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RESUMEN

El Contrato n° 2 de Metrosur, de 7.312 m. de longitud, discurre por los términos municipales de Més-
toles y Fuenlabrada. Tiene su origen en el pifidn de entrada de la estacion de Méstoles 1 y su final en
las proximidades de la estacién de Fuenlabrada 1. Esta obra consta de cinco estaciones, construyén-
dose cuatro de ellas entre pantallas, y la quinta estacién, Méstoles 5, se realizara con vaciado previo
hasta cimentacion. Desde la estacién de Méstoles 1 hasta la de Méstoles 5, 3.959 m., se construiran
con tuneladora; 2.576 m. se realizaran a cielo abierto, de los cuales 450 m. se haran con pantallas y
2.126 m. con falso tunel. :

ABSTRACT

Contract No. 2 of the Metrosur (South Madrid Metro Extension) runs 7.312 m through the municipali-
ties of Mostoles and Fuenlabrada. The section starts at the Mdstoles 1 station and finishes in the vici-
nity of the Fuenlabrada 1 Station. The two sections forming this line include five stations, four of which
being built between diaphragm walls while the fifth, the Mostoles Station, shall be built after open pit
excavation. On the section between the Mostoles 1 and Mdstoles 5 station, 3,959 m will be built by
TBM; 2,576m by cut and cover methods, 450 m of which being made with diaphragm walls and the re-

maining 2,126 m by false tunnelling.

1. INTRODUCION

Para mejorar las condiciones de movilidad en la Zona Sur
de la corona metropolitana de Madrid, que engloba una pobla-
cion préxima al millén de habitantes, la Comunidad de Madrid
ha planeado la creacién de una nueva infraestructura que mejo-
re de forma apreciable la oferta de transporte publico, tanto pa-
ra las comunicaciones internas o transversales, como para los
desplazamientos radiales de comunicaciéon con Madrid capital.

Metrosur se plantea como una nueva linea de metro circu-
lar, que vertebrara los nucleos urbanos de Alcorcon, Leganés,
Getafe, Méstoles y Fuenlabrada. El trazado discurre por el inte-
rior de las zonas urbanas en las que se establecen numerosas

‘Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 28 de febrero de 2001.

paradas, por lo que se posibilita la funcionalidad del sistema
como metro interior a cada municipio. El anillo constituido por
Metrosur se comunicara con la red actual del Metro de Madrid
mediante la prolongacion de la linea 10 de ésta hasta la nueva
estacion Alcorcdn-1, donde se facilitara la correspondencia en-
tre ambas lineas.

En todas estas poblaciones, la nueva linea discurre junto a
las actuales estaciones de Renfe, creando puntos de intercam-
bio en cada municipio entre la nueva linea de Metro y la red de
Cercanias. Esta circunstancia posibilita ademas una adecuada
incorporacién al sistema de los municipios de Patla y Pinto.

El anillo completo correspondiente a Metrosur, 38 Kiléme-
tros y 27 estaciones, se ha dividido en 12 tramos, englobando

Recibido en ROP: noviembre de 2000
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el Contrato n° 2 los proyectos correspondientes a los denomi-
nados “tramo II” y “tramo IlII”, que totalizan 7,3 Km y 5 estacio-
nes, equivalentes aproximadamente al 20% del Metrosur.

2. DESCRIPCION RESUMIDA DE LOS TRAMOS

TRAMO il

-El tramo i se encuentra ubicado en el término municipal de
Méstoles. Tiene su origen en el piidn de entrada a la estacién
Méstoles 1 vy el final en la pantalla de entrada de la estacion
Méstoles 4. La longitud total de este tramo es de 3.173,8 my
en él se han proyectado tres estaciones, tres pozos de ventila-
cién del tunel, una salida de emergencia y un pozo de bom-
beo. :
La estacion Moéstoles 1 se encuentra situada entre los te-
rrenos de la Universidad Rey Juan Carlos | y la calle Alcalde de
Méstoles, afectando ademas a la calle Tulipan. La profundidad
bajo rasante varia desde 14 a 22 m, medidos desde cota de ca-
rril. Las dos bocas de entrada a la estacién se encuentran si-

tuadas en la calle Alcalde de Méstoles. En esta estacién se han
proyectado cuatro vias de apartadero para utilizar como esta-
cionamiento temporal del material mévil, dos a cada lado de los
dos andenes.

Estacion Mdstoles 1

A la salida de la estacion se inicia el tunel de linea que, tras
cruzar la calle Alcalde de Méstoles, se introduce en la urbaniza-
cién Parque Estoril Il cruzando por debajo de varios edificios.
Como puntos singulares de paso hay que resefiar, en esta par-
te del trazado, el Colegio Publico Alonso Cano, la confluencia
de las calles Alonso Cano y Salvador Dali, el cruce de las calles
Juan de Juanes, Velazquez y pintor El Greco, el polideportivo
de la urbanizacién y el cruce de la calle Pintor Miré.

El trazado en planta de este tramo del tdnel esta formado
por dos curvas en “S” de radios 300 y 310 m. En alzado tiene
una pendiente constante de 21%.. Su longitud es de 1.122,5 m.
La profundidad desde la superficie varia entre 12,5 y 28 m, me-
didos hasta el carril de la via.
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En el PK 0+820 se sitlan una salida de emergencia y un po-
zo de ventilacién del tunel.

La estacién Méstoles 2 se encuentra situada ocupando el
espacio libre entre edificios en el Paseo de Goya junto a la es-
tacion de Renfe. La profundidad desde nivel de carril es 18 m.
E! disefio de la estacién permite el intercambio de viajeros con
la linea C5 de la Red de Cercanias de Renfe, evitando que los
usuarios tengan que realizar largos y complicados recorridos.
Con tal fin se ha incluido en el Proyecto la reforma y ampliacién
de la actual estacién de Cercanias.

En el disefio de la estacion también se ha previsto el futuro
soterramiento de la linea C5, de forma que la remodelacién a
realizar en ella sea minima cuando esta actuacion se acometa
en el futuro.

Tramos Il y lll. Méstoles-Fuenlabrada

Estacién
Méstoles 1.

El tramo de tunel de linea entre las estaciones de Moéstoles
2 y 3, tiene una longitud de 612,9 m, avanzando bajo las si-
guientes calles: Paseo de Goya, Avenida de Portugal, Avenida
de la Constitucion, y las calles de la Independencia y de Simén
Hernandez. El trazado en planta esta formado por una curva de
radio 545 m. En alzado tiene una pendiente inicial de 35%, pa-
sando a 5,1%. en los 200 ultimos metros. La profundidad res-
pecto de la superficie, medida desde el carril de la via, varia en-
tre 18 y 25 m. En el PK 1+680 se sitia un pozo de ventilacidn
del tanel.

La estacion Méstoles 3 se localiza bajo la plaza del Pradillo,
entre las calles de Agustina de Aragén, Dos de Mayo y Marti-
res. Las dos bocas de entrada a la estaciéon se han proyectado

Estacién
Méstoles 3.
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en dicha plaza, junto a la calle de los Martires. La profundidad
de la estacion desde el nivel de carril varia entre 16 y 19,4 m.

Estacion Mostoles 3

El tramo de tunel de linea entre las estaciones de Méstoles
3 y 4 tiene una longitud total de 932,6 m, avanzando bajo las
calles: Martires, Juan XXIlI, Arroyomolinos, Montero, Rio Taju-
fia, Rio Bidasoa, Coronel de Palma y Alfonso XI.

El trazado en planta del tunel esta formado por dos curvas
en “S” de radios 375 y 350 m. En alzado se suceden una pen-
diente y una rampa de igual porcentaje, 35%o, con un punto ba-
jo en el PK 2+787,8. La profundidad desde nive! de carril en es-
te tramo de tunel varia entre 13 y 24 m. En el PK 2+569 se sitla
un pozo de ventilacion del tinel y en el PK 2+788 un pozo de
bombeo del tunel.

TRAMO Il
Este tramo se encuentra ubicado en los términos municipa-

les de Mdstoles y Fuenlabrada y tiene su origen en el pifidn de
entrada de la estacion de Méstoles 4 y su final en el PK

-4+160,272. La longitud total del trazado es 4.128,8 m, donde.

se han proyectado dos estaciones, dos pozos de ventilacién
del tunel, tres salidas de emergencia y un pozo de bombeo del
tunel. Al final del tramo esta previsto ejecutar un entronque con
las futuras cocheras, que se emplazaran al oeste de Loranca.
La estacion Méstoles 4 se encuentra situada en el origen
del tramo bajo el parque Villa Europa, localizado entre la calle
Rio Sella y la calle Rio Ebro. Para su ubicacién se ha tenido en
cuenta la situacion del Hospital General de Mdstoles, de tal

Estacién Méstoles 4.

manera que el acceso desde la estacion al centro sanitario sea
cémodo y rapido. La estacion tiene una profundidad desde la
superficie variable entre 14,0 y 18,5 m, medidos hasta el carril
de la via.

Estacion Mostoles 4

El tramo de tunel de linea entre las estaciones Méstoles 4 y
Méstoles 5 tiene una longitud de 1.376,8 m. A lo largo de éste
se continua, girando a través de una curva de radio 300 m, bajo
las calles Rio Sella, Rio Duero y Rio Segura hasta instalarse ba-
jo la alineacién correspondiente a la calle Rio Guadalquivir, por
la que avanza cruzando sucesivamente la avenida de la Cdma-
ra de Industria y la calle de Moraleja de Enmedio. Desde ésta
ultima interseccion progresa bajo la avenida del Desarrollo,
donde a la altura en que ésta gira a la izquierda, el trazado se
separa de la misma con una curva de radio 700 m, también a la
izquierda. Al final de dicha curva por la que se avanza bajo un
terreno sin urbanizar, segun el planeamiento suelo urbanizable
no programado (PAU-4), se alcanza la alineacién recta en la se
construird la estaciéon Méstoles 5.

En alzado el tunel discurre segun una rampa de 8,2 %o, que
en los ultimos 500 m se eleva hasta 21,4 %.. La profundidad en-
tre superficie y nivel de carril varia entre 9 y 26 m. En el PK
0+897, se ubica un pozo de ventilacion del tanel y a continuacién
el PK 0+904, se emplaza una salida de emergencia del tunel.

La estacion Méstoles 5 se ha proyectado ejecutar a cielo
abierto en una zona contemplada en el planeamiento como
suelo urbanizable no programado a desarrollar en el denomina-
do PAU-4. La profundidad desde la superficie varia entre 10 y
12 m, medidos desde el nivel de carril.

Estacion Mdstoles 5

Desde la salida de la estaciéon Més-
toles 5 hasta el final del trazado se pro-
yectan 2.496 m de tunel. Este tramo se
inicia con una curva a la derecha de ra-
dio 650 m hasta el PK 2+400, en las in-
mediaciones del punto donde se aban-
dona el suelo urbanizable (PK 2+520).
Una vez se sale de la curva el trazado
progresa siguiendo una alineacion recta
de 710 m de longitud, que discurre pa-
ralela al camino de Méstoles a Huma-
nes.

En el PK 3+096 se inicia una nueva
curva de radio 700 m a la izquierda con
la que se alcanza la alineacién de la
avenida de Loranca (a la altura de la di-
vision de los términos municipales de
Méstoles y Fuenlabrada). Dicha avenida
estd emplazada en Loranca Ciudad Jar-
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Estacién
- Méstoles 5.

din (Fueniabrada), donde en las inmediaciones de su intersec-
cion con la avenida de Pablo Iglesias termina la obra objeto del
Contrato N°2 de construccion del Metrosur. A la altura del en-
lace de la ultima curva con la alineacién recta se localiza el te-
lescopio de entronque con las futuras cocheras que se empla-
zaran al oeste de Loranca, obra aquella que ocupa 120 m de
tanel.

En alzado, a la salida de Méstoles 5 se avanza por una
pendiente de 5 %o a lo largo de 584 m, a continuacion se in-
crementa ésta hasta 26,5 %o por la que se progresa 590 m,
con lo que se alcanza el PK 2+875 donde se localiza un punto
bajo a partir del cual se invierte la rasante a una rampa de 1 %
en 756 m. En los ultimos 529 m se avanza por una rampa de
33 %o.

En el PK 24920 y el PK 3+735, se cruzan respectivamente
los arroyos de la Reguera y de Fregacedos, que tras su desvio
provisional para realizar la obra se vuelven a su emplazamiento
original, encauzandolos de forma que se eviten posibles ero-
siones que pudieran afectar al tunel.

En el PK 2+533,1 se localiza una salida de emergencia del
tinel, en el PK 2+891,9 se sitla un pozo de bombeo deli tunel.
En el PK 2+976,8 se ha proyectado un pozo de ventilacién del
tunel, finalmente en el PK 3+256 se localizara otra salida de
emergencia del tunel.

En el cuadro 1 se presenta un resumen sintético de las es-
taciones, todas ellas con una longitud minima de andén de
115 m.

3. ALCANCE DE LAS OBRAS

En lineas generales, el objeto de Contrato N°2 se concreta
en la ejecucion de las siguientes obras:

V¥ Infraestructura necesaria para la explotacion de la linea
mediante la circulacién de trenes formados por seis coches
de la nueva serie 6000, incluyendo tunel, estaciones, pozos
de ventilacion, obra civil para las subestaciones eléctricas,
cuartos de transformacion, pozos de bombeo, instalaciones
para evacuacién de emergencia, etc.

V¥ Arquitectura, decoracién, iluminacién, abastecimiento y
saneamiento de estaciones.

Las escaleras mecanicas, ascensores, instalaciones del
PCL, equipos de ventilacién y mobiliario en vestibulos sola-
mente se estudian para el dimensionamiento de la infraes-
tructura, pero no se contempla su instalaciéon en este pro-
yecto.

V Instalaciones para el alumbrado del tinel y para el bom-
beo de las aguas que recoja la infraestructura.

CUADRO 1.

Estacion Numero de accesos Diferencia cotas calle-andén (m) Intercambio con Renfe  Vias de apartado
Méstoles 1 2 13,0 - 4 vias
Méstoles 2 2 17,0 si -

" Méstoles 3 2 15,0 - -
Méstoles 4 1 17,5 - -
Méstoles 5 1 10,0 - -
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V¥ Superestructura de via.
¥V Reposicion de servicios y desvios de trafico.

4. POBLACION ATENDIDA

El analisis de coberturas de poblacién se ha realizado para
coronas de radio 600 m. Considerando los solapes entre areas
de influencia contiguas y con los radios de las estaciones de
Cercanias existentes, se analizaron las poblaciones atendidas
por cada una de las estaciones, tomando como punto de parti-
da los datos del afio 1996, y haciendo una estimacién a dos
afos horizonte, el 2010 y el 2018.

En la proyeccién se han considerado los desarrollos urba-
nisticos previstos en los P.G.0.U. de los municipios afectados,
la ubicacién actual o planificada de equipamientos comerciales,
educativos, universitarios y sanitarios, asi como la situacion de
centros de produccién como puedan ser los poligonos indus-
triales. (Cuadro 2).

5. TRAZADO

El trazado definido responde a los criterios de disefio esta-
blecidos por Metro de Madrid para material mdvil tipo 6.000 y a
los condicionantes debidos a aspectos tales como:

V¥ La situacion de las estaciones.

V Las caracteristicas geotécnicas del terreno.

V¥ La compatibilidad con las condiciones de trazado de los
tramos contiguos en proyecto, en su conexion con los mis-
mos.

V¥ Los aspectos funcionales, tales como facilitar el acceso
desde el exterior de los usuarios del sistema Metro, dispo-
niendo los andenes lo mas superficiales posible. También
se ha tratado de minimizar los recorridos de los viajeros en
el intercambio entre Metrosur y la red de Cercanias, linea
C5, en la estacion de Méstoles.

V¥ La estructura urbana y en particular la situacién y carac-
‘teristicas de la cimentacion de los edificios préoximos a la
traza en estudio.

V Los servicios existentes '

Los criterios de disefio empleados han sido:

V¥ Radio de las curvas en planta > 300 m.

¥ Rampa maxima de la rasante < 35 milésimas.

¥ Acuerdo vertical minimo Kv = 2000 m.

¥ Alineacién en estaciones = Horizontal, recta, L 2115 m.

V¥ Peralte maximo = 150 mm.

V¥ Aceleracion transversal sin compensar = 0 m/s?.

V¥ Aceleracion transversal sin compensar, en casos excep-
cionales, < 0,65 m/s2.

V Variacién de la aceleracién transversal en la transicién
< 0,17 m/s%.

CUADRO 2.

ESTACION 1996 2010 2018
Mostoles-1 9203 = 11.666 11.002 .
Méstoles-2 33205 |  35.968 33.922
Méstolés-3 34793  38.086 35.921
Méstoles-4 18.868 22.531 22.108 .
Méstoles-5 953 1.306 16.547
SUMA 97.016 109.557 119.400

- V¥ Variacion de la aceleracion transversal en la transicion, en
casos excepcionales < 0,20 m/s.
V¥ Disposicion de diagonales de talén de tangente 0,14 en
las estaciones y lado de las mismas que ha indicado Metro
de Madrid. :
V¥ Rampa de peralte < 1,5 mm/m, excepcionalmente 2,0
mm/m.

6. GEOTECNIA

Los terrenos por los que atraviesa la nueva linea de Metro
pertenecen a las formaciones tipicas de Madrid. Concretamen-
te, en el tramo de Proyecto se localizan materiales detriticos,
englobados dentro de la facies Madrid, procedentes de la ero-
sidn de los relieves graniticos y metamorficos de la Sierra de
Guadarrama, producidos por arroyadas difusas, parciaimente
cubiertos por otros de edad cuaternaria de origen coluvial y por
rellenos antrépicos.

La investigacion realizada, junto con los datos previos exis-
tentes, y el posterior andlisis de gabinete, ha permitido estable-
cer una distincion entre los diferentes materiales presentes en
el terreno, aunque su agrupacién en niveles o capas a lo largo
de la traza presenta mayor dificultad, debido a los frecuentes
cambios laterales de composicion que presenta el Mioceno.

De acuerdo con las clasificaciones de suelos habituales en
Madrid, se han distinguido cuatro tipos de materiales diferentes
correspondientes al Terciario, ademas de los rellenos antropi-
cos cuaternarios y depdsitos de origen aluvial. La denomina-
cion utilizada y los criterios de clasificacion son los siguientes:

R Rellenos

AL Aluvial

AM | Arenade miga (finos < 25%)

AT Arena tosquiza (25% < finos < 40%)
TA Tosco arenoso (40% < finos < 60%)
T Tosco (finos > 60%)

En el tramo objeto de proyecto se alternan los niveles are-
nosos con los arcillosos. Al inicio del mismo en el tramo ll, has-
ta el entorno del PK 2+100 se localizan alternancias de toscos
arenosos con arenas tosquizas, entre este ultimo punto y el PK
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2+800 predominan los toscos. Entre el PK 2+800 del tramo Il y
el PK 1+100 del tramo Il aparecen basicamente estratos de
arena de miga con aiternancias de arena tosquiza. Entre este
ultimo punto y el PK 3+100 se destaca la sucesion de niveles
tosquizos y de tosco arenoso. En el tramo final del trazado pre-
domina la alternancia de arenas de miga con arenas tosquizas.
En superficie se han localizado rellenos antrépicos de hasta 8
m de espesor y suelos aluviales de hasta 5 m de potencia. Se
han detectado numerosos niveles de agua, que quedan colga-
dos sobre substratos inferiores mas impermeables.

7. METODOS CONSTRUCTIVOS

Los métodos constructivos se diferencian en dos grandes
grupos en funcién de la afeccion a superficie; los correspon-
dientes a tramos subterraneos y los que se ejecutan a cielo
abierto

TRAMOS SUBTERRANEOS

Corresponden, segln los tramos de proyecto a:

Tramo Il Tuanel de linea
Galerias de unién entre pozos (Ventilacion,
emergencia o bombeo) y el tunel de linea
Tramo lII: Tunel de linea entre las estaciones Méstoles

4 y Méstoles 5.
Galerias de unién entre pozos y tunel entre
las dos estaciones citadas.

Los procedimientos de ejecucién son los siguientes:

Tunel de linea:
Galerias:

Escudo de presion de tierras
Método Madrid

Escudo de presion de tierras

Para la perforacion del tunel de linea, se considera la utiliza-
cién de un escudo o maquina tuneladora, que es el método
mas seguro para operarios y edificios. Supone una maxima me-
canizacién de la excavacién y posterior revestimiento de la
oquedad creada.

Se ejecuta con una maquina consistente basicamente en un
gran disco frontal de perforacion de diametro igual al de exca-
vacion, sobre el que resaltan, en la cara que corresponde al
frente, unos radios que portan las cuchillas de excavacion. En
el espacio entre éstos se dejan unos huecos a través de los
cuales, al hacer girar el disco frontal sobre su eje a la vez que
se le empuja contra el terreno, se retira el suelo excavado.

El citado disco arrastra a su vez una coraza metalica, al
abrigo de la cual se monta el revestimiento definitivo del tunel,
consistente en piezas prefabricadas de hormigén, que forman
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anillos cilindricos de 8,43 m de diametro interior y 0,32 m de
espesor. Estas se unen mediante tornillos y en Ia superficie de
las juntas se colocan materiales impermeabilizantes.

El empuje de la cabeza del escudo, que arrastra a su vez la
coraza, se genera mediante gatos apoyados en el tltimo anillo
de revestimiento colocado. Estas maquinas tienen la posibili-
dad de compensar los empujes del terreno y el posible agua en
el frente mediante la creacion de una cdmara de presion en la
zona de aporte de material de excavacion y el uso de diferentes
sistemas para compensar de una forma lo mas eficiente posible
las diferencias de empujes (lodos bentoniticos, espumas, etc.).
La estabilidad del frente se consigue equilibrando el ritmo de
excavacion y extraccién de suelo en la citada camara de pre-
sion.

'De una forma sintética el proceso es el siguiente:

V¥ Montaje de la cabeza y coraza del escudo en un pozo
entre pantallas creado al efecto o bien aprovechando la ex-
cavacioén para una estacion o pozo de infraestructura.

V¥ Creacion de una estructura de empuje a la que se trans-
mite el esfuerzo de unos gatos de avance de escudo hasta
que el rozamiento entre los anillos colocados y el terreno es
suficiente como para que deje de necesitarse.

V¥ Excavacién del terreno mediante las cuchillas del disco
giratorio del frente, transmitiendo la fuerza de empuje contra
el terreno desde el ultimo anillo colocado, a través de gatos
hidraulicos.

V¥ Cuando se ha avanzado la excavacion la longitud corres-
pondiente a un anillo, los gatos de empuje se retraen se-
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CUADRO 3.

Cilindros de propulsion: 26 cilindros de 320 mm de diametro de pistén. Fuerza total de empuje 10.000 t, velocidad de

avance 0-80 mm/m

Herramientas de corte Rueda de corte de 148 dientes, discos dobles de 17 “ y 2 copy cutter

Accionamiento rueda corte 2,4 r.p.m Par 16.000 kNm. Par inicial de arranque 20.000kNm. Potencia instalada 2.000 kW.

Diametro rodamiento 4.950 mm.

Instalacion eléctrica Alimentacion en 15 kV. Potencia instalada 3.750 kVA
Sistema de guiado Electrénico laser Leika
Sistema de extraccién Transportador sinfin helicoidal de diametro exterior 1.000 mm. Capacidad de transporte 663

Sistema de inyeccién de mortero  m¥h. Cintas transportadoras de

1.200 mm de ancho con capacidad de 1.200 m*h

4 conductos dobles de inyeccién entre dovela y terreno (5,6 m¥m)

cuencialmente a la vez que se van colocando las dovelas de
revestimiento.

V¥ Se excava de nuevo transmitiendo la carga a la cabeza a
través de los gatos que se han ido apoyando en las sucesi-
vas dovelas colocadas en el ultimo anillo. Inyeccién entre el
terreno y el revestimiento anular de dovelas, entre el tltimo
tramo inyectado y la parte final de
la coraza, donde se situan los ce-
pillos de sellado.

V¥ Repeticién de la secuencia de
excavacion, colocacion de anillos
de piezas e inyeccion.

La tuneladora que realizara parte
de la obra de infraestructura ya ha
trabajado en la anterior ampliacion
del Metro de Madrid, asi como para
el eje de acceso a Alcobendas que
explotara Renfe. Con la experiencia
de las mismas, se pueden esperar
unos 20 m/dia de rendimiento, si bien
ha llegado a alcanzar hasta 42 m en
un dia y 850 m en un mes. Las princi-
pales caracteristicas se resumen en
el Cuadro 3.

Método Madrid

Este método se utilizara para eje-
cutar los cafones de comunicacion
del tinel de linea con los pozos de
ventilacion, de bombeo y salidas de
emergencia.

El llamado “método Madrid”, ampliamente experimentan-
do en la construccion de la infraestructura ya en servicio en la
red del Metro de Madrid. Es un método en el que el avance de
la excavacion se ajusta con gran versatilidad a las condiciones
del terreno y en el que se utilizan tablones de madera como
sostenimiento provisional.

El proceso de ejecucion es el si-
guiente:

V¥ Excavacion de una galeria auxi-
liar de avance en clave del tunel o
galeria, previa ejecucion de los tala-
dros de control del terreno por de-
lante del frente, revistiendo provi-
sionalmente con tablas y puntales
de madera, asi como con longari-
nas metalicas.

V¥ Ensanche lateral de la galeria de
avance hasta excavar la secciéon
completa de la béveda, revistiendo
también con tablas.

V¥ Cimbrado y hormigonado de la
béveda.

V¥ Excavacion en destroza con cier-
to desfase respecto a la seccion de
avance.

V¥ Excavacién y hormigonado de
los hastiales por bataches contra-
peados y situados de forma que
soporten dos semianillos contiguos
de boveda.

V¥ Excavacion y hormigonado de la
contrabdéveda.
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En funcién de las condiciones de ejecucion de la excava-
cién y del sostenimiento provisional se disefia la inyeccién del
contacto del revestimiento con el terreno

TRAMOS A CIELO ABIERTO

Corresponden, segun los tramos de proyecto a:

Tramo II: Estaciones
Méstoles 1,
Méstoles 2
y Méstoles 3.
Tramo I Estaciones Méstoles 4 y Méstoles 5

Tunel de linea desde el PK
1+440 hasta el final.

Los procedimientos de ejecucién previstos en tramos a cie-
lo abierto son los siguientes:

Estaciones: Entre pantallas por el sistema
ascendente-descendente
Mediante vaciado previo
hasta cimentacién
Entre pantallas
En falso tanel

Tunel de linea:

Estaciones entre pantallas por el sistema
ascendente-descendente

Las estaciones Méstoles 1, 2, 3 y 4 son del tipo ya conven-
cional en Madrid, un gran recinto configurado por pantallas y
losas, con un ensanchamiento en un extremo, correspondiente
al vestibulo de acceso y los blogues de escaleras desde este a
los andenes, en el resto la anchura se limita a la necesaria para
alojar la caja de vias y los andenes.

Las fases de construccion previstas son:

¥ Formacién de plataformas de trabajo, desvio de servi-
cios, replanteo y ejecucién de muretes guia.

¥ Excavacion y hormigonado de pantallas y pilas-pilote.

¥ Preparacién de la superficie de apoyo, ferralla y hormigo-
nado de losas de cubierta.

V¥ Restitucién de la superficie al uso urbano. Ejecucion de la
rampa de trabajo a nivel de vestibulo.

¥ Excavacion interior hasta cota de apoyo de las losas de
vestibulo.

¥ Hormigonado de losas de vestibulo y estampidores.

V¥ Progreso de la excavaciéon en la rampa e interior hasta
cota de contrabdveda.

¥V Ferralla y hormigonado de la contrabéveda.

V¥ Preparacion del paso de la tuneladora.

V¥ Construccién de estructuras interiores. Escaleras de
emergencia y andenes.

V¥ Albafileria e instalaciones. Tras el paso de la tuneladora,
tendido de vias y acabados de andén.

Estaciones ejecutadas con vaciado previo
hasta cimentacién

Se empleara este sistema de ejecucion en la estacion Mdés-
toles 5, las fases de construccién seran:

V¥ Excavacion hasta cota inferior de solera

V¥ Hormigonado de la losa de solera

V¥ Ejecucion de muros laterales

V¥ Cimbrado y hormigonado de la cubierta

¥ Relleno de tierras hasta cota de terreno natural.

Como se ve, el método es totalmente inverso al utilizado en
las otras estaciones.

Tunel entre pantallas

El tunel a cielo abierto entre pantallas se ejecutara segun las
siguientes fases:

¥ Realizacién de las pantallas que constituiran el hastial del
tanel

¥ Ejecucion de la losa dé cubierta encofrada contra el te-
rreno y que apoyara sobre las pantallas.

¥ Excavacion entre pantallas bajo cubierta hasta nivel inter-
medio de acodalamiento.

¥V Ejecucion del nivel intermedio de acorralamiento median-
te estampidores o losa.

¥ Excavacién entre las pantallas hasta el apoyo de la con-
trabéveda.

¥ Hormigonado de la contrabdveda

Dependiendo de la profundidad de la rasante, puede no ser
necesario el acodalamiento intermedio.
Falso tanel

El falso tunel se realizara segun las siguientes fases:

V¥ Excavacion hasta cota inferior de solera

V¥ Hormigonado de losa de solera

V¥ Ejecucion de hastiales del tunel

V¥ Cimbrado y hormigonado de la béveda

¥ Relleno de tierras hasta cota de terreno natural

Ademas, también se realizaran a cielo abierto los pozos de
ventilacion interestacion, los de bombeo y los correspondientes
a salidas de emergencia, bien entre pantallas o bien por el mé-
todo tradicional, en el que se van hormigonando conforme se
excava anillos horizontales de unos dos metros de altura.
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csorom ' FICHA TECNICA

PROMOTOR - CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS,
URBANISMO Y TRANSPORTES
COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID
AUTOR DEL PROYECTO EUROESTUDIOS-AEPO

DIRECCION DE LAS OBRAS  Jeslis Trabada Guijarro,

Jefe del Servicio de Proyectos

Mercedes Lera Vela,

Ingeniera de Caminos

Fernando Sanz Pecharroman,

Ingeniero Técnico de Obras Publicas
ASESOR GEOTECNICO José Maria Rodriguez Ortiz,

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
™ . Universidad Politécnica de Madrid
= EMPRESA CONSTRUCTORA FOMENTO DE CONSTRUCCIONES

Y CONTRATAS:
Ricardo Gil Edo, Subdelegado
El procedimiento constructivo para el entronque con Juan Girén Garrido, Jefe de Obra
cocheras del final del tramo Ill es muy similar al de una Juan Manuel Inclan Hernandez,
estacién de Metro, mediante un recinto entre pantallas de . Oficina Técnica
anchura variable que conforma la embocadura a los ra- ~ ASISTENCIA TECNICA TYPSA: Jorge Garcia Pérez,
males de conexién, empleando el sistema ascendente Ingeniero de Caminos
descendente. EUROESTUDIO§:
Ahmed El Khadri Mohamed,
Ingeniero de Caminos
8. UNIDADES DE OBRA REPRESENTATIVAS CONTROL DE CALIDAD SGS TECNOS
EUROESTUDIOS
Se adjunta a en el cuadro 4 una lista de las unidades PRESUPUESTO 25.568.847.403,-ptas.
de obra mas representativas. I PLAZO 30 MESES
UNIDAD MEDICION MEDICION TOTAL
m’ Longitud total Tuneladora EPB............ccooceverrieecenec e, 3.959
Falso tUnel.......cccovvceeiiveeieeeeeeeceee e, 2.576
EStaciones ......ccooeveiiiieiciiccc e, TTT e 7.312
Kg Acero de armar Pantallas y pilotes.......cccviveiiviviieienreciennnnnn. 5.617.000
Dovelas de tanel ....c...cccoevvveevcveicnnnceenne, 2.618.000
Resto de obra .......cccoveeciiirieeecenrceneireeeeen, 12.024.000........ccc0eueeen. 20.259.000
md Excavacion Pantallas y pilotes......ccccovvereciiriccienrieveiriieeae 64.719
Tuneladora EPB.........cocoecivceenivccnnetenie e 270.089
Tunel a cielo abierto.........ccoocevvveeceiineiiceeninenns 932.454
Estaciones entre pantallas..........ccccoccveeeenennnne 301.996....ccceeveveaenn, 1.569.258
m? Hormigdn Pantallas y pilotes

Dovelas de tlnel ......ccoocveeiiivcnivireceiiieeccsveene,

m Carril 54 Kg/m
Ud Taco elastico para 12,5 Tn
m? Panel tipo vitrex en revestimiento paramentos
Verticales eStaciones et 4474 e 4174
m? Panel de ittalfilm en revestimiento paramentos

Verticales estaciones
m? Pavimentos en vestibulos y andenes ....

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/EXTRAORDINARIO-DICIEMBRE 2000/N° 3.405 215





