los criterios de evaluacion que se van a contemplar en las alternativas propuestas engloban
fundamentalmente cuatro aspectos:

e X1: Funcional
El criterio funcional tiene relacion con la calidad del servicio, como caracter principal

se considerara la accesibilidad de la linea. Cuanto mayor sea el numero de paradas
mejor servicio a la comunidad dara.

e X2: Econdmico
El segundo criterio, economico, tiene relacion con los costes de construccion
relacionados con el trazado ademas de las superestructuras necesarias. Teniendo
en cuenta unos costes de operacion constantes, se tendran en cuenta los
principales y mas significativos costes por construccion de via, instalacion de

marquesinas de parada y pasarela si hiciera falta en su trayecto.

e X3: Territorial
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El criterio territorial se relaciona con los servicios afectados o expropiaciones. En
particular, se centrara en si es necesaria la cesion de terrenos en dominio portuario
y aeroportuario.

e X4: Ambiental

El criterio ambiental contempla el impacto que produce la imposicion del tranvia en
su entorno; aire, paisaje, flora, fauna y geologia.

14. EVALUACION MULTICRITERIO

14.1. METODO

Para realizar la evaluacion multicriterio se va a emplear el método de Thomas L. Saaty [73],
muy utilizado por todo tipo de empresas desde principios de los afos 80. Segun el método
Saaty, se utilizara el Método Jerarquico para Asignacion de Pesos, que tiene como
proposito determinar los pesos o coeficientes (Cj) con los que intervienen un grupo de
variables independientes (X)), nuestros criterios o alternativas en funcién de la fase, con la
finalidad de obtener el valor de una variable dependiente (Y=C1*Xi+C2*Xo+Cs*Xs...+C*Xn)

Variables X1 X2 Xn
X1 1 11/12 .. | I1/In
X2 12/11 1 .. | I2/In
1
Xn In/I1 | In/I2 1

Tabla 9. Procedimiento para calificar cada par de variables por Saaty [72]

Criterios Valores numéricos
Igual importancia al comparar dos variables 1
Moderada importancia de una variable sobre otra 3
Fuerte importancia de una variable sobre otra 5
Muy fuerte importancia de una variable sobre otra 7
Extrema importancia de una variable sobre otra 9
Valores de comparacion intermedios 2,4,6,8

Tabla 10. Criterios de comparacion y valores numéricos propuestos por Saaty [72]

Una vez hemos puntuado con valores numeéricos la importancia de las variables sobre las
demas, comparandolas por pares, se calculan los autovectores (W) y los pesos parciales

(Pi):

W1 =_1=*I1/12+11/13 % ...11/In)/n

W2 = (12/11 %1 #12/13 % ...12/In)/n Pl1=1+12/114--In/I1
..Wn = (In/I1 # In/12 * ... 1)/ P1=1+11/124--In/I2
W=W1+W2+W3+--Wn .P1l=1+11/In+12/In..+1
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Se normalizan los autovectores a 1:

Cl1=W1/W
C2 =W2/W
..Cn = Wn/W

En este punto se forma una matriz donde los autovectores normalizados seran los pesos
de las variables que formar parte de la ecuacion de la variable dependiente Y.

Variables X1 X2 Xn Wi Ci
X1 1 11/12 [1/In w1 C1
X2 12/11 1 12/In w2 C2

1
Xn In/11 | In/I2 1 Wn Cn
P1 P2 Pn w

Tabla 11. Matriz del método jerarquico para asignacion de pesos propuesta por Saaty [72]
En este punto conviene evaluar la consistencia de la matriz por lo que se debe calcular los

Ai que vienen dados por:

A1 =ClxP1
A2 =C2 %P2
..An = Cn * Pn

Para determinar la consistencia de la matriz, debemos calcular Aax=2A, y si el valor se
aproxima al numero de variables independientes (n) la matriz es consistente. A
continuacion, se puede calcular el indice de Consistencia (Cl), que determina la desviacion
del vector Ayax respecto an, y el indice de Consistencia Aleatorio (RCI) de la siguiente forma:

Amax —n 1,98 * (n—2)
Cl = ——7 RCl = ————
n —_—

Obteniendo la relacion de consistencia como CR=CI/RCI, mientras menor sea la relacion
de consistencia, mas consistentes son los criterios de valoracion dados inicialmente. Si CR
es mayor que 0,10 los criterios son inconsistentes.

I 'I—l'—l |

I | | | |

AHermalnm 2 Altgrnatea 3 Allerralra &

Tabla 12. Esquema de criterios y alternativas para la seleccion de la mejor alternativa.

Alematrea 5
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14.2. PONDERACION DE LOS CRITERIOS

Asi para nuestro caso particular, tenemos tres criterios, esta es la matriz del Método
Jerarquico para Asignacion de Pesos propuesta por Saaty:

1,00 5,00 6,00 4,00 3,31 0,60 0,97
0,20 1,00 2,00 1,00 0,80 0,14 1,08
0,17 0,50 1,00 0,20 0,36 0,07 0,91
0,25 1,00 5,00 1,00 1,06 0,19 1,19

Amax
1,62 7,50 14,00 6,20 5,62 4,15

Tabla 13. Matriz del Método Jerarquico para Asignacion de Pesos propuesta por Saaty. Criterios de
valoracion de alternativas.

Funcional 0,60 C1

Econdmico 0,14 Cc2

Territorial 0,07 C3

Ambiental 0,19 C4
1,00

Tabla 14. Relacion de pesos de cada variable

Con estos datos procedemos a comprobar la relacion de consistencia. Con las expresiones
anteriormente mencionadas calculamos un indice de Consistencia (Cl) igual a 0,04916, un
indice de Consistencia Aleatorio (RCI) igual a 0,99 consiguiendo una Relacién de
Consistencia (CR) de 0,0497, menor que 0,10 por lo tanto los criterios son consistentes.

De lo resultados obtenidos se puede concluir en que el criterio mas importante seria el
funcional, el servicio que daria el tranvia al ciudadano. Los criterios econdmico y ambiental
tienen un valor muy aproximado y en ultimo lugar queda el criterio territorial.

14.3. PONDERACION DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacion, vamos a calcular los pesos de cada alternativa de trazado dentro de cada
criterio, con lo que pasamos a tener seis criterios:

e V1: (A1) Estaciones — Nueva Montana

e V2:(A2) Estaciones — Aeropuerto

e V3: (A3) Estaciones — Nueva Montafa — Raos- Aeropuerto

e V4: (A4) Estaciones — Puerto — Raos — Aeropuerto

e V5: (A5) Estaciones — Castilla — Nueva Montafa — Raos — Aeropuerto
e V6: (A6) Estaciones — Hermida — Nueva Montafna — Raos — Aeropuerto
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PONDERACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN EL CRITERIO
FUNCIONAL

1,00

1,00

0,20

0,33

0,20

0,20

0,37

0,05

0,96

w2 1,00 1100 020 0,33 020 020 037 005 0,9
V8 500 500 100 300 020 100 205 027 099
w4 300 303 0,33 1,00 100 033 083 011 1,15
W5 500 500 1,00 300 100 1,00 205 027 0,99
PWe | 500 500 1,00 300 1,00 100 205 027 0,99
Amax

P, 20,00 20,03 3,73 10,66 3,73 373 7,74 6,05

Tabla 15. Matriz del método jerarquico para asignacion de pesos propuesta por Saaty. Criterio funcional

- PESOS
_ A1: 5 paradas 0,05 C4
V2 A2: 5 paradas 0,05 C5
V8 | A3:10paradas 0,27 C6
V4 A48 paradas 0,11 C7
V5 A5:10 paradas 0,27 C8
V6 A5: 10 paradas 0,27 C9
1,00

Tabla 16. Relacion de pesos de cada alternativa segun el criterio funcional.

Con estos datos pasamos a comprobar la relacion de consistencia. Con las expresiones
anteriormente mencionadas calculamos un indice de Consistencia (Cl) igual a 0,0091659,
un indice de Consistencia Aleatorio (RCI) igual a 1,32 consiguiendo una Relacion de
Consistencia (CR) de 0,0069, menor que 0,10 por lo tanto los criterios son consistentes.

14.3.2. PONDERACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN EL CRITERIO
ECONOMICO
[ lwvi v ]Vvd | Vva] Ve | V6| W | C | AN |
1,00 3,00 7,00 500 600 600 395 045 0,90
033 100 600 4,00 500 500 242 027 1,32
0,14 017 100 050 033 033 033 004 083
020 500 200 100 300 300 098 011 1,24
0,17 020 300 050 1,00 200 064 007 1,14
0,17 020 300 050 1,00 1,00 051 006 0,99
Amax
P, 2,01 482 2200 11,17 1583 17,33 8,82 6,43
Tabla 17. Matriz del método jerarquico para asignacion de pesos propuesta por Saaty. Criterio econdmico
U A1:3.689.630 € 0,45 C10
DA A2:6.055.960 € 0,27 C11
&L A3:13.672.160 € 0,04 c12
P A4:11.020.992 € 0,11 C13
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5:12.017.080 € 0,07 C14
5:12.113.680 € 0,06 C15
1,00

Tabla 18. Relacion de pesos de cada alternativa segun el criterio economico.

Con estos datos pasamos a comprobar la relacién de Consistencia. Con las expresiones
anteriormente mencionadas calculamos un indice de consistencia (Cl) igual a 0,0851592,
un Indice de Consistencia Aleatorio (RCI) igual a 1,32 consiguiendo una Relacién de
Consistencia (CR) de 0,0645, menor que 0,10 por lo tanto los criterios son consistentes.

14.3.3.  PONDERACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN EL CRITERIO
TERRITORIAL

Al 1,00 9,00 2,00 9,00 2,00 2,00 2,94 0,33 0,89
V2 0,11 1,00 0,11 1,00 0,11 0,11 0,23 0,03 0,98
V3 0,50 9,00 1,00 9,00 1,00 1,00 1,85 0,21 1,08
V4 0,11 1,00 0,11 1,00 0,11 0,11 0,23 0,03 0,98
V5 0,50 9,00 1,00 9,00 1,00 1,00 1,85 0,21 1,08
V6 0,50 9,00 1,00 9,00 1,00 1,00 1,85 0,21 1,08

Amax
Pi 2,72 38,00 5,22 38,00 5,22 5,22 8,96 6,09

Tabla 19. Matriz del método jerarquico para asignacion de pesos propuesta por Saaty. Criterio territorial.

0,33 c16
0,03 c17
0,21 c18
0,03 Cc19
0,21 C20
0,21 c21
1,00

Tabla 20. Relacion de pesos de cada alternativa segun el criterio territorial.

Con estos datos pasamos a comprobar la relacion de consistencia. Con las expresiones
anteriormente mencionadas calculamos un indice de consistencia (Cl) igual a 0,01842, un
indice de Consistencia Aleatorio (RCI) igual a 1,32 consiguiendo una Relacion de
Consistencia (CR) de 0,014, menor que 0,10 por lo tanto los criterios son consistentes.

14.3.4.  PONDERACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN EL CRITERIO
AMBIENTAL

vt v2 [ v3a | V4 | V6 | V6 | W | C | N |
W 1,00 400 7,00 600 500 500 4,02 046 0,89
2 025 1,00 600 500 400 400 222 025 148
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0,177 1,00 3,00 0,20 0,20 0,26 0,03 0,80
0,20 3,00 1,00 0,50 0,50 0,54 0,06 1,00
0,25 5,00 2,00 1,00 1,00 0,89 0,10 1,18
0,25 5,00 2,00 1,00 1,00 0,89 0,10 1,18

Amax
Pi 1,96 587 27,00 16,33 11,70 11,70 8,82 6,53

Tabla 20. Matriz del método jerarquico para asignacion de pesos propuesta por Saaty. Criterio ambiental.

PESOS

1:191,41 T CO: 0,46 C22

2: 325,64 T CO2 0,25 C23

3:624,04 T CO2 0,03 C24

4:596,08 T CO2 0,06 C25

5:521,49 T CO; 0,10 C26

6: 527,48 T CO2 0,10 Cc27
1,00

Tabla 21. Relacion de pesos de cada alternativa segun el criterio ambiental.

Con estos datos pasamos a comprobar la relacion de consistencia. Con las expresiones
anteriormente mencionadas calculamos un indice de consistencia (Cl) igual a 0,1066, un
indice de Consistencia Aleatorio (RCI) igual a 1,32 consiguiendo una Relacién de
Consistencia (CR) de 0,0808, menor que 0,10 por lo tanto los criterios son consistentes.

14.4. PONDERACION FINAL DE CADA ALTERNATIVA

El siguiente paso es reunir todos los pesos de cada alternativa y de cada criterio, (C1...C27)
en la siguiente matriz, que multiplicando el peso de cada criterio calculado en el primer
célculo de todos (C1...C3) por los pesos parciales (C4...C27) y sumandolos se obtendra
la alternativa con mayor puntuacién segun la evaluacion efectuada.

PESO DE CADA
2 e e X ALTERNATIVA
V1. Alternatvai 005 045 033 046 0,2035
V2. Alternativa 2 0,05 0,27 0,03 0,25 0,1174
V3. Alternatva3 027 004 021 003 0,188
V4, Alternativad = 011 041 003 006 0,0949
V5. Alternatva5 027 007 021 0.0 0.2055
V6. Alternativa6 027 006 021 0410 0,2041
Suma
06 014 007 0419 1,00

Tabla 21. Tabla final con ponderaciones parciales y final de la evaluacion multicriterio.

Como conclusion, la puntuacion mas alta recae en la opcion V5, alternativa 5 de los
trazados planteados, con una puntuacion de 20,55 sobre 100, aunque con poca diferencia
sobre la opcién V6, alternativa 6, que tiene una puntuacion de 20,41 sobre 100. Les sigue
la alternativa 1 con una puntuacion de 20,35 sobre 100 y por ultimo las alternativas 2 y 3
con puntuaciones de 11,74 y 9,49 puntos sobre 100 respectivamente.
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En orden de mayor a menor puntuacion: A5>A6>A1>A3>A2>A4

Finalmente, y tras esta evaluacion realizada, se puede comprobar que la alternativa mas
ventajosa es la numero 5, que se encuentra en el puesto numero 4 de las mas costosas
como se vio en el apartado 10. En la ponderacion segun el criterio econémico realizada en
el apartado 9.3.2. la alternativa 5 quedd precisamente en ese puesto, y a la hora de juntar
los criterios funcional, territorial y ambiental, desbancan en cierto modo la importancia
economica frente a estas.

Puntuacion de cada alternativa
25,00%

20,00%
20,35% 20,55% 20,41%
18,80%

15,00%

10,00% 11,74%
9,49%
5,00%

0,00%

V1. Alternativa V2. Alternativa 2 V3. Alternativa 3 V3. Alternativa 4 V4. Alternativa 5 V5. Alternativa 6

llustracion 122. Grafico de puntuaciones finales de cada alternativa

Relacionando los resultados obtenidos con la grafica de costes parciales por alternativa del
apartado 10 se puede observar que no necesariamente la alternativa mas econdémica es la
mas adecuada aunque si esta entre las mas valoradas. Habiendo incluido otros factores en
la evaluacion peso que se otorgé al criterio econémico quedo casi equiparado al ambiental,
recayendo la mayor parte del total de pesos en los criterios sobre el funcional. El servicio
que da el tranvia al ciudadano es una razon de peso para su implantacion.

Coste parcial de alternativas

€6.055.960

€3.689.360

A1 mA2 A3 A4 m A5 u A6

llustracion 123. Coste parcial de las alternativas

A continuacion se muestra la alternativa resultante de la evaluacién por el método
multicriterio. Alternativa 5.
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=

llustracion 124. Alternativa 5, alternativa mas favorable en la evaluacion multicriterio

156.  CONCLUSIONES

Como se ha visto en la historia del tranvia de Santander, los tranvias han desempefnado
historicamente un papel decisivo en la creacion y el desarrollo de espacios urbanos, tanto
por sus recorridos como por sus terminales, definiendo los viarios, configurando nuevos
barrios o ciudades y promoviendo la aparicion de nuevas zonas de actividad econdmica.

Hoy, casi setenta afios mas tarde desde que desaparecieron los tranvias en Santander,
contamos con una ciudad mucho mas desarrollada y estructurada que persigue ser una
ciudad modelo dentro de las Smart Cities y que se mantiene a la vanguardia en innovacion
y movilidad sostenible.

El tranvia se plantea como un nexo entre puntos clave de Santander y sus proximidades
que hasta ahora no estaban conectados por medio de transporte urbano. La propuesta de
la implantacion de un servicio de tranvia que conecte el nucleo urbano con el aeropuerto
traera numerosas ventajas tanto a los propios ciudadanos y trabajadores de la zona como
a los turistas que tengan como origen o destino de sus viajes Santander.

Con la construccion del aparcamiento disuasorio de la Marga y el fomento de empleo de
transportes sostenibles estamos mas cerca de lograr una ciudad limpia con menos
contaminacion. Dentro de las medidas destinadas a reducir las emisiones del trafico rodado
propuestas por el Gobierno de Espana [5] es conseguir una reduccion de la densidad de
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vehiculos en las ciudades. Para ello se han elaborado medidas para mejorar la calidad del
aire limitando la velocidad maxima de circulacion o incluso la limitacion al vehiculo privado.

Asi, cada vez se esta apostando mas por medios de transporte colectivos sostenibles y que
tengan un menor impacto en el medioambiente y en nuestro dia a dia. El tranvia por su
caracter sostenible, accesible y respetuoso con el entorno es un buen ejemplo.

Ademas, con la consiguiente construccion que el sistema necesitaria, se podria aprovechar
la oportunidad para ampliar espacios verdes, modernizar las zonas de paso y el mobiliario
urbano e implementar los ultimos avances tecnoldgicos y de seguridad para el ciudadano.

En las propuestas de alternativas de trazado se ha considerado que todas las alternativas
tienen un equilibrio del coste operacional constante. Este dato no es real pero se realiza de
esta forma para hacer una aproximacion inicial. Por ello, no se ha considerado el coste de
operacion, para tenerlo en cuenta habria que realizar un estudio de demanda en
profundidad ademas de definir el nimero exacto de vehiculos que se emplearian por linea,
considerando la velocidad comercial, la frecuencia conveniente a utilizar y la demanda a
satisfacer.

El analisis multicriterio se basa en el coste de construccién, unicamente tomando los datos
mas significativos con el fin de realizar una comparacion sencilla entre las alternativas, pero
habria que analizar un estudio de costes de explotaciéon y un analisis mas preciso y
adecuado considerando los trazados planteados y las preferencias de los usuarios
trabajadores de la zona de Raos, usuarios del centro comercial, viajeros del aeropuerto,
etc). Es necesario también un estudio direccional.

Tras la propuesta de 6 alternativas de trazado y su correspondiente evaluacion multicriterio
siguiendo los criterios funcionales, econémicos, territoriales y ambientales se llega a la
conclusion de que la alternativa mas adecuada segun el método Saaty es la alternativa 5,
que conecta la ciudad de Santander desde la Plaza de Estaciones, estacion intermodal, con
las todas las areas-objetivo iniciales, (Nueva Montafia, Raos y Parayas). Se trata de un
recorrido lineal de ida y vuelta con origen en la estaciones y final en el aeropuerto de
Santander — Seve Ballesteros.

De los resultados se ha podido comprobar que, aunque la alternativa 5 no sea la mas
econdmica, satisface mas area aumentando asi la posibilidad de demanda de la linea
haciéndola mas rentable llegado el momento.

Para concluir, la implantacion de este sistema tranviario con todos los elementos ya
descritos encaja dentro de los planes recogidos por Ayuntamiento de Santander en relacion
con movilidad sostenible y reorganizacion urbana.
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provincia de Barcelona \1/ Capital de provincia
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BA-146/1 Estacion primaria Badajoz num. 146 —-—+= Limite nacional
CA-712  Estacion secundaria Cadiz num. 71 —-—  Limite provincial
A506  Estacion virtual en Autopista de Peaje
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(veh fdia) (M) TITULARIDAD Y TIPO DE ViA @
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como primaria

RED DE CARRETERAS DEL ESTADO
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Autopista de peaje
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Carretera Convencional
RED DE CARRETERAS AUTONOMICAS @

—  Autovia, Autopista Libre
y Multicarril

100-7 Estacién primaria o secundaria que se
comporta como semipermanente

100-8 Estacion primaria o secundaria que se
comporta como permanente

= Autopista de peaje

— Carretera Convencional

Se ha completado la Red de Carreteras del Estado (26.403 km) con parte de la Red Autondmica Prioritaria
constituida por:

— Red Internacional [A-18, C-16 (antigua C-1411)]

— Red Basica de las Comunidades con alto grado de transferencia (Baleares, Canarias, Pais Vasco y Navarra)
— Red de gran capacidad autonomica (A-15, A-92, GC-1, GC-2, TF-1, TF-5, PM-1, PM-19, PM-27...)

S

Los datos de tréfico de las carreteras autonémicas han sido extraidos de los Planos de Aforos de los
organismos titulares de las vias.

(3) Dias teoricos de funcionamiento al ano de cada tipo de estacién y nimero de estaciones en la Red de
Carreteras del Estado. Ao 2018.
Estacion Permanente: 365 dias. NUmero de estaciones: 573
Estacion Semipermanente: 84 dias. NUmero de estaciones: 76
Estacion Primaria: 42 dias. Numero de estaciones: 403
Estacion Secundaria: 12 dias. Nimero de estaciones: 1.031
Autopista de peaje: 366 dias. Numero de estaciones: 318

(4) Se ha empleado la nueva denominacion de carreteras, colocando debajo y entre paréntesis la anterior
cuando esta ha sido cambiada.
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ANEXO Il. REORDENACION FERROVIARIA

Estudio y Valoracion de Alternativas para la Construccion de un Tranvia en la Ciudad de Santander uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



SITUACION ACTUAL

Reordenacion del espacio
ferroviario

Esta actuacién tiene como finalidad reordenar los
terrenos liberados por las vias del ferrocarril, una vez
unificadas y cubiertas, en la zona comprendida entre
La Remonta y Las Estaciones, consiguiendo, tanto
desde el punto de vista funcional como urbanistico, un
acceso adecuado a Santander y un esponjamiento y
reequipamiento de su entorno altamente densificado.

La Remonta - La Marga

Ademds de la zona que acompana al eje Castilla
- Hermida, la zona de Candina y Cajo se ven
fuertemente condicionadas por la presencia
del ferrocarril. Por un lado, por los talleres
ferroviarios que ocupan una gran superficie
que no ha quedado integrada en la trama
urbana con el crecimiento de la ciudad. Por el
otro, por las vias de FEVE a su paso por el
poligono industrial, que constituyen una barrera
ferroviaria.

Eje Castilla - Hermida

En la actualidad, la zona a reordenar recoge,
por una parte, la confluencia de los principales
movimientos de entrada y de salida de tréfico
rodado de la zona centro de la ciudad, principal
foco de atraccion de viajes debido a su caracter
comercial y administrativo. Y por otra parte,
agui se encuentran las estaciones ferroviarias
y de autobuses interurbanos, con la actividad
y el movimiento que esto conlleva. Esto genera
graves problemas de trafico, que se afaden
a otras carencias de la zona, consecuencia de
una excesiva densidad residencial.

El par vial qgue componen la calle Castilla y la
calle Marques de la Hermida, supone el principal
eje de acceso y salida de la ciudad. Ademas
sirve de red de distribucion del tréfico generado
por los residentes y comercios que se localizan
entre las citadas calles. Hay que considerar
que este es el barrio con la densidad edificatoria
mas alta de todo el municipio, llegando hasta
cerca de 450 viviendas por hectarea y con
aproximadamente 15.000 habitantes. La
intensidad de trafico, unido a la densidad de
poblacién y comercio de la zona, hace que
exista un alto nimero de vehiculos circulando
lentamente en busca de aparcamiento o
aparcados temporalmente en doble fila,
reduciendo ostensiblemente la capacidad de
los viales.

Por otra parte, faltan ejes transversales de
primer orden que comuniquen la zona centro
con el Norte de Santander; ademas de la calle
Camilo Alonso Vega y el Tunel de Tetuan, tanto
para trafico rodado como para itinerarios
peatonales; y una circunvalacion externa al
entramado urbano de la ciudad que facilite la
salida hacia el arco sur de la bahia, sin atravesar
el centro de la ciudad.

Plaza de Las Estaciones

Ademas de analizar la barrera que constituyen
las instalaciones ferroviarias, es preciso
considerar el efecto que produce la presencia
de las estaciones. El municipio cuenta con dos

Propuesta

Antecedentes

estaciones ferroviarias principales, comienzo
de linea. Una de ellas corresponde a los
ferrocarriles de FEVE y otra a los de RENFE,
estando ambas conectadas por una zona de
carga y descarga de camiones. La ubicacion
de estas terminales corresponde con la Plaza
de las Estaciones, entre el Pasaje de Pefia y
la calle Castilla y situadas, a su vez, a escasos
20 metros de la estacion de autobuses de
Santander: Su situacion, en pleno centro de la
ciudad, y su cercania crea unas condiciones
muy favorables para el establecimiento de un
sistema intermodal de transporte publico.

Actividad portuaria

También cabe resaltar que el trafico de vehiculos
pesados asociados a operaciones del Puerto
de Santander es muy alto, tomando como ruta
de entrada la calle Marqués De La Hermida y
como salida la calle Castilla. Esto, ademas de
crear una gran congestion a ciertas horas
punta, produce un deterioro de la calidad de
vida de los ciudadanos debido al aumento de
la contaminacion. Con el fin de solucionar este
problema, esta prevista la ejecucién de un
puente ferroviario y viario entre los muelles
de Raos y Maliafio, que desviara de las calles
de la ciudad el tréfico pesado del Puerto.

La terminal de pasajeros del Puerto de
Santander; la Estacién Maritima, esta situada
junto al centro de la ciudad y atiende las
necesidades de 140.000 usuarios que viajan
anualmente en Ferry a través del Puerto de
Santander. Ademas de facilitar las operaciones
de los bugues que los transportan y permitir
su abastecimiento a través del Puerto, los
viajeros tienen la posibilidad de transportar
sus automoviles en el mismo, por lo que la
presencia de la terminal genera una cantidad
de trafico anadido al presente en la zona.

Asi pues, tanto la salida y entrada de vehiculos
del Ferry como la playa de vias y talleres de
las estaciones y el citado acceso de Santander,
se ubican territorialmente en esta pieza del
municipio; que presenta otros problemas
afiadidos como un gran déficit de
estacionamiento, tanto para residentes como
para visitantes, unas graves carencias en
equipamientos y espacios libres, la presencia
de los mayores niveles de ruido de Santanden
niveles de calidad de aire simplemente
aceptables con el agravante de las emisiones
de polvo de carbdn en el aire (fruto de la
actividad portuaria cuando hay viento sur), y
una fuerte fragmentacion debida a la topografia
del terreno en la parte Norte, de la que se
separa mediante un muro de mas de 15
metros de altura en algunos puntos, con la
escasez de comunicaciones viarias y peatonales
que esto conlleva.
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En base a esta situacion actual se justifica la intervencioén en base a los siguientes aspectos:

PROPUESTA

DE REORDENACION
DEL ESPACIO
FERROVIARIO

EN SANTANDER

ey

Solucidon propuesta

Como respuesta a esta problematica, se han planteado diversas actuaciones que mejorarian
la situacion de esta zona, como la creacién de un depésito de graneles sdlidos en el puerto
que solucionaria el problema de la emisiones de carbdn, la implantacién de un aparcamiento
para residentes, el reemplazo de las naves en ruina por una zona de uso terciario, la prolongacion
del Paseo Maritimo, el proyecto de reordenacién de los accesos a la Estacion Maritima y su
integracion en el entorno, el puente de Raos y un proyecto de cubrir las vias de ferrocarril.

La solucién propuesta consiste
en ejecutar un Nnuevo acceso a
Santander, aprovechando el
terreno que quedaria liberado
por la unificacién y cubricién
de las vias de ferrocarril, que
se configure como eje principal
de acceso a la ciudad desde el

Unificacion y el cubrimiento de las vias

« El proyecto de unificacién y cobertura de las estaciones genera una gran bolsa de suelo
a ordenar en el centro de Santander.

¢ Es necesario un acceso a Santander adecuado urbanistica y funcionalmente.

e La zona de Castilla - Hermida requiere un reequipamiento y un aumento de los espacios
libres, asi como una mejora de la conectividad y permeabilidad con el resto de la ciudad.

La Remonta - Jerénimo Sainz de la Maza

La unificacién y el cubrimiento de las vias, que se inicia en Las Estaciones,
se prolonga hasta La Remonta, donde se propone crear una nueva zona
de centralidad de espacios verdes practicables y equipamientos para
la ciudad, mediante la conexién de La Pera de Penacastillo, la Finca de )
La Remonta y el Parque del Dr. Morales. En el tramo comprendido entre arco Sur de la Bahia, y que
La Remonta y la rotonda de Jerdnimo Sainz De La Maza, las vias permita a las calles Castilla y
ocuparan la actual calle Eduardo Garcia Del Rio, junto a las vias existentes. Marqués De La Hermida
Sobre este haz de vias de levantara la nueva cubierta, sobre la que mantener Unicamente una funcion
se situara un vial para el tréfico rodado, aceras peatonales y carril - distribuidora del trafico generado
bici. De esta forma se asegura un itinerario continuo desde Penacastillo en su entorno. Se trata pues de
hasta Las Estaciones, con la posibilidad de conectar desde alli con una crear un acceso a Santander

serie de itinerarios peatonales por todo el municipio. funcmn_alrnente adecuado para las
intensidades que soporta, con
caracter de via urbana.

Actuacidn, esta Ultima, que permitirfa remodelar el acceso a Santander; que cuenta con una

intensidad media diaria de mas de 70.000 vehiculos con mezcla de tréfico de largo recorrido ) ) . o . ..
y local Por otro lado los criterios generales a aplicar en la ordenacion del ambito son los siguientes:

« Configurar de un vial de acceso con capacidad suficiente y con caracter de vial urbano.
 Posibilitar la separacion de los tréficos locales y de largo recorrido.

e Crear una centralidad de transporte multimodal.

« Establecer las condiciones necesarias para la llegada del tren de alta velocidad a Santander:
e Aumentar la permeabilidad con la zona de la calle Alta, al menos de caracter peatonal.

» Establecer una ordenacion viable, tanto técnica como econémicamente.

e Esponjar el entorno, creando nuevos espacios libres, y equiparlo.

« Reordenar el espacio liberado por las vias en el Poligono Industrial de Candina.

Justificacion de la actuacion

Asi pues, parece necesario llevar a cabo una reforma integral de la zona Castilla-Hermida,
ademds de las intervenciones derivadas de la unificacién y cubricién de las vias que llegan
hasta las inmediaciones de La Remonta, que solucione sus problemas de tréfico, calidad
ambiental y escasa conectividad, y equilibre sus carencias en equipamientos y espacios libres,
consiguiendo asi un entorno urbano acorde con la importancia y la centralidad de este enclave
de la ciudad.
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Candina

Se propone trasladar las vias de FEVE a su paso por el Paligono de Candina para unificarlas Ordenacion del espacio liberado

a las que corren paralelas a la calle Eduardo Garcia Del Rio. Para ello se realizard un by-
pass en los terrenos situados al Este de la finca de La Remonta.

El espacio ferroviario liberado en Candina, serd ocupado por un nuevo vial que servira al
tréfico interno de la zona industrial, convirtiéndose a su vez en una via alternativa de entrada
- salida a la ciudad ademas de la existente desde Bilbao y la nueva via propuesta sobre la
plataforma de cubricién. Estard acompafiado por un carril - bici y un paseo verde que
garantizara la comunicacion peatonal con la zona comercial de Nueva Montafia ademas de
aportar calidad ambiental a una zona actualmente deprimida.

Nuevo vial de acceso

Tras la unificacion y posterior cobertura de la playa de vias existente en Castilla -
Hermida, queda a reordenar una bolsa de suelo de mas de 300.000 metros
cuadrados. Este nuevo espacio liberado del uso dedicado al tréfico ferroviario, a cota
de la calle Castilla, permitiré reorganizar el tréafico de vehiculos, incluyendo un nuevo
viario principal (5), paralelo a los dos ejes actuales de entrada y salida y que partira
de la rotonda de La Marga y llegard a una gran plaza situada cercana a las
Estaciones. Se separan asi los tréaficos de cardcter local y de largo recorrido,
desahogando los movimientos interiores de este barrio tan densificado.

Eje Castilla - Hermida

Para disminuir el efecto barrera, en sentido Norte-Sur; que producen las vias de ferrocarril,
se propone unificar las estaciones de FEVE y RENFE, incluyendo el cubrimiento de las vias
existentes, permitiendo una mayor permeabilidad peatonal entre la calle Castilla y la calle
Alta. Se crea asi una plataforma en la zona paralela a la ladera Norte, constituida por la
cubierta de las vias, que queda a un nivel intermedio entre las dos calles.
Sobre esta plataforma, se situara un vial longitudinal que dara servicio a la nueva zona
residencial que se emplazard al pie de este zécalo y lo comunicara con la Pefia del Cuervo
quedando de esta forma garantizada la conexion vehicular con la Calle Alta. Un par de rampas
cercanas a la Estacién Ferroviaria, aseguraran la conexién rodada de esta plataforma con
la cota inferior. A lo largo, habré accesos peatonales que permitiran la comunicacion transversal
entre la zona Castilla - Hermida y la Calle Alta. Se mejora asi la conexién con el resto de la
ciudad consolidada, tanto viaria, para transporte publico y privado, como peatonal.
El espacio restante sobre esta cubierta sera libre, rematado por un drea deportiva descubierta
(22) situada junto al edificio de la Estacién Ferroviaria.

Este vial con calzadas separadas y dos carriles por sentido de circulacién estara
conectado transversalmente con la red local y poseera, en paralelo, zonas verdes
a un lado, de aproximadamente 15 metros de ancho, que favorezcan la integracion
del vial y minimicen su impacto paisajistico. Entre la via y la zona verde discurrird
un carril - bici que tendra continuidad con el proyectado para La Remonta - La
Pefia. Este amplio paseo verde permitira el transito peatonal, sin interferencias del
tréafico rodado, pasando por la plaza de las Estaciones hasta enlazar con la prolongacion
propuesta del Paseo Maritimo, que cerraria el circuito que llega desde el gran
Parque Litoral, pasando por la zona del Sardinero, Puerto Chico y Centro.

Nueva Estacion Intermodal

Se levantard una nueva estacion de ferrocarril (4), que acoja el trafico tanto de cercanias como
de largo recorrido, incluido el tren de alta velocidad que esta previsto por el Ministerio de
Fomento. Habra distintos puntos de acceso a la misma: en la planta superior; a nivel de la cubierta
de las vias; en la planta baja, a cota de calle y también a través de un tunel peatonal (2) que
la conectard con la Estacién de Autobuses, integrando asi tanto el transporte urbano como
interurbano en esta modalidad.

Metro ligero

Las dos estaciones se relacionan mediante una gran plaza (3), que seria ademas el punto de
parada de la linea del metro ligero (11) que comunicaria esta zona con la Universidad y el
Sardinero, a través del tunel (1) que propone esta Revision del Plan.

Este tunel servird tanto al trafico vehicular como al paso del metro ligero. Comenzara en la
plaza de acceso a las estaciones y finalizara en la Av. de los Castros, a la altura de la Bajada de
Polio.

Asi pues, la linea de metro ligero relacionara algunos de los principales focos generadores de
tréfico de la ciudad, como son las estaciones de ferrocarril y autobuses, la Universidad de
Cantabria, y el Sardinero. Desde las estaciones hacia el oeste, la linea de metro continda en
superficie, pasando por La Marga y el Poligono de Candina, en direccién hacia Camargo.
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del espacio ferroviario
en Santander
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Nuevas zonas residenciales

Los edificios residenciales se distribuiran a lo largo del zécalo que se genera con la cubricion
de las vias. Las dos primeras plantas se destinaran a aparcamiento e iran en contacto con
el zécalo, de manera que el acceso vehicular se realizard bien desde la cubierta o bien desde
la cota inferior: Al frente, estas dos plantas tendran un uso comercial, junto al nuevo espacio
publico creado. Sobre esta plataforma de bajos comerciales y aparcamientos, se levantan
las viviendas, distribuidas en bloques exentos de distintas alturas en torno a un patio que
otorgan al conjunto una gran permeabilidad. La nueva ordenacién residencial se amolda a
las alineaciones de la edificacidn existente, quedando asi integrada en la trama urbana.

Nuevos espacios libres equipados

Entre las nuevas viviendas y las existentes en la calle Castilla, se genera
un gran espacio libre gracias a la liberacion del espacio ferroviario. Tendra
un cardcter claramente urbano, acompafando longitudinalmente al nuevo
vial de salida y contara con zonas verdes arboladas, superficies de agua
y una gran plaza central con juegos infantiles, todo ello unido por una red
de itinerarios longitudinales y transversales, asegurando un esponjamiento
de la nueva actuacién ademdas de una gran calidad ambiental y urbanistica.

A ambos lados de esta gran plaza se concentraran los nuevos equipamientos

que constan de guarderia, nuevo centro de salud, nuevo centro socio-
cultural, nuevo edificio de la Policia Local, y nuevo instituto.

Por ultimo, junto a la nueva Estacion Ferroviaria, se levantara hotel, y
constituird un hito no solo como remate de la actuacion de la reordenacion
del espacio ferroviario sino también un edificio singular para la Ciudad
de Santander.

Traslado de los antiguos talleres ferroviarios
en Cajo

Esta operacion supondra una vez mas la liberacién de una gran superficie,
lo cual se traduce en una oportunidad para regenerar la zona e integrarla
a la ciudad. Se prevé para ello la construccién de un gran aparcamiento
cuya cubierta quedard a nivel de la nueva plataforma de cubricion. Esta
superficie serd en parte ajardinada y albergara cinco bloques de viviendas
que constituiran una terraza abierta a la bahia, sin por ello constituir
una barrera a las viviendas que quedan por detraés, las cuales por
topografia del terreno, se encuentran a una altura superior.

Zona Industrial al sur de La Remonta

La operacion de unificacién de las vias genera una bolsa de suelo junto
a la interseccién del nuevo eje Las Estaciones - La Remonta con el nuevo
vial de Candina. Esta superficie tendra uso industrial, debido al entorno
en el que se emplaza.

LEYENDA TEMATICA

1- Tunel Estaciones - Mesones
2- Conexién Intermodal

3- Plaza y acceso a la Estacion
4- Estacion Ferroviaria

5- Nueva salida de Santander
B- Hotel

7- Equipamiento socio-cultural
8- Instituto

9- Vial Estaciones-Remonta
10- Apeadero de Valdecilla

11- Metro ligero

12- Nuevas zonas verdes

13- Carriles-bici

14- Nuevo acceso ferroviario
a Santander

15- Guarderia

16- Centro de Salud y Centro Social

o para la tercera edad
e -~
&L 17- Nuevas zonas residenciales
& S
e 18- Nueva zona industrial

19- Parking
20- Policia Local

21- Conexién con “La Pefa el Cuervo’

22- Zona deportiva

PEPDPDPRDDPDPRDDPDD DD DD D D D)
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