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PROLONGACION DE LA LINEA

TRAMO 2: )
CUATRO VIENTOS - ALCORCON

SECTION 2: CUATRO VIENTOS — ALCORCON
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Director de Obra. MINTRA. admon@mintra.c.telefonica.net
PETRONILA NAVARRO SANZ. Ingeniera Técnico de Obras Piblicas.
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RESUMEN: El tramo 2 se inicia a la salida de la Estacién de Cuatro Vientos con un doble tinel de via dnica para,
pasando bajo la N-V, cruzar baijo terrenos ocupados por instalaciones militares y una vez atravesada la M-40 llegar
a la zona de Mimbreras. Sobrepasando este punto se continta hacia el Parque de Las Presillas y tras cruzar la M-406
se enfila la Avda. Joaquin Vilumbrales hasta llegar a la Estacién del mismo nombre para terminar con un Telescopio y

un Mango de Maniobras, en tonel Gnico de doble via, antes de la entrada a la Estacién de Puerta del Sur del tramo

contiguo.

Se describen las caracteristicas de la tuneladora, las distintas ejecuciones: tinel, estacion, telescopios, ramales a
cocheras, etc., asi como las incidencias habidas durante la perforacion del tonel que han exigido tratamientos de
consolidacién del terreno para que los trabaijos se desarrollaran en condiciones éptimas de seguridad.

PALABRAS CLAVE: ALCORCON, TUNEL, FERROCARRIL METROPOLITANO, ESTACIONES

ABSTRACT: Section 2 starts at the exit of the Cuatro Vientos Station with twin single track tunnels and passes below the
N-V motorway before cutting through land occupied by army installations. The route then passes the M-40 Ringroad
before reaching the area of Mimbreras. Here the route continues towards the Parque de Las Presillas and then crosses
the M-406 road before aligning with the Avda. Joaquin Vilumbrales until reaching the station of the same name. The
section finishes with a connecting tunnel and siding in a single double track tunnel before entering the Puerta del Sur

station and connecting with the adjacent section.

The article describes the characteristics of the TBM and the different works carried out: tunnel, station, connections,
branch lines to depots, etc, as well as the incidents that arose during the cutting of the tunnel and which required soil
consolidation treatment in order to ensure that the work be carried out under optimum safety conditions.

KEYWORDS: ALCORCON, TUNNEL, METROPOLITAN RAILWAY, STATIONS.

GENERALIDADES

La prolongacién de la Linea 10 del Metro de Madrid a
Metrosur ha sido resuelta mediante la construccién de dos
tramos con distinto adjudicatario de la ejecucién. El segundo
tramo, obijeto del presente articulo, ha sido adjudicado a
Dragados, Obras y Proyectos.

El tramo se inicia a la salida de la Estacion de Cuatro
Vientos, en un doble telescopio donde se realiza la transi-
cién de tinel con doble via, tramo 1, a doble tinel de via
Gnica. A continuacion el trazado va girando para tomar di-

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de morzo de 2003.

reccion Sur acercandose a la N-V y pasando bajo ella casi
tangencialmente. Luego cruza bajo terrenos ocupados por
instalaciones militares: Regimiento de Zapadores Ferrovia-
rios y campo de golf del Club Deportivo Militar Barberén pa-
ra, una vez atravesada la M-40, llegar a Mimbreras. Alli, en
los telescopios 1y 2, se realiza la conexién con las Coche-
ras de Metrosur y Linea 10 con tres ramales que enlazan la
via principal con las playas de aparcamiento de trenes.
Sobrepasado el telescopio 2 el trazado va descendiendo
y, tras penetrar en la capa fredtica del Arroyo de la Canale-
ja, se llega a un acuerdo vertical para pasar el cauce, co-
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menzando a subir a continuacién. En el Parque de las Presi-
llas la traza gira hacia el Oeste y, tras cruzar la M-406, ca-
rrefera de circunvalacién de Alcorcén, y una urbanizacién
de chalets , enfila la Avda Alcalde Joaquin Vilumbrales.
Pasada la Avda. de los Castillos desemboca en la Estacién
Joaquin Vilumbrales, primera estacion situada en el munici-
pio de Alcorcén.

Tras la Estacién se sitda un telescopio para aproximar
las vias, el siguiente tramo vuelve a ser de tinel Gnico con
doble via. Al final del tramo y antes de la entrada en la Esta-
cién de Puerta del Sur, perteneciente al framo contiguo, hay
un mango de maniobras con una bretelle para facilitar ma-
niobras entre las dos estaciones.

EJECUCION DE TELESCOPIOS, RAMALES
Y MANGO DE MANIOBRAS

Estos elementos, con diferente funcidn en la explotacién
de la Linea, tienen en comin el método de ejecucién. Los te-
lescopios responden, tanto a la necesidad de disponer de
pozos de ataque y extraccién de la tuneladora, como de ser-
vir de transicién en los cambios del ancho del tinel. Los ra-
males son los tineles de conexién de las vias principales con
las zonas de estacionamiento de trenes en el Depésito de
Mimbreras. El Mango de maniobras es el tinel de doble via
que conecta el framo con la Estacién de Puerta del Sur.
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La ejecucién se realiza siguiendo una secuencia que,
con pequefias variaciones en algunos casos, es la siguien-
te:

* Excavacién previa de la plataforma de trabaijo.

* Ejecucién de las pantallas de pilotes del recinto peri-
metral, descabezado de los pilotes y ejecucién de la vi-
ga de atado en cabeza de pantalla.

¢ Excavacién en el interior delrecinto, a cielo abierto,
hasta alcanzar la cota de excavacion con pantallas li-
bres en cabeza.

* Ejecucién de los arriostramientos, en la viga de atado.
Continuacién de la excavacién y ejecucion de la viga de
reparto de arriostramientos al nivel intermedio.

* Excavacién hasta obtener gélibo de trabajo bajo el ni-
vel intermedio de arriostramientos.

® Ejecucidn del nivel intermedio de arriostramientos.

* Excavacién hasta llegar a la cota inferior de la losa de
fondo y ejecucién de la losa de fondo.

* Ejecucién de la cubierta, impermeabilizacién y cubri-
cién con tierras del recinto.

Dentro de este procedimiento general existe la variante
de que, cuando por necesidades de espacio, hay que arrios-
trar provisionalmente con anclajes. Una vez desaparecidas
las limitaciones, se ejecuta el arriostramiento definitivo y se
desmontan los anclajes.
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Ramal 3 visto
Debido a la constante presencia de terrenos de matriz  desde telescopio 2. * Ejecucién de la pilas-pilote en la zona central.
A la derecha,
telescopio 1 con
cavacién con pilotadora, introduccién de la armadura y hor- anclajes cubierta. Construccion de la losa conectada a las panta-
provisionales.

granular, el método de ejecucion de pilotes ha sido de ex- * Excavacién entre pantallas del espesor de la losa de
migonado “in situ”. llas y pilos-pilote con la armadura correspondiente.

Entre julio y noviembre del afio 2000 se han ejecutado * Excavacién bajo la losa de cubierta, entre pantallas y
en Mimbreras, entre ramales y telescopios, 1536 pilotes de pilares intermedios, una vez que han alcanzado la resis-
un metro de didmetro y longitud variable entre 18 y 23 me-
tros, ademds, 38 pilotes especiales, sin arriostramiento inter-
medio, de dos metros de didmetro y 30 metros de longitud.
En total 24.692 metros cibicos de excavacién.

En el telescopio y el mango de maniobras, situados en la
Avda. Alcalde Joaquin Vilumbrales, se han ejecutado 797
pilotes de 80 cm de diémetro y 19,50 metros de longitud.
Se han empleado 7 meses en su realizacién.

EJECUCION DE LA ESTACION JOAQUIN VILUMBRALES

La Estacién ocupa, en planta, una superficie rectangular
de 146,50 m de largo por 26 m de ancho y consta de dos
niveles. El superior o vestibulo tiene 58 m de longitud, inclu-
yendo la zona reservada a servicios, cuartos técnicos e ins-
talaciones. El nivel inferior dispone de un importante andén
central de 112 m de largo y 16 m de ancho, pilares centra-
les de 14 m de altura separados 10 m entre si, pasillos late-
rales reservados a las vias y un fondo del andén con cuartos
técnicos e instalaciones. El resultado arquitecténico es una
Estacién muy espaciosa y digfana.

La Estacién ha sido ejecutada a cielo abierto mediante
pantallas continuas de hormigédn, utilizando el sistema as-
cendente-descendente y que consiste en:

Arriba, colocacion

* Ejecucion del recinto perimetral de pantallas de hormi-  de ferralla en losa
de cubierta. Abajo,
excavaciéon bajo
nativamente para mantener la estabilidad del conjunto. losa de cubierta.

gén armado. Los médulos de pantalla se ejecutan alter-
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tencia estructural necesaria y hasta llegar a la cota infe-
rior de la losa de vestibulo.

® Construccién de la losa de vestibulo, igualmente co-
nectada a las pantallas y pilares.

* Excavacién bajo losa de vestibulo y bajo losa de cu-
bierta, en la zona exenta de vestibulo, una vez alcanza-
da su resistencia estructural, hasta llegar a la cota infe-
rior de la losa de fondo.

* Construccion de una losa de fondo que sirve de: cierre
inferior, de cimentacién del andén y arriostramiento de
pantallas y pilares.

® Ejecucién del andén central con forjado de vigueta
pretensada y bovedilla perdida de hormigén.

Las pantallas han supuesto la ejecucion de: 211 mi de
pantalla de 1 m de espesor y 24 m de altura, 112 ml de
pantalla de 0,80 m de espesor y 20 m de altura y 60 ml de
pantalla de 0,60 m de espesor y 11 m de altura.

Las 23 pilas-pilote que en realidad son los pilares centrales
y su cimentacién, constan de un pilote inferior de 1,50 m de

Hormigonado
de losa de
fondo.

Montaje en
telescopio 2 y
primera
llegada al pozo
de Cuatro
Vientos.

diémetro y profundidad media de 18 m y de un fuste, envuelto
en fubo metdlico, de 1 m de didmetro y altura visible de 14 m.

Lo ejecucién de pantallas y pilas-pilote se ha completado
en 5 meses y ha requerido la excavacién de 7.234 m® de
pantallas. La losa de cubierta tiene un metro de canto y va
fuertemente armada, cuantias de 180 Ké./m"ﬁ' las zonas de
refuerzo, ha requerido el hormigonado en cuatro fases de
4.247 m®.

La losa de vestibulo, 906 m*de hormigén, se ha ejecuto-
do en una fase y ha sido necesario estar hormigonando du-
rante 24 horas seguidas.

EJECUCION DEL TUNEL

El tramo se ejecuta con doble tinel de via Gnica, seccién
interior circular de 6,70 m de didmetro y separacidén minima
entre ejes de tineles de 11 m.

Se ha utilizado la tuneladora “Cibeles” de tecnologio LO-
VAT que trabaja con anillos no universales de 1,208 m de
longitud. Los anillos se componen de 8 dovelas de 25 cm de
espesor, actuando de cierre del anillo la dovela de clave. La
tuneladora admite trabajar controlando la evacuacion de las
tierras del frente para equilibrar las presiones y disminuir el
riesgo de formacién de chimeneas. Ademés, tras el montaje
del anillo se inyecta una lechada especial que rellena ef es-
pacio entre anillo y terreno reduciendo las subsidencias.

El telescopio de Mimbreras, telescopio 2, se ha utilizado
como pozo de ataque en la perforacién de los cuatro toneles
de que consta el Proyecto, dos entre Cuatro Vientos y Mim-
breras y dos entre Mimbreras y Alcorcén.

La secuencia de ejecucion ha sido la siguiente:

* Montaje de la tuneladora en Mimbreras e introduccién
en el pozo de ataque, telescopio 2.
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* Perforacién del tinel 1, eje 2 en direccién Noreste
desde Mimbreras, hasta llegar al primer pozo de extrac-
cién de Cuatro Vientos.

¢ Desmontaje parcial de la tuneladora, izado y transpor-
te a Mimbreras.

* Montaje y segunda introduccién de la tuneladora en el
telescopio 2.

* Perforacién del tinel 2, eje 1 en direccién Nordeste
desde Mimbreras, hasta llegar al segundo pozo de ex-
traccién de Cuatro Vientos.

* Desmontaje parcial de la tuneladora, izado y transpor-
te a Mimbreras.

* Montaje y tercera introduccién de la tuneladora en el
telescopio 2.

* Perforacion del tinel 3, eje 1 en direcciéon Suroeste
desde Mimbreras, hasta llegar a la Estacién de Joaquin
Vilumbrares que actia como pozo de exiraccién.

* Desmontaje parcial de la tuneladora, izado y transpor-
te a Mimbreras.

* Montaje y cuarta introduccién de la tuneladora en el
telescopio 2.

* Perforacion del tinel 4, eje 2 en direccién Suroeste
desde Mimbreras, hasta llegar a la Estacién de Joaquin
Vilumbrales que vuelve a actuar como pozo de extrac-
cion.

® Desmontaje parcial, izado, desmontaje final y evacua-
cién de la tuneladora por haber finalizado su trabajo en
la obra.

Se ha llegado a esta secuencia para aprovechar las ven-
tajas operativas que supone un paraje como Mimbreras, a
campo abierto y bien conectado con la M-40, para: extraer
las tierras, situar un parque de almacenamiento de dovelas
e introducir los materiales de ejecucién del tinel.

Desmontaje final
tras la segunda
llegada

a la Estacién.
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Las importantes dimensiones del telescopio 2 de Mimbre-
ras han sido debidas a la necesidad de disponer de cuatro
zonas donde introducir la tuneladora y de disponer de un
amplio espacio abierto para el estacionamiento e izado de
los vagones que recogen las tierras excavadas en el frente
de la tuneladora.

Se comenzé la ejecucion del tinel el 18 de octubre de
2000 y se finalizé el 26 de noviembre de 2001. En esos 13
meses largos se han perforado 6.087 metros de tinel de via
Onica, se ha desmontado/montado por tres veces la tunela-
dora y se han efectuado las paradas técnicas necesarias. El
rendimiento medio, descontando paradas, ha sido de 750
metros/mes con un méximo en octubre de 2001 de 894 m.
El récord de avance diario se produjo el 15 de octubre de
2001 con la colocacién de 43 anillos, equivalente a la ex-
cavacién de 52 metros de tinel.

TRATAMIENTOS DEL TERRENO

Los terrenos atravesados por la traza pertenecen en su
totalidad a la denominada facies Madrid con ocasionales
superposiciones de terrenos mas recientes y de origen simi-
lar. A excepcion de los rellenos artificiales y algunos retazos
de aluviales recientes, afloran arenas de miga, arenas tos-
quizas, fosco arenoso y algin retazo de tosco procedentes
de la descomposicién de los granitos y gneises de la Sierra
de Guadarrama, y componiéndose fundamentalmente de
arenas feldespaticas (arcosas), con cantos o bloques de la
roca matriz alterada. La matriz del conjunto son arcillas
amarillentas. Simplificando términos cabe considerar el pre-
dominio de materiales gruesos en superficie y mas finos en
profundidad.

Lo arena de miga, generalmente muy consolidada, pre-
domina en el inicio de la traza, con niveles de agua colgo-
dos en la zona de Cuatro Vientos. Este predominio se man-
tiene hasta las cercanias del Arroyo de la Canaleja, con
ocasionales inserciones mds tosquizas. A partir de dicho
arroyo y hasta Alcorcén, comienzan a aparecer dentriticos
maés finos igualmente sobreconsolidados.

Los actuaciones han venido impuestas por los incidentes
que han ocurrido durante la perforacién del tinel y que han
exigido tratamientos de consolidacién o refuerzo del terreno
para que los trabajos se desarrollaran en condiciones opti-
mas de seguridad.

Estableciendo una ordenacién cronolégica, se pueden
destacar las siguientes incidencias y actuaciones:

® En la ejecucién del tinel 1, eje 2 entre telescopio 2 y
Cuatro Vientos, se produjo una sobreexcavacién con for-
macién de una chimenea que se hizo visible en los terre-
nos del Regimiento de Zapadores Ferroviarios, préximo
a Cuatro Vientos. El tratamiento consistié en un saneo de
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la chimenea, excavacidn y extraccién del terreno suelto,
y un posterior relleno con tierras compactadas, se necesi-
taron 90 meiros cibicos de tierra. Antes de comenzar
nuevamente con el avance de la tuneladora, se ejecutd
un tratamiento con pantallas de mortero y de jet-groutig
en el entorno de la tuneladora, en el frente y los dos late-
rales.

® En la llegada de la tuneladora al pozo de Cuatro Vien-
tos, debido al empuje de la tuneladora al romper el fren-
te de la pantalla de pilotes armados, se produjo un pe-
queio basculamiento de dichos pilotes alrededor de la
vigarde atado superior. Unicamente fue necesario enco-
frar y hormigonar el frente deteriorado.

* En la ejecucién del tinel 2, eje 1 entre telescopio 2 y
Cuatro Vientos, se produjo una pequeiia oquedad en el
terreno, bajo el arcén de la M-40, reflejado en la forma-
cién de un badén en el carril derecho. Se utilizaron 15
metros cObicos de mortero en su relleno, se fresé el firme
y se repuso nuevamente.

® Los toneles 1 y 2, en el comienzo de la traza, pasan
bajo la N-V. Como garantia de que no se habian deja-
do huecos bajo la via durante el paso de la tuneladorq,
se ejecutd una campaiia de sondeos en el firme de la co-
rretera, en la zona de paso, siendo insignificante el volu-
men de mortero utilizado en su relleno.

* En el arranque del tinel 3, eje 1 entre telescopio 2 y
Estacion Joaquin Vilumbrales, se detectdé una pequefia
chimenea junto a la valla de entrada en el poblado de
Mimbreras. Debido a su poca entidad no fue necesario
interrumpir la perforacién.

El tratamiento consistié en su saneo y relleno con morte-
ro, unos 60 metros cibicos.

® Proximo a llegar el tinel 3 a la valla de salida del po-
blado de Mimbreras, se detectaron hundimientos del te-
rreno. Como primera medida, se avanzé con la tunela-
dora unos metros hasta colocarla en los terrenos milita-

res que hay pasada la valla y se paré la perforacién. A
continuacién se saneé la zona y se rellenaron con morte-
ro los huecos generados, entrando 300 y 390 metros ci-
bicos en los dos huecos detectados.

Antes de comenzar nuevamente el avance, se decidieron
los siguientes tratamientos preventivos: campaiia de son-
deos de reconocimiento entre el telescopio 2 y la zona
rellenada con mortero, vertido de mortero donde se de-
tectaran huecos {la dnica perforacién con admisién de
mortero fue la mds préxima a la zona tratada y tuvo una
admision de 150 metros clbicos) y ejecucién de cuatro
pantallas de pilotes de mortero delante de la tuneladora,
prolongando la més préxima al frente por los laterales
del escudo. Con estas pantallas se pretendia que, en el
comienzo del avance, no se siguiera arrastrando la for-
macién de hueco. La pared de pilotes no permitiria la
alimentacién del escudo con las tierras situadas sobre el
nivel de la cabeza de la tuneladora y que tienden a caer
al no estar equilibradas con un frente cerrado.

* Al continuar con la perforacion del tinel 3, se volvie-
ron a detectar chimeneas entre la zona fratada y la M-

Telescopio 2.

Ejecucién de
tratamiento con
columnas
Jet-Grouting en
las margenes
de la M-40. A
la derecha,
Desvio en M-40
para paso de
tuneladora.
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40 donde se decidi6 parar. Este recorrido se desarrollé
en terrenos militares desocupados. Seguidamente, se
procedié a sanear la zona y rellenar con fierras compac-
tadas. Se utilizaron 1.200 metros cibicos de tierras en
la restitucidn del terreno.

Como tratamiento preventivo, se decidié ejecutar:

1) Entre telescopio 2 y M-40 y para el posterior paso del
tonel 4:

Columnas de jetgrouting en toda la zona del poblado
de Mimbreras con perforaciones inclinadas desde am-
bos laterales del tonel de forma que, al cruzarse sobre la
clave, consolidan el terreno superior y lateral y forman
una béveda de proteccién frente a la formacién de hue-
cos. Pueden producirse pequefios arrastres de terreno de
clave, bajo la béveda resistente, pero sin posibilidad de
progreso y facilmente reparables con la ejecucién de
perforaciones y vertido de mortero.

Tratamiento con columnas de jet-grouting, en la zona mi-
litar, junto a donde se produjeron chimeneas en el paso
del tinel 3.

2) Para el paso de la M-40 de los tineles 3 y 4:

Debido a la importancia de la via en el tréfico de Mo-
drid, se estudi6 con especial intensidad el tratamiento a
dar en el cruce bajo la M-40 y que consisti6 en:

* Tratamiento de jet-grouting, desde ambas margenes de
la via, con columnas inclinadas y cruzéndose sobre la
clave del tinel para conseguir el efecto ya resefiado an-
teriormente.

* Pantallas de pilotes de mortero, paralelas al trazado
de la via y por tanto casi perpendiculares a la traza, en
ambos arcenes y en la mediana de la via. Su misién era
la de impedir el progreso de algin arrastre de ferreno
que se pudiera producir en la excavacién.

® Un desvio paralelo a la via para mantener siempre
cortados al trafico, y por tanto sin circulacién, los ca-
rriles de la M-40 situados sobre la zona de excavo-
cién.

Relleno con mortero
en taladro en M-40,
relleno de taladros
en las Presillas y
ejecucion de
taladros de
comprobacién en
Avda. Joaquin
Vilumbrales.
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* Perforacién sistemadtica, en el tramo cortado por el pa-
so de la tuneladora y detras de ella, antes de la restitu-
cién del tréfico. Relleno con mortero de los huecos dejo-
dos.

* Ejecutar el paso bajo la M-40 en fin de semana para
aprovechar la disminucion del tréfico.

Finalizados los tratamientos se continué la perforacion
del tinel 3, con resultados satisfactorios.

Se ejecutaron 20 taladros con una admisidn total de
340 m®de mortero, equivalente a algo mas de 4 m® por
metro de tinel.

* El perfil del terreno presenta, a la llegada del tonel 3 a
la ribera del cauce del Arroyo de la Canaleja, una de-
presidn con disminucién brusca de su montera, pasando
a unos 5 m. Esto hace previsible la formacién de chime-
neas al excavar el escudo en terrenos poco consolida-
dos.

Efectivamente, se formé una chimenea en el talud sefiala-
do que se fue arrastrando bajo la losa construida para
anclar el tinel, a su paso bajo la capa fredtica en el
Arroyo de la Canaleja. La actuacién, como siempre en
estos casos, consistid en el saneo y relleno con tierras
compactadas en la zona a cielo abierto. Para rellenar
bajo la losa se realizaron perforaciones con vertido de
mortero en el hueco. Se ejecutaron 11 taladros y hubo
una admisién de mortero de 48 m’.

® En el tinel 3, en la curva que hace la Avda Alcalde Jo-
aquin Vilumbrales en su comienzo y poco antes de su
cruce con la ¢/ los Lirios, se produjo una sobreexcava-
cién con formacién de un gran hueco bajo el pavimento.
La razén mas probable fue que al encontrarse con el re-
lleno, ejecutado en su dia, para la colocacién de un co-
lector profundo que pasa por el eje de la Avenida, se
perdiera el equilibrio de presiones necesario en el escu-
do. Se saned ampliamente la zong, situada bajo el vial
municipal, vertiéndose en total 486 metros cibicos de
mortero.

* En el trayecto del tonel 3 a lo largo de la Avda. Alcal-
de Joaquin Vilumbrales, se constaté un exceso de sobre-
excavacién, sin llegar a la formacién de chimeneas. Re-
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alizadas unas perforaciones de reconocimiento, se ob-
servaron huecos sobre la tuneladora, de 2 a 3 metros de
altura y, encima, una capa de tosco - arena tosquiza
que impedia la progresion del hueco hacia arriba. Se
decidié continuar con la perforacién del tinel y realizar
una campaia de perforaciones, distanciadas entre 6 y 8
m, rellenando con mortero los huecos detectados. Para
el paso del tinel 4, se realizaron unas pantallas de pilo-
tes de mortero, perpendiculares a la traza y separadas
de 20 a 30 m, estas pantallas servirian para cortar la
progresién de los huecos generados.

e En el tinel 4, eje 2 entre el telescopio 2 y la Estacién
Joaquin Vilumbrales, hubo una Gnica chimenea. Esta se
produjo en el mismo punto de disminucién de montera
que en el tinel 3 y, realizandose el mismo tratamiento,
se ejecutaron 11 taladros con una admisién de 88 m® de
mortero. En el paso de la M-40, que se realiz6 siguien-
do el mismo procedimiento que en el tinel 3, se ejecuta-
ron 10 taladros con una admisién de 246 m®de morte-
ro. En el paso de la Avda. alcalde Joaquin Vilumbrales,
se realizaron idénticas perforaciones a las del tinel 3
para ¢l relleno de los huecos con mortero.

* Finalmente y para evitar la posibilidad de que hubie-
ran pasado desapercibidos pequefios huecos producidos
por la tuneladora, se decidié realizar toda una campaiia
de perforaciones, en los dos ejes, entre el telescopio 2 y
la Estacién de Joaquin Vilumbrales.

Esta campaiia consistié en realizar perforaciones en los
ejes 1 y2en:

* Las zonas que se habian mantenido sin tratar entre la
M-40 y el Arroyo de la Canaleja. Estas perforaciones no
dieron hueco.

¢ Complementando las perforaciones sistemdticas reali-
zadas tras la tuneladora en el Parque de las Presillas y
la Avda. Alcalde Joaquin Vilumbrales, se establecié el
criterio de que, cuando una perforacién habia tenido
una admision de mortero iguol o superior a 20 m?, se
ejecutarian perforaciones en ambos laterales del tinel al
tresbolillo para asegurar el relleno de los huecos ya tra-
tados. Se realizaron 68 taladros en el tinel 3 con una
admisién de 159 m®de mortero y 33 taladros en el tinel
4 con una admisién de 27 m*de mortero.

MONTAJE DE ViA

Ha sido necesario montar 16.245 metros de carril distri-
buidos en los tineles, telescopios, mango de maniobras, ra-
males y Estacién.

Se comenzb el 1 de junio de 2001 y se finaliz6 el 2 de
Junio de 2002, un afio con varias interrupciones por necesi-

Hormigonado
de via en
tonel 1.

dades de ejecucién. El rendimiento del montaje ha sido relo-

tivamente bajo, una media de 1.400 metros de via por mes,
trabajando por el dia en el montaje y por la noche en el hor-
migonado. El gélibo horizontal del tinel impide la maniobra
y cruce de las cubas de hormigén, esto se ha reflejado en
una demora de los trabajos de hormigonado de via ya que
el trayecto de las cubas dentro del tinel se debia realizar
marcha atrés, bien a la ida o a la vuelta. El hormigonado
por la noche permitia una mayor continvidad en el suminis-
tro del hormigén, debido al menor tréfico. 8
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Consejeria de Obras Piblicas, Urbanismo
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Comunidad Auténoma de Madrid
MINTRA, IBERINSA

José Maria Diaz Retana,

Ingeniero de Caminos, C. y P.
Petronila Navarro Sanz,

Ingeniero Técnico de Obras Piblicas.
Carlos Oteo Mazo,

Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P.
Felipe Mendafia Saavedra

Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P.
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Juan José Jiménez Lopez

Ingeniero de Caminos, C. y P.
IBERINSA

Antonio Martinez Rueda,
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Rafael Galindo Patén,

Ingeniero Técnico de Obras Piblicas.
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21.544.440 Euros
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