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1. INTRODUCCION

El presente ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID
AL BARRIO DE VALDEBEBAS se enmarca dentro de los trabajos del contrato de “SERVICIOS
PARA LA REDACCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE
MADRID AL BARRIO DE VALDEBEBAS. Expte.: A/SER-000809/2021", adjudicado por la
entonces denominada Consejeria de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
a la Unién Temporal de Empresas formada por INTECSA-INARSA S.A.U., GESTION
INTEGRAL DEL SUELO, S.L. Y ABALO ARQUITECTURA E INGENIERIA, S.L..,
abreviadamente denominada UTE AMPLIACION DE VALDEBEBAS.

El objeto ultimo del contrato es la redaccion del Proyecto Constructivo de la Obra Civil (y
determinadas instalaciones asociadas) para la ampliaciéon de la Red de Metro al barrio de
Valdebebas, en los términos especificos establecidos en los Pliegos. Como fase previa a la
redaccion del Proyecto Constructivo, en cumplimiento del Pliego de Prescripciones Técnicas del

contrato y de la legislacion vigente, se redacta el presente Estudio Informativo.
1.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS
Son antecedentes administrativos al presente Estudio los siguientes:

- Resolucion de la Secretaria General Técnica de la Consejeria de Transportes, Vivienda e
Infraestructuras de la Comunidad de Madrid por la que se convoca licitacion publica para
adjudicacion del contrato de servicios para la redaccion del proyecto de ampliacion de la
linea 11 del Metro de Madrid al barrio de Valdebebas en Enero de 2022.

- Resolucion del Organo de contratacién a la adjudicacién del contrato de SERVICIOS
PARA LA REDACCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE
MADRID AL BARRIO DE VALDEBEBAS, a UTE INTECSA-INARSA, S.A.U. - GESTION
INTEGRAL DEL SUELO, S.L. — ABALO ARQUITECTURA E INGENIERIA, S.L. mediante
orden con fecha 26 de Octubre de 2022.

- Resolucion de la Secretaria General Técnica de la Consejeria de Transportes, Vivienda e
Infraestructuras de la Comunidad de Madrid, por la que se dispone la publicacion de la
formalizacion del contrato de servicios para la redaccion del proyecto de ampliacion de la
linea 11 del Metro de Madrid al barrio de Valdebebas en Enero de 2023.

1.2. ANTECEDENTES TECNICOS

No existen antecedentes técnicos directos al presente Estudio Informativo.

No obstante, existen proyectos y estudios previos que condicionan su redaccién y que por ello
ha sido consultados. Estos proyectos se enumeran a continuacion, agrupandose, para una mejor

comprensién de su afeccién, por zona de implantacion.

1.2.1. Antecedentes correspondientes a la Linea 11 de Metro al Sur del ambito del

proyecto

Se enumeran bajo este epigrafe las actuaciones previas realizadas en la actual linea 11 del
metro de Madrid, primer tramo, comprendidos entre las estaciones de Plaza Eliptica y Conde de

Casal.

- Estudio informativo de ampliacion de la Linea 11 del Metro de Madrid. Tramo: Plaza
Eliptica — Conde de Casal de Abril 2019.

- Proyecto Constructivo de ampliaciéon de la Linea 11 del Metro de Madrid. Tramo: Plaza
Eliptica — Conde de Casal de 2021

1.2.2. Proyectos correspondientes al entorno de Mar de Cristal

En la zona de Mar de Cristal y sus alrededores cabe mencionar:

Proyecto Modificado 1. Proyecto de Construccion de: Infraestructura de prolongacion de
Linea 4 del Metro de Madrid, tramos: Esperanza - Gran Via de Hortaleza. Documento n.2
(Tomo V) de Marzo de 1997.

Liquidacion del proyecto complementario de la prolongacion de Linea 4 del F.C.

Metropolitano de Madrid. Tramo: Esperanza — Gran Via de Hortaleza, Modificado n.1
- Proyecto de Construccién de la prolongacién de la Linea 4 del F.C. Metropolitano de

Madrid: Tramo Esperanza — Gran Via de Hortaleza. Modificado n°1 de 1999.

Proyecto de construccion del tramo Barajas nuevas Terminales de la Linea 8 del Metro de
Madrid de 2005.

- Proyecto Modificado n°1 del Proyecto de Construccién del tramo Barajas — nuevas
Terminales de la Linea 8 del Metro de Madrid, de Marzo de 2007.

Proyecto de Liquidacion del Proyecto Modificado n°1 del proyecto variante del de

construccion de la Infraestructura de la prolongacion de la Linea 8 del Metro de Madrid al

Eje del Paseo de la Castellana. Tramo: Mar de Cristal — Nuevos Ministerios.

Proyecto de subestacion eléctrica de L4-L8
- Proyecto de construcciéon de aparcamiento disuasorio en parcela municipal situada en Mar
de Cristal, Distrito de Hortaleza. Marzo de 2020.

1.2.3. Proyectos correspondientes al entorno de Ifema

- Proyecto de Construccion de Ramal a los Recintos Feriales del Metro de Madrid de 1996.
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Proyecto de Construcciéon de Ramal a los Recintos Feriales del Metro de Madrid. Proyecto
Modificado n°1 de Enero de 1998.
Planos de Urbanizacion de Valdebebas - Ifema 2

Ampliacion lll. Recinto Valdebebas Ifema. Fase de Proyecto de Ejecuciéon. Movimiento de
Tierras y Muros de Contencién. Junio de 2019.
- Proyecto de Circuito de F1 de Ifema 2 previsto para el afio 2026.

1.2.4. Proyectos correspondientes al entorno del Intercambiador de Valdebebas

- Proyecto de ejecucion Cercanias Madrid al Aeropuerto de Barajas del afio 2010 y Puesta
en Servicio Cercanias de Madrid Acceso Ferroviario al Aeropuerto de Barajas del afio
2011.

Proyecto Basico y de Ejecucién del Intercambiador de Valdebebas - Ciudad de la Justicia

- Hospital Isabel Zendal.

1.2.5. Proyectos correspondientes al entorno del Aeropuerto Barajas T4

Proyecto de construccion del tramo Barajas nuevas Terminales de la Linea 8 del Metro de
Madrid de 2002.
- Documentacion final de Obra. Estructuras para la resolucion de futuras interferencias a los

accesos al nueva Area terminal, afio 2003.

Proyecto Modificado n°1 del Proyecto de Construccion del tramo Barajas — nuevas
Terminales de la Linea 8 del Metro de Madrid, de Marzo de 2007.

- Proyecto complementario n°1 al Proyecto de Construcciéon del tramo Barajas — nuevas
Terminales de la Linea 8 del Metro de Madrid.

Proyecto de Gestion de Informacion Topografica (G.1.T) de Metro de Madrid, afio 2008.
- Planos de Estructura del Aeropuerto Madrid Barajas afios 2011y 2012.

Fase a del estudio informativo de mejora de la intermodalidad entre la red de Alta
Velocidad y el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas. Mayo 2021.

Proyecto “Airport City Adolfo Suarez Madrid-Barajas™ Aena.
Proyecto de Depdsito de L8 y L11 de Metro de Madrid. Julio de 2022.

1.3. CUMPLIMIENTO DISPOSICIONES Y NORMATIVA TECNICA

A continuacion, se identifican las principales disposiciones legales y normativas técnicas
consideradas para la redaccion del presente Estudio Informativo:

1. Normativa de Basica de Caracter General:

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico por la que se transponen
al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014,.y su normativa de desarrollo, en
especial el Reglamento General de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, y el Reglamento de Contratacién Publica
de la Comunidad de Madrid, aprobado por Decreto 249/2003, de 3 de abril.

Normativa de referencia para la ejecucion:

- Real Decreto 266 1/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE).
- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Normativa Medioambiental:

- Ley 8/ 1998, de 15 de junio, de Vias Pecuarias de la Comunidad de Madrid.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, de regulacion de la produccién y gestiéon de
residuos de construccion y demolicion.

- Ley 3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid.

- Decreto 55/2012 por el que se establece el régimen legal de proteccién contra la
contaminacién acustica en la Comunidad de Madrid, que dispone como régimen juridico
aplicable en la materia el definido en la legislacién estatal.

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de Ruido.

- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

- Ley 16/1995, Forestal y de Proteccion de la Naturaleza de la Comunidad de Madrid.

- Decreto 18/92, de 26 de marzo, por el que se aprueba el Catalogo Regional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se maodifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se

regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.
Normas de Seguridad:

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley General de la Seguridad Social.

- Ley 31/1995 de Prevencion de riesgos laborales.

MEMORIA

Pagina 2



Di ién General de
R Al | de Transporte Colectivo

CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS

Ei

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa._ @ GIS /&

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

o

Normativa Urbanistica:

- Ley 3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid

- Ley 9/1995, de 9 de marzo, de Medidas de Politica Territorial, Suelo y Urbanismo de la
Comunidad de Madrid.

- Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley del Suelo.

- Ley 1/2020, de 8 de octubre, por la que se modifica la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo

de la Comunidad de Madrid, para el impulso y reactivacion de la actividad urbanistica.

o

Normativa técnica:

- Proyecto Funcional de Estaciones y Tuneles de Metro de la Comunidad de Madrid.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion, y sus posteriores modificaciones.

- Normativa especifica de accesibilidad, en especial de la Comunidad de Madrid y la referida
a los medios de transporte colectivo.

- Normativa propia del Ayuntamiento de Madrid, asi como las Ordenanzas Reguladoras.

- Ley 20/1998 de Ordenacion y Coordinacion de los Transporte Urbanos de la Comunidad
de Madrid.

- Normativa especifica aeroportuaria y/o de AENA.
2. ALCANCE DEL ESTUDIO
2.1. OBJETO

El objeto de este Estudio Informativo es el andlisis y la definicion basica de distintas alternativas
de soluciones de trazado para la ampliacion de la actual Red Metro de Madrid desde la estacion
de Mar de Cristal hasta el barrio de Valdebebas, la seleccion y propuesta justificada de la
alternativa mas conveniente y la emisién de la documentacion necesaria para iniciar el
correspondiente tramite de evaluacion de impacto ambiental de proyectos requerido por la
legislacion vigente.

2.2. AMBITO

El @ambito de proyecto se sitia en su mayor parte dentro del distrito madrilefio de Hortaleza si
bien hay tramos que discurren por el de Barajas o bien por el mismo limite de separacion entre
ambos.

Figura n® 1. Ambito del Estudio
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3. OBJETIVOS, CARACTERISTICAS GENERALES Y CONDICIONANTES
3.1. OBJETIVOS DE LA ACTUACION

La actuacién contempla la ejecucion de una nueva linea de Metro que interconecte el barrio de
Valdebebas con la estacién actual de Metro de Mar de Cristal teniendo parada intermedia o final
en el aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas, Terminal 4.

La nueva linea se enmarca a largo plazo dentro del plan de ampliacion de la Linea 11,
actualmente en servicio entre las estaciones de La Fortuna y Plaza Eliptica y en construccion
entre las estaciones de Plaza Eliptica y Conde de Casal.

El presente tramo entre Mar de Cristal y Valdebebas se disefia en prevision de dos pos bles
escenarios de servicio una vez construido. Un primer escenario en que pueda prestar servicio
de forma aislada con inicio en Mar de Cristal y final en Valdebebas; y un segundo a mas largo
plazo en que prestara servicio dentro de la nueva Linea 11 totalmente finalizada entre Cuatro
Vientos y Valdebebas, constituyendo este proyecto el subtramo final noreste de la linea

completa.
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En cumplimiento del Pliego del contrato, “a efectos de licitacion de las obras definidas en el
Proyecto, éste se dividira en dos subtramos, de modo que permita la contratacién de dos obras
independientes”. En este documento se indica la propuesta de division en tramos para cada
alternativa. Esta subdivision posibilitara ademas el escalonamiento de su puesta en servicio en

dos fases.

3.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Todas las alternativas previstas son soterradas en toda su longitud cuentan con entre 5y 6

estaciones y su longitud total varia entre los 8,35y 9,05 km:

El principal método de ejecucion del tunel de linea es mediante Tuneladora de Presion de Tierras
(EPB, Earth Pressure Balance, por sus siglas en inglés). Dada la division del proyecto en dos
futuros contratos de construccion, se prevé el empleo de una tuneladora para cada tramo, con

sus respectivos pozos de ataque inicial y de extraccion final.

El proyecto incluye en todas sus alternativas la construccion de ramales de conexién técnica

ferroviaria con la red de Metro. Estos son:

- Ramal de conexion L11-L8 en Mar de Cristal. Este ramal es imprescind ble para la
explotacion en el escenario inicial de tramo aislado entre Mar de Cristal y Valdebebas. A
través de él se hara la inyeccién de material mévil a la nueva linea y la comunicacién con
la red para mantenimiento.

- Ramal de conexién con futuras Cocheras L11-L8 en Barajas. La Comunidad de Madrid
prevé la construccion de unas nuevas cocheras que tendran acceso ferroviario directo
desde L8 (entre T1/2/3 y T4) y la presente L11. La parcela prevista se encuentra al norte
del barrio de Barajas, al sur de la M-13 (via de enlace entre T1/2/3 y T4) y al este de la M-
12 (via que enlaza M-40 y A-1, dando acceso a ambas a la T-4). En este caso, este
proyecto ha estudiado un trazado de tunel completo compatible con la conexioén a las
futuras cocheras y se ha disefiado y presupuestado la materializacién de un primer tramo.

El método constructivo de estaciones se prevé mediante el sistema “cut and cover”, es decir,
ejecucion de recinto de pantallas verticales a cielo abierto, ejecucion de losa de cubierta y
progresivo vaciado interior bajo cubierta construyendo sucesivas losas de plantas intermedias
sobre los fondos de la excavacion hasta llegar a la contrabdveda, sobre la que descansara la

via férrea.

Los pozos de ataque y extraccion de tuneladora se prevén rectangulares de ejecucion entre
pantallas (bien continuas o de pilotes secantes) y los pozos interestacion, en su mayoria seran

circulares ejecutados mediante anillos descendentes de hormigén armado.

A continuacion se muestra el ambito de actuacion con la superposicion de plantas de trazado y

estaciones propuestas:

Figura n° 2. Planta General de Alternativas
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3.3. CONDICIONANTES DE DISENO
A continuacién se exponen los aspectos principales que condicionan el disefio del proyecto.
3.3.1. Marco geolégico. Tipologia del terreno

Geoldégicamente, Madrid y su entorno se sitian en la Cuenca Terciaria del Tajo, también
denominada Cuenca de Madrid. Esta es una cuenca intramontafiosa rellenada por depdsitos
fundamentalmente miocenos dispuestos con un esquema proximal distal, con materiales
detriticos gruesos en los bordes, detriticos finos en las zonas intermedias y depésitos lacustres
con formacion de sales y carbonatos en las zonas centrales. La naturaleza fundamentalmente
granitica de las areas fuente hace que en la zona de Madrid predominen las arcosas,
depositadas en abanicos aluviales, en lo que se ha denominado facies Madrid.

A partir de los registros de los sondeos y los perfiles sismicos ejecutados, podemos diferenciar
dos tramos en el sustrato de la zona de estudio. En el tramo superior se encuentran
predominantemente arenas arcillosas (arenas de miga y arenas tosquizas), mientras que en el
tramo inferior predominan arcillas arenosas (tosco arenoso y tosco). El limite entre estos dos
tramos se encuentra en torno a la cota 660 en la zona situada mas al oeste, junto a Mar de
Cristal, bajando progresivamente hasta el entorno de la cota 630 en la zona situada mas al este,

proxima a la T4.

Las formaciones superficiales cuaternarias que afectan a las alternativas propuestas son
terrazas aluviales en el entorno de la T4, aluviales de arroyos y rellenos antropicos; éstos ultimos

pueden llegar a alcanzar los 10 m de espesor, pero no afectan a ninguna de las obras previstas.

La distr bucion de niveles de agua a lo largo del trazado es bastante erratica. No obstante, buena
parte de los sondeos ejecutados presentan un nivel situado en torno al contacto entre los dos
conjuntos litoldgicos del sustrato mioceno antes citados. También se observan en otros sondeos
niveles de agua mas proximos a la superficie, que corresponderan a aguas colgadas. Estas
pueden estar asociadas a lentejones mas arenosos entre tramos arcillosos o a formaciones

arenosas cuaternarias asociadas a cauces estacionales.

Aparte de éste, no han sido detectados otros riesgos geoldgicos, no habiéndose detectado

riesgo de expansividad ni de contaminacién por hidrocarburos.

3.3.2. Ubicacion de estaciones

El Pliego de Condiciones del Contrato establece como requisito el servicio al barrio de
Valdebebas y el estudio de estaciones que conecten con la red existente, con la ampliacién de

Ifema en Valdebebas, Ciudad de la Justicia y Aeropuerto T4.
Las alternativas propuestas ofrecen estaciones cumpliendo estos requisitos y son las siguientes:

- Estacion en Mar de Cristal (E1) Se proponen dos posibles ubicaciones de estacion,
ambas con conexién a la estacion actual y posibilidad, por tanto, de conexién de viajeros
con L4 y L8. Las dos opciones planteadas son:

o E1.1. Situada al norte del Centro Comercial y noroeste del vestibulo central
actual, bajo un espacio ocupado actualmente por el parque Alfredo Kraus
o [E1.2. Situada al sureste del vestibulo central actual, bajo la calle Arequipa, a la

altura de su numero 30
Todas las alternativas presentan alguna de estas opciones de estacién en Mar de Cristal.

- Estacion-dando servicio a la ampliacion de Ifema y al barrio de Las Carcavas (E2).
Se propone una estacién con ubicacién bajo calle de Francisco Umbral que combine
ambas demandas. Si bien se ha intentado acercar la estacion mas al centro de gravedad
residencial, que se sitia mas al norte, esto no ha sido posible por la presencia cercana
del tunel de Cercanias Chamartin-T4 y la necesidad de tener una longitud suficiente
descendente para hacer pasar la linea bajo él. Todas las alternativas cuentan con esta
estacion.

- Estacién junto al Intercambiador modal Cercanias-Bus-Metro actualmente en
construccion (E3). Esta estacion, ademas de servir de conexion intermodal de
transporte, prestara también servicio al area suroeste del barrio de Valdebebas y a la
futura Ciudad de la Justicia, de construccién prevista en la parcela situada entre el
intercambiador y el Hospital Isabel Zendal. Todas las alternativas cuentan con esta
estacion.

- Estacién dando servicio al area sureste de Valdebebas y al Hospital Isabel Zendal
(E4, s6lo en ALTS 2 y 4). Se propone su implantacion bajo la calle Fernando Higueras,
que presenta un ancho suficiente para su construccion y tiene ubicacion idénea para dar
servicio al Hospital Isabel Zendal (situado a 150 m) a la vez que a la parte sureste del
barrio de Valdebebas. Esta parte del barrio es la que actualmente se encuentra menos
edificada y poblada pero se prevé una densificacion similar al resto del barrio a medio
plazo. Soélo dos alternativas cuentan con esta estacion. Las otras dos, como se explicara
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mas adelante, buscan conectar de modo mas directo Mar de Cristal con Valdebebas
Norte y no contemplan esta estacién en el sureste de Valdebebas.

- Estacién junto a Aeropuerto Adolfo Suarez-Madrid Barajas, Terminal 4 (E5). Tras 2.
conversaciones con AENA y también con el MITMA para coordinar la ubicacién de
estacion, se ha optado finalmente por situarla al oeste del edificio de Aparcamiento de la
T4 y de la futura estacidon de ADIF Alta Velocidad. La ubicacion propuesta se sitla a unos
280 m en planta y linea recta del control de accesos al area de embarque de la T4.
Presenta un buen emplazamiento para atender demanda de viajeros de la futura ciudad
aeroportuaria comercial y de servicios que AENA prevé construir en ese entorno. La
ubicacion en planta propuesta ha sido coordinada con AENA y se sitia dentro de los
limites sefialados como compatibles con la futura urbanizacién. Todas las alternativas
cuentan con esta estacion, aunque el sentido de circulacion de trenes sera inverso en
dos alternativas.

- Estacion dando servicio a la zona residencial norte del barrio de Valdebebas. (E6
en alternativas 2 y 4 y E4 en ALTS 1 y 3). La estacion se propone bajo la Avenida
Secundino Zuazo, a la altura del cruce con calle Luis Moya Blanco. Se situa en el centro

y su inicio se situa, para la estacion E1.1, frente al n® 30 de la Calle Agustin de lturbide
y, para la estacion E1.2, en la parte sur de la Glorieta Sandro Pertini.

Posicion de estacion Aeropuerto T4 con respecto al resto de estaciones de la linea.
Esta opcion diferenciadora se refiere a si la estacion T4 se disefia como cabeza de linea
o como estacion intermedia. La opcion como cabeza de linea evita que el uso por los
residentes en Valdebebas Norte con origen o destino Mar de Cristal se vea afectado por
las molestias de embarque y desembarque de viajeros de T4 cargados de equipaje. Por
el contrario, dada la situaciéon geografica del barrio de Valdebebas y el condicionante
inelud ble de hacer pasar la linea por el Intercambiador de Valdebebas (E3), se hace
imposible un trazado que mantenga todas las estaciones antes descritas en Valdebebas
compat ble con la T4 como estacion final. Por esta razén, estas opciones de trazado
daran servicio a Valdebebas Sur sélo a través de la estacion de Intercambiador y a
Valdebebas Norte mediante la misma estaciéon en Avda. Secundino Zuazo, aunque con
circulaciéon de trenes en sentido inverso. Pero se hace inviable la estacion E4 en

Valdebebas sureste, cercana al Hospital Isabel Zendal.

En base a estos criterios se proponen las siguientes cuatro alternativas:

de gravedad poblacional de la zona norte del barrio de Valdebebas a la que prestara
servicio. Todas las alternativas cuentan con esta estacion, aunque el sentido de

circulacién de trenes sera inverso en dos alternativas.
3.3.3. Opciones de trazado

El presente Estudio Informativo propone cuatro alternativas de trazado que enlazan las
estaciones anteriormente descritas. Las alternativas tienen dos criterios diferenciadores de los -

que se obtienen cuatro posibles alternativas. Son los siguientes:

1. Eleccion de la ubicacion de estacion en Mar de Cristal. La seleccion de la ubicacion
6ptima de estacion en Mar de Cristal es uno de ellos. Habiéndose estudiado en fase
previa otras posibles opciones, se ha concluido finalmente la viabilidad constructiva de
las dos opciones descritas arriba. La opcion de estacién en la parcela central entre calles
Ayacucho y Arequipa al este de la glorieta de Mar de Cristal tuvo que ser descartada por
la gran profundidad a la que se obligaba a disefiar el nivel de vias (minimo 46 metros),
dado que la prolongacion del tunel en direccion oeste debia salvar las pilas pilote del

Alternativa 1 (ALT-1). Inicio de tunel en Calle Agustin de Iturbide frente al n® 30, estacion
E1.1 en Mar de Cristal, estacion E2 bajo calle Fco. Umbral junto a Ampliacion de Ifema,
y trazado en barrio de Valdebebas con estacién E3 en Intercambiador-Ciudad de la
Justicia, a continuacion, estacién E6 en Valdebebas norte y finalmente E5 en T4 como
fin de trayecto.

Alternativa 2 (ALT-2). Inicio de tunel en Calle Agustin de lturbide frente al n° 30, estacién
E1.1 en Mar de Cristal, estaciéon E2 bajo calle Fco. Umbral junto a Ampliaciéon de Ifema,
y trazado en barrio de Valdebebas con estacién E3 en Intercambiador-Ciudad de la
Justicia, E4 en Valdebebas sureste, E5 en T4 como estaciéon intermedia y E6 en
Valdebebas norte como fin de trayecto.

Alternativa 3 (ALT-3). Igual a Alternativa 1 salvo que con Inicio de tunel en Glorieta
Sandro Pertini y estacion E1.2 en Mar de Cristal.

Alternativa 4 (ALT-4). Igual a Alternativa 2 salvo que con inicio de tunel en Glorieta

Sandro Pertini y estacion E1.2 en Mar de Cristal.

vestibulo central de la actual estacién de Mar de Cristal. Han quedado por tanto dos 3.3.4. Ubicacion de pozos interestacion

alternativas en liza, que son las descritas en el punto anterior. En relaciéon con esto,

La nueva infraestructura requiere de la construccion desde superficie de pozos intermedios para

mencionar que cualquiera de las estaciones en Mar de Cristal lleva asociado un de tunel

la ventilacion de tunel, salidas de emergencia y para bombeo y evacuacion de aguas de drenaje

previo de maniobras (“fondo de saco”) que, en el futuro, enlazara con la parte sur de la
L11. Este tunel de maniobras tiene en ambos casos una longitud aproximada de 300 m
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desde los puntos bajo del trazado hacia la red de saneamiento situada a una cota mas

superficial.
Los criterios técnicos de implantacion de estos pozos son:

- Pozos de Ventilaciéon. Uno por cada tramo interestacion y uno en cada fondo de saco de
extremo de tunel

- Salidas de Emergencia. Deben existir con una separacion maxima de 1 km entre dos
consecutivas, contando todas las estaciones con su correspondiente Salida de
Emergencia. Excepto la interestacion Intercambiador/Ciudad de la Justicia — Hospital
Zendal, todos los demas tramos interestacion tienen mas de 1 km, por lo que en todos
ellos hay al menos una Salida de Emergencia.

- Pozos de Bombeo. Necesarios en los puntos bajo de trazado interestacion.

En todas las alternativas se ha disefiado el trazado en alzado tratando de hacer coincidir puntos
bajos con Pozos de Ventilacién o Salidas de Emergencia, reduciendo asi el nimero de pozosy,
consecuentemente, las afecciones en superficie. De adoptar este criterio surgen los pozos de

uso mixtos: Ventilacion + Bombeo o Salida de Emergencia + Bombeo.
3.3.5. Construcciones y urbanizacion superficial

El nuevo tunel de linea se perforara bajo un terreno con una urbanizacion heterogénea a lo largo

de su longitud.

En todas las alternativas el criterio adoptado como profundidad minima de la clave de tunel bajo
la superficie del terreno (caso de no ser terreno edificable) o bajo los sétanos de los edificios
existentes o previstos (en terrenos edificables) ha sido de 1,5 veces su diametro. En el caso del
tanel de linea (ejecutado con tuneladora, cuyo didmetro de perforacion es de 9,40 m), la

profundidad minima resulta 14,1 m.

Desde el punto de vista de la urbanizacion de superficie, el ambito de proyecto puede dividirse

en 8 zonas de caracteristicas urbanas relativamente homogéneas. Se describen a continuacion.

3.3.5.1. Zona Mar de Cristal - M40

Es la zona inicial para todas las alternativas. Pertenece al barrio de Hortaleza en su parte interior
a la M40. La superficie de terreno en esta zona esta densamente construida con edificacién
residencial y comercial si bien el trazado discurre mayormente bajo superficies sin edificar como
viales o parques. En esta zona, las 4 alternativas de trazado se reducen a dos, dependiendo de
la ubicacion de la Estacion E1.

En una de ellas (Alternativas 1y 2) el tunel se inicia bajo calle Agustin de Iturbide, pasa bajo el
edificio de viviendas de Calle Valdetorres del Jarama 1, posteriormente bajo el Parque Alfredo
Kraus al norte del Centro Comercial Gran Via de Hortaleza vy, tras la estacion E1.1, parcialmente
bajo el IES Gabriel Garcia Marquez, calle Ayacucho, parcela sin edificar entre calles Ayacucho
y Arequipa, parcialmente bajo la sede del Comité Olimpico Espafiol y luego bajo el Parque Villa
Rosa para después virar hacia el noreste bajo el campo de futbol de la A.D. Villa Rosa hasta

alcanzar la M40.

En la otra (Alternativas 3 y 4), el tunel se inicia en la parte sur de la Glorieta Sandro Pertini y
discurre siempre bajo la Calle Arequipa al sur del Centro Comercial Gran Via de Hortaleza hasta
que, tras la estacion E1.2, vira ligeramente a derecha bajo el Parque Villa Rosa para luego
hacerlo hacia el noreste bajo el campo de futbol de la A.D. Villa Rosa, en trazado coincidente
con las Alternativas 1y 2.

3.3.5.2. Zona M40 - FC Madrid-Barcelona

En esta zona las 4 alternativas tienen el mismo trazado. El terreno superficial es una zona de
parque deportivo denominada Jardin del Olmo Viejo situado entre el Colegio Juan de Zaragieta

al norte y el Punto Limpio Fijo Hortaleza al sur, junto a la calle Tomas Redondo.

3.3.5.3. Zona FC Madrid-Barcelona — M11

En esta zona las 4 alternativas tienen el mismo trazado. El terreno superficial es un area
perteneciente al Bosque Metropolitano de Madrid denominado Bosque de los Abrazos Perdidos,
dedicado a las victimas del Covid-19. La franja paralela y contigua al Ferrocarril es zona de
servidumbre del CYIl ya que bajo ella discurren importantes conducciones de suministro de

agua.

3.3.5.4. Zona M11 - Intercambiador Valdebebas

En esta zona las 4 alternativas también tienen el mismo trazado. Salvo los primeros 250 m que

pasan bajo zona de chalés unifamiliares, el resto del tramo carece de edificaciones en superficie.

Tras esos primeros 250 m, discurre en sentido sur-norte bajo la Calle Francisco Umbral, que
esta flanqueada al oeste por chalés unifamiliares y al este por la parcela para la futura
Ampliacién de Ifema, actualmente expedita, sin edificar. Después vira al este cruzando la parcela
de Ampliacion de Ifema para luego girar al noreste vy, tras pasar bajo la Glorieta Antonio Perpifia
y, a su vez, bajo el tunel de Cercanias Chamartin-T4, enfilarse bajo la Calle de Juan Antonio
Samaranch donde existe una reserva de espacio de estacién dentro del complejo de

Intercambiador Metro-Bus-Cercanias, actualmente en construccion.
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En este tramo, el tunel apenas tiene edificaciones en superficie, salvo los primero 250 m de
edificaciones bajas muy ajardinadas. En el siguiente tramo bajo Calle Francisco Umbral las
edificaciones unifamiliares estan sélo en su margen oeste; el margen este corresponde a la
parcela de Ifema que esta totalmente sin edificar. Posteriormente, hasta el final de la zona, no

existen mas edificaciones ni en la vertical del tinel ni en sus bandas laterales.

3.3.5.5. Zona Valdebebas Sur

La parte central y oriental de esta zona la recorren las alternativas 2 y 4, en un tramo de unos
1.200 m hasta alcanzar el cruce con la M12. Se caracteriza por su completa urbanizacion viaria
pero aun escasa edificacién de sus parcelas. Las construcciones previstas son edificios de

altura, mayormente de uso hotelero y de servicios.

Las alternativas 1y 3 recorren la parte occidental de Valdebebas Sur en una longitud corta, de
unos 400 m, para adentrarse luego en direccion noroeste en el Parque Princesa Leonor. En esta
zona existe una franja consolidada de bloques de viviendas ya ocupadas de hasta 8 plantas en
altura.

3.3.5.6. Zona parques de Valdebebas

Esta zona la recorren sélo las alternativas 1 y 3, buscando adentrarse posteriormente en el
barrio de Valdebebas Norte por su lado occidental. Los parques existentes en superficie son
primero el “Princesa Leonor’, también denominado Parque Central de Valdebebas, y
posteriormente, mas al oeste, el Parque Forestal de Valdebebas Felipe VI. Ambos,
evidentemente, sin edificar por lo que el trazado de tunel bajo ellos no presenta riesgo de
afeccion a construcciones. En todo caso, los criterios de disefio tunel se mantienen idénticos a

los aplicados en zonas edificadas.

3.3.5.7. Zona AENA

Denominamos esta zona a aquella bajo la cual se prevé el trazado de tunel al este de la M12.
Los terrenos de superficie pertenecen al Sistema General Aeroportuario de Madrid-Barajas y
actualmente se encuentran expeditos, salvo por la presencia de los viales publicos de acceso a
la terminal T4 desde la M12 y M13, asi como de viales internos de AENA de comunicacion entre
instalaciones propias. En ningun caso se penetra en el “Lado Aire” del aeropuerto. Por esta zona

discurren todas las alternativas.

3.3.5.8. Zona Valdebebas Norte

Esta zona la recorren todas las alternativas de trazado pasando bajo la Avda. Secundino Zuazo
que vertebra el barrio en direccion este-oeste. Es la zona mas densamente poblada de

Valdebebas, con numerosos bloques de viviendas de hasta 12 plantas de altura.

La Avenida Secundino Zuazo bajo la que discurre el tunel tiene las fachadas enfrentadas a 38
m entre si, permitiendo la construccién de una estacion (la E6) mediante ejecucion del recinto

de pantallas desde la superficie de calle entre fachadas.
3.3.6. Cruces bajo infraestructuras superficiales de transporte

Muchos de los limites de las zonas anteriormente descritas las definen arterias de transporte de
superficie bajo las cuales ha de perforarse el tinel de linea. Estos cruces son:

- Cruce bajo M40. Todas las alternativas
- Cruce bajo FC Madrid-Barcelona. Todas las alternativas
- Cruce bajo M11. Todas las alternativas
- Cruce bajo M12-Sur. Alternativas 2 y 4

- Cruce bajo M12-Norte. Todas las alternativas
3.3.7. Cruces con infraestructuras subterraneas

Otros condicionantes y puntos criticos del trazado son los cruces con infraestructuras

subterraneas de transporte o servicios. Estas son:

- Metro L4 en Mar de Cristal. Todas las alternativas han de cruzar bajo la L4. Las
alternativas 1 y 2 lo hacen al norte de la estacién de Mar de Cristal, las 2 y 3 al sur de
ella.

- Metro L8 en tramo Mar de Cristal-Campo de las Naciones. Todas las alternativas
cruzan bajo la L8. Las alternativas 1y 2 lo hacen dos veces en el tramo inicial entre Mar
de Cristal y M40, ambas oblicuamente, la primera en direccién noroeste-sureste, a
continuacion, tras la curva bajo el Parque Villa Rosa, en direccion suroeste-noreste. Las
alternativas 3 y 4, lo hacen soélo una vez, en el tramo de trazado compartido con las
alternativas 1y 2.

- Tuanel AVE Chamartin-T4. Esta infraestructura no existe actualmente pero esta en fase
de estudio. Durante la redaccion del proyecto se ha solicitado al MITMA planos de
trazado previsto de esta infraestructura, habiéndose recbido e incorporado como
condicionante de disefio. El presente estudio prevé un cruce sens blemente ortogonal a
unos 150 m al norte de la estacién E2 (Carcavas/Ampliacion Ifema). La informacién
recibida de MITMA y las necesidades de implantacion de la estacién E2 en L11 imponen
un cruce del tunel del AVE bajo la L11. Con los datos rec bidos, la clave del tunel AVE
quedaria a unos 4,5 m de la parte inferior del tinel de L11. Se recomienda deprimir

adicionalmente lo mas posible el trazado AVE para separarse del tunel de L11, ya que
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éste, por los condicionantes anterior (estacion E2) y posterior (paso bajo tunel de
Cercanias Chamartin-T4), no tiene margen para aumentar la separacion entre ambos.

- Tunel Cercanias Chamartin-T4. Este tunel existe, se encuentra en servicio y es, por
tanto, un importante condicionante de trazado. La L11 cruzara bajo este tunel, construido
entre pantallas, en angulo aproximado de 45°, bajo la Glorieta de Antonio Perpifa. El
trazado propuesto prevé el cruce con la clave de tunel de L11 a 5,36 m bajo el pie de
pantallas del tunel de Cercanias.

3.3.8. Tramos constructivos y fases de puesta en servicio

Atendiendo al Pliego del Contrato el presente proyecto contempla la posible divisién de su
ejecucioén en dos tramos asignables a distintos contratistas. Esto contribuira a su vez a facilitar

un posible escalonamiento de la puesta en servicio.

La propuesta de tramos constructivos viene marcada por todos los condicionantes anteriores y
ademas ha de considerar criterios de minima afeccién al entorno pues de su eleccién se deriva
la ubicacion de los pozos de ataque de las tuneladoras junto a los que se situaran unas de las
principales areas de instalaciones de obra, origen y destino de mucho transporte de materiales
por carretera (los principales y recurrentes seran el suministro de dovelas prefabricadas, y la

evacuacion de tierras de perforacion de tunel).
Para su eleccion también han de tenerse en cuenta otros factores, como son:

- Clara separacion fisica entre las instalaciones de obra de los dos contratistas
- Minima interferencia entre ambos en las zonas donde esto no resulte evitable
- Rutas de acceso de camiones a las instalaciones de obra con la minima afeccion al

entorno urbano
Y por ultimo también:

- Longitud de tramos econémicamente compatibles con los métodos constructivos
propuestos

- Minima descompensacion de volumen de construccion, y por tanto de presupuesto, entre
ambos contratos

Analizando y sopesando todos estos factores, en este estudio se hace una determinada
propuesta de tramos constructivos. En todas las alternativas, el “Tramo 1” o tramo sur que sale
de Mar de Cristal resulta el de mayor coste econémico. En dos de ellas (Alternativas 1y 3) la
descompensacion presupuestaria es mayor ya que se ha optado por un pozo de ataque de
tuneladora que no afecte a la zona del Intercambiador de Valdebebas en construccion y de
préxima inauguracion ni al Parque Forestal de Valdebebas. Esto conduce a la propuesta de

situar el pozo de ataque en el tramo recto, adentrado en la Avda. Secundino Zuazo dado que la
tuneladora no puede iniciar la perforacion en curva. Para evitar ocupaciones en avenidas
transversales ajardinadas, se propone ocupar una parcela municipal dotacional existente a la

altura del n° 32, actualmente sin un uso especifico conocido.
4. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS
4.1. INTRODUCCION

4.2. ALTERNATIVA 1

Figura n° 3. Planta General. Alternativa 1

[E=ry

|- e

OmRAS A TERTIVAS

FINTR-2

4.2.1. Tramos constructivos
Se proponen los siguientes:
Tramo 1.

- Origen:
o Pozo de Extraccion de Tuneladora (PET-1) en C Agustin lturbide 32
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- Fin:
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-1) en Avda. Secundino Zuazo 43.
o Zona de instalaciones y acopios. Parcela municipal dotacional entre Avda.

Secundino Zuazo y calle Félix Candela

Figura n° 6. Inicio Tramo 1. Pozo de
Xtraccion

Figura n°® 7. Fin Tramo 1. Pozo de ataque
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Tramo 2

- Origen:
o Extraccién de Tuneladora dentro del PAT-1 en Avda. Secundino Zuazo 43
- Fin:
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-2) en parcela AENA al suroeste de Parking
T4.

o Zona de instalaciones y acopios. Parcela AENA en el entorno del PAT-2.

Figura n° 4. Inicio Tramo 2. Pozo de Figura n° 5. Inicio Tramo 2. Pozo de

. o 4
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4.2.2. Trazado

El trazado proyectado para la alternativa 1 parte bajo la Calle Agustin de Iturbide en direccion
este-noreste, rectificando ligeramente hacia el este para pasar por debajo del Parque Alfredo

Kraus, donde se proyecta la primera estacion.

Posteriormente, el trazado en alzado presenta rampas descendentes de hasta 33,1 milésimas
para cruzar por debajo de las lineas 4 y 8 de metro. Una vez producido el cruce, el trazado
asciende mediante rampas de hasta 33,3 milésimas. Al mismo tiempo, en planta, el trazado
desarrolla una curva y contracurva que orienta el trazado hacia el noreste, pasando por debajo
de la M-40 y la linea de ferrocarril Madrid-Barcelona. En este tramo se proyecta un desvio para
la conexion con linea 8.

Una vez producido el cruce con la M-40, el trazado discurre brevemente en recta y luego se
orienta hacia el norte, pasando por debajo de la M-11 y alineandose con la Calle de Francisco

Umbral. Se proyecta en esta zona la segunda estacion.

A continuacion, y mientras el trazado en alzado describe una rampa descendente constante de
33,3 milésimas, el trazado en planta desarrolla una curva y contracurva pasando por debajo de
la linea C1/C10 de Renfe Cercanias, y alineandose con la Calle de Juan Antonio Samaranch.
En esta zona, y préxima al intercambiador de Valdebebas, se proyecta la tercera estacion.

Posteriormente, mediante una curva de radio 300 y clotoides de parametro 173 que discurren

debajo de edificaciones, el trazado se adentra con orientaciéon oeste-noroeste en el Parque
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Valdebebas. En cuanto al alzado, en este tramo se presenta otro de los puntos bajos del trazado,

con una rampa descendente de 33,3 milésimas seguida de una ascendente de 25 milésimas.

Dentro del Parque Valdebebas, el trazado sigue una linea recta de 500 metros, seguida por una
curva en direccion norte, de radio 300 y longitud total de 960 metros, que cambia la orientacion
del trazado casi 180 grados, culminando en direccion este bajo la interseccion de la Calle de

Maria de las Mercedes de Borbdn con la Avenida de Secundino Zuazo.

Desde este punto y por los siguientes 1600 metros, el trazado discurre bajo la Avenida de
Secundino Zuazo, donde se ubicara la cuarta estacion en su interseccién con la Calle de Luis
Moya Blanco. En cuanto al trazado en alzado, este tramo muestra una tendencia descendente

que continuara hasta llegar al punto mas bajo del proyecto, la estaciéon cercana a la Terminal 4.

Al abandonar el area residencial de Valdebebas y adentrarse en la zona aeroportuaria, una
curva de radio 300 y longitud 418 metros orienta el trazado hacia el sur, pasando bajo la autovia
M-12 y sus ramales. A esta curva le sigue una recta de 357 metros de longitud, paralela al vial
de acceso a los aparcamientos de la Terminal 4, donde se ubicara la quinta y ultima estacion de
la alternativa 1. Finalmente, se encuentra la cola de maniobras, que se extiende hasta el punto
kilométrico 9+400, y contempla una futura expansién del trazado hacia talleres, como parte de

otro proyecto
4.2.3. Estaciones

La Alternativa 1 de trazado se proyecta con un total de 5 estaciones. La estacién inicial de este
tramo se encuentra en Mar de Cristal y discurre por el barrio de Valdebebas hasta su estacion
final en el aeropuerto T4. En concreto las estaciones son:

- E1: Mar de Cristal — Parque Alfredo Kraus (intercambio con Linea 4 y Linea 8)
- E2: Ifema — Céarcavas

- E3: Intercambiador — Ciudad de la Justicia

- E4: Valdebebas Norte

- Eb5: Barajas T4 (intercambio con Linea 8)

Las estaciones se proyectan con criterios comunes: se define la cota del andén respecto a la
via a 1.05m por encima de la cota carril. Se contempla para todas las estaciones del presente
Estudio Informativo la configuracion de andenes laterales, de dimensiones 115m de longitud y

4,5m de ancho.

Los accesos a los andenes se resuelven mediante cafones laterales comunicando el nivel

preandén con el nivel andén.

La geometria de las estaciones es regular, tomando como criterio un paralelepipedo de 140 m

de longitud y de ancho variable, siendo su lado mas ancho de 37 m y el mas estrecho de 20 m.
A continuacion, se realiza una breve descripcién de cada estacion:
Estacion Mar de Cristal — Parque Alfredo Kraus

La Estacion de L11 en Mar de Cristal para esta alternativa se ubica en el parque Alfredo Kraus,
entre la calle del Mar Adriatico y la calle de Ayacucho. Esta estacién presenta intercambio con

las existentes Linea 4 y la Linea 8 de Metro de Madrid.

Su geometria y posicion viene condicionada por la existente estacion de Mar de Cristal al Sur,
el trazado del tinel de L4 al Este y la presencia del Kiosco-bar “Terraza Kraus” al Oeste. Para
evitar afecciones a este Ultimo se ha tomado la decision de proyectar las escaleras de

emergencia en paralelo al andén en lugar de en su prolongacién como es habitual.

El acceso a la estacién se sitia dentro del parque Alfredo Kraus y se realiza a través de un
Templete que comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo. También se
contempla otro acceso desde la futura area intermodal de transportes ubicada en el lado Este
de la glorieta de Mar de Cristal que comunica con el vestibulo existente a través de un cafion.

El disefio de esta estacion contempla la creacion de un nuevo vestibulo en la parte Este de la
estacion y sobre el tunel de L4, conectado con el vestibulo existente, y que comunique todos los
niveles para facilitar las conexiones entre las distintas lineas (L4-L8-L11). Ademas, se proyecta
una conexion directa entre el andén Sur de L11 y el andén Sur de L8 a través de un cafién por
debajo del tunel de L8.

La estacion cuenta con tres niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar al
nivel de andén a 31m de profundidad. Estos estan situados a una cota especifica para garantizar
el intercambio con las otras lineas existentes. En los niveles intermedios se distr buyen las
dependencias y salas técnicas para la explotacion de Metro de Madrid, ademas de la

subestacion de traccidon con unas dimensiones de 37x15m.

De manera adicional al disefio de la estacion de L11, se ha contemplado proporcionar a los
existentes andenes de L4 y L8 de Mar de Cristal de escaleras de evacuacion | bre de humos y
debidamente presurizadas, para cumplir la normativa vigente de evacuacion en caso de

incendio.
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Estacion Ifema — Carcavas

La Estacion Ifema se ubica bajo la calle de Francisco Umbral. Su geometria viene condicionada
por la pendiente que marca la calle Francisco Umbral y la necesidad de proyectar el acceso al
Norte de la estacion para cubrir la demanda de usuarios del barrio.

El acceso a la estacion se realiza desde el bulevar central de la calle de Francisco Umbral y esta
dotado de un Templete de acceso sobre la huella de la estacion y de manera independiente dos
ascensores que comunican con el vestibulo de manera directa.

La estacion presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
profundidad.

Estacion Intercambiador - Ciudad de la Justicia

La Estacion Ciudad de la Justicia se ubica en la parcela de propiedad de la Comunidad de
Madrid entre las calles Juan Antonio Samaranch y Avenida de las Fuerzas Armadas.

Su posicion viene condicionada por la presencia del intercambiador de Valdebebas y su cota de
andenes por la necesidad de trazado para el paso bajo el Tunel de Cercanias situado poco antes
de la entrada a la estacion.

Esta Estacion presenta conexion con el intercambiador de Valdebebas actualmente en
construccion. El acceso a la estacion se realiza principalmente desde el interior del
Intercambiador. De manera adicional se presenta un segundo acceso desde el espacio publico
que se genera sobre la estacion, proxima a la calle de Juan Antonio Samaranch. Este acceso
de proyecta desde el testero de la estacion directamente a cota del nivel del vestibulo,
aprovechando el desnivel de la calle.

El vestibulo se situa a la misma cota que el vestibulo del intercambiador de Valdebebas para
facilitar su conexion.

La estacion cuenta con cuatro niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar
al nivel de andén a 35m de profundidad. En estos niveles se encuentra las dependencias y salas
técnicas para la explotacién por Metro de Madrid, y, ademas, en esta estacion cuenta con una
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m.

Estacion Valdebebas Norte

La estacion Valdebebas Norte de se ubica bajo la Avenida de Secundino Zuazo con la
interseccion de la Calle de Luis Moya Blanco.

Su geometfria y posicion viene condicionada por la fuerte pendiente de la calle y minimizar las
afecciones a parcelas colindantes.

El acceso a la estacion se sitia en la calle de Luis Moya Blanco y se realiza a través de un
Templete de acceso. La estacion también cuenta con dos ascensores exentos al templete que
comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo.

La estacion presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias
y salas técnicas para su explotacion por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta
con una subestacion de traccion con unas dimensiones de 60x15m.

Estacion Barajas T4

La estacion de L11 en el Aeropuerto T4 se encuentra en la parcela de propiedad de Aena al
Oeste del edificio del Parking del Aeropuerto T4.

Su geometria y posicion viene condicionada por la demanda debido a los futuros desarrollos en
el entomo del aeropuerto y por la existencia del proyecto de acercar AV (Alta Velocidad) al
aeropuerto.

El acceso a la estacion y su conexion con el Aeropuerto estan pendientes de definir en
coordinaciéon con Aena y con el Ministerio, para dotar a ambas estaciones de un vestibulo comun
de entrada.

La estacion cuenta con dos niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 24,5m de
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias
y salas técnicas para su explotacion por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta la
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m.

4.2.4. Pozos interestacion

Aplicando los criterios de disefio explicados anteriormente resultan los siguientes pozos:

Inter- Prof.

Proc. Ubicacion
PK estacion Nombre Abrv. Pozo | Planta ¢ " rejillal:
(m) (m) a2
0+000,00 Iniclo Eje / Iniclo Tramo 1
0+01500 | 30480 | PozoVentilacion PV-1 | 39 |Rectang P::Les c. ““’;’;"”’me
0+304,80 Estacion Mar Cristal-Pque Alfredo Kraus E11
0+419,80 Estacion Mar Cristal-Pque Alfredo Kraus E11
1+055,72 1.839,59 | Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-1+PB-1 | 37 | Circular Anillos Parque Villa Rosa
1+213,58 Pozo Ventilacion PV-2 31 | Circular Anillos Acera c. Aconcagua
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Inter- Prof. ) o Pantallas “Cut and cover’
PK estaclon Nombre Abrv. Pozo | Planta c bz - e‘m‘o
(m) (m) onstruet - Pozos
1+503,91 Salida Emergencia se2 | 24 | Cicuar [ anitos | AccrC-Tomas o PV-1: rectangular de pantallas de pilotes secantes
24259,39 Estacion fema-Carcavas E2 o Resto: anillos sucesivos descendentes
2+374,39 Estaclon ifema-Carcavas E2
24893,32 Poz0 Ventilacion PV-3 25 | Circular [ Anillos | AceraAvda. FFaa Contrato 2. Valdebebas — T4 - Final
1.035,87 N Acera Avda.
3+193,13 Salida Emergencia SE-3 33 | Circular Anillos Alejandro de la Sota _ Tunel de linea
Estaclon Intercambiador-Ciudad de la
3+410,26 Justicla E3 o Tuneladora con:
3452526 Siackn mercamblador Cludad de 2 £3 = Pozo de ataque en extremo terrenos Aena al sur de Parking T4
4+027,81 Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-4+PB-2 | 31 | Circular Anillos Parq:::r:;cesa = Pozo de extraccion en Avda. Secundino Zuazo 32
4+703,09 Pozo Ventilacion PV-4 34 | Circular Anillos Parque Felipe VI o Longitud de pen‘oraci(')n: 3:26 km
2.706,26 .
4+859,99 Salida Emergencia SE-5 25 | Circular Anillos Parque Felipe VI - Estaciones
5+566,41 Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-6+PB-3 | 18 | Circular Anillos Parque Felipe VI o Pantallas “Cut and cover’
5+892,70 FinTramo 1/ Iniclo Tramo 2
- Pozos
6+231,52 Estacion Valdebebas Norte E4 i i
e e = o PV- 6: rectangulares mediante pantallas de pilotes secantes
7406189 Sallda Emergencia s7 | 20 | Creuar | nntos | Acer ’iﬁﬁ;avo o Resto: anillos sucesivos descendentes
7+236,08 | 290208 | poz0 Ventilacion V-5 | 30 | Circular | Anilios \f:l":i;:ges 4.3. ALTERNATIVA 2
7+800,47 Salida Emergencia SE-8 27 | Circular Anillos Parcela AENA
8+233,60 Estacion Barajas T4 = Figura n° 8. Planta General. Alternativa 2
8+348,60 Estaclon Barajas-T4 ES
8+760,47 Salida Emergencia+P0ozo Bombeo SE-9+PB-4 | 30 | Circular Anillos Parcela AENA
895,24 o Pilotes
9+157,38 Pozo Ventilacion PV-6 34 | Rectang. sec Parcela AENA
9+243,84 Fin Eje / Fin Tramo 2

4.2.5. Procedimientos constructivos
En esta alternativa se proponen los siguientes procedimientos constructivos:
Contrato 1. Mar de Cristal - Valdebebas

- Tanel de linea
o Tuneladora con:
= Pozo de ataque en Avda. Secundino Zuazo 43
= Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal, Agustin lturbide 32
o Longitud de perforacion: 5,78 km
- Tanel auxiliar de conexion L11-L8 en Mar de Cristal
o Método Tradicional de Madrid
- Estaciones
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4.3.1. Tramos constructivos
Se proponen los siguientes:
Tramo 1

- Origen:
o Pozo de Extraccion de Tuneladora (PET-1) en C Agustin Iturbide 32
- Fin:
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-1) coincidente con Estacion E4 Hospital
Zendal.
o Zonade instalaciones y acopios. Calle Fernando Higueras y Calle Gustavo Pérez

Puig entre Avda. Jose Antonio Corrales y Calle Maria Reiche

Figura n® 11. Inicio Tramo 1. Pozo de Figura n° 10. Fin Tramo 1 Pozo de ataque
exXtraccion T - ~

Poze da atague uneladora. TRAMO 1 ‘

[ ' b =ni i

= :
e e

4 omiavasce =

(k16 HOSPITAL
zeNoaL

Figura n°® 12. Inicio Tramo 2. Pozo de Figura n° 9. Fin Tramo 2. Pozo de ataque
extraccioft

o e 1

4 el avaNcE

e{aoitn nosrrTaL
zmnoaL

4.3.2. Trazado

Al igual que para la alternativa 1, el trazado proyectado para la alternativa 2 parte bajo la Calle
Agustin de Iturbide en direccion este-noreste, rectificando ligeramente hacia el este para pasar
por debajo del Parque Alfredo Kraus, donde se proyecta la primera estacion.

Posteriormente, el trazado en alzado presenta rampas descendentes de hasta 33,1 milésimas
para cruzar por debajo de las lineas 4 y 8 de metro. Una vez producido el cruce, el trazado
asciende mediante rampas de hasta 33,3 milésimas. Al mismo tiempo, en planta, el trazado
desarrolla una curva y contracurva que orienta el trazado hacia el noreste, pasando por debajo
de la M-40 y la linea de ferrocarril Madrid-Barcelona. En este tramo se proyecta un desvio para

la conexioén con linea 8.

Tramo 2 Una vez producido el cruce con la M-40, el trazado discurre brevemente en recta y luego se
- Origen: orienta hacia el norte, pasando por debajo de la M-11 y alineandose con la Calle de Francisco
o Extraccion de Tuneladora dentro del Telescopio 1 (TEL-1) al este del PAT-1. La Umbral. Se proyecta en esta zona la segunda estacion.

obra del TEL-1 pertenecera al Contrato 2 A continuacion, y mientras el trazado en alzado describe una rampa descendente constante de
- Fin: 33,3 milésimas, el trazado en planta desarrolla una curva y contracurva pasando por debajo de
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-2) en extremo oeste de Avda. Secundino la linea C1/C10 de Renfe Cercanias, y alineandose con la Calle de Juan Antonio Samaranch.

Zuazo En esta zona, y préxima al intercambiador de Valdebebas, se proyecta la tercera estacion.
o Zona de instalaciones y acopios. Calle Maria de las Mercedes de Borbon, entre Posteriormente, una curva de 400 metros de radio orienta el trazado hacia el este, seguida de
Avda. Secundino Zuazo y Calle Félix Candela una recta de 545 metros de longitud que discurre bajo la Calle Fernando Higueras. Bajo esta
calle, y préxima al Hospital de Emergencias Enfermera Isabel Zendal, se proyecta la cuarta
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estacion. En cuanto al alzado, este tramo presenta importantes rampas descendentes de hasta

33,8 milésimas.

Después de la cuarta estacion, se presenta un telescopio de bifurcacion del que salen los dos
ramales técnicos que conectaran con las nuevas cocheras de L11 y L8. Estos ramales giran
hacia el sur (uno de ellos en salto de carnero sobre el tunel de linea) para, posteriormente,
confluir y encarar la futura conexion con cocheras en tunel de via doble, punto éste donde se
sitia el limite constructivo de este proyecto. El trazado propuesto es compatible con una
prolongacién hacia cocheras con rampa de 35 milésimas el cruce bajo la linea C1/C10 de Renfe

Cercanias y el posterior cruce sobre el tunel de Alta Velocidad previsto.

Por su parte, tras el telescopio, el tinel de linea contintia en su alineacion este-oeste, abandona
el barrio de Valdebebas, cruza bajo la M-12, se adentra en la zona aeroportuaria mediante ligera
curva hacia el sur y posterior contracurva hacia el norte de radio 300 m para tomar una alineacion
recta de 371 metros de longitud paralela al vial de acceso a los aparcamientos de la T4 donde
se situara la nueva estacién proxima a la Terminal 4 del Aeropuerto. En cuanto al alzado tras el
telescopio, la tendencia descendente continda hasta alcanzar su punto mas bajo en la estacién
de Barajas T4.

Tras la recta de la estacion, el trazado desarrolla una curva de 300 metros de radio, vuelve a
pasar bajo la M-12, sus ramales y los accesos a la Terminal 4, pero esta vez en direccion oeste,
abandonando la zona aeroportuaria e ingresando en la zona norte del barrio de Valdebebas. El
trazado en alzado presenta en este tramo pendientes ascendentes de hasta 26 milésimas.

Una vez que el trazado regresa a la zona residencial del barrio de Valdebebas, sigue bajo la
Calle de Secundino Zuazo durante los siguientes 1.600 metros, y la sexta y ultima estacion se
ubicara bajo su interseccién con la Calle de Luis Moya Blanco. El trazado proyectado para esta
alternativa 4 finaliza con una longitud total de 8.496,76 metros, bajo la interseccion de la Calle
Secundino Zuazo con la Calle Maria de las Mercedes de Borbdn. La pendiente ascendente en

alzado se mantiene en este ultimo tramo.
4.3.3. Estaciones

La Alternativa 2 de trazado se proyecta con un total de 6 estaciones. La estacion inicial de este
tramo se encuentra en Mar de Cristal y discurre por el aeropuerto T4 hasta su estacion final en

el barrio de Valdebebas. En concreto las estaciones son:

- E1: Mar de Cristal — Parque Alfredo Kraus (Intercambio con Linea 4 y Linea 8)
- E2: Ifema — Carcavas

- E3: Intercambiador — Ciudad de la Justicia

- E4: Hospital Zendal
- Eb5: Barajas T4
- E6: Valdebebas Norte

Las estaciones se proyectan con criterios comunes: se define la cota del andén respecto a la
via a 1.05m por encima de la cota carril. Se contempla para todas las estaciones del presente
Estudio Informativo la configuracion de andenes laterales, de dimensiones 115m de longitud y
4,5m de ancho.

Los accesos a los andenes se resuelven mediante cafiones laterales comunicando el nivel

preandén con el nivel andén.

La geometria de las estaciones es regular, tomando como criterio un paralelepipedo de 140m

de longitud y de ancho variable, siendo su lado mas ancho de 37m y el mas estrecho de 20m
A continuacién, se realiza una breve descripcion de cada estacion:
Estacion Mar de Cristal — Parque Alfredo Kraus

La Estacion de L11 en Mar de Cristal para esta alternativa se ubica en el parque Alfredo Kraus,
entre la calle del Mar Adriatico y la calle de Ayacucho. Esta estacion presenta intercambio con

las existentes Linea 4 y la Linea 8 de Metro de Madrid.

Su geometria y posicion viene condicionada por la existente estacion de Mar de Cristal al Sur,
el trazado del tinel de L4 al Este y la presencia del Kiosco-bar “Terraza Kraus” al Oeste. Para
evitar afecciones a este Ultimo se ha tomado la decision de proyectar las escaleras de

emergencia en paralelo al andén en lugar de en su prolongacién como es habitual.

El acceso a la estacién se sitia dentro del parque Alfredo Kraus y se realiza a través de un
Templete que comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo. También se
contempla otro acceso desde la futura area intermodal de transportes ubicada en el lado Este

de la glorieta de Mar de Cristal que comunica con el vestibulo existente a través de un cafion.

El disefio de esta estacion contempla la creacion de un nuevo vestibulo en la parte Este de la
estacion y sobre el tunel de L4, conectado con el vestibulo existente, y que comunique todos los
niveles para facilitar las conexiones entre las distintas lineas (L4-L8-L11). Ademas, se proyecta
una conexion directa entre el andén Sur de L11 y el andén Sur de L8 a través de un cafién por
debajo del tunel de L8.

La estacion cuenta con tres niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar al
nivel de andén a 31m de profundidad. Estos estan situados a una cota especifica para garantizar

el intercambio con las ofras lineas existentes. En los niveles intermedios se distr buyen las
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dependencias y salas técnicas para la explotaciéon de Metro de Madrid, ademas de la
subestacion de traccion con unas dimensiones de 37x15m.

De manera adicional al disefio de la estacion de L11, se ha contemplado proporcionar a los
existentes andenes de L4 y L8 de Mar de Cristal de escaleras de evacuacion libre de humos y
debidamente presurizadas, para cumplir la normativa vigente de evacuacion en caso de
incendio.

Estacion Ifema — Cadrcavas

La Estacion Ifema se ubica bajo la calle de Francisco Umbral. Su geometria viene condicionada
por la pendiente que marca la calle Francisco Umbral y la necesidad de proyectar el acceso al
Norte de la estacién para cubrir la demanda de usuarios del barrio.

El acceso a la estacion se realiza desde el bulevar central de la calle de Francisco Umbral y esta
dotado de un Templete de acceso sobre la huella de la estacion y de manera independiente dos

ascensores que comunican con el vestibulo de manera directa.

La estacion presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de

profundidad.
Estacién Intercambiador - Ciudad de la Justicia

La Estaciéon Ciudad de la Justicia se ubica en la parcela de propiedad de la Comunidad de

Madrid entre las calles Juan Antonio Samaranch y Avenida de las Fuerzas Armadas.

Su posicién viene condicionada por la presencia del intercambiador de Valdebebas y su cota de
andenes por la necesidad de trazado para el paso bajo el Tunel de Cercanias situado poco antes

de la entrada a la estacion.

Esta Estacion presenta conexion con el intercambiador de Valdebebas actualmente en
construccién. El acceso a la estacion se realiza principalmente desde el interior del
Intercambiador. De manera adicional se presenta un segundo acceso desde el espacio publico
que se genera sobre la estacién, préxima a la calle de Juan Antonio Samaranch. Este acceso
de proyecta desde el testero de la estacion directamente a cota del nivel del vestibulo,

aprovechando el desnivel de la calle.

El vestibulo se situa a la misma cota que el vestibulo del intercambiador de Valdebebas para

facilitar su conexion.

La estacion cuenta con cuatro niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar

al nivel de andén a 35m de profundidad. En estos niveles se encuentra las dependencias y salas

técnicas para la explotaciéon por Metro de Madrid, y, ademas, en esta estacion cuenta con una
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m.

Estacién Hospital Zendal

La estacion de Hospital Zendal se ubica bajo la Calle Fernando Higueras con la interseccién de

la Avenida Manuel Fraga Iribarne.

Su geometria y posicion viene condicionada por la pendiente de la calle y la necesidad de
disponer el acceso de entrada en la Avenida Manuel Fraga Ir barne para dar servicio al Hospital

Isabel Zendal.

El acceso a la estacion se sitla en el bulevar central de la Calle Fernando Higueras, y se realiza
a través de un Templete de acceso. El acceso también cuenta con dos ascensores que
comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo, situados de manera independiente

al Templete.

La estacidn cuenta con tres niveles intermedios hasta llegar la cota de andén. Al estar la calle
en pendiente la profundidad de la nueva estacion difiere entre 25m en su lado Este y 31 m en
su lado Oeste.

Estacion Barajas T4

La estacion de L11 en el Aeropuerto T4 se encuentra en la parcela de propiedad de Aena al
Oeste del edificio del Parking del Aeropuerto T4.

Su geometria y posicién viene condicionada por la demanda debido a los futuros desarrollos en
el entorno del aeropuerto y por la existencia del proyecto de acercar AV (Alta Velocidad) al

aeropuerto.

El acceso a la estacion y su conexién con el Aeropuerto estan pendientes de definir en
coordinacion con Aena y con el Ministerio, para dotar a ambas estaciones de un vestibulo comun
de entrada.

La estacion cuenta con dos niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 24,5m de
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias
y salas técnicas para su explotacién por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta la
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m.

Estacion Valdebebas Norte

La estacion Valdebebas Norte de se ubica bajo la Avenida de Secundino Zuazo con la

interseccioén de la Calle de Luis Moya Blanco.
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Su geometria y posicion viene condicionada por la fuerte pendiente de la calle y minimizar las
afecciones a parcelas colindantes.

El acceso a la estacion se sitta en la calle de Luis Moya Blanco y se realiza a través de un
Templete de acceso. La estacion también cuenta con dos ascensores exentos al templete que
comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo.

La estacion presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias
y salas técnicas para su explotacion por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta
con una subestacion de traccion con unas dimensiones de 60x15m.

4.3.4. Pozos interestacion

Aplicando los criterios de disefo explicados anteriormente resultan los siguientes pozos:

Inter- Prof.
Proc. Ublcacion
PK estacion Nombre Abrv. Pozo | Planta Co rejilla/acceso
(m) (m) SO
7+025,16 Salida Emergencia SE-6 29 | Circular | Anillos Ace@ C.Gustavo
Pérez Pulg
7+740,64 Estacion Valdebebas Norte E6
7+855,64 Estacion Valdebebas Norte E6
8+496,71 641,12 Pozo Ventilacion PV-8 19 | Rectang. Pg::as Parque Felipe VI
8+496,76 FinEje / Fin Tramo 2
RAMAL COCHERAS (EJE 8, SALTO DE CARNERO)
0+000,00 Iniclo Eje
. Pllotes Zona verde
0+523,88 532,07 Pozo Ventilacién+Pozo Bombeo PV-5+PB-2 | 20 | Rectang. sec. Valdebebas
0+532,07 FinEje

4.3.5. Procedimientos constructivos

Contrato 1. Mar de Cristal — Hospital Zendal
o Gz Proc Ubicacién
PK estacion Nombre Abrv. Pozo | Planta -
(m) (m) )| =D _ Tanel de linea
TUNEL DE LINEA o Tuneladora con:
0+000,00 Inicio Eje / Iniclo Tramo 1 .
- = Pozo de ataque en timpano este de estacion E4
0+015,00 | 30480 | PozoVentitacion 1| 39 |Rectang [ FLOtS | G Agusth ubide a - pa ) )
- - = Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal
0+304,80 Estacion Mar Cristal-Pque Alfredo Kraus E11
0+419,80 Estacion Mar Cristal-Pque Alfredo Kraus E11 o Longitud de perforacion: 4,27 km
1+055,72 Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-1+PB-1| 37 | Circular | Anillos | Parque VillaRosa - Tuanel auxiliar de conexion L11-L8 en Mar de Cristal
1+213,58 183959 |Pozo Ventilacion PV-2 31 | Circular Anillos Acera c. Aconcagua o Meétodo Tradicional de Madrid
§ Acera C. Tomas

1+503,91 Salida Emergencia SE-2 24 | Circular Anillos Redondo _  Estaciones
2+259,39 Estacion fema-Carcavas E2 o Pantallas “Cut and cover’
2+374,39 Estacion Ifema-Carcavas E2
2+893,32 Pozo Ventilacion PV-3 25 | Circular Anillos Acera Avda. FFAA - Pozos
a+183,13 | 293587 | saidaemergencia sea | 23 | ciretar | anitos m‘:::’r::m.sm o PV-1: rectangulares mediante pantallas de pilotes secantes

T T T T o Resto: anillos sucesivos descendentes
3+410,26 Justicia E3
s Estaclon Intercambiador-Ciudad de la = Contrato 2. Valdebebas Sur — T4 - Valdebebas Norte

Justicia
3+827,40 | 221330 | pozoVentilacion mva | 29 | Circutar | anitos | & R"::":z‘::;q”“ _  Tuanel de linea
4+295,24 Estacion Hospital Zendal E4 o Tuneladora con:
S SVREA L SeREZ o & = Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo

FinTramo 1/ Inicio Tramo 2 . R

= Pozo de extraccion en extremo este de calle Femando Higueras
4+978,44 1.328,32 | Salida Emergencia SE-4 26 | Circular Anillos Parcela AENA
5+317,29 Pozo Ventilacion -6 | 27 | Circular [ Anillos Parcela AENA o Longitud de perforacion: 3,90 km
5+738,56 Estaclon Barajas-T4 ES - Estaciones
5+853,56 Estacion Barajas-T4 ES
6+286,69 1.887,08 Salida Emergencia SE-5 27 | Circular Anillos Parcela AENA
6+851,08 Pozo Ventilacion PV-7 30 | Circular Anillos \f:lnoi;:'t‘fai
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o Pantallas “Cut and cover”
Figura n° 14. Inicio Tramo 1. Pozo de Figura n°® 15. Fin Tramo 1. Pozo de ataque
- Pozos I'G)(udu,iuul -
o PV-5y 8: rectangulares mediante pantallas de pilotes secantes |
o Resto: anillos sucesivos descendentes -
4.4. ALTERNATIVA 3 ; = \
| —_ = f ow | ;
' ' J P4 «Ille K POZO
Figura n° 13. Planta General. Alternativa 3 A - == Sxrraccion
T BENTIDO DEL Enrmnnn,_.wnna._

A.ﬂ,’r =

FINTR-2

4.4.1. Tramos constructivos

Se proponen los siguientes:
Tramo 1.

- Origen:
o Pozo de Extraccion de Tuneladora (PET-1) en Glorieta Sandro Pertini
- Fin:
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-1) en Avda. Secundino Zuazo 43.
o Zona de instalaciones y acopios. Parcela municipal dotacional entre Avda.

Secundino Zuazo y calle Félix Candela

AVANCE

Policia Mpal. Unifiad I

e Pozo exiraccion tuneladora. TRAMO 1 [EElsllIElE)

Pozo Je ataque tuneladora. TRAMO 1 &g

Tramo 2

- Origen:
o Extraccién de Tuneladora dentro del PAT-1 en Avda. Secundino Zuazo 43
- Fin:
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-2) en parcela AENA al suroeste de Parking
T4.
o Zona de instalaciones y acopios. Parcela AENA en el entorno del PAT-2.

Figura n° 16. Inicio Tramo 2. Pozo de

Eextraccion

Figura n°® 17. Fin Tramo 2. Pozo de

Dag

PR 9+153

POZO.
frTRACCION

Pozo de ataque tuneladora. TRAMO 2
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4.4.2. Trazado

El trazado proyectado para la alternativa 3 comienza siguiendo el eje de la Calle de Arequipa
desde su interseccion con la Glorieta de Sandro Pertini. Antes de llegar a la primera estacion,
pasa bajo el tunel de la linea 4 de metro. La primera estacion se proyecta bajo la interseccion
de la mencionada calle con la glorieta del Mar de Cristal.

Posteriormente, con el objeto de cruzar bajo las lineas 4 y 8 de metro, el trazado presenta
rampas descendentes de hasta 33,1 milésimas, seguidas por rampas ascendentes de hasta
33,3 milésimas. Al mismo tiempo, en planta, se desarrolla una curva y contracurva que orienta
el trazado hacia el noreste, pasando por debajo de la M-40 y la linea de ferrocarril Madrid-

Barcelona. En este tramo se prevé un desvio para la conexién con la linea 8.

Una vez producido el cruce bajo la M-40, el trazado discurre brevemente en recta y luego se
orienta hacia el norte, pasando bajo la M-11 y alineandose con la Calle de Francisco Umbral,
donde se situara la segunda estacion.

A continuacion, mientras el trazado en alzado desciende mediante una rampa constante de 33,3
milésimas, en planta se desarrolla una curva y contracurva que pasa bajo la linea C1/C10 de
Renfe Cercanias, alineandose con la Calle de Juan Antonio Samaranch. En esta zona, préxima
al intercambiador de Valdebebas, se proyecta la tercera estacion.

Posteriormente, mediante una curva de radio 300 y clotoides de parametro 173, el trazado se
adentra con orientacion oeste-noroeste en el Parque Valdebebas. En cuanto al alzado, en este
tramo se presenta otro de los puntos bajos del trazado, con una rampa descendente de 33,3
milésimas seguida de una ascendente de 25 milésimas.

Dentro del Parque Valdebebas, el trazado sigue una linea recta de 500 metros, seguida por una
curva en direccion norte, de radio 300 y longitud total de 960 metros, que cambia la orientacion
del trazado casi 180 grados, culminando en direccion este bajo la interseccion de la Calle de
Maria de las Mercedes de Borbdn con la Avenida de Secundino Zuazo.

Desde este punto y por los siguientes 1600 metros, el trazado discurre bajo la Avenida de
Secundino Zuazo, donde se ubicara la cuarta estacion en su interseccion con la Calle de Luis
Moya Blanco. En cuanto al trazado en alzado, este tramo muestra una tendencia descendente

que continuara hasta llegar al punto mas bajo del proyecto, la estacion cercana a la Terminal 4.

Al abandonar el area residencial de Valdebebas y adentrarse en la zona aeroportuaria, una
curva de radio 300 y longitud 418 metros orienta el trazado hacia el sur, pasando bajo la autovia
M-12 y sus ramales. A esta curva le sigue una recta de 357 metros de longitud, paralela al vial
de acceso a los aparcamientos de la Terminal 4, donde se ubicara la quinta y ultima estacion de

la alternativa 3. Finalmente, se encuentra la cola de maniobras, que se extiende hasta el punto
kilométrico 9+096,74, y contempla una futura expansién del trazado hacia talleres, como parte

de otro proyecto.
4.4.3. Estaciones

La Alternativa 3 de trazado se proyecta con un total de 5 estaciones. La estacion inicial de este
tramo se encuentra en Mar de Cristal y discurre por el barrio de Valdebebas hasta su estacién

final en el aeropuerto T4. En concreto las estaciones son:

- E1: Mar de Cristal — Calle de Arequipa (intercambio con Linea 4 y Linea 8)
- E2: Ifema — Céarcavas

- E3: Intercambiador — Ciudad de la Justicia

- E4: Valdebebas Norte

- EB5: Barajas T4 (intercambio con Linea 8)

Las estaciones se proyectan con criterios comunes: se define la cota del andén respecto a la
via a 1.05m por encima de la cota carril. Se contempla para todas las estaciones del presente
Estudio Informativo la configuracion de andenes laterales, de dimensiones 115m de longitud y

4,5m de ancho.

Los accesos a los andenes se resuelven mediante cafiones laterales comunicando el nivel

preandén con el nivel andén.

La geometria de las estaciones es regular, tomando como criterio un paralelepipedo de 140m

de longitud y de ancho variable, siendo su lado mas ancho de 37m y el mas estrecho de 20m
A continuacion, se realiza una breve descripcion de cada estacion:
Estacion Mar de Cristal — Calle de Arequipa

La Estacion de L11 en Mar de Cristal se ubica bajo la calle de Arequipa y parcialmente bajo la
parcela de propiedad publica y de uso dotacional deportivo aun sin construir al Norte de la misma
calle. Esta estacion presenta intercambio con las existentes Linea 4 y la Linea 8 de Metro de
Madrid.

Su geometria y posicion viene condicionada por la existente estacion de Mar de Cristal al Norte

con la que se realiza intercambio.

El acceso a la estacion se realiza a través de los existentes puntos de acceso a la estacion de
Mar de Cristal sin afiadir ningun templete de acceso adicional. Sélo se contempla una entrada
adicional desde la futura area intermodal de transportes ubicada en el lado Este de la glorieta

de Mar de Cristal, y que comunica directamente con el vestibulo existente a través de un cafién.
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La estacion cuenta con tres niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar al
nivel de andén a 30m de profundidad. Estos estan situados a una cota especifica para garantizar
el intercambio con las ofras lineas existentes. En los niveles intermedios se distribuyen las
dependencias y salas técnicas para la explotacion de Metro de Madrid, ademas de la

subestacion de traccion con unas dimensiones de 36x15m.

De manera adicional al disefio de la estaciéon de L11, se ha contemplado proporcionar a los
existentes andenes de L4 y L8 de Mar de Cristal de escaleras de evacuacion libre de humos y
debidamente presurizadas, para cumplir la normativa vigente de evacuaciéon en caso de

incendio.
Estacioén Ifema — Cdrcavas

La Estacion Ifema se ubica bajo la calle de Francisco Umbral. Su geometria viene condicionada
por la pendiente que marca la calle Francisco Umbral y la necesidad de proyectar el acceso al
Norte de la estacién para cubrir la demanda de usuarios del barrio.

El acceso a la estacion se realiza desde el bulevar central de la calle de Francisco Umbral y esta
dotado de un Templete de acceso sobre la huella de la estacion y de manera independiente dos

ascensores que comunican con el vestibulo de manera directa.

La estacién presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
profundidad.

Estacioén Intercambiador - Ciudad de la Justicia

La Estacién Ciudad de la Justicia se ubica en la parcela de propiedad de la Comunidad de

Madrid entre las calles Juan Antonio Samaranch y Avenida de las Fuerzas Armadas.

Su posicién viene condicionada por la presencia del intercambiador de Valdebebas y su cota de
andenes por la necesidad de trazado para el paso bajo el Tunel de Cercanias situado poco antes

de la entrada a la estacion.

Esta Estacion presenta conexion con el intercambiador de Valdebebas actualmente en
construccion. El acceso a la estacion se realiza principalmente desde el interior del
Intercambiador. De manera adicional se presenta un segundo acceso desde el espacio publico
que se genera sobre la estacion, préxima a la calle de Juan Antonio Samaranch. Este acceso
de proyecta desde el testero de la estacion directamente a cota del nivel del vestibulo,

aprovechando el desnivel de la calle.

El vestibulo se situa a la misma cota que el vestibulo del intercambiador de Valdebebas para

facilitar su conexion.

La estacion cuenta con cuatro niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar
al nivel de andén a 35m de profundidad. En estos niveles se encuentra las dependencias y salas
técnicas para la explotacion por Metro de Madrid, y, ademas, en esta estacién cuenta con una

subestacion de tracciéon con unas dimensiones de 25x15m.
Estacién Valdebebas Norte

La estacion Valdebebas Norte de se ubica bajo la Avenida de Secundino Zuazo con la

interseccion de la Calle de Luis Moya Blanco.

Su geometria y posicién viene condicionada por la fuerte pendiente de la calle y minimizar las

afecciones a parcelas colindantes.

El acceso a la estacion se sitta en la calle de Luis Moya Blanco y se realiza a través de un
Templete de acceso. La estacion también cuenta con dos ascensores exentos al templete que

comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo.

La estacion presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias
y salas técnicas para su explotacion por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta

con una subestacion de traccion con unas dimensiones de 60x15m.
Estacion Barajas T4

La estacion de L11 en el Aeropuerto T4 se encuentra en la parcela de propiedad de Aena al

Oeste del edificio del Parking del Aeropuerto T4.

Su geometria y posicién viene condicionada por la demanda debido a los futuros desarrollos en
el entorno del aeropuerto y por la existencia del proyecto de acercar AV (Alta Velocidad) al

aeropuerto.

El acceso a la estacién y su conexién con el Aeropuerto estan pendientes de definir en
coordinacion con Aena y con el Ministerio, para dotar a ambas estaciones de un vestibulo comun
de entrada.

La estacion cuenta con dos niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 24,5m de
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias
y salas técnicas para su explotacién por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta la
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m.

4.4.4. Pozos interestacion

Aplicando los criterios de disefio explicados anteriormente resultan los siguientes pozos:
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BARRIO DE VALDEBEBAS
Gomunidad | £ INFRAESTRUCTURAS
Inter- Prof. s — = Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal, Glorieta Sandro
PK estaclon Nombre Abrv. | Pozo| Planta [ o reflia/acceso o
(m) (m) Pertini
i) BioHel Mol o Longitud de perforacion: 5,64 km
G . Glorieta Sandro . . L. .
0+007,50 || 41513 | Pozo Ventlaclsn PV-1 | 38 | Circular | Anllios Pertini - Tunel auxiliar de conexion L11-L8 en Mar de Cristal
0+415,13 Estaclon Mar de Cristal - C. Arequipa E12 o Método Tradicional de Madrid
0+530,13 Estacion Mar de Cristal - C. Arequipa E1.2 E )
1+019,50 Pozo Ventilacién+Pozo Bombeo PV-2+PB-1| 30 | Circular Anillos Acera c. Aconcagua - staciones
1+356,81 169716 Salida Emergencia SE-1 31 | Circular Anillos Ace;i;'r:;nés o Pantallas “Cut and cover”
= - Pozos
2+112,29 Estacion ifema-Carcavas E2 24 | Circular Anillos Ace:e;'z’:‘as
o Todos: anillos sucesivos descendentes

2+227,29 Estacion ifema-Carcavas E2
2+746,22 Pozo Ventilacion PV-3 25 | Circular Anillos Acera Avda. FFAA Contrato 2. Valdebebas — T4 - Final

1.150,87 " Acera Avda.
3+046,03 Salida Emergencia SE-2 33 | Circular Anillos Alejandro de la Sota T .

Estacion Intercambiador-Ciudad de la - unei de linea
e LR = Tuneladora con:
o X
34278,16 Estaclon Intercambiador-Ciudad de la E3 .
Justicia = Pozo de ataque en extremo terrenos Aena al sur de Parking T4
3+880,71 Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-3+PB-2 | 31 | Circular | Anillos Pa'q::;:::“sa = Pozo de extraccion en Avda. Secundino Zuazo 43
4+555,99 —_— Pozo Ventilacion PV-4 34 | Circular Anillos Parque Felipe VI o Longitud de perforaci(')n: 3,26 km
4+712,89 Salida Emergencia SE-4 25 | Circular Anillos Parque Felipe VI Estaciones
5+419,31 Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-5+PB-3 | 18 | Circular Anillos Parque Felipe VI -
5+785,60 FinTramo 1/ iniclo Tramo 2 o Pantallas “Cut and cover’
6+084,41 Estacion Valdebebas Norte E4 - Pozos
G ERBconian s eves Nors E4 o PV- 6: rectangulares mediante pantallas de pilotes secantes
. . Acera C. Gustavo

64914,90 Salida Emergencia Se6 [ 24 | Cireular | - Anllios Perez Pulg o Resto: anillos sucesivos descendentes

1.887,09 il Zona verde
7+088,98 Pozo Ventilacion PV-5 30 | Circular Anillos Valdebebas
7+653,37 Salida Emergencia SE-7 27 | Circular Anillos Parcela AENA
8+086,50 Estaclon Barajas-T4 E5
8+201,50 Estacion Barajas-T4 ES
8+613,36 Salida Emergencia+Pozo Bombeo SE-8+PB-4 | 30 | Circular Anillos Parcela AENA

895,24 o Pllotes
9+010,28 Pozo Ventilacion PV-6 34 | Rectang. Sec Parcela AENA
9+096,74 Fin Eje / Fin Tramo 2

4.4.5. Procedimientos constructivos
En esta alternativa se proponen los siguientes procedimientos constructivos:
Contrato 1. Mar de Cristal - Valdebebas

- Tanel de linea
o Tuneladora con:
= Pozo de ataque en Avda. Secundino Zuazo 43
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4.5. ALTERNATIVA 4

Figura n° 20. Planta General. Alternativa 4

R
i

Ve 7k - ! 4
R \ =
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4.5.1. Tramos constructivos
Tramo 1

- Origen:
o Pozo de Extracciéon de Tuneladora (PET-1) en Glorieta Sandro Pertini
- Fin:
o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-1) coincidente con Estacién E4 Hospital
Zendal.
o Zona de instalaciones y acopios. Calle Fernando Higueras y Calle Gustavo Pérez

Puig entre Avda. Jose Antonio Corrales y Calle Maria Reiche

Figura n° 19. Inicio Tramo 1. Pozo de Figura n° 18. Fin Tramo 1. Pozo de ataque
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Tramo 2
- Origen:
o Extraccion de Tuneladora dentro de Telescopio 1 (TEL-1) al este del PAT-1. La
obra del TEL-1 pertenecera al Contrato 2
- Fin:

o Pozo de Ataque de Tuneladora (PAT-2) en extremo oeste de Avda. Secundino
Zuazo
o Zona de instalaciones y acopios. Calle Maria de las Mercedes de Borbon, entre

Avda. Secundino Zuazo y Calle Félix Candela

Figura n°® 22. Fin Tramo 2. Pozo d

Figura n° 21. Inicio Tramo 2. Pozo de
lextraccfon i T

ataque

Pozo de ataque tuneladora. TRAMO 2

Pozo de atayus hunsiadors. TRAMO 1 ‘

[% | _
e : 1

g oeiavance

i 3
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)
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4.5.2. Trazado

Asi como ocurre en la alternativa 3, el trazado proyectado para la alternativa 4 comienza
siguiendo el eje de la Calle de Arequipa desde la Glorieta de Sandro Pertini. Antes de llegar a
la primera estacion, pasa bajo el tunel de la linea 4 de metro. La primera estacién se proyecta
tras la interseccion de la mencionada calle con la glorieta del Mar de Cristal.

Posteriormente, con el objeto de cruzar bajo las lineas 4 y 8 de metro, el trazado presenta
rampas descendentes de hasta 33,1 milésimas, seguidas por rampas ascendentes de hasta
33,3 milésimas. Al mismo tiempo, en planta, se desarrolla una curva y contracurva que orienta
el trazado hacia el noreste, pasando por debajo de la M-40 y la linea de ferrocarril Madrid-

Barcelona. En este tramo se prevé un desvio para la conexién con la linea 8.

Una vez producido el cruce con la M-40, el trazado discurre brevemente en recta y luego se
orienta hacia el norte, pasando bajo la M-11 y alineandose con la Calle de Francisco Umbral,
donde se situara la segunda estacion.

A continuacion, mientras el trazado en alzado desciende mediante una rampa constante de 33,3
milésimas, en planta se desarrolla una curva y contracurva que pasa bajo la linea C1/C10 de
Renfe Cercanias, alineandose con la Calle de Juan Antonio Samaranch. En esta zona, préxima
al intercambiador de Valdebebas, se proyecta la tercera estacion.

Posteriormente, una curva de 400 metros de radio dirige el trazado hacia el este, seguida de
una recta de 545 metros de longitud que discurre bajo la Calle Fernando Higueras. Bajo esta
calle, y proxima al Hospital de Emergencias Enfermera Isabel Zendal, se proyecta la cuarta
estacion. En cuanto al alzado, este tramo presenta importantes rampas descendentes de hasta

33,8 milésimas.

Después de la cuarta estacion, se presenta un telescopio de bifurcacién del que salen los dos
ramales técnicos que conectaran con las nuevas cocheras de L11 y L8. Estos ramales giran
hacia el sur (uno de ellos en salto de carnero sobre el tunel de linea) para, posteriormente,
confluir y encarar la futura conexion con cocheras en tunel de via doble, punto éste donde se
situa el limite constructivo de este proyecto. El trazado propuesto es compatible con una
prolongacion hacia cocheras con rampa de 35 milésimas el cruce bajo la linea C1/C10 de Renfe

Cercanias y el posterior cruce sobre el tunel de Alta Velocidad previsto.

Por su parte, tras el telescopio, el tinel de linea continta en su alineacion este-oeste, abandona
el barrio de Valdebebas, cruza bajo la M-12, se adentra en la zona aeroportuaria mediante ligera
curva hacia el sur y posterior contracurva hacia el norte de radio 300 m para tomar una alineacion

recta de 371 metros de longitud paralela al vial de acceso a los aparcamientos de la T4 donde

se situara la nueva estacién proxima a la Terminal 4 del Aeropuerto. En cuanto al alzado tras el
telescopio, la tendencia descendente continla hasta alcanzar su punto mas bajo en la estacion
de Barajas T4.

Tras la recta de la estacion, el trazado desarrolla una curva de 300 metros de radio, vuelve a
pasar bajo la M-12, sus ramales y los accesos a la Terminal 4, pero esta vez en direccion oeste,
abandonando la zona aeroportuaria e ingresando en la zona norte del barrio de Valdebebas. El

trazado en alzado presenta en este tramo pendientes ascendentes de hasta 26 milésimas.

Una vez que el trazado regresa a la zona residencial del barrio de Valdebebas, sigue bajo la
Calle de Secundino Zuazo durante los siguientes 1.600 metros, y la sexta y ultima estacion se
ubicara bajo su interseccién con la Calle de Luis Moya Blanco. El trazado proyectado para esta
alternativa 4 finaliza con una longitud total de 8.349,65 metros, bajo la interseccién de la Calle
Secundino Zuazo con la Calle Maria de las Mercedes de Borboén. La pendiente ascendente en
alzado se mantiene en este ultimo tramo.

4.5.3. Estaciones

La Alternativa 4 de trazado se proyecta con un total de 6 estaciones. La estacion inicial de este
tramo se encuentra en Mar de Cristal y discurre por el aeropuerto T4 hasta su estacion final en

el barrio de Valdebebas. En concreto las estaciones son:

- E1: Mar de Cristal — calle de Arequipa (Intercambio con Linea 4 y Linea 8)
- E2: Ifema — Carcavas

- E3: Intercambiador — Ciudad de la Justicia

- E4: Hospital Zendal

- Eb5: Barajas T4

- E6: Valdebebas Norte

Las estaciones se proyectan con criterios comunes: se define la cota del andén respecto a la
via a 1.05m por encima de la cota carril. Se contempla para todas las estaciones del presente
Estudio Informativo la configuracion de andenes laterales, de dimensiones 115m de longitud y

4,5m de ancho.

Los accesos a los andenes se resuelven mediante cafiones laterales comunicando el nivel

preandén con el nivel andén.

La geometria de las estaciones es regular, tomando como criterio un paralelepipedo de 140m
de longitud y de ancho variable, siendo su lado méas ancho de 37m y el mas estrecho de 20m

A continuacion, se realiza una breve descripcion de cada estacion:
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Estacion Mar de Cristal — Calle de Arequipa

La Estacién de L11 en Mar de Cristal se ubica bajo la calle de Arequipa y parcialmente bajo la
parcela de propiedad publica y de uso dotacional deportivo aun sin construir al Norte de la misma
calle. Esta estacion presenta intercambio con las existentes Linea 4 y la Linea 8 de Metro de
Madrid.

Su geometria y posicién viene condicionada por la existente estacién de Mar de Cristal al Norte

con la que se realiza intercambio.

El acceso a la estacion se realiza a través de los existentes puntos de acceso a la estaciéon de
Mar de Cristal sin afiadir ningun templete de acceso adicional. Sélo se contempla una entrada
adicional desde la futura area intermodal de transportes ubicada en el lado Este de la glorieta

de Mar de Cristal, y que comunica directamente con el vestibulo existente a través de un cafiéon.

La estacion cuenta con tres niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar al
nivel de andén a 30m de profundidad. Estos estan situados a una cota especifica para garantizar
el intercambio con las otras lineas existentes. En los niveles intermedios se distribuyen las
dependencias y salas técnicas para la explotacion de Metro de Madrid, ademas de la

subestacion de traccién con unas dimensiones de 36x15m.

De manera adicional al disefio de la estacion de L11, se ha contemplado proporcionar a los
existentes andenes de L4 y L8 de Mar de Cristal de escaleras de evacuacion libre de humos y
debidamente presurizadas, para cumplir la normativa vigente de evacuaciéon en caso de

incendio.
Estacion Ifema — Cdrcavas

La Estacion Ifema se ubica bajo la calle de Francisco Umbral. Su geometria viene condicionada
por la pendiente que marca la calle Francisco Umbral y la necesidad de proyectar el acceso al
Norte de la estacién para cubrir la demanda de usuarios del barrio.

El acceso a la estacion se realiza desde el bulevar central de la calle de Francisco Umbral y esta
dotado de un Templete de acceso sobre la huella de la estacion y de manera independiente dos

ascensores que comunican con el vestibulo de manera directa.

La estacién presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
profundidad.

Estacién Intercambiador - Ciudad de la Justicia

La Estacién Ciudad de la Justicia se ubica en la parcela de propiedad de la Comunidad de

Madrid entre las calles Juan Antonio Samaranch y Avenida de las Fuerzas Armadas.

Su posicién viene condicionada por la presencia del intercambiador de Valdebebas y su cota de
andenes por la necesidad de trazado para el paso bajo el Tunel de Cercanias situado poco antes
de la entrada a la estacion.

Esta Estacion presenta conexion con el intercambiador de Valdebebas actualmente en
construccion. El acceso a la estacion se realiza principalmente desde el interior del
Intercambiador. De manera adicional se presenta un segundo acceso desde el espacio publico
que se genera sobre la estacion, proxima a la calle de Juan Antonio Samaranch. Este acceso
de proyecta desde el testero de la estacion directamente a cota del nivel del vestibulo,
aprovechando el desnivel de la calle.

El vestibulo se sittua a la misma cota que el vestibulo del intercambiador de Valdebebas para

facilitar su conexion.

La estacion cuenta con cuatro niveles intermedios para salvar la diferencia de cota hasta llegar
al nivel de andén a 35m de profundidad. En estos niveles se encuentra las dependencias y salas
técnicas para la explotaciéon por Metro de Madrid, y, ademas, en esta estacion cuenta con una
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m.

Estacion Hospital Zendal

La estacion de Hospital Zendal se ubica bajo la Calle Fernando Higueras con la interseccion de

la Avenida Manuel Fraga Iribarne.

Su geometria y posicién viene condicionada por la pendiente de la calle y la necesidad de
disponer el acceso de entrada en la Avenida Manuel Fraga Ir barne para dar servicio al Hospital
Isabel Zendal.

El acceso a la estacion se sitda en el bulevar central de la Calle Fernando Higueras, y se realiza
a través de un Templete de acceso. El acceso también cuenta con dos ascensores que
comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo, situados de manera independiente

al Templete.

La estacion cuenta con tres niveles intermedios hasta llegar la cota de andén. Al estar la calle
en pendiente la profundidad de la nueva estacion difiere entre 25m en su lado Este y 31 m en

su lado Oeste.

Estacién Barajas T4
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La estacion de L11 en el Aeropuerto T4 se encuentra en la parcela de propiedad de Aena al Inter- Prof. Proc -
. B PK estaclon Nombre Abrv. | Pozo| Planta ch“c' rejilia/acceso
Oeste del edificio del Parking del Aeropuerto T4. (m) (m)
0+530,13 Estacion Mar de Cristal - C. Arequipa E12
Su geometria y posicion viene condicionada por la demanda debido a los futuros desarrollos en 1+019,50 Pozo Ventilaclon+Pozo Bombeo PV.2+PB1| 30 | Circular | Anilos | Acerac.Aconcagua
el entomo del aeropuerto y por la existencia del proyecto de acercar AV (Alta Velocidad) al 135681 | o2 | saldaEmergencia se1 | 31 | cireutar | anitios Ace;:;”;o"‘és
jon
aeropuel’(o_ 2+112,29 Estacion lfema-Carcavas E2
. . ; . ) 2+227,29 Estacion Ifema-Carcavas E2
El acceso a la estacion y su conexion con el Aeropuerto estan pendientes de definir en pyey— po——— VPR R p—— e R——
coordinacion con Aenay con el Ministerio, para dotar a ambas estaciones de un vestibulo comun 200603 | 193557 | Saiga Emergencia se2 | 33 | Cirevtar | anitios Me]::::: ::?:_Sm
de entrada. —— ff;ﬁ:g" Intercambiador-Ciudad de la =
La estacion cuenta con dos niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 24,5m de —— Estacion Intercambiador-Ciudad de la =
! Justicia
rofundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias SnVa
p p SP pa pe 3+680,30 | 78998 | pozoVentilacion pva | 29 | Circutar | anitos | © Ramz‘:;‘m”ez
y salas técnicas para su explotacion por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta la -
4+148,14 Estacion Hospital Zendal E4
subestacion de traccion con unas dimensiones de 25x15m. 4426314 Estaclon Hospital Zendal =
.. FinTramo 1/ Inicio Tramo 2
Estacion Valdebebas Norte 4+831,33 | 1.475,42 | SalidaEmergencia SE-3 26 | Circular [ Anillos Parcela AENA
L. . . . . , 6 i il
La estacion Valdebebas Norte de se ubica bajo la Avenida de Secundino Zuazo con la 117018 Pozo Ventitaclon V6 [ 27 | Ciculor | Anllos | PorcelaAENA
. . . 5+738,56 Estacion Barajas-T4 E5
interseccion de la Calle de Luis Moya Blanco. o0 SRRl =
- - - - - L 6+139,59 Salida Emergencia SE-4 27 | Circular Anillos Parcela AENA
Su geometria y posicion viene condicionada por la fuerte pendiente de la calle y minimizar las ereene © <
. " 6+703,98 1.887,08 |Poz0 Ventilacion PV-7 30 | Circular Anillos Zona verde
afecciones a parcelas colindantes. ’ Valdebebas
. i . . 6+878,06 Salida Emergencia SE-5 29 | Circular Anillos Ace;:g;(;:?:vo
El acceso a la estacion se situa en la calle de Luis Moya Blanco y se realiza a través de un -
7+740,64 Estacion Valdebebas Norte E6
Templete de acceso. La estacion también cuenta con dos ascensores exentos al templete que 7+855,64 Estacion Valdebebas Norte =
comunican el nivel de la calle directamente con el vestibulo. 8+349,60 | 494,01 | PozoVentilacion we | 19 |Rectang | PO | parque Felpevt
. - N . . 8+349,65 FinEje/ Fin Tramo 2 19
La estacion presenta tres niveles intermedios hasta llegar a la cota de andén a 30m de
) ) ) ) ) ) . RAMAL COCHERAS (EJE 8, SALTO DE CARNERO)
profundidad. En estos niveles intermedios se aprovecha el espacio para ubicar las dependencias 0+000,00 Jnicio Ele
y salas técnicas para su explotacion por Metro de Madrid, y en concreto esta estacion cuenta 0+523,88 | 532,07 | PozoVentilacion+Pozo Bombeo PV-5+PB-2 | 20 |Rectang. | FllOteS \ma;:;de
sec. alde! as
con una subestacion de traccion con unas dimensiones de 60x15m. 0+532,07 FinEje

4.5.4. Pozos interestacion

i L L i ) o 4.5.5. Procedimientos constructivos
Aplicando los criterios de disefo explicados anteriormente resultan los siguientes pozos:

Contrato 1. Mar de Cristal — Hospital Zendal

Inter- Prof. =
PK '*"::"" Nombre L ';:':;’ R c:::m u:l::::w - Tanel de linea
TUNEL DE LINEA o Tuneladora con:
0+000,00 Iniclo Eje / Iniclo Tramo 1 = Pozo de ataque en timpano este estacion E4
0+007,50 | 41513 | PozoVentilacion PV-1 | 36 | Circular |  Anilios Glon::ams,:ndm = Pozo de extraccion en final de culaton Glorieta Sandro Pertini
0+415,13 Estacion Mar de Cristal - C. Arequipa E12 o Longitud de perforaci()n: 4'13 km

MEMORIA Pagina 25



Direccién General de Infraestructuras
de Transporte Colectivo
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES

Gomunidad | E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL . . S
BARRIO DE VALDEBEBAS

- Tanel auxiliar de conexiéon L11-L8 en Mar de Cristal
o Meétodo Tradicional de Madrid
- Estaciones
o Pantallas “Cut and cover”
- Pozos
o PV-1: rectangulares mediante pantallas de pilotes secantes
o Resto: anillos sucesivos descendentes

Contrato 2. Valdebebas Sur — T4 - Valdebebas Norte

- Tunel de linea
o Tuneladora con:
= Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo
= Pozo de extraccion en extremo este de calle Fernando Higueras
o Longitud de perforacion: 3,90 km
- [Estaciones
o Pantallas “Cut and cover”
- Pozos
o PV-5y 8: rectangulares mediante pantallas de pilotes secantes
o Resto: anillos sucesivos descendentes

5. AREAS DE ESTUDIO
5.1. ANALISIS DE DEMANDA

El presente Estudio Informativo ha analizado y desarrollado en detalle 4 alternativas de trazado,
dos con 5 nuevas estaciones y dos con 4 nuevas estaciones. En el ANEJO N° 3. ANALISIS DE
DEMANDA se encuentran descritas todas las alternativas desde el punto de vista de la

demanda.
5.1.1. Situacion actual

Todo el sistema de transporte publico que discurre en el ambito de estudio se encuentra
integrado dentro de las competencias del Consorcio Regional de Madrid (CRTM), el 6rgano del
sector publico que concentra las competencias en materia de transporte regular de viajeros de
la Comunidad de Madrid. De acuerdo con la zonificacion tarifaria del CRTM, el area de estudio

se integra dentro de la zona A.

Figura n° 23. Mapa de zonas tarifarias del CRTM. Fuente: CRTM

Sobre el plano que se muestra a continuaciéon se han sintetizado los servicios de transporte
publico ofertados en el radio del ambito de estudio, especificando los itinerarios disefiados para
cada servicio
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Figura n°® 24. Planta General. Alternativa 1 e La oferta de transporte. La oferta de transporte se corresponde con el viario existente
T - I en el ambito de estudio, con sus caracteristicas, y que constituye el denominado modelo
e & ‘““‘w > mmﬂ:p;“ de la red viaria.
m T e La demanda de transporte. La demanda de transporte se refleja en las matrices de
; viajes que recoge todos los desplazamientos que se producen para el total de vehiculos,
w a= entre todas las zonas del conjunto de la red.
4 I |. o El procedimiento de asignacion. Establece como se integran los datos de demanda y
_man':onu'éfa, oy (T e e de oferta, simulando el comportamiento de los conductores para obtener el trafico en la

™

[

\x e :
- \ [
'.: Paradas Urbaras EMT
m s ) ®  Paradas interurbanas
v . h‘.I - Estacones Metro
e e i \ : ©  Estacones Cercaniss
o A\ Lineas Usbanas EMT
RED TRANSPORTE PUBLICO } g‘“"“‘mﬁ.;&n / = Lioes Coiconiie
3 | i

Figura n°® 25. Red de TTP del ambito de estudio

5.1.2. Modelo de transporte de situacion actual

El modelo de transporte desarrollado se ha realizado con el software de macrosimulacién PTV
VISUM. Este modelo tiene como objetivo disponer de una herramienta matematico-estadistica
que estimar la demanda del sistema de transporte en respuesta a las diferentes actuaciones
sobre el mismo de manera que se tenga en cuenta tanto cambios en la distribuciéon espacial
como en el reparto modal.

Se trata de un modelo basado en el modelo de cuatro etapas clasico, en el que todos los

submodelos se han desarrollado a nivel agregado.

El modelo base realizado se refiere a un dia medio laborable. El modelo tiene tres componentes

principales:

red viaria.
5.1.3. Modelo de transporte de situacion futura

En el modelo de transporte de situacion actual antes descrito se han insertado las alternativas
de trazado y estaciones correspondientes que se proponen en este Estudio Informativo y que

se han descrito ya anteriormente.

En cuanto a los tiempos de recorrido, se han realizado simulaciones de marcha tipo con objeto
de obtener los tiempos en cada alternativa. Estas simulaciones se recogen en el ANEJO N° 3.
ANALISIS DE DEMANDA

En cuanto a los tiempos de transbordo, en el modelo se han considerado, ademas de los
correspondientes tiempos de penalizacién y espera, un tiempo de transbordo (a pie) de un (1)
minuto salvo en la estacion del Aeropuerto en que se consideran (2) minutos.

Si bien estos parametros pueden analizarse y particularizarse con mayor detalle para cada
estacion, su influencia en analisis comparativo es muy escasa y no causara diferencias

significativas con los resultados obtenidos a partir de los adoptados.
5.1.4. Escenarios temporales

Se han simulado dos escenarios temporales: 2035 y 2040. Estos escenarios se han construido
partiendo del escenario base, correspondiente a la ultima Encuesta Domiciliaria de Movilidad
del CRTM que es del afio 2019.

Para cada afio horizonte se han definido las variables explicativas que tienen influencia en el
modelo de cuatro etapas. Estas variables se refieren a las variables explicativas de la movilidad
generada y atraida, siendo el resto de las variables influyentes en el modelo generadas por el
mismo a partir de las alternativas de trazado y explotacion, como son los tiempos de recorrido,

frecuencias...
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Las variables explicativas que se han definido para los dos escenarios, para todas las zonas de

la Comunidad de Madrid, son:

Tabla n° 2. Demanda Alternativa 1. Explotacion Parcial. 2040.
* Poblacién por segmentos de edad y género, con y sin camet, y actividad (otras

Viajeros Subidos Viajeros Bajados
actividades, estudiantes, trabajadores, parados...). Estacion S | F S | S P
* Empleo segun sector (Administracion, agricultura, construccion, educacion...) Barajas T4 3530 e 990 5 5 5
e Plazas escolares (universitarias y no universitarias). Valdebebas Norte 1961 1.959 2 2912 | 2833 79
o Superficies seguin usos (Comercial, industrial, oficinas, residencia...) Intercambiador - Ciudad de la Justica | 300 274 26 488 291 197
Ifema - carcavas 180 174 6 75 7 4
No se ha evaluado el impacto de nuevas actuaciones urbanisticas como pueda ser la futura Mar de Cristal 0 0 0 2495 | 647 1.848
. . ) . Total Sentido 5971 | 2.641 3.330 5970 | 3.842 2128
Ciudad de la Justicia o la futura Ciudad Aeroportuaria en tomo a la T4. Nar de Cristal 7 70 T34 5 5 5
5.1.5. Estimacion de la demanda futura de la linea ffema - carcavas : 57 4 3 103 3 4
Intercambiador - Ciudad de la Justica 508 395 113 188 157 31
A continuacién se muestran los cuadros resumen de resultados de demanda futura de viajeros Valdebabas Norte 1969 | 1774 195 1604 | 1604 0
. ! . Barajas T4 0 0 0 2713 201 2512
en dia laborable para cada una de las altenativas. Tablas y datos adicional de mayor detalle Total Sentido 2608 | 2953 1655 2608 | 2.061 2547
figuran en el Anejo. Total Ambos Sentidos 10.579 | 5.594 4.985 10.578 | 5.903 4.675
- Alternativa 1
Tabla n° 1. Demanda Alternativa 1. Explotacion Parcial. 2035. Tabla n° 3. Demanda Alternativa 1. Explotacion Completa. 2035.
Viajeros Subidos Viajeros Bajados Viajeros Subidos Viajeros Bajados
Estacion Estacion | _
Total |Directos | Transbordos| Total |Directos | Transbordos Total |Directos | Transbordos| Total |Directos | Transbordos
Barajas T4 3396 232 3.164 0 0 0 Barajas T4 3.820 611 3.209 0 0 0
Valdebebas Norte 1824 | 1822 2 2784 | 2706 78 Valdebabas Norte 2102 | 2.099 3 2762 | 2692 70
Intercambiador - Ciudad de la Justica 290 265 25 472 287 185 Intercambiador - Ciudad de la Justica 538 31 227 418 304 114
Ifema - Carcavas 177 171 6 70 66 4 Ifema - Carcabas 438 397 41 64 60 4
Mar de Cristal 0 0 0 2.361 618 1.743 Mar de Cristal 1.797 637 1.160
Total Sentido 5.687 | 2.490 3.197 5.687 | 3.677 2.010 s 6.898 | 3.418 3.480 5041 | 3.693 1.348
Mar de Cristal 1974 700 1.274 0 0 0 Mar de Cristal 1.380 672 708
lfema - Carcavas 52 50 2 101 97 4 lfema - carcavas 52 50 2 381 300 81
Intercambiador - Ciudad de la Justica 490 380 110 186 155 31 Intercambiador - Ciudad de la Justica 506 430 76 525 279 246
Valdebabas Norte 1906 | 1718 188 1503 | 1502 1 Valdebabas Norte 1898 | 1718 180 1716 | 1716 0
Barajas T4 0 0 0 2632 200 2432 Barajas T4 0 0 0 3217 593 2624
Total Sentido 4422 | 2.848 1.574 4422 | 1.954 2.468 Total Sentido 3.836 | 2.870 966 5839 | 2.888 2.951
Total Ambos Sentidos 10.109 | 5.338 4771 10.109 | 5.631 4.478 Total Ambos Sentidos 10.734 | 6.288 4446 | 10.880 | 6.581 4.299
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Tabla n° 4. Demanda Alternativa 1. Explotacion Completa. 2040. Tabla n° 6. Demanda Alternativa 2. Explotacion Parcial. 2040.
Viajeros Subidos Viajeros Bajados Viajeros Subidos Viajeros Bajados
Estacion ) . Estacion . )
Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos Total | Directos | Transbordos| Total | Directos | Transbordos
Barajas T4 3.965 613 3352 0 0 0 Valdebebas Norte 3.237 3.114 123 0 0 0
Valdebabas Norte 2237 2234 3 2.898 2828 70 Barajas T4 1.398 372 1.026 1.652 0 1.652
Intercambiador - Ciudad de la Justica 551 321 230 426 307 119 Hospital Zendal 40 40 0 904 904 0
lfema - carcavas 444 403 41 69 65 4 Intercambiador - Ciudad de la Justica 55 35 20 83 1 72
Mar de Cristal 1.896 665 1231 Ifema - carcavas 173 17 2 65 62 3
Total Sentido 7.197| 3571 3.626| 5.289| 3.865 1.424 Mar de Cristal 0 0 0 2199 632 1.567
Mar de Cristal 1.441 700 M Total Sentido 4903 3.732 1171 4.903 1.609 3.294
Ifema - carcavas 57 54 3 387 306 81 Mar de Cristal 1.829 687 1.142 0 0 0
Intercambiador - Ciudad de la Justica 526 448 78 532 285 247 Ifema - carcavas 48 47 1 100 97 3
Valdebabas Norte 1.965 1.779 186 1.816 1816 0 Intercambiador - Ciudad de la Justica 132 13 119 64 19 45
Barajas T4 0 0 0 3.306 595 271 Hospital Zendal 1.174 1.174 0 23 23 0
Total Sentido 3.989| 2.981 1.008| 6.041| 3.002 3.039 Barajas T4 2.657 2 2655 1.708 322 1.386
Total Ambos Sentidos 11.186 6.552 4.634| 11.330 6.867 4.463 Mar de Cristal 0 0 0 3.945 3.890 55
Total Sentido 5.840 1923 3.917 5.840 4.351 1.489
Total Ambos Sentidos 10.743 | 5.655 5.088 10.743 | 5.960 4.783
- Alternativa 2
Tabla n° 5. Demanda Alternativa 2. Explotacion Parcial. 2035. Tabla n° 7. Demanda Alternativa 2. Explotacion Completa. 2035.
Viajeros Subidos Viajeros Bajados Viajeros Subidos Viajeros Bajados
Estacion Estacion | '
Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos
Valdebebas Norte 3.063 2944 119 0 0 0 Valdebebas Norte 3.369 3.256 113 0 0 0
Barajas T4 1.384 370 1014 1588 0 1.588 Barajas T4 1.942 839 1.103 1.552 0 1.552
Hospital Zendal 39 39 0 895 895 0 Hospital Zendal 69 69 0 894 894 0
Intercambiador - Ciudad de la Justica 54 34 20 80 10 70 Intercambiador - Ciudad de la Justica 324 80 244 99 12 87
Ifema - carcavas 170 168 2 61 58 3 Ifema - carcavas 428 394 34 57 54 3
Mar de Cristal 0 0 0 2.085 605 1.480 Mar de Cristal 1.550 615 935
Total Sentido 4.710 3.555 1.155 4709 1.568 3.141 Total Sentido 6.132 4.638 1.494 4.152 1.575 2.577
Mar de Cristal 1.740 659 1.081 0 0 0 Mar de Cristal 1.084 627 457
Ifema - carcavas 45 44 1 98 95 3 Ifema - carcavas 45 43 2 378 296 82
Intercambiador - Ciudad de la Justica 130 12 118 61 19 42 Intercambiador - Ciudad de la Justica 135 12 123 366 91 275
Hospital Zendal 1.129 1.129 0 22 22 0 Hospital Zendal 1.104 1.104 0 81 81 0
Barajas T4 2515 2 2513 1.659 320 1339 Barajas T4 2.504 2 2.502 2.343 783 1.560
Mar de Cristal 0 0 0 3718 3.664 54 Mar de Cristal 0 0 0 3914 3.867 47
Total Sentido 5.559 1.846 3.713 5.558 4120 1.438 Total Sentido 4872 1.788 3.084 7.082 5.118 1.964
Total Ambos Sentidos 10.269 5.401 4.868 10.267 5.688 4.579 Total Ambos Sentidos 11.004 6.426 4.578 11.234 6.693 4.541
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Tabla n® 8. Demanda Alternativa 2. Explotacion Completa. 2040. Tabla n° 10. Demanda Alternativa 3. Explotacion Parcial. 2040.
Eetacion ey s ot Viajeros Subidos Viajeros Bajados
- - e
jctal [Directos|iranshonios’| jalotal iy | [Directos) | Hransbordos stacion Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos
- a_':[a; — — — = o = ~ Valdebabas Norte 1972 | 1.969 3 2915 | 2836 79
_osplla’ Fenda : Intercambiador - Ciudad de la Justica 321 286 35 483 288 195
Intercambiador - Cll:ldad de la Justica 330 82 248 101 13 88 lfema - Carcavas 186 180 5 75 71 2
'f;"‘a(;ef:m_a"‘:s 435 il s 1 2‘31 6‘?1 930 Mar de Cristal 0 0 0 2560 | 654 1.906
- a = "i’i"’ =TT = o e — Total Sentido 6.032 | 2.691 3341 6.033 | 3.849 2.184
ot Sentico - - - : : : Mar de Cristal 2100 | 737 1372 0 0 0
Mar de Cristal 1134 | 653 481 T ———— 5 5 5 5 0 5
| L 'C'?'ca"as — 1“:7 "g ; ggi’ 3;’33 28723 Intercambiador - Ciudad de Ia Justica | 472 | 373 % 94 | 162 2
"‘erw'“b';d"' 'hal'uzda‘:jdf a Justica T 1149 104 = = 5 Valdebabas Norte 1967 | 1771 196 1613 | 1612 1
osplta’ Zenda : : Barajas T4 0 0 0 2691 | 219 2472
Barajas T4 L 2 268 2394 | 784 L Total Sentido 4548 | 2881 1.667 4498 | 1993 2.505
Mar de Cristal 0 0 0 4129 | 4081 48 Total Ambos Sentidos 10580 | 5572 5008 | 10531 | 5842 2689
Total Sentido 5103 | 1.863 3.240 7363 | 5345 2.018
Total Ambos Sentidos 11.435 | 6.679 475 11.666 | 6.961 4705
- Alternativa 3
Tabla n° 11. Demanda Alternativa 3. Explotacion Completa. 2035.
Tabla n° 9. Demanda Alternativa 3. Explotacion Parcial. 2035. Viajeros Subidos Viajeros Bajados
- - — - Estaci
Viajeros Subidos Viajeros Bajados stacion Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos
Estacié
cion Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos Barajas T4 3.839 628 3211 0 0 0
Barajas T4 3417 255 3.162 0 0 0 Valdebabas Norte 2123 2119 4 2764 2694 70
Valdebabas Norte 1.835 1.833 2 2784 2706 78 Intercambiador - Ciudad de la Justica 555 323 232 414 300 114
Intercambiador Ciudad dela Justica | 311 | 277 34 468 | 285 183 ffema - carcavas 446 | 400 46 & £0 4
Ifema - carcavas 184 177 7 69 66 3 Mar de Cristal 1.862 643 1219
Mar de Cristal 0 0 0 2426 626 1.800 Total Sentido 6.963 3.470 3.493 5.104 3.697 1.407
Total Sentido 5747 | 2542 3.205 5747 | 3.683 2.064 Mar de Cristal 1402 | 678 724
Mar de Cristal 2009 | 707 1.302 0 0 0 lfema - carcavas 0 0 0 0 0 0
\fema - carcavas 0 0 0 0 0 0 Intercambiador - Ciudad de la Justica 494 421 73 540 284 256
Intercambiador - Ciudad de la Justica | 455 | 358 97 192 | 159 33 Valdebabas Norte 189 | 1715 LU iae ) 104 0
Valdebabas Norte 1903 | 1713 190 1512 | 1512 0 Barajas T4 0 0 0 3.209 598 2611
Barajas T4 0 0 0 2611 218 2393 Total Sentido 3.792 2814 978 5.473 2.606 2.867
ey ——— g | 2 1589 515 | 188 206 Total Ambos Sentidos 10.755 | 6.284 4471 10577 | 6.303 4274
Total Ambos Sentidos 10114 | 5320 4.794 10.062 | 5572 4.490
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Tabla n° 12. Demanda Alternativa 3. Explotacion Completa. 2040. Tabla n° 14. Demanda Alternativa 4. Explotacion Parcial. 2040.
Visjeros Subidos Visjeros Bajados Eetacic Viajeros Subidos Viajeros Bajados
- stacion
D Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos Total | Directos | Transbordos | Total | Directos | Transbordos
Barajas T4 3976 o1 3345 0 0 0 Valdebebas Norte 3249 | 3.119 130 0 0 0
Valdobabas Norte 5260 | 2257 3 5891 | 2821 70 Barajas T4 1.395 379 1.016 1.657 0 1.657
Intercambiador - Ciudad de la Justica | 568 333 235 122 304 118 Hospital Zendal 40 40 0 900 900 0
lfema - carcavas 453 207 16 69 65 4 Intercambiador - Ciudad de la Justica 65 37 28 77 10 67
Total Sentido 7257 | 3.628 3629 5347 | 3.863 1.484 Mar de Cristal 0 0 0 2233 | 638 159
Mar de Cristal 1465 707 758 Total Sentido 4928 | 3.753 1175 4930 | 1.608 3322
foma - Carcavas 0 0 0 0 0 0 Mar de Cristal 1.859 693 1.166 0 0 0
Intercambiador - Ciudad de la Justica 514 438 76 547 290 257 Ifema - Carcabas 46 45 1 104 100 4
Valdebabas Norte 1.961 1773 188 1825 1824 1 Intercambiador - Ciudad de la Justica 119 13 106 66 20 46
Barajas T4 0 0 0 3297 500 5697 Hospital Zendal 1167 | 1.167 0 24 24 0
Total Sentido 3940 | 2918 1022 5669 | 2.714 2.955 Barajas T4 2642 2 2640 1694 | 329 1.365
Total Ambos Sentidos 11197 | 6.546 4.651 11.016 | 6.577 4.439 Mar de Cristal 0 0 0 3944 | 3.888 56
Total Sentido 5.833 | 1.920 3.913 5.832 | 4.361 1.471
. Total Ambos Sentidos 10.761 | 5.673 5.088 10.762 | 5.969 4793
- Alternativa 4
Tabla n° 13. Demanda Alternativa 4. Explotacion Parcial. 2035. Tabla n° 15. Demanda Alternativa 4. Explotacion Completa. 2040.
5 Viajeros Subidos Viajeros Bajados Viajeros Subidos Viajeros Bajados
R Total | Directos | Transbordos| Total | Directos | Transbordos Estacion Total | Directos | Transbordos| Total | Directos | Transbordos
Valdebebas Norte 3078 | 2953 125 0 0 0 Valdebebas Norte 3543 | 3426 17 0 0 0
Barajas T4 1.381 317 1.004 159 0 1.596 Barajas T4 1.957 845 1.112 1.605 0 1.605
Hospital Zendal 39 39 0 890 890 0 Hospital Zendal 71 71 0 902 902 0
Intercambiador - Ciudad de la Justica 63 36 27 75 9 66 Intercambiador - Ciudad de la Justica 338 83 255 98 12 86
lfema - Carcabas 176 175 1 59 56 3 lfema - Carcabas 435 405 30 60 56 4
Mar de Cristal 0 0 0 2118 610 1.508 Mar de Cristal 1667 650 1.017
Total Sentido 4737 | 3.580 1.157 4738 | 1.565 3173 Total Sentido 6.344 | 4.830 1.514 4332 | 1.620 2.712
Mar de Cristal 1.768 663 1.105 0 0 0 Mar de Cristal 1.150 659 491
Ifema - Carcabas 43 42 1 102 99 3 fema - Carcabas 48 45 3 388 305 83
Intercambiador - Ciudad de la Justica 17 12 105 64 19 45 Intercambiador - Ciudad de la Justica 134 13 121 379 94 285
Hospital Zendal 1122 | 1122 0 23 23 0 Hospital Zendal 1.148 | 1.148 0 86 86 0
Barajas T4 2.505 2 2503 1.645 327 1.318 Barajas T4 2637 2 2635 2395 786 1.609
Mar de Cristal 0 0 0 3721 | 3666 55 Mar de Cristal 0 0 0 4133 | 4.082 51
Total Sentido 5.555 | 1.841 3.714 5555 | 4.134 1.421 Total Sentido 5117 | 1.867 3.250 7381 | 5.353 2.028
Total Ambos Sentidos 10.292 | 5.421 4.871 10.293 | 5.699 4.594 Total Ambos Sentidos 11.461 | 6.697 4764 11.713 | 6.973 4.740
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Tabla n° 16. Matriz de Transbordos en Mar de Cristal. Explotacion Completa. 2035.

Alt. B Afio Viai_efos Subidos Via_ietos Bajados
Total Directos | Transbordos Total | Directos | Transbordos
Parcial |20 | 10.108 | 5338 4771 10109 | 5631 4478
: 2040 | 10579 | 5594 4.985 10578 | 5903 4.675
Completa |20 | 10734 | 6288 4.446 10.880 | 6.581 4299
2040 | 11186 | 6552 4634 11330 | 6.867 4.463
Parcial |_2035_| 10269 | 5401 4.868 10267 | 5688 4579
2040 | 10743 | 5655 5088 10743 | 5960 4783
2 2035 | 11004 | 6426 4578 11234 | 6693 4541
Completa 20— 11435 | 6679 475 11666 | 6.961 4.705
Parcial |_2035_| 10.165 | 5370 4795 10166 | 5672 4.494
5 2040 | 10636 | 5626 5010 10637 | 5944 4603
2035 | 10806 | 6333 4473 10962 | 6.605 4357
Completa 520 [ 11253 | 6599 4.654 11407 | 6.885 4522
_ 2035 | 10292 | 5421 4871 10293 | 5699 4594
. Parcal 540 [ 10761 | 5673 5088 10762 | 5969 4793
Completa | 205 _| 11048 | 6453 4595 129 | 6717 4579
2040 | 11461 | 6697 4764 1713 | 6973 4.740

5.2. PLANEAMIENTO URBANISTICO

El trazado de las cuatro alternativas proyectadas discurre integramente por el término municipal
de Madrid.

El planeamiento urbanistico vigente en el Témmino Municipal de Madrid esta recogido en el Plan
General de Ordenacion Urbana (PGOUM) de 1997, publicado en el Boletin Oficial de la
Comunidad de Madrid n°92 de 19 de abril de 1997, asi como en las Normas Urbanisticas
(NN.UU) asociadas a dicho PGOUM.

La altima actualizacion de las Normas Urbanisticas del PGOUM de 1997, es con fecha de 23 de
Febrero de 2024, fecha en la que se publico un Compendio de las citadas Normas. Esta
actualizacion incluye el contenido de la modificacion de las NNUU del PG97, aprobada por
Acuerdo de 8 de noviembre de 2023 del Consejo de Gobierno de la Comunidad de Madrid en
vigor desde el 27 de noviembre de 2023, y la subsanacion de errores aprobada por el Pleno del
Ayuntamiento el 29 de enero de 2024.

5.2.1. Caracteristicas urbanisticas del suelo atravesado

Las cuatro Altemativas que se proponen en este Estudio Informativo contiene su frazado en los
Distritos 16 Hortaleza y 21 Barajas. El trazado discurre principalmente por suelo Urbano, aunque

atraviesa una pequena zona de suelo catalogado como urbanizable situada al Norte de la M-11
y al Sur de la parcela de ampliacion de Ifema; y sobre suelo calificado como sistemas generales
en la parte Este de la M-12, sobre las dependencias de Aena.

A continuacion, se describe el ambito de actuacion para cada una de las Altemativas estudiadas
en el presente estudio con indicacion del tipo de suelo que atraviesan conforme al PGOUM.

Alternativa 1

La Alternativa 1 tiene su inicio bajo la Calle Agustin de lturbide, en el distrito 16 Hortaleza. El
trazado se inicia en direccion este-noreste y rectifica hacia el noreste, pasando bajo una parcela
de uso residencial, para acometer en el parque Alfredo Kraus donde se proyecta la primera
estacion. La estacion se encuentra en suelo de Uso Dotacional Zonas Verdes y al norte de una
parcela de Uso Dotacional Servicios Terciario Comercial, en el que se encuentra un centro
comercial. Asi mismo, se proyecta una nueva entrada a la estacion de Mar de Cristal desde la
parcela al Este de la glorieta, de uso Dotacional de Transporte (Intercambiador). Esta zona,
entre los pks 0+000 y 0+500, esta regida por la figura urbanistica AP1.16.14 UA 6 del eje urbano
de Hortaleza.

A continuacion, el trazado desarrolla una curva y contracurva que orienta el trazado hacia el
noreste, hasta llegar al cruce por debajo de la M40 y la linea de ferrocarril Madrid-Barcelona.
En este tramo entre los pks 0+500 hasta el pk 1+400 el trazado discurre por suelo dotacional de
Via Publica y pasa por debajo de varias parcelas de uso Dotacional:

- Uso Dotacional Educativo: . N.B. San Lorenzo

- Uso Dotacional Deportivo: Comité Olimpico Espaiiol

- Uso Dotacional Zonas Verdes: Parque Villa Rosa y Paco Caiio

- Uso Dotacional Zonas Verdes (Parque Distrital): Villa rosa campo de futbol.

La norma zonal que rige este tramo es la norma zonal 3 (3.2y 3.1.a)

Una vez producido el cruce con la M40, el trazado discurre brevemente en recta antes de girar
hacia el Norte y realizar el cruce con la M-11. Entre los pks 1+400 y 1+900 el trazado discurre
bajo dos parcelas de Uso Dotacional:

- Uso Dotacional Deportivo bajo el Ambito de Ordenacion API.21.09 Sector Il Olivar de la
Hinojosa: Parque del Jardin del Olmo Viejo.

- Uso Dotacional Zonas Verdes con el Ambito de Ordenacion API.21.06 Campo de las
Naciones: Bosque Metropolitano Campo de las Naciones
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Una vez cruzado la M-11, el trazado se orienta hacia el norte, entre los pks 1+800 y 2+100
atraviesa primero unas parcelas de uso residencial de vivienda unifamiliar bajo la figura

urbanistica de Ordenacion UZI.0.05 Olivar de la Hinojosa.

A continuacion, el trazado discurre por la via publica alineandose con la Calle de Francisco
Umbral. Llegados a este punto, el trazado comienza su transicion por el Ambito de Ordenacién
APE.16.11-RP Ciudad Aeroportuaria y Parque de Valdebebas para toda la zona del barrio de

Valdebebas con su limite en el Este marcado por la carretera M-12.

En la calle de Francisco Umbral, entre los pks 2+100 y 2+500, el trazado pasa proximo a una
zona residencial en su lado Oeste, con la figura de ordenacion urbanistica APR16.01 Ampliacion
Carcavas Este. En esta calle se proyecta la segunda estacién que da servicio a Ifema y el barrio
de las Carcavas, situada en el bulevar central de la calle calificado como uso Dotacional Zonas

Verdes.

Entre los pks 2+500 y 3+500, el trazado en planta desarrolla una curva y contracurva pasando
por debajo de la linea C1/C10 de Renfe Cercanias, bajo una parcela de Uso Servicios Terciarios
Oficinas y posteriormente se alinea con la Calle de Juan Antonio Samaranch. En esta zona, y
proxima al intercambiador de Valdebebas y Ciudad de la Justicia, se proyecta la tercera
estacion, bajo una parcela de titularidad autonémica, procedentes de las cesiones de suelo para
redes supramunicipales del desarrollo del Plan Parcial del Sector US-4.01 “Parque de
Valdebebas”.

Pasados el intercambiador, entre los pks 3+700 y 5+600, mediante una curva que discurre bajo
una parcela de Servicios Terciarios Oficinas y de una parcela de uso residencial, el trazado se
adentra con orientacion oeste-noroeste en el Parque Valdebebas. El Parque de Valdebebas es
una zona de Uso Dotacional Zonas Verdes de la Red General de Zonas Verdes remitido al Plan

Especial "Parque de Valdebebas — Casa de Campo del Este".

Dentro del Parque Valdebebas, el trazado sigue linea recta y una curva cambia la orientacién
del trazado casi 180 grados, culminando en direccidn este bajo la interseccion de la Calle de
Maria de las Mercedes de Borbon con la Avenida de Secundino Zuazo. Entre los pks 5+700 y
7+300 aproximadamente el trazado discurre bajo Uso Dotacional de Via Publica siguiendo el
trazado de la calle Secundino Zuazo. En su interseccion con la Calle de Luis Moya Blanco se
proyecta la cuarta estacion en uso dotacional de Via Publica y proxima a una parcela de

Equipamiento Dotacional de la Red Local de Equipamientos en su lado Sureste.

Una vez pasado el area residencial del barrio de Valdefuentes, una curva orienta el trazado
hacia el sur, pasando bajo la autovia M-12 y sus ramales y se adentra en la zona aeroportuaria,

ubicado en el Distrito 21 de Barajas. Desde el pk 7+600 hasta el final del trazado en el pk 9+400

discurre bajo Uso Dotacional de Transporte Aéreo bajo la figura de Ordenacién AOE.00.02-RP

Sistema Aeroportuario Barajas.

A esta curva le sigue una recta paralela al vial de acceso a los aparcamientos de la Terminal 4,
donde se ubicara la quinta y Ultima estaciéon de la alternativa 1, bajo Uso Dotacional de
Transporte Aéreo. Finalmente, se encuentra la cola de maniobras, que se extiende hasta el
punto kilométrico 9+400, y contempla una futura expansién del trazado hacia talleres, como
parte de otro proyecto, bajo suelo del mismo uso.

Alternativa 2

La Alternativa 2 tiene su inicio bajo la Calle Agustin de lturbide, en el distrito 16 Hortaleza. El
trazado se inicia en direccion este-noreste y rectifica hacia el noreste, pasando bajo una parcela
de uso residencial, para acometer en el parque Alfredo Kraus donde se proyecta la primera
estacion. La estacion se encuentra en suelo de Uso Dotacional Zonas Verdes y al norte de una
parcela de Uso Dotacional Servicios Terciario Comercial, en el que se encuentra un centro
comercial. Asi mismo, se proyecta una nueva entrada a la estacion de Mar de Cristal desde la
parcela al Este de la glorieta, de uso Dotacional de Transporte (Intercambiador). Esta zona,
entre los pks 0+000 y 0+500, esta regida por la figura urbanistica AP1.16.14 UA 6 del eje urbano

de Hortaleza.

A continuacion, el trazado desarrolla una curva y contracurva que orienta el trazado hacia el
noreste, hasta llegar al cruce por debajo de la M-40 y la linea de ferrocarril Madrid-Barcelona.
En este tramo entre los pks 0+500 hasta el pk 1+400 el trazado discurre por suelo dotacional de

Via Publica y pasa por debajo de varias parcelas de uso Dotacional:

- Uso Dotacional Educativo: I.N.B. San Lorenzo
- Uso Dotacional Deportivo: Comité Olimpico Espafiol
- Uso Dotacional Zonas Verdes: Parque Villa Rosa y Paco Cafio

- Uso Dotacional Zonas Verdes (Parque Distrital): Villa rosa campo de futbol.

La norma zonal que rige este tramo es la norma zonal 3 (3.2 y 3.1.a)

Una vez producido el cruce con la M-40, el trazado discurre brevemente en recta antes de girar
hacia el Norte y realizar el cruce con la M-11. Entre los pks 1+400 y 1+800 el trazado discurre

bajo dos parcelas de Uso Dotacional:

- Uso Dotacional Deportivo bajo el Ambito de Ordenacion API.21.09 Sector Ill Olivar de la
Hinojosa: Parque del Jardin del Olmo Viejo.
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- Uso Dotacional Zonas Verdes con el Ambito de Ordenacién API.21.06 Campo de las
Naciones: Bosque Metropolitano Campo de las Naciones

Una vez cruzado la M-11, el trazado se orienta hacia el norte, entre los pks 1+900 y 2+100
atraviesa primero unas parcelas de uso residencial de vivienda unifamiliar bajo la figura

urbanistica de Ordenacion UZI.0.05 Olivar de la Hinojosa.

A continuacion, el trazado discurre por la via publica alineandose con la Calle de Francisco
Umbral. Llegados a este punto, el trazado comienza su transicion por el Ambito de Ordenacién
APE.16.11-RP Ciudad Aeroportuaria y Parque de Valdebebas para toda la zona del barrio de

Valdebebas con su limite en el Este marcado por la carretera M-12.

En la calle de Francisco Umbral, entre los pks 2+100 y 2+500, el trazado pasa proximo a una
zona residencial en su lado Oeste, con la figura de ordenacion urbanistica APR16.01 Ampliacién
Carcavas Este. En esta calle se proyecta la segunda estaciéon que da servicio a Ifema y el barrio
de las Carcavas, situada en el bulevar central de la calle calificado como uso Dotacional Zonas

Verdes.

Entre los pks 2+500 y 3+500, el trazado en planta desarrolla una curva y contracurva pasando
por debajo de la linea C1/C10 de Renfe Cercanias, bajo una parcela de Uso Servicios Terciarios
Oficinas y posteriormente se alinea con la Calle de Juan Antonio Samaranch. En esta zona, y
proxima al intercambiador de Valdebebas y Ciudad de la Justicia, se proyecta la tercera
estacion, bajo una parcela de titularidad autonémica, procedentes de las cesiones de suelo para
redes supramunicipales del desarrollo del Plan Parcial del Sector US-4.01 “Parque de
Valdebebas”.

Pasados el intercambiador, entre los pks 3+800 y 4+050, una curva orienta el trazado hacia el
este pasando entre dos parcelas de Servicio Terciario Oficinas, seguida de una recta que
discurre en zona de uso Dotacional Via Publica bajo la Calle Fernando Higueras. En su
interseccion con la calle Gustavo Perez Puig se proyecta la cuarta estacion, proxima al Hospital
de Emergencias Enfermera Isabel Zendal, sobre el bulevar central de la calle calificado de uso

Dotacional Via Publica y uso Dotacional Zonas Verdes.

A partir de aqui, mediante una curva que orienta el trazado en direccion norte, el trazado
abandona el barrio de Valdefuentes y se adentra en el Distrito 21 Barajas y la zona aeroportuaria,
pasando por debajo de la autovia M-12 y sus ramales, asi como de los viales de acceso a la
terminal 4 del Aeropuerto. Desde el pk 4+900 hasta el pk 6+600, el trazado discurre bajo Uso
Dotacional de Transporte Aéreo bajo la figura de Ordenacion AOE.00.02-RP Sistema

Aeroportuario Barajas. El trazado discurre paralelamente al vial de acceso a los aparcamientos
de la Terminal 4 del Aeropuerto en recta, donde se proyecta la quinta estacion.

Al salir de la Terminal 4, el trazado desarrolla una curva y vuelve a pasar por debajo de la M-12,
sus ramales y los accesos a la Terminal 4, pero esta vez en direcciéon oeste, abandonando la
zona aeroportuaria e ingresando en la zona norte del barrio de Valdefuentes. Desde el pk 7+000
hasta el final del trazado, éste discurre bajo la Calle de Secundino Zuazo.

En la interseccion con la Calle de Luis Moya Blanco se ubicara la sexta y ultima estacién para
la alternativa 2, bajo uso Dotacional Via Publica.

Alternativa 3

La Alternativa 3 de trazado tiene su inicio en la calle de Arequipa a la altura de la glorieta de
Sandro Pertini, en el Distrito 16 de Hortaleza. El trazado discurre por uso dotacional Via Publica
bajo la calle de Arequipa, al sur de una parcela de Servicio Terciario Comercial y al Norte de
una parcela de uso Dotacional Administracién Publica. Esta zona, entre los pks 0+000 y 0+300,
esta regida por la figura de urbanistica AP1.16.14 UA 6 del eje urbano de Hortaleza.

En la intersecciéon con la Glorieta de Mar de Cristal donde se proyecta la primera estacion,
estacion de intercambio con la existente estacion de Mar de Cristal. Esta estacion se ubica
parcialmente en suelo de uso Dotacional Via Publica y parcialmente en una parcela de uso
Dotacional de Transporte (Intercambiador), desde la cual se proyecta una entrada a la nueva
estacion. La estacién también se encuentra proxima a una parcela de calificacion servicio

singular (Laboratorio Municipal de Higiene) en su lado Sur.

A continuacion, el trazado pasa por debajo de las Lineas 4 y 8 de Metro y en planta se desarrolla
una curva y contracurva que orienta el trazado hacia el noreste hasta llegar a la M-40. En este
tramo, entre los pks 0+500 hasta el pk 1+150, el trazado discurre por suelo dotacional de Via

Publica y pasa por debajo de varias parcelas de uso Dotacional:

- Uso Dotacional Deportivo: Comité Olimpico Espafiol
- Uso Dotacional Zonas Verdes: Parque Villa Rosa y Paco Cafo

- Uso Dotacional Zonas Verdes (Parque Distrital): Villa rosa campo de futbol.

Esta zona esta regida por la norma zonal 3 (3.2 y 3.1a)

Una vez producido el cruce con la M-40, el trazado discurre brevemente en recta antes de girar
hacia el Norte y realizar el cruce con la M-11. Entre los pks 1+150 y 1+650 el trazado discurre
bajo dos parcelas de Uso Dotacional:

MEMORIA

Pagina 34



Direccién General de Infraestructuras
"*‘*“ de Transporte Colectivo
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES

Comunidad
de Madrid E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa. (@ GIS /&

- Uso Dotacional Deportivo bajo el Ambito de Ordenacién AP1.21.09 Sector Il Olivar de la
Hinojosa: Parque del Jardin del Olmo Viejo.
- Uso Dotacional Zonas Verdes con el Ambito de Ordenacién API.21.06 Campo de las

Naciones: Bosque Metropolitano Campo de las Naciones

Una vez cruzado la M-11, el trazado se orienta hacia el norte, entre los pks 1+650 y 1+800,
atravesando primero unas parcelas de uso residencial de vivienda unifamiliar bajo la figura

urbanistica de Ordenacion UZI.0.05 Olivar de la Hinojosa.

A continuacion, el trazado discurre por la via publica alineandose con la Calle de Francisco
Umbral. Llegados a este punto, el trazado comienza su transicién por el Ambito de Ordenacién
APE.16.11-RP Ciudad Aeroportuaria y Parque de Valdebebas para toda la zona del barrio de

Valdebebas con su limite en el Este marcado por la carretera M-12.

En la calle de Francisco Umbral, entre los pks 1+900 y 2+250, el trazado pasa préximo a una
zona residencial en su lado Oeste, con la figura de ordenacion urbanistica APR16.01 Ampliacion
Carcavas Este. En esta calle se proyecta la segunda estacién que da servicio a Ifema y el barrio
de Carcavas, situada en el bulevar central de la calle calificado como parcela Dotacional Zonas

Verdes.

Entre los pks 2+400 y 3+300, el trazado en planta desarrolla una curva y contracurva pasando
por debajo de la linea C1/C10 de Renfe Cercanias, bajo una parcela de Uso Servicios Terciarios
Oficinas y posteriormente se alinea con la Calle de Juan Antonio Samaranch. En esta zona, y
proxima al intercambiador de Valdebebas y Ciudad de la Justicia, se proyecta la tercera
estacion, bajo una parcela de titularidad autonémica, procedentes de las cesiones de suelo para
redes supramunicipales del desarrollo del Plan Parcial del Sector US-4.01 “Parque de
Valdebebas”.

Pasados el intercambiador, entre los pks 3+500 y 5+400, mediante una curva que discurre bajo
una parcela de Servicios Terciarios Oficinas y de una parcela de uso residencial, el trazado se
adentra con orientacion oeste-noroeste en el Parque Valdebebas. El Parque de Valdebebas es
una zona de Uso Dotacional Zonas Verdes de la Red General de Zonas Verdes remitido al Plan
Especial "Parque de Valdebebas — Casa de Campo del Este".

Dentro del Parque Valdebebas, el trazado sigue una linea recta seguida por una curva en
direccion que cambia la orientacion del trazado casi 180 grados, culminando en direccion este
bajo la interseccion de la Calle de Maria de las Mercedes de Borbdon con la Avenida de
Secundino Zuazo. Entre los pks 5+500 y 7+000 aproximadamente el trazado discurre bajo Uso
Dotacional de Via Publica siguiendo el trazado de la calle Secundino Zuazo. En su interseccion

con la Calle de Luis Moya Blanco se proyecta la cuarta estacion en uso dotacional de Via Publica

y préxima a una parcela de Equipamiento Dotacional de la Red Local de Equipamientos en su

lado Sureste.

Una vez pasado el area residencial del barrio de Valdefuentes, una curva orienta el trazado
hacia el sur, pasando bajo la autovia M-12 y sus ramales y se adentra en la zona aeroportuaria,
ubicado en el Distrito 21 de Barajas. Desde el pk 7+400 hasta el final del trazado en el pk 9+160,
el trazado discurre bajo Uso Dotacional de Transporte Aéreo bajo la figura de Ordenacion
AOE.00.02-RP Sistema Aeroportuario Barajas.

A esta curva le sigue una recta paralela al vial de acceso a los aparcamientos de la Terminal 4,
donde se ubicara la quinta y Ultima estaciéon de la alternativa 1, bajo Uso Dotacional de
Transporte Aéreo. Finalmente, se encuentra la cola de maniobras, que se extiende hasta el
punto kilométrico 9+160, y contempla una futura expansién del trazado hacia talleres, como
parte de otro proyecto, bajo suelo del mismo uso.

Alternativa 4

La Alternativa 3 de trazado tiene su inicio en la calle de Arequipa a la altura de la glorieta de
Sandro Pertini, en el Distrito 16 de Hortaleza. El trazado discurre por uso dotacional Via Publica
bajo la calle de Arequipa, al sur de una parcela de Servicio Terciario Comercial y al Norte de
una parcela de uso Dotacional Administracion Publica. Esta zona, entre los pks 0+000 y 0+300,

esta regida por la figura de urbanistica API.16.14 UA 6 del eje urbano de Hortaleza.

En la interseccion con la Glorieta de Mar de Cristal donde se proyecta la primera estacion,
estacion de intercambio con la existente estacion de Mar de Cristal. Esta estacion se ubica
parcialmente en suelo de uso Dotacional Via Publica y parcialmente en una parcela de uso
Dotacional de Transporte (Intercambiador), desde la cual se proyecta una entrada a la nueva
estacion. La estacion también se encuentra préxima a una parcela de calificacion servicio

singular (Laboratorio Municipal de Higiene) en su lado Sur.

A continuacion, el trazado pasa por debajo de las Lineas 4 y 8 de Metro y en planta se desarrolla
una curva y contracurva que orienta el trazado hacia el noreste hasta llegar a la M-40. En este
tramo, entre los pks 0+500 hasta el pk 1+150, el trazado discurre por suelo dotacional de Via
Publica y pasa por debajo de varias parcelas de uso Dotacional:

- Uso Dotacional Deportivo: Comité Olimpico Espafriol
- Uso Dotacional Zonas Verdes: Parque Villa Rosa y Paco Cafo
- Uso Dotacional Zonas Verdes (Parque Distrital): Villa rosa campo de futbol.

Esta zona esta regida por la norma zonal 3 (3.2 'y 3.1a)
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Una vez producido el cruce con la M-40, el trazado discurre brevemente en recta antes de girar
hacia el Norte y realizar el cruce con la M-11. Entre los pks 1+150 y 1+650 el trazado discurre
bajo dos parcelas de Uso Dotacional:

- Uso Dotacional Deportivo bajo el Ambito de Ordenacion API.21.09 Sector IIl Olivar de la
Hinojosa: Parque del Jardin del Olmo Viejo.
- Uso Dotacional Zonas Verdes con el Ambito de Ordenacién AP1.21.06 Campo de las

Naciones: Bosque Metropolitano Campo de las Naciones

Una vez cruzado la M-11, el trazado se orienta hacia el norte, entre los pks 1+650 y 1+800,
atravesando primero unas parcelas de uso residencial de vivienda unifamiliar bajo la figura

urbanistica de Ordenacion UZI.0.05 Olivar de la Hinojosa.

A continuacion, el trazado discurre por la via publica alineandose con la Calle de Francisco
Umbral. Llegados a este punto, el trazado comienza su transicion por el Ambito de Ordenacién
APE.16.11-RP Ciudad Aeroportuaria y Parque de Valdebebas para toda la zona del barrio de
Valdebebas con su limite en el Este marcado por la carretera M-12.

En la calle de Francisco Umbral, entre los pks 1+900 y 2+300, el trazado pasa préximo a una
zona residencial en su lado Oeste, con la figura de ordenacion urbanistica APR16.01 Ampliacion
Carcavas Este. En esta calle se proyecta la segunda estaciéon que da servicio a Ifemay el barrio
de Carcavas, situada en el bulevar central de la calle calificado como parcela Dotacional Zonas

Verdes.

Entre los pks 2+400 y 3+250, el trazado en planta desarrolla una curva y contracurva pasando
por debajo de la linea C1/C10 de Renfe Cercanias, bajo una parcela de Uso Servicios Terciarios
Oficinas y posteriormente se alinea con la Calle de Juan Antonio Samaranch. En esta zona, y
proxima al intercambiador de Valdebebas y Ciudad de la Justicia, se proyecta la tercera
estacion, bajo una parcela de titularidad autonémica, procedentes de las cesiones de suelo para
redes supramunicipales del desarrollo del Plan Parcial del Sector US-4.01 “Parque de
Valdebebas”.

Pasados el intercambiador, entre los pks 3+500 y 3+800, una curva orienta el trazado hacia el
este pasando entre dos parcelas de Servicio Terciario Oficinas, seguida de una recta que
discurre en zona de uso Dotacional Via Publica bajo la Calle Fernando Higueras. En su
interseccion con la calle Gustavo Perez Puig se proyecta la cuarta estacion, proxima al Hospital
de Emergencias Enfermera Isabel Zendal, sobre el bulevar central de la calle calificado de uso
Dotacional Via Publica y uso Dotacional Zonas Verdes.

A partir de aqui, mediante una curva que orienta el trazado en direccién norte, el trazado
abandona el barrio de Valdefuentes y se adentra en el Distrito 21 Barajas y la zona aeroportuaria,
pasando por debajo de la autovia M-12 y sus ramales, asi como de los viales de acceso a la
terminal 4 del Aeropuerto. Desde el pk 4+700 hasta el pk 6+400, el trazado discurre bajo Uso
Dotacional de Transporte Aéreo bajo la figura de Ordenacion AOE.00.02-RP Sistema
Aeroportuario Barajas. El trazado discurre paralelamente al vial de acceso a los aparcamientos

de la Terminal 4 del Aeropuerto en recta, donde se proyecta la quinta estacion.

Al salir de la Terminal 4, el trazado desarrolla una curva de y vuelve a pasar por debajo de la M-
12, sus ramales y los accesos a la Terminal 4, pero esta vez en direccion oeste, abandonando
la zona aeroportuaria e ingresando en la zona norte del barrio de Valdefuentes. Desde el pk
6+700 hasta el final del trazado, éste discurre bajo la Calle de Secundino Zuazo.

En la interseccion con la Calle de Luis Moya Blanco se ubicara la sexta y ultima estacién para

la alternativa 4, bajo uso Dotacional Via Publica.
5.2.2. Usos afectados
El PGOUM distingue los siguientes usos segun su naturaleza:

- Uso residencial
- Uso industrial
- Uso garaje-aparcamiento
- Uso de servicios terciarios
- Uso dotacional:
e Uso dotacional de servicios colectivos (zonas verdes, deportivo, equipamiento,
servicios publicos y de administracién publica)
e Uso dotacional de servicios infraestructurales
e Uso dotacional para la via publica

e Uso dotacional para el transporte

De todos los usos en los que se divide el suelo urbano, las alternativas proyectadas atraviesan

los siguientes:

- Uso residencial: todas las Alternativas atraviesan de manera puntual parcelas de uso
residencial

- Uso de servicios terciarios: todas las Alternativas atraviesan parcelas de uso servicio
terciario antes y después de la estacién Intercambiador — Ciudad de la Justicia.

- Uso dotacional zonas verdes: todas las alternativas proyectadas discurren en varios

tramos bajo zonas verdes.
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- Uso Dotacional Deportivo: todas las altemativas atraviesan este uso en la parcela del ALTERNATIVA 1
comité Olimpico Espaiiol en la zona entre Mar de Cristal y la M-30 ESTRUCTURA PK UBICACION USO DEL SUELO
- Uso dotacional de la administracion publica: todas las Altemativas discurren bajo uso de 2Et3 _ 3+193,130 |Av.de AlejandrodelaSota | Dotacional Via Pablica
stacion N
este suelo ya que todas tienen en comun la estacion Intercambiador — Ciudad de la Intercambiador - 3+405,07 SA"' de J”ar"‘ Antonio Dotacional Administracion Pablica
. - amaranci
Justicia. Ciudad de la Justicia
i L ) i . SE4+PB2 4+027,813 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes
- Uso dotacional Via publica: un gran porcentaje de la longitud total de todas las alternativas va 2+703,00 | parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes
proyectadas discurre bajo este uso, ya que los trazados se han dispuesto bajo las calles SES 44859,992 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes
siempre que ha sido posible para reducir la afectacion a las edificaciones. SE6+PB3 5+566,413 |Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes
- Uso dotacional para el transporte: todas las Altemativas discurren bajo este suelo ya que fi:;:"" Valdebebas | ¢ 557,82 |Av. de Secundino Zuazo Dotacional Via Pablica
atraviesan el sistema aeroportuario de Madrid Barajas. SE7 7+061,999 | C. de Gustavo Pérez Puig 105 | Dotacional Via Pablica
o ) . PV5 7+236,079 | C. de Julio Vano Lasso 18 Dotacional Zonas Verdes
5.2.3. Compatibilidad de las obras proyectadas con el planeamiento vigente SE8 7+800,470 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
- . . . Estacion Aeropuerto 5 . .
Como se ha indicado en apartados anteriores el trazado del tunel para las cuatro altemativas T 8+229,90 |Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
discurrira bajo terrenos catalogados como suelo urbano segun el PGOUM. SE9+PB4 8+760,465 |Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
- _ ) _ _ ) PV6 9+157,382 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
Unicamente provocara afectacion en superficie la ejecucion de las estaciones, los pozos de
ventilacion y bombeo y las salidas de emergencia.
) : . ) ) Tabla n° 18. Usos del Suelo Alternativa 2
En concreto se ha previsto de forma general la ubicacion de estas instalaciones sobre suelo
: ALTERNATIVA 2
clasificado como: =
ESTRUCTURA PK UBICACION USO DEL SUELO
_ Uso Dotacional Via Publica PV1 0+014,989 | C. Agustin de Iturbide Dotacional Via Publica
. Parque de Alfredo Krauss Dotacional Zonas Verdes
- Zonas verdes EsFaaon Mar de C. del Mar Adriatico Dotacional Via Publica
Cristal - Parque 04302,75 L .
Alfredo Kraus C. del Mar Adriatico 2 Dotacional Zonas Verdes
Las siguientes tablas detallan el uso donde se ubican las estaciones y pozos de interestacion Glorieta Mar de Cristal 3 L ional Tr rte Intercambi
i SE14PB1 14055.722 C. de Aconcagua 2 Dotacional Zonas Verdes
para las cuatro altemativas: ’ C. de las Pedrofieras 41 Dotacional Via Piblica
_ PV 2 14213,576 |C. de Aconcagua 4 Dotacional Zonas Verdes
Tabla n° 17. Usos del Suelo Alternativa 1 Dotacional Via Publica
SE2 1+503,909 |C.de Tomas Redondo Dotacional Via Publica
ALTERNAI:IVA z Estacion Ifema — 2425199 | C. de Francisco Umbral Dotacional Zonas Verdes
ESTRUCTURA PK UBICACION USO DEL SUELO Cércavas +251, - de Francisco Umbra Dotacional Via Pablica
PV1 0+014,989 | C. Agustin de Iturbide Dotac!onal Via Publica PV3 24893,324 | Av. de las Fuerzas Armadas Dota.qonarl Y,a ?ublfllce?
Estacion Mar de Parque de Alfredo Krauss Dotacional Zonas Verdes Servicio Terciario Oficinas
) C. del Mar Adriatico Dotacional Via Publica SE3 3+193,130 | Av. de Alejandro de la Sota Dotacional Via Publica
Cristal - Parque 0+302,75 L .
Alfredo Kraus C. del Mar Adriatico 2 Dotacional Zonas Verdes Estacion ]
Glorieta Mar de Cristal 3 [ ional Trar e Intercambi Intercambiador - 3+405,07 2:["12‘:;:;? Antonio Dotacional Administracién Pablica
SE14PB1 14055,722 C.de Aconcaguil 2 Dotacgonal Z(?nas' Vt.erdes Ciudad de la Justicia
C. de las Pedroferas 41 Dotacional Via Publica C. de Ramon Vazquez . .
Dotacional Zonas Verdes PV4 3+827,40 Molezi Dotacional Via Publica
V2 14213,576 | C.de Aconcagua 4 . e . olezun -
Dotacional Via Publica Estacion Hospital 4428224 | C. Fernando Higueras Dotacional Zonas Verdes
SE2 1+503,909 | C.de Tomas Redondo Dotacional Via Publica Zendal ! i 6 Dotacional Via Publica
Es}acmn Ifema — 24251,99 | C. de Francisco Umbral Dotaqona: Z('Jnas' :)/I?rdes SE4 4+978,44 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Via Publica
Carcavas Dotac!onal Via P"‘b[fc" PV 6 5+317,28 |Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
PV3 2+893,324 | Av. de las Fuerzas Armadas Dotaflpna V' a l?u |lca'
Servicio Terciario Oficinas
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ALTERNATIVA 2 Tabla n° 20. Usos del Suelo Alternativa 4
ESTRUCTURA PK UBICACION USO DEL SUELO ALTERNATIVA 4
Estacion A rt ) ) =
T acion Aeropuerto 54717,26 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo ESTRUCTURA PK UBICACION USO DEL SUELO
- - - PV1 0+007,666 | Glorieta de Sandro Pertini Dotacional Via Publica
SES 6+286,69 Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo Estacion Mar d . Dotacional Via PGbli
de Juli i stacion Marce Glorieta de Mar de Cristal 4 otacionatVia Publica
PV7 6+851,08 | C. de Julio Vano Lasso 18 Dotacional Zonas Verdes Cristal — Calle de 0+411,44 p [ o1 : rte Inte Y :
. 3 n P— N C. de As ipag . . . .
SE6 7+025,16 | C. de Gustavo Pérez Puig 105 | Dotacional Via Publica Arequipa € Arequipa Dotacional Deportivo Publico Singular
Estacion Valdebebas . . P, Dotacional Zonas Verdes
Norte 7+719,34 | Av. De Secundino Zuazo Dotacional Via Publica PV2+PB1 1+019,504 C. de Aconcagua 4 Dotacional Via Pablica
PV8 8+496,71 |Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes SE1 1+356,808 | C. de Tomas Redondo Dotacional Via Publica
Estacion Ifema — . Dotacional Zonas Verdes
Carcavas 2+104,89 | C. de Francisco Umbral Dotacional Via Publica
Av. de las Fuerzas Armadas Dotacional Via Puablica
Tabla n° 19. Usos del Suelo Alternativa 3 PV3 2+746,223 ) Servicio Terciario Oficinas
ALTERNATIVA 3 zEtz _ 3+046,029 |Av. de Alejandro de la Sota | Dotacional Via Piblica
= stacion .
ESTRUCTURA PKINICIO UBICACION USODELSUEID Intercambiador - 3+257,96 SA: de Jua: Antonio Dotacional Administracion Publica
PV1 0+007,666 | Glorieta de Sandro Pertini Dotacional Via Publica Ciudad de la Justicia maranc
Estacion Mar de . . Dotacional Via Publica C. de Ramén Vazquez
Glorieta de Mar de Cristal 4 N i ia Publi
Cristal — Calle de 0441184 | ° Z:eA:eqeuip:; e Cyistal o Inter iadot pVa 31680,30 | Molezin Dotacional Via Publica
Arequipa : Dotacional Deportivo Publico Singular Estacion Hospital 4413511 |C. Fernando Higueras Dotacional Zonas Verdes
PV2+PB1 14019,504 | C. de Aconcagua 4 Dotacional Zonas Verdes Zesdal Sotacionel Vi Petiica
Dotacional Via Pablica SE3 4+831,33 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Via Piblica
SE1 1+356,808 | C. de Tomas Redondo Dotacional Via Pablica V6 54170,18 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
Estacion Ifema — Dotacional Zonas Verdes —
i Est: A rt . .
Carcavas 2410489 | C. de Francisco Umbral Dotacional Via Publica Ti acion Aeropuerto 5+570,15 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo
Dotacional Via Publica N . A
PV3 2+746,223 | Av. de las Fuerzas Armadas Servicio Terdiario Oficinas SE4 6+139,59 |Barajas (-Aeropuerto) Dotacronal Transporte Aéreo
SE2 3+046,029 | Av.de Alejandro delaSota | Dotacional Via Pablica PV7 6+703,98 |C.delulioVanolasso18 | Dotfacional Zonas Verdes
Estacion SES 6+878,06 | C. de Gustavo Pérez Puig 105 | Dotacional Via Publica
. Av. de Juan Antonio . . PR —
- Est Valdebeb: . R,
Ithercamblador o 3+257,96 samaranch Dotacional Administracion Puablica stacion Valdebebas 74572,24 | Av. De Secundino zuazo Dotacional Via Pablica
Ciudad de la Justicia Norte
SE3+PB2 3+880,712 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes PV 8 8+349,60 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes
PV4 44555,989 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes U iecutadas | b fituiré | ficie d tas deiarl tad
SE4 4+712,891 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes na vez ejeculadas fas obras se restiluira fa superficie de estas zonas para dejarias en su estado
SE5+PB3 54419,312 | Parque de Valdebebas Dotacional Zonas Verdes original. Cabe mencionar que los elementos en superficie resultantes de la construccion de
‘;5:’;:0" Valdebebas | o 10571 | Av. de Secundino zuazo Dotacional Via Pablica pozos y estaciones modificaran los usos del suelo y tendran que ser revisados en el PGOUM
SE6 6+914,898 | C. de Gustavo Pérez Puig 105 | Dotacional Via Publica con la figura de plan Especial.
PV5 7+088,978 | C. de Julio Vano Lasso 18 Dotacional Zonas Verdes P L. . . . .
- - - Para mas informacion sobre superficies de uso de suelo expropiados se remite al Anejo 22y a
SE7 7+653,369 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo o . _ K
Estacion Aeropuerto los planos de expropiaciones y ocupaciones temporales del presente Estudio Informativo.En el
8+082,80 |Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo L i i
T4 Apéndice 1 de este documento se adjuntan los planos en planta con las 4 alternativas
SE8+PB4 8+613,364 | Barajas (Aeropuerto Dotacional Transporte Aéreo . . . .
J_ (Aerop ) - P - proyectadas sobre el planeamiento vigente. (Fuente: Portal de datos abiertos del Ayuntamiento
PV6 9+010,281 | Barajas (Aeropuerto) Dotacional Transporte Aéreo ) )
de Madrid https//datos.madrid.es).
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5.3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

5.3.1. Cartografia

La cartografia de base que se ha utilizado para el desarrollo del Estudio Informativo ha sido
descargada del portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid (www.datos.madrid.es).
Esta cartografia se ha descargado originalmente en formato SHP, sistema geodésico de
referencia ETRS-89 y en 2D.

La informacién cartografica esta actualizada conforme al vuelo fotogramétrico municipal del afio

2013. Las direcciones y rotulacion de viario se actualizan mensualmente.
5.3.2. Topografia

Con el proposito de obtener informacién precisa sobre la topografia de las areas influenciadas
por la ampliacién de la Linea 11 de Metro, se llevara a cabo un levantamiento taquimétrico del
terreno. Se recopilaran todos los datos necesarios para garantizar que la cartografia resultante

refleje con exactitud las caracteristicas del terreno actual.

Hasta la fecha de redaccion del presente Estudio Informativo, se ha realizado el levantamiento

topografico de las siguientes areas de interés especial:

- Inmediaciones de la Glorieta del Mar de Cristal, estaciones 1.1y 1.2.

- Reserva de estacion en el actual Jardin del Olmo Viejo.

- Estacion IFEMA — Carcavas.

- Estacion Hospital Zendal e inmediaciones.

- Interseccién de Av. Manuel Fraga Iribarne con Av. De Secundino Zuazo.

- Interseccion de C. de Luis Moya Blanco con Av. De Secundino Zuazo.

- Interseccién de C. de Maria de las Mercedes de Borbdn con Av. De Secundino Zuazo.

Los levantamientos taquimétricos se realizaron con equipos GPS de doble frecuencia en modo

de posicionamiento RTK.

El calculo de las coordenadas se realiza directamente en coordenadas UTM huso 30 Sistema

de Referencia ETRS89 y alturas ortométricas.

Las correcciones obtenidas en tiempo real fueron obtenidas a través del Caster NTRIP
(Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) de la Red GNSS del IGN.

Cada uno de los elementos, cuya posicion se ha observado sobre el terreno, se ha codificado

de acuerdo a los criterios de observacion.

Se ha solicitado y adquirido imagenes del vuelo fotogramétrico del PNOA ejecutado en el mes
mayo del afio 2023. Dentro del anejo n° 5 de cartografia y topografia, se detallan sus

caracteristicas.
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5.4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
5.4.1. Encuadre geolégico

Geoldgicamente, Madrid y su entorno se sitian en la Cuenca Terciaria del Tajo, también
denominada Cuenca de Madrid. Esta es una cuenca intramontafiosa rellenada por depdsitos
fundamentalmente miocenos dispuestos con un esquema proximal distal, con materiales
detriticos gruesos en los bordes, detriticos finos en las zonas intermedias y depdsitos lacustres
con formacién de sales y carbonatos en las zonas centrales. La naturaleza fundamentalmente
granitica de las areas fuente hace que en la zona de Madrid predominen las arcosas,
depositadas en abanicos aluviales, en lo que se ha denominado facies Madrid. Suprayacentes
se encuentran formaciones superficiales pliocenas y cuaternarias representadas principalmente
por depositos vinculados a la red fluvial, asi como importantes rellenos antrépicos.

5.4.2. Unidades litoestratigraficas

En la facies Madrid se distinguen varios litotipos con sentido geotécnico en funcién de su
contenido en finos, que han sido diferenciados en la zona de estudio. Entre estos litotipos hay
una variacién continua, presentando habitualmente cambios de facies entre ellos e

intercalaciones de unos en otros.

Tabla n° 1. Litotipos de la facies Madrid (Escario, 1985)

DENOMINACION % FINOS (pasa #0,08 mm)
AM- Arena de miga <25
AT- Arena tosquiza 25-40
TA- Tosco arenoso 40-60
T -Tosco > 60

A partir de los registros de los sondeos y los perfiles sismicos ejecutados, podemos diferenciar
dos tramos en el sustrato de la zona de estudio. En el tramo superior se encuentran
predominantemente arenas de miga y arenas tosquizas, mientras que en el tramo inferior
predominan el tosco arenoso y el tosco. El limite entre estos dos tramos se encuentra en torno
a la cota 660 en la zona situada mas al oeste, en torno a Mar de Cristal, bajando
progresivamente hasta el entorno de la cota 630 en la zona situada mas al este, proxima a la
T4.

Las formaciones superficiales cuaternarias que afectan a las alternativas propuestas son
terrazas aluviales en el entorno de la T4, aluviales de arroyos y rellenos antrépicos; éstos ultimos
pueden llegar a alcanzar los 10 m de espesor, pero no afectan a ninguna de las obras previstas.

5.4.3. Geomorfologia y tectonica

La geomorfologia de la zona es resultado de la incision del rio Jarama sobre las altiplanicies o
divisorias conocidas también como “Superficie de Madrid”, desarrolladas sobre las facies
Madrid.

Desde el punto de vista tecténico, la Cuenca de Madrid es una de las grandes areas subsidentes
de la peninsula, cuyo desarrollo coincide con una deformacion compresiva global de la
Peninsula Ibérica durante el Terciario, cuyo resultado es la estructuracion de relieves positivos,
como el Sistema Central, y zonas subsidentes. Debido a la naturaleza de los sedimentos
detriticos del area de Madrid, esta tectonica fragil no se manifiesta en superficie, aunque si se

refleja en la jerarquizacion de la red fluvial.
5.4.4. Sismica

En cuanto a la clasificacion sismica de la zona, conforme al Eurocédigo 8, la aceleracion
horizontal agR es inferior a 0.04, en toda la zona, por lo que no es obligatoria la aplicacion de la
normativa sismorresistente.

5.4.5. Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, Madrid se localiza dentro de la Cuenca del rio Tajo,
encontrandose la zona de estudio sobre la Masas de Agua Subterranea 3.05d, Madrid
Manzanares-Jarama. De forma regional podemos definir la geometria del acuifero como un
conjunto de lentejones areno- arcillosos de diverso tamafio, distribuidos aleatoriamente en una
matriz arcillosa, funcionando a nivel regional corno un acuifero heterogéneo y anisétropo, que
se recarga por infiltracion del agua de lluvia en las zonas topograficamente mas elevadas

(interfluvios) y se descarga fundamentalmente en las mas bajas (valles fluviales).

Las alternativas atraviesan una zona hidrolégica de cauces de tercer orden, con cursos
intermitentes. La red natural de drenaje esta constituida en la zona SO por el arroyo de Quinto,
ya desaparecido en la trama urbana, y al NE por el arroyo de Valdebebas, que solo transporta
agua en periodos humedos, si bien cuenta con circulacién subsuperficial. Otros arroyos en la
zona, tributarios de este Ultimo y con caracter semipermanente son los arroyos de Valdefuentes,

de La Plata (encauzado en la actualidad), Valdelahiguera, y de Las Zorreras.

MEMORIA

Pagina 40



Direccién General de Infraestructuras

"*‘*“ de Transporte Colectivo
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa. (@ GIS /&

En cuanto al flujo subterraneo, la frecuencia de intercalaciones arcillosas hace que se comporte
en gran medida como un acuifero multicapa, con niveles de diferente permeabilidad intercalados
entre si, lo que da lugar a horizontes saturados confinados que forman bolsas de agua y niveles
colgados. Los depdsitos antropicos suelen encontrarse secos y en los aluviales de los arroyos
se desarrollan pequefios acuiferos libres estacionales.

La distr bucion de niveles de agua a lo largo del trazado es bastante erratica. No obstante, buena
parte de los sondeos ejecutados presentan un nivel situado en torno al contacto entre los dos
conjuntos litolégicos del sustrato mioceno antes citados, el superior de arenas de miga y
tosquizas y el inferior de toscos arenosos y toscos. Esta disposicion del nivel de agua sobre el
contacto de las unidades mas arcillosas e impermeables es légica, ya que corresponde al flujo
subterraneo sobre este nivel, que aflora en superficie mediante una zona de descarga. También
se observan en otros sondeos niveles de agua mas préximos a la superficie, que corresponderan

a aguas colgadas.

Los valores de permeabilidad obtenidos en los ensayos realizados son bastantes bajos, incluso
en las unidades arenosas. Asi puede adoptarse un valor representativo de 5E-06 cm/s para
arenas de miga y tosquizas y de 7E 07 cm/s para toscos arenosos y toscos.

En cuanto a las caracteristicas hidroquimicas del agua de los sondeos ejecutados, el residuo
seco se sitla habitualmente entre 500 y 1000 mg/l, con promedio de 667. El tipo de exposicién
del hormigon frente a las aguas, de acuerdo con el cédigo estructural es en general Débil (XA1),

pudiendo ser puntualmente Medio XA2.
5.4.6. Riesgos geoldgicos

Los posibles riesgos geoldgicos que pueden afectar a las alternativas propuestas identificados
son: la ya mencionada posibilidad de encontrar aguas colgadas, tanto como lentejones dentro
de los materiales del sustrato mioceno como en rellenos aluviales de arroyos, y la expansividad.
Este ultimo riesgo es pos ble debido a la presencia mayoritaria de esmectita entre las arcillas de
los materiales de la zona de estudio y ha sido valorada mediante ensayos, concluyéndose que
el riesgo es de bajo a moderado, asociado siempre a las facies tosco arenoso y tosco, en las
que se excavaran los tuneles previstos, con presiones maximas de hinchamiento moderadas

que ocasionalmente pueden alcanzar valores del orden de 50-60 kPa.

Se ha verificado la no afeccion a las alternativas propuestas de otros posibles riesgos
geoldgicos, como el asociado a rellenos antropicos, la agresividad de los suelos al hormigén o
la posible presencia de hidrocarburos en el subsuelo cerca de gasolineras.

5.4.7. Campaia geotécnica

En el area de estudio existe numerosa informacién procedente de los proyectos previos
realizados en la zona, que han sido incluidos en la cartografia y perfiles realizados. Estos
estudios son:

Estudio geotécnico en la parcela de Valdebebas, Madrid. Ampliaciéon IFEMA. GOC. 2019
Intercambiador de Valdebebas-Ciudad de la Justicia-Isabel Zendal. Proyecto basico y de

ejecucion. Comunidad de Madrid. Estudio geotécnico. 2021

Base de datos GEOMADRID. Sondeos para proyecto M-40

Proyecto de construccién del tramo Barajas-Nuevas terminales de la linea 8 del Metro de
Madrid. EUROESTUDIOS. 2002

- Proyecto complementario n® 3 al Proyecto de construccion del tramo Barajas-Nuevas
terminales de la linea 8 del metro de Madrid. FCC. 2007.

Proyecto de Construccion y Proyecto modificado n® 1 del Proyecto de construccion del
Ramal a recintos feriales del metro de Madrid. IBERINSA 1996

Proyecto de construccion de infraestructura de Prolongacién de la linea 4 del metro de
Madrid. Tramo Esperanza-Gran via de Hortaleza. INTECSA. 1994

- Proyecto de Construccion “Cercanias de Madrid. Acceso ferroviario al Aeropuerto de
Barajas” INTECSA-INARSA 2006

Para la caracterizacion geotécnica de las alternativas se ha realizado una recopilacién de
informacion de proyectos y estudios anteriores y se ha ejecutado una campafa geotécnica, con

los siguientes trabajos:

- 21 sondeos mecanicos (879,55 m de perforacion), en los que se ejecutaron:
o 63 ensayos presiométricos
o 11 ensayos Lefranc

- 32 penetrometros dinamicos DPSH (211,70 m)

- 11 ensayos MASW

- 13 perfiles sismica pasiva ReMi

- 7 perfiles tomografia eléctrica.

Con las muestras obtenidas se realizaron los ensayos de laboratorio siguientes:
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Tabla n° 2. Resumen ensayos de laboratorio en suelos - Rellenos superficiales - Arena tosquiza
ENSAYOS DE LABORATORIO SOLICITADOS | RECIBIDOS - Aluvial - Tosco arenoso
ENSAYOS DE IDENTIFICACION - Arena de miga - Tosco
Granulometria por tamizado 178 158 En lineas generales, los resultados obtenidos son acordes a los indicados en la bibliografia, en
Limites de Atterberg 178 158 concreto a los indicados en la tabla siguiente:
Materia organica 20 19
Sulfatos 48 43 MATERIALES CONTENIDO M. NDKCE  DENSIDAD HUMEDAD RISIT.A COMESIN  ROZL MOOULO  MODULO DE
Carbonatos 1 38 DEFNOS% LQUIDO PUSTIC.  SECA  NATURAL COMPR EFECTIVA INTERNO  DEDEFORM.  DEORM,

. (Kg/m’) (%) SMPLE  (KPo)  EFCTIVO(') ENEXTENSION ENCARGA
Acidez Baumann-Guly 23 18 MPo) (MFo) (WP)
Difraccién rayos X 20 18

Arena de Migo 5 NP0 NP14 1800195 704 003 1030 3338 50120 55.180
ENSAYOS DE[ESTADO ENSAYOS DE ESTADO Arena Torqizo 240 B3I BI8 1609 94 0204 1050 BY 510 820
Densidad seca 38 35 Toxo arercso 06 WSO 1020 170088 1196 030 0100 NI 1080 151350

Toxo 0085 354 1330 1700185 1425 0520 €010 2834 150225 250550
Humedad 38 35 Releonos cnképicos 1065 N2.-S0 NP.-20 12001600 520 0005 05 2528 53 44
Peso Especifico 1 1 Aluvicles 2045 050 1020 1300165 1535 0007 3070 730 710 68

Peivelos olgo olerodes 8095 90 2040 1400155 2530 (SIS 410 2630 1004150 150250
RESISTENCIA Peduelos onas 8095 5090 2040 150165 2225 0725 >10 2832 200050 250350
Compresion simple 47 42 * Voloescblendos enensyos de bborobrio
Triaxial U.U. 14 12
Triaxial C.U. con medida de pres. | 15 13 Figura n° 26. Caracteristicas geotécnicas de los materiales de Madrid (Oteo; R. Ortiz y
intersticiales Mendana, 2003).
Triaxial C.D. 2 2 Solo son resefiables los valores de resistencia a compresion simple registrados en las muestras
Corte directo sin drenaje 14 13 ensayadas, en general inferiores a los indicados en la bibliografia. Asi para las arenas tosquizas
Corte directo con drenaje 7 6 los valores obtenidos estan en el entomo de los 160-180 kPa, en el tosco arenoso estan en
DEFORMABILIDAD EXPANSIVIDAD Y CONSOLIDACION tomo a 300 kPay en el Tosco en torno a 350 kPa.
Ensayo edométrico 4 4 Asi, para la definicion de los parametros geotécnicos de las unidades afectadas por las
Expansividad Lambe 24 21 altemativas se han considerado los recogidos en el documento de referencia “Sobre los
Presién de hinchamiento 21 18 sistemas y parametros geotécnicos de disefio en la Ampliacion del Metro de Madrid” Oteo, C;
Hinchamiento libre 19 17 Rodriguez Ortiz, J.M. y Mendaina Saavedra, F. (2003), que se resumen en la siguiente tabla.
OTROS
Analisis contaminacion | 2 2

medioambiental

En base a la informaciéon recogida, se ha realizado una caracterizacion geotécnica de las
unidades diferenciadas, que son:
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de Madrid
Tabla n° 3. Parametros geotécnicos para los proyectos de ampliacion del Metro de Madrid
(1999-2003)
PESO | aneuo | mépuLo be COEFICIENTE
TIPODE | ESPECIFICO | COHESION | ROZAM. | DEFORMACION | COEFICIENTE [ oo o
SUELO | APARENTE | c'(t/m3) | INTERNO | (Subsid)E | DEPOISSON | (t/m3)
(t/m3) (9) (t/m2)
. 1,80 0,0 28 800-1000 0,35 2000
antropicos
Rellenos 2,10 1,0 33 3500-4500 0,28 8000-10000
compactados]
Aluviales 2,00 0,0 32 1000-1500 0,32 5000
A’f:iagsade 2,00 0,5-1,0 35 5500-7500 0,30 15000-20000
frenas 2.05 1,0-1,5 33 8000-10000 0,30 15000-20000
tosquizas
. 2.08 2,025 32,5 13000 0,30 25000-35000
arenosos
Toscos 2,10 3,040 30 15000-18000 0,30 30000-40000

NOTA: Cuando aparecen dos valores, el superior es para niveles profundos (>10 m) o mas consolidados o cementados.
5.4.8. Descripcion geolégico-geotécnica de las alternativas
Alternativa 1:

0+000 a 2+500. El tunel previsto atravesaria materiales de las facies tosco y tosco arenoso, con
algunas intercalaciones de arenas tosquizas, entre el origen y la progresiva 2+500, situandose
su clave proxima a arenas de miga suprayacentes entre las 1+900 a 2+500.

En este tramo, por encima de la clave del tunel, la estacion Mar de Cristal-Alfredo Kraus se
emplazaria fundamentalmente en arenas de miga, con arenas tosquizas en los 56 m
adyacentes a la clave del tunel. El recubrimiento de rellenos superficiales en este punto es de
unos 3 m de espesor y el nivel de agua se ha detectado por debajo de la solera de la estacion.

La estacion IFEMA-Carcavas se emplazaria, por encima de clave, también fundamentalmente
en arenas de miga, con tosco arenoso en los 5 m superiores y arenas tosquizas - tosco en los
5 m adyacentes a la clave del tunel. El recubrimiento de rellenos superficiales en este punto es
de unos 3 m de espesor y el nivel de agua se ha detectado a cota de tanel.

2+500 a 3+650. El tunel previsto descenderia atravesando materiales de la facies arenas
tosquiza hasta alcanzar el tosco y tosco arenoso subyacente. En este framo, la estacion
Intercambiador-Ciudad de la Justicia se excavaria, por encima de clave, en arenas tosquizas y

arenas de miga, con un nivel de rellenos superficiales que alcanza los 6 m de espesor. El nivel
de agua se prevé en clave de tunel, asociado al contacto superior del tosco.

3+650 a 6+400. El tunel previsto se excavaria en facies tosco y tosco arenoso, con la clave
adyacente al contacto con las arenas tosquizas y arenas de miga suprayacentes, que llegan a
predominar en la mitad superior de la seccion en los ultimos 400 m del tramo.

La estacion Valdebebas Norte se emplazaria, por encima de clave, fundamentalmente en arenas
de miga y tosquizas, con un nivel de rellenos superficiales de unos 3 m de espesor y nivel de
agua por encima de la clave de tunel.

6+400 a 9+244 . El tunel previsto descenderia atravesando materiales de la facies tosco y tosco
arenoso, con algunos lentejones de arenas de miga a cota de tunel, en especial entre las
progresivas 7+600 a 8+500, coincidiendo con el emplazamiento de la estacion Barajas -T4. Esta
estacion se excavaria, por encima de clave, en materiales del tosco arenoso y tosco, con un
nivel de rellenos superficiales de 2-3 m de espesor y un nivel de terraza, infrayacente al anterior,
de unos 3 m de espesor. El nivel de agua se ha localizado por encima de la clave del tinel.

Alternativa 2:
Esta altemativa coincide con la Alternativa 1 hasta la progresiva 3+600.

3+650 a 5+100. El tunel previsto se excavaria integramente en materiales de la facies tosco y
tosco arenoso. La estacion Hospital Zendal, por encima de clave, se excavaria en su mitad
superior en arenas tosquizas y en su mitad inferior en tosco y tosco arenoso, con el nivel de
agua previsiblemente en el contacto entre ambos. El espesor de rellenos superficiales es de 2-
3 m de espesor.

5+100 a 7+700. El tinel previsto se excavaria atravesando materiales de la facies tosco y tosco
arenoso, con algunos lentejones de arenas de miga a cota de tunel, en especial entre las
progresivas 5+600 a 6+500, coincidiendo con el emplazamiento de la estacion Barajas -T4. La
seccion de esta estacion ya se ha descrito en la Altemativa 1.

7+700 a 8+497_ El tunel previsto se excavaria siguiendo el contacto entre las arenas tosquizas
y arenas de miga suprayacentes y el tosco arenoso, que llegan a predominar en los ultimos 300
m del tramo. Este tramo incluye la estacion de Valdebebas Norte, ya descrita en la Altemativa
1.
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Alternativa 3:

0+000 a 0+900. El tunel previsto atravesaria materiales de las facies tosco y tosco arenoso, con
algunas intercalaciones de arenas tosquizas que afectarian a la clave del tunel, entre el origen
y la progresiva 0+700, o bien situandose su clave proxima a arenas de miga suprayacentes
entre las 0+700 a 0+900.

En este tramo, por encima de la clave del tunel, la estacion Mar de Cristal-Alfredo Kraus se
emplazaria fundamentalmente en arenas de miga, con tosco arenoso y arenas tosquizas en los
6 m adyacentes a la clave del tunel. El recubrimiento de rellenos superficiales en este punto es
de unos 5 m de espesor y el nivel de agua se ha detectado por debajo de la solera de la estacion.

El resto de la alternativa coincide con la Alternativa 1, restando a las progresivas de aquella 147

m
Alternativa 4:

Esta alternativa coincide con la Alternativa 3 hasta la progresiva 3+650, para a partir de ese
punto pasar a coincidir con la Alternativa 2, restando a las progresivas de aquella 147 m.

5.5. HIDROLOGIA Y CLIMATOLOGIA
5.5.1. Hidrologia

La zona de proyecto se encuentra dentro de la Confederacion Hidrografica del Tajo.

i
v

. P Drminss Gparmesl o g WACGRAM. 2013
s i s R )

Figura n° 27. Demarcaciones Hidrogréficas. Fuente IGN. Atlas Nacional de Espafia
De acuerdo con la informacion asociada al vigente Plan Hidrolégico de la Demarcacion
Hidrografica del Tajo (Ciclo de Planificacion Hidrologica 2021/2027), la cuenca de las masas de
agua superficial localizada en ese ambito es la ES030MSPF0421021 — Rio Jarama desde Rio

Guadalix hasta Arroyo Valdebebas.

A continuacion, se detalla la ficha mencionada:
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Figura n° 28. Ficha ES030MSPF0421021 Demarcacién Hidrogréfica del Tajo
No nos encontramos en zonas de inundacion ya que las mas cercanas serian la del rio Jarama,
y la del arroyo de la Vega, fuera ambas de la banda de actuacion (marcada en rosa en la figura

adjunta).
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Los arroyos cercanos a la zona son el armoyo de Valdebebas, de la Plata, de Tia Martina, de
Valdefuentes, de Valdelahiguera y de Las Zorreras, todos ellos de pequeiia entidad.

Unicamente el arroyo de Valdebebas presenta la delimitacion de las zonas de riesgo de
inundacion, las cuales se situan alejadas de las zonas de actuacion, tal y como se representa
en la siguiente figura.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, Madrid se localiza dentro de la Cuenca del rio Tajo y,
dentro de ésta, sobre el denominado acuifero 14, Terciario Defritico de Madrid-Toledo- Caceres,
limitado, a grandes rasgos, por la Sierra de Guadarrama, el rio Tiétar, las estribaciones de los
Montes de Toledo y las calizas del Paramo.

Dentro de la cuenca se pueden diferenciar varias Masas de Agua Subterranea, encontrandose
la zona de estudio sobre la 3.05d, Madrid Manzanares-Jarama.

El acuifero detritico de Madrid puede considerarse como un acuifero unico, libre, complejo,
heterogéneo y anisotropo. La recarga del acuifero se produce principalmente por la infiltracion
del agua de lluvia caida directamente sobre los materiales terciarios. Esta infiltracion tiene lugar
en los interfluvios. La descarga se realiza fundamentalmente en los valles, con sistemas de flujo
locales, intermedios y regionales.

5.5.2. Climatologia

La climatologia de la zona no presenta caracteristicas particulares que deriven en singularidades
especificas para las obras objeto de la actuacion.

Fisiograficamente el territorio de la Comunidad de Madrid se caracteriza en dos grandes
unidades, area de sierra y areas de llanos (Fosa del Tajo), dentro de las cuales se localizan
diversas subzonas cuyas altitudes van desde 2 428 metros (Pico de Penalara) hasta 430 m en
el cauce del rio Alberche. La interaccion entre las dos grandes unidades fisiograficas ocasiona
una dinamica atmosférica especifica en el centro de la Peninsula destacando el papel que ejerce
la Sierra como barrera fisica que con frecuencia bloquea el avance de los frentes de lluvia
oceanicos hacia el interior.

Algunas fuentes clasifican al clima de Madrid en el contexto de los climas de Espafia como un
clima mediterraneo de interior o clima mediterraneo continentalizado, el cual difiere del clima
mediterraneo tipico principalmente por una mayor amplitud térmica, tanto anual como diaria, lo
cual es consecuencia principalmente de la lejania a la costa y también de la altitud.

Se ha recurridko a AEMET para obtener los datos climatolégicos y de precipitaciones mas
representativos de la zona.

Se ha tomado como referencia la estacion meteoroloégica de Madrid “Aeropuerto” (3129),
estacion situada en la zona de estudio:

Tabla n° 4. Datos AEMET Estacion Aeropuerto

Estacion Altitud (m) Latitud Longitud Periodo
meteorologica disponible
Madrid 609 40°28'0"N 3°33'20"0 1991 - 2010
“Aeropuerto”

Los datos medios de temperaturas y precipitaciones de la zona de proyecto para la estacion 03-
129 Madrid aeropuerto son:

- Temp. anual media: 14,5°C.

- Temp. maxima: 21,1°C.

- Temp. minima: 7,9°C.

- Temp. media mensual: Maxima en julio de 25,2°C y minima en enero de 5,5°C.

- Precipitacion anual media: 370,8 mm.

- Precipitacion media mensual: Maxima en octubre de 51,3 mm y minima en julio de 8,8
mm.

5.6. TRAZADO

El presente proyecto entre Mar de Cristal y Valdebebas se disefia en prevision de dos pos bles
escenarios de servicio una vez construido. Un primer escenario en que el tramo pueda prestar
servicio de forma aislada con inicio en Mar de Cristal y final en Valdebebas; y un segundo
escenario a mas largo plazo en que prestara servicio dentro de la nueva Linea 11 totalmente
finalizada entre Cuatro Vientos y Valdebebas, constituyendo este proyecto el subtramo final
noreste de la linea completa.

5.6.1. Condicionantes del trazado

5.6.1.1. Cruces bajo infraestructuras superficiales de transporte

Muchos de los limites de las zonas anteriormente descritas las definen arterias de transporte de
superficie bajo las cuales ha de perforarse el tinel de linea. Estos cruces son:

- Cruce bajo M40. Todas las altemativas

- Cruce bajo FC Madrid-Barcelona. Todas las alternativas
- Cruce bajo M11. Todas las altemativas

- Cruce bajo M12-Sur. Alternativas 2 y 4

- Cruce bajo M12-Norte. Todas las altemnativas
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Ninguna de las infraestructuras indicadas supone un serio condicionante de trazado ya que se

pueden mantener distancias de seguridad con ellas sin excesivos problemas.
Tabla n° 5. Parametros de trazado en planta de Metro de Madrid

5.6.1.2. Cruces con infraestructuras subterraneas

PARAMETROS VALOR
Otros condicionantes y puntos criticos del trazado son los cruces con infraestructuras v Velocidad méaxima de circulacién en las nuevas lineas (km/h) 110
subterraneas de transporte o servicios. Estas son: R Radio de curva minimo en las nuevas lineas (m) 300
o . i hmax Peralte maximo (mm) 150
- Metro L4 en Mar de Cristal. Por su proximidad a la estacion proyectada “Mar de Cristal 065
- Parque Alfredo Kraus” en el caso de las alternativas 1y 2 y para su homologa en el (atnchméx Aceleracidn transversal no compensada méxima (my/=2) 0,85 (excepcional)
_ o il _— 0.65
caso de las altemativas 3 y 4, estacion “Mar de Cristal — Calle de Arequipa” afecta a(a)tr:;x Aceleracién transversal no compensada méxima (m/<2) o
notablemente a la cota de dichas estaciones. P 0,71 (excepcional)
- Ramal de conexién de L4 de metro con L8 de Metro. Wt Ancho de via (mm) 1445
L A R : w Distancia entre ejes de carriles para carril 54E1 (mm 1.515
- [Estacion “Mar de Cristal” de la linea 4 y 8 de metro. La profundidad a la que se = 8 (mm)
encuentran las pilas pilotes de dichas estaciones impide trazar ninguna alteativa bajo (wiméx | Velocidad vertical méxima (méxima variacin del peralte) (mm/s) 50
) ) 1,5
las estaciones existentes. (rn)max Rampa de peralte maxima (diagrama de peraltes lineal) (mm/m)

2 (excepcional)

- Recinto de pantallas de conexion del ramal de la linea 4 de metro con la linea 8 de

metro. La profundidad de los muros pantallas impiden cruzar bajo el mencionado recinto. jméx Sobreaceleracién méxima (méxima variacién de la aceleracion 0,2
. . transversal sin compensar) (“jerk”) (m/s3
- Metro L8 en tramo Mar de Cristal-Campo de las Naciones. pensar) (“jerk”) (m/s3) 0,4 (excepcional)
- Tramo de posible conexién de la L11 de Metro con la L8 de Metro. Por las L(m) Longitud minima de recta entre curvas circulares 04V (*)
L(m) Longitud minima de curva circular 0,4V (*)

caracteristicas del trazado de la L8 de metro dicha conexion solo es posible a la altura
(*) V: velocidad de proyecto de la curva (km/h)

de la zona de reserva en la L8 de metro para la futura estacion de Aconcagua.

- Tunel AVE Chamartin-T4. Esta infraestructura no existe actualmente, pero esta en Tabla n° 6. Parametros de trazado en alzado de Metro de Madrid
fase de estudio previo. e e
- Tanel Cercanias Chamartin-T4. Este tunel existe, se encuentra en servicio y es, por
mix R t axi %, 35
tanto, un importante condicionante de trazado. - asante méxima (%)
. . . o . ) Tmin Rasante minima (%) 5
- Sotanos de edificaciones. Principalmente en el entomo de la estacion” Intercambiador
_ Ciudad de la Justicia” a Aceleracion centrifuga vertical (Maxima aceleracion en acuerdos 0,15
« vrticales) (m/s2) 0,3 (excepcional)
5.6.2. Parametros de disefio kv Parametro minimo de acuerdo vertical 2000
Para la definicion geométrica de las soluciones en planta y alzado de las vias, se ha aplicado el
“Documento Técnico: Geometria de via” (MM-DT-00-01, Edicién 0), perteneciente a la 5.6.3. Descripcion del trazado
“Normativa Técnica Basica de Via de Metro de Madrid: 12 Fase”. Los parametros de disefio son 5.6.3.1. Alternativa 1
los siguientes:

La altemativa 1 (eje 1) comienza bajo la Calle Agustin de lturbide con direcciéon noreste girando
posteriormente hacia el este para discurrir paralela a la Calle de Ayacucho bajo el Parque Alfredo
Kraus, donde se proyecta la primera estacion “Mar de Cristal - Parque Alfredo Kraus”. El tramo
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anterior a esta primera estacién se corresponde con el fondo de saco inicial del trazado, donde

fondo de saco y zona de estacion se proyecta con pendiente 0,00 milésimas.

Una vez dejada atras la estacion “Mar de Cristal - Parque Alfredo Kraus” el trazado gira hacia el
sureste manteniendo una distancia prudencial con el recinto de muros pantallas existente
correspondiente a la conexion de la linea 4 de metro con la linea 8 de metro, para posteriormente
hacia el noreste intercalando entre las dos Ultimas curvas una alineacion recta que permita
proyectar un ramal que conecte las lineas 11 y 8 de metro. Posteriormente el trazado después
de una alineacién recta con direccion noreste vuelve a girar hacia el norte para localizarse bajo

la Calle de Francisco Umbral donde se proyecta la segunda estacion “Ifema — Carcavas”

En este tramo entre inter-estaciones se cruza nada mas abandonar la estacion de “Mar de Cristal
- Parque Alfredo Kraus” bajo la linea de metro 4 y el ramal que conecta la linea de metro 4 con
la linea de metro 8 y con la propia linea de metro 8 y con la propia. Seguidamente se cruza bajo
la autopista M-40 y la linea de ferrocarril Madrid-Barcelona.

A mitad de camino entre la estacién primera y la segunda se ha dejado una alineacion recta con
pendiente 0,00 milésimas como reserva para una posible estacion de metro futura localizada

entre la autopista M-40 y la Calle Tomas Redondo.

Para llegar a la tercera estacién, “Intercambiador - Ciudad de la Justicia”, el trazado describe
una sucesion de curva y contra para situarse paralelo a la Calle de Juan Antonio. El trazado en
alzado de este tramo entre estaciones corresponde con una rampa de pendiente maxima, 33,3
milésimas, para cruzar por encima del tunel AVE Chamartin-T4 (infraestructura que no existe
actualmente, pero esta en fase de estudio previo) y bajo el muro pantalla del tinel de la linea
C1/C10 de Renfe Cercanias.

A continuacién se adentra con orientacion oeste-noroeste en el Parque Valdebebas. Dentro del
Parque Valdebebas, el trazado sigue una linea recta de 500 metros, seguida por una curva en
direccion norte, que cambia la orientacion del trazado casi 180 grados, culminando en direccion
este bajo la interseccién de la Calle de Maria de las Mercedes de Borbon con la Avenida de
Secundino Zuazo evitando el trazado los s6tanos de las edificaciones de dicha avenida de forma

que dichos so6tanos no condicionen la profundidad de la cuarta estacion.

Desde este punto y por los siguientes 1600 metros, el trazado discurre bajo la Avenida de
Secundino Zuazo, donde se ubicara la cuarta estacion en su interseccion con la Calle de Luis
Moya Blanco, “Valdebebas Norte”.

Al abandonar el area residencial de Valdebebas y adentrarse en la zona aeroportuaria, una

curva de radio 300 orienta el trazado hacia el sur, pasando bajo la autovia M-12 y sus ramales.

A esta curva le sigue una recta de 357 metros de longitud, paralela al vial de acceso a los
aparcamientos de la Terminal 4, donde se ubicara la quinta y Ultima estacion de la alternativa 1,
“Aeropuerto T4”, pasada la estacién se proyecta la cola de maniobra que corresponde con el
futuro trazado del ramal a cocheras.

En cuanto al trazado en alzado entre la cuarta y la quinta estacién se caracteriza por adaptarse
en un primer tramo a la rasante de la Avenida de Secundino Zuazo para lo que es necesario
emplear pendiente maxima para después seguir bajando hasta la zona aeroportuaria con
pendiente mas suave para alcanzar la corta de la quinta estacién donde se ha tenido en cuenta
la futura ubicacion de la estacion de AV (infraestructura que no existe actualmente, pero esta en

fase de estudio previo).

5.6.3.2. Alternativa 2

La alternativa 2 (eje 2) coincide con el trazado en planta y alzado con la alternativa 1 hasta la
tercera estacion “Intercambiador - Ciudad de la Justicia” a partir de esta estacion el trazado gira
hacia el este, para discurrir bajo la Calle Fernando Higueras. Bajo esta calle, y préxima al
Hospital de Emergencias Enfermera Isabel Zendal, donde se proyecta la cuarta estacion
“Hospital Zendal”.

Después de la cuarta estacion, se presenta una bifurcacion que, mediante un salto de carnero,
se inicia un ramal hacia el sur con el objeto de conectar el trazado con las cocheras previstas

para las lineas 8 y 11 lo cual condiciona la cota de esta cuarta estacion.

Seguidamente, mediante una curva que orienta el trazado en direccion norte, éste abandona el
barrio de Valdefuentes y se adentra en la zona aeroportuaria, pasando por debajo de la autovia
M-12 y sus ramales, asi como de los viales de acceso a la terminal 4 del Aeropuerto. La
tendencia descendente del trazado en alzado continta hasta alcanzar su punto mas bajo, la
estacion préxima a la Terminal 4 del Aeropuerto, estacion “Aeropuerto T4”. Esta estacion se
ubica sobre una alineacion recta de 371 metros de longitud y que discurre paralelamente al vial

de acceso a los aparcamientos de la Terminal 4 del Aeropuerto.

Al salir de la Terminal 4, el trazado gira hacia el oeste para volver a cruzar por debajo de la M-
12, sus ramales y los accesos a la Terminal 4, abandonando la zona aeroportuaria e ingresando

en la zona norte del barrio de Valdefuentes.

Una vez que el trazado regresa a la zona residencial del barrio de Valdefuentes, sigue bajo la
Calle de Secundino Zuazo durante los siguientes 1.600 metros, y la sexta y ultima estacion,
“Valdebebas Norte”, se ubicara bajo su interseccion con la Calle de Luis Moya Blanco. El trazado

proyectado para esta alternativa 2, finaliza entonces, con una longitud total de 8.496,755 metros,
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bajo la interseccion de la Calle Secundino Zuazo con la Calle Maria de las Mercedes de Borbon
en la que los ultimos 300 m se corresponde con el fondo de saco de final de linea.

5.6.3.3. Alternativa 3

El trazado de la altemativa 3 (eje 3) comienza siguiendo el eje de la Calle de Arequipa desde su
interseccion con la Glorieta de Sandro Pertini. Antes de llegar a la primera estacion pasa bajo el
tunel de la linea 4 de metro. La primera estacion, “Mar de Cristal — Calle de Arequipa”, se
proyecta bajo la interseccion de la mencionada calle con la glorieta del Mar de Cristal.

A partir de esta primera estacion el frazado sigue con alineacion oeste — este con ligero giro
hacia el sureste para permitir la proyeccion de un ramal que comunique la linea 11 de metro con
la linea 8 de metro para ya seguidamente girar hacia el noreste para que después de una
alineacion recta vuelva a girar hacia el norte orientandose asi bajo la Calle de Francisco Umbral,
donde se situara la segunda estacion “Ifema — Carcavas”. La lineacion recta que se crea entre
la curva de radio 300 my la de curva de radio 850 m sirve para dejar una zona para la ubicacion
de una posible estacion entre la autopista M40 y la Calle Tomas Redondo en un futuro.

En alzado este tramo entre estaciones se caracteriza por un tramo inicial con pendiente suave
que permita proyectar la bretelle y desvié para el ramal de conexion con la linea 8 de metro,
para después bajar con una rampa de pendiente maxima de 33,3 milésimas pasando bajo el
tanel de la linea 8 para después volver a ascender con rampas de pendiente de 32,0y 27,5
milésimas con un tramo intermedio de pendiente 0,00 milésimas para una posible estacion
futura.

Antes de llegar a la ubicacion de la segunda estacion se cruza bajo la autopista M-40, la linea
de ferrocarril Madrid-Barcelona y la autopista M-11.

A partir del cruce del trazado con la autopista M-40 la planta y alzado es coincidente con el

descrito en la altemativa 1 (eje 1).
5.6.3.4. Alternativa 4

El trazado de la altemativa 4 (eje 4) es coincidente con el trazado descrito en la altemativa 3
hasta la estacion “Intercambiador - Ciudad de la Justicia” y a partir de este punto es coincidente
con la altemativa 2.

Relacion de ejes proyectados:

Tabla n° 7. Ejes trazados

EIE Nombre LONGITUD de
proyecto (m)
1 Alternativa 1 9.243,843
2 Alternativa 2 8.496,755
3 Alternativa 3 9.096,472
4 | Alternativa 4 8.349,654
5 Ramal de conexién L11 de Metro con L8 de Metro para las alternativas 442,511
ly2
6 Ramal de conexién L11 de Metro con L8 de Metro para las alternativas 298,887
1y3
7 | Ramal a cocheras para las alternativas 2 y 4 415,000
8 | Salto de Carnero para las alternativas 2 y 4 530,072

5.7. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se trata de un proyecto cuyo balance de tierras global resulta excedentario, generandose un
volumen de materiales inertes que no pueden ser reutilizados en la propia obra cuando no
alcancen los estandares de calidad necesarios, motivo por lo que es necesario la gestion de
zonas de deposito de estos excedentes

Sera precisa la utilizacion de areas degradadas como zonas de deposito de los inertes. Este
deposito ha de enmarcarse en un plan de restauracion del area degradada, por lo que un
potencial impacto negativo se transforma en una afeccion positiva para el area receptora de las
tierras.

En la construccion de ciertas estructuras e instalaciones de la actuacion es necesario un
volumen de tierra (material seleccionado), el cual puede proceder de los materiales de
excavacion generados en la excavacion del tinel. No obstante, es frecuente que esta
compensacion de tierras no pueda llevarse a cabo porque los materiales excavados no sean
aptos para su destino en base a la calidad de los mismos. Es estos casos, se generara una
necesidad de materiales de préstamo. Estos materiales de préstamo provendran de canteras
en explotacion, con sus planes de restauracion aprobados.

Se ha estimado el volumen de excedente de excavacion a vertederos por cada una de las
altemativas:

ALTERNATIVA 1
1.556.464,26

ALTERNATIVA 2
1.672.694,03

ALTERNATIVA 3
1.528.292,84

ALTERNATIVA 4
1.648.682,69

VOLUMEN (m?
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5.8. DRENAJE Y BOMBEO

El sistema de drenaje cumple con la finalidad de recoger los aportes de agua al tunel antes
mencionados y conducir el caudal resultante al pozo de bombeo para su evacuacion final desde

el mismo a la red de saneamiento.
El sistema aplicado para la evacuacion de las aguas depende del tramo de tunel tratado.
5.8.1. Tanel de metro

La captacion de las filtraciones procedentes del terreno, que se producen a lo largo del tunel, en
general se deben a filtraciones que se manifiestan a través de rezumes sobre el propio

paramento del tunel (dovelas o hastiales) en funcion del método de ejecucion empleado.

Estos flujos de agua llegan hasta la parta baja de ambos hastiales o laterales del tinel y en
dicha zona se realiza la captacion de los mismos mediante una canaleta longitudinal formada
por un rebaje en el hormigdn con seccion de “media cafia” o seccién semicircular de diametro
150 mm.

La canaleta central, de seccion rectangular tiene unas dimensiones de 0.20m de anchura y 0.40
m de profundidad.

Esta canaleta discurre longitudinalmente por el tinel hasta alcanzar los puntos bajos del trazado,
en los que se ubica una arqueta central, desde la que se efectia la comunicacion con la balsa
o deposito de decantacion que se sitda en las galerias de los pozos de bombeo.

En estos puntos se realiza el vertido de los caudales de infiltracion del tanel a las camaras de
recogida y decantacién desde las cuales seran bombeadas a la red de alcantarillado municipal.

5.8.2. Estaciones

En las estaciones, las aguas que se filtran se recogen a través de una canaleta perimetral que se
ejecuta en los diferentes forjados, en la zona de conexiéon de cada nivel con las pantallas
verticales. Se generan puntos altos y bajos cada 5m aproximadamente, y se dejaran bajantes de
160 mm de didmetro en los puntos bajos, por lo que habra que prever los pasatubos
correspondientes.

En el nivel andenes (sobre la contrabdveda), se recoge toda el agua de los niveles superiores (de
los bajantes) en la canaleta perimetral, a nivel bajo andén. De ahi, se llevan al borde de andén
(junto al apoyo del forjado de andén), donde se colocan arquetas de recogida de agua, y
mediante un tubo se llevan a los pozos centrales de recogida de aguas, por debajo de la caja de
vias. Estos pozos se sittan cada 20 m aproximadamente, y estan conectados mediante un
colector de 400 mm.

El sistema de drenaje central de vias en la estacién es una prolongacion del sistema de drenaje
del tnel y en consecuencia se conectan ambos sistemas pudiendo transferirse dichas aguas
hasta el tunel.
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5.8.3. Criterios de disefio

Para el disefio de la red de drenaje se han seguido en todo momento los siguientes criterios
generales utilizados para el drenaje de tuneles, y sancionados por la experiencia en este tipo de

proyectos:

- La superficie de recogida de las rejillas de los pozos de ventilaciéon y de bombeo, asi
como las situadas en estaciones, se mayora con un coeficiente K=2, al ser dificil calcular

la superficie real que estan recogiendo estos puntos. Al tratarse de entornos urbanos es
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de suponer que el drenaje del agua de lluvia se realiza a través de la red de saneamiento
unitaria existente.

- Se considera un caudal de infiltracion en funcion del método constructivo mayorado con
un coeficiente de seguridad de 1.5.

- No se tiene en consideracion el caudal que pueda entrar por las bocas de acceso a las
estaciones proyectadas, ya que su disefio no lo permite, al estar cubiertas.

- El dimensionamiento de la capacidad de los aljbes de bombeo se realiza segun la
hipétesis de parada de bombas durante un periodo maximo de 4 horas.

- Las pendientes minimas en la red de drenaje seran del 0.5%

- Se adopta T=100 afos como periodo de retomo para el calculo del caudal originado por
las precipitaciones que puedan acceder por las rejillas.

5.8.4. Calculo de caudales

Para el calculo de los caudales circulantes se ha considerado dos conceptos, uno es el caudal
que llega a éste mediante infiltracion, y otro aquel caudal que directamente entra por las distintas
rejillas ubicadas a lo largo del trazado.

5.8.5. Caudal proveniente de las rejillas de ventilacion

Se realiza el estudio de caudales para las dos hipotesis planteadas, una consistente en el
funcionamiento normal del sistema, con una duracién del aguacero de 1h, y la otra suponiendo
un fallo del sistema de alimentacion de bombas de 4h.

a) Funcionamiento Normal

Caudal (I/s) Pozo bombeo
Infiltracion | Rejillas | Total
ALTERNATIVA 1
5,258 3,74 9,00 PB1 (1+055,722)
3,783 3,25 7,04 PB2 (4+027.813)
2,603 1,79 4,40 PB3 (5+516.413)
4,574 3,62 8,20 PB4 (8+760.465)
ALTERNATIVA 2
5,258 3,74 9,00 PB1 (1+055,722)
10,710 10,40 21,11 ESTACION PB2 (5+800)
ALTERNATIVA 3
4,529 4,39 8,92 PB1 (1+019,504)
3,693 3,35 7,04 PB2 ( 3+880.72)

Caudal (I/s) Pozo bombeo
Infiltracion Rejillas Total
2,603 1,79 4,40 PB3 (5+419.312)
4,574 3,62 8,20 PB4 (8+613.364)
ALTERNATIVA 4
4,496 4,39 8,89 PB1 (1+019,504)
10,552 10,40 20,95 ESTACION PB2 (5+600)
a) Parada de bombas durante 4 h
Caudal (I/s) Pozo bombeo
Infiltracion | Rejillas | Total
ALTERNATIVA 1
5,258 1,941 7,20 PB1 (1+055,722)
3,783 1,368 5,15 PB2 (4+027 813)
2,603 0,755 3,36 PB3 (5+516.413)
4,574 1,523 6,10 PB4 (8+760.465)
ALTERNATIVA 2
5,258 1,572 6,83 PB1 (1+055,722)
10,710 4,372 15,08 ESTACION PB2 (5+800)
ALTERNATIVA 3
4,529 1,848 6,38 PB1 (1+019,504)
3,693 1,409 5,10 PB2 ( 3+880.72)
2,603 0,755 3,36 PB3 (5+419 312)
4,574 1,523 6,10 PB4 (8+613 364)
ALTERNATIVA 4
4,496 1,848 6,34 PB1 (1+019,504)
10,552 4,372 14,92 ESTACION PB2 (5+600)

5.8.6. Caudal de filtracion

Los caudales de infiltracion se han estimado atendiendo a criterios relativos a las caracteristicas

geotécnicas y del nivel freatico de los terrenos atravesados por la traza, asi como del método

constructivo utilizado. A continuacion, se enumeran los caudales de infiltracion considerados.

- Pozos de bombeo, salidas de emergencia y ventilacion sera de 1 I/(km-s).
- Tramo ejecutado con tuneladora: 1 I/(km-s).
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- Tramo ejecutado en belga: 2,1 lI/(km-s). 5.9. TUNELES

- Tramo ejecutado entre pantallas y estaciones: 1.2 I/(km-s).

No obstante, se considera adecuado mayorar estos valores con un coeficiente de seguridad de
15.

5.8.7. Calculo de los volumenes de los aljibes

Se dispondra de un aljibe por cada punto de bombeo. Para el dimensionamiento del a jibe, se
considerara que debe tener un volumen suficiente para almacenar el agua recogida tanto por
infiliracion como por precipitacion durante una duracion de 4h (tiempo maximo considerado de
parada de bombas).

La geometria de los pozos, a excepciondel ubicado en estacion, es de un circulo de diametro
8,30 m (superficie 54,08 m2), en el caso de la estacion la geometria es rectangular con una
superficie de 81 m2. Las alturas para cada uno de los pozos es la siguiente:

Volumen (m3) l;l::;a(:‘e)l Resguardo 1 m Pozo bombeo
Infiltracién I Rejillas I Total (m) (m)
ALTERNATIVA 1
75,711 27,955 103,67 1,92 2,92 PB1 (1+055,722)
54,479 19,698 74,18 1,37 2,37 PB2 (4+027.813)
37,490 10,868 48,36 0,89 1,89 PB3 (5+516.413)
65,862 21,932 87,79 1,62 2,62 PB4 (8+760.465)
ALTERNATIVA 2
75,711 22,638 98,35 1,82 2,82 PB1 (1+055,722)
ESTACION PB2
154,223 62,955 217,18 2,68 3,68 (5+800)
ALTERNATIVA 3
65,220 26,609 91,83 1,70 2,70 PB1 (1+019,504)
53,184 20,290 7347 1,36 2,36 PB2 (3+880.72)
37,490 10,868 48,36 0,89 1,89 PB3 (5+419.312)
65,862 21,932 87,79 1,62 2,62 PB4 (8+613.364)
ALTERNATIVA 4
64,737 26,609 91,35 1,69 2,69 PB1 (1+019,504)
ESTACION PB2
151,951 62,955 214,91 2,65 3,65 (5+800)

La linea de Metro entre Mar de Cristal y el bammio de Valdebebas sera soterrada en toda su
longitud; se prevé que cuente con 5 0 6 estaciones segun las altemativas planteadas y su
longitud total varia entre los 8,27 y 9,3 km, dependiendo de las alternativas que se proponen.

El proyecto incluye también el disefio del inicio de un ramal de conexion desde la linea 11 a
unas futuras cocheras de Metro previstas al norte del barrio de Barajas que tendrian otro acceso
directo por el lado este desde la L8, entre las estaciones T1/2/3 y T4, en las altemativas 1y 2.

El material movil utilizado en la linea es de la serie 8.000, por lo que las caracteristicas
geométricas, tanto respecto a galibo como a trazado, deben ser las previstas para este tipo de
material.

5.9.1. Seccion transversal y procedimiento constructivo

El método de ejecucion del tunel de linea se prevé mediante Tuneladora de Presion de Tierras
(EPB, Earth Pressure Balance, por sus siglas en inglés). Dada la division del proyecto en dos
futuros contratos de construccion, se prevé el empleo de una tuneladora para cada tramo, con
sus respectivos pozos de ataque inicial y de extraccion final.

La seccion transversal del tunel de linea viene definida por los siguientes parametros:

- Ancho de lavia: 1,445 m
- Ancho de la entrevia
o Enrecta: 1,94 m
o Encurva:2,12m
- Gal bo vertical: 5,50 m
- Diametro interior (dint): 8.430 mm
- Espesor de hormigon HM-20 bajo taco elastico: 0,20 m
- Distancia entre tacos elasticos:
o Enrecta: 1,00 m
o Encurva: 0,80 m
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Figura n°® 29. Seccion tipo tinel de linea a ejecutar con tuneladora
El revestimiento del tunel de linea se realiza mediante un anillo de dovelas universal con
conicidad por una cara (en la junta circunferencial trasera o junta de placas de fibra dura). Se
propone un anillo de dovelas con un diametro interior (Jint) de 8.430 mm con un espesor de
dovela (edov) de 320 mm, lo que proporciona un diametro exterior del tunel (Dext) de
320+8.430+320= 9.070 mm. El anillo esta dividido en 7 dovelas (5 dovelas estandar, con la

dovela clave K y la dovela contraclave A1) romboidales.

Adicionalmente, se cuenta con una sobreexcavacion por la cabeza de corte que, de acuerdo a
las ultimas experiencias de Metro en Madrid del orden de 165 mm con lo que se define un
diametro de excavacion (Jexc) total de 165 + 9.070 + 165 = 9.400 mm.

En cuanto a los ramales, parte de los ramales a cocheras en alternativas 2 y 4, en via Unica, y
el tunel auxiliar de conexion L11-L8 en Mar de Cristal, también para via Unica, se ejecutaran con

Método tradicional Madrid.

m

Figura n° 30. Seccion tipo ramal método tradicional Madrid
El tramo de ramal a cocheras que cruza por encima del tinel de linea de L-11 (salto de carnero),
con una distancia estimada entre pie de pantalla y clave del tinel de unos 2.5 m se ejecutara a

cielo abierto, entre pantallas,
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Figura n°® 31. Salto de carnero en alternativas 2 y 4
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5.9.2. Obras auxiliares Contrato 1. Mar de Cristal — Valdebebas Sur
Las necesidades logisticas que se requieren por razén de perforacion de los tuneles mediante - Pozo de ataque en extremo este de calle Fernando Higueras
tuneladora incluyen los pozos e introduccion y extraccion de la tuneladora, y las zonas de - Pozo de extraccion en final de culatén Mar de Cristal

instalaciones auxiliares.
Contrato 2. Valdebebas Sur — T4 - Valdebebas Norte

La situacion de los pozos de ataque y extraccion de la tuneladora en cada una de las alternativas .
- Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo

es la siguiente: ., .
- Pozo de extraccion en extremo este de calle Fernando Higueras

Alternativa 1 . L i . . .
- La ejecucion de estos pozos esta prevista acometerse mediante pantallas continuas.

Contrato 1. Mar de Cristal - Valdebebas L . .
En superficie junto al pozo de ataque debe reservarse espacio suficiente para el resto de las

- Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo operaciones e instalaciones; la que mas espacio ocupa es el acopio de dovelas y la superficie
- Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal debe dimensionarse para el ritmo previsto de alimentacion de dovelas a la maquina tuneladora.
Como 4areas para la implantacion de instalaciones auxiliares (ZIAs). Se ha buscado la

Contrato 2. Valdebebas — T4 - Final
localizacion mas idénea para las instalaciones auxiliares y se han definido las areas en las que

- Pozo de ataque en extremo terrenos Aena al sur de Parking T4 se localizarian los siguientes elementos:

- Pozo de extraccion en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo
- Parque de dovelas

Alternativa 2 - Area para extraccion y acumulacion de escombro
Contrato 1. Mar de Cristal — Valdebebas Sur - Oficinas
- Silos y talleres

- Pozo de ataque en extremo este de calle Fernando Higueras Etc

- Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal
Estas zonas totalizan una superficie de 45.399 m? (16.616 + 28.273 m?) en Alternativas 1y 3,y

Contrato 2. Valdebebas Sur — T4 - Valdebebas Norte de 21.824 m? (7.778 + 14.046 m?) en alternativas 2 y 4.

- Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo

- Pozo de extraccién en extremo este de calle Fernando Higueras
Alternativa 3
Contrato 1. Mar de Cristal - Valdebebas

- Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo

- Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal

Contrato 2. Valdebebas — T4 - Final

- Pozo de ataque en extremo terrenos Aena al sur de Parking T4

- Pozo de extraccion en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo ZIA1 ZIA2

Alternativa 4 Figura n°® 32. ZIAS. Alternativa 1y 3
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Figura n° 33. ZIAS. Alternativa 2 y 4

5.9.3. Evaluacion de los posibles riesgos sobre las estructuras e infraestructuras

afectadas. Tratamientos del terreno
5.9.3.1. Estudio de subsidencias

Para evaluar los posibles riesgos sobre las estructuras e infraestructuras afectadas, se realiza
un andlisis de la subsidencia (asientos, distorsiones y desplazamientos horizontales) mediante
el denominado “Método Madrid”, para cada alternativa planteada. Se estima de este modo las
deformaciones que pudieran inducir las excavaciones proyectadas en el entorno de la

Ampliacién de la linea 11 del Metro de Madrid a Valdebebas y una zonificacion de los trazados.
Las especiales circunstancias que concurren en este tramo son:
a) diametro de excavacion D = 9.40 m en tunel de linea.

b) trazados, que discurren bajo zonas sin urbanizar o con baja densidad de viviendas,
excepto en el tramo inicial (aproximadamente 2.5 km iniciales de todas las alternativas),

y en Valdebebas Norte, en la Avenida Secundino Zuazo.

c) zonas de paso bajo las grandes infraestructuras y puntos singulares (M-40, M-11, M-12,
FFCC, conducciones de saneamiento, etc)

d) cruce bajo otras infraestructuras subterraneas: tuneles de Linea 8 de metro y de ADIF

Cercanias Chamartin-T4.

e) naturaleza del terreno, con tramos con importantes espesores de depdsitos cuaternarios
(fundamentalmente rellenos antrépicos, y también algunos depésitos de terraza ligados

a antiguos cauces) en algunas zonas, de baja calidad geotécnica.

f) zonas de baja cobertera por encima de clave del tinel. En general, excepto en dos
tramos concretos, el trazado de todas las alternativas tiene una cobertera sobre clave
del tunel mayor de 1.5 D, siendo D el diametro de excavacién. Estas zonas de baja
cobertera (<1.5 D) se localizan aproximadamente, entre los PK 5+600 y 5+800 y 6+500
y 7+100 de las alternativas 1y 3, y en el entorno del PK 5+100 y 7+200 a 7+700 en las

alternativas 2 y 4.

En general, a lo largo de los trazados, los asientos obtenidos son menores de 10 mm, excepto
en los tramos en los que la cobertera pliocena disminuye situandose en el entorno de 10 m,
ocasionando asientos mayores, que llegan a alcanzar los 30-32 mm. Esta situacién se produce
en la zona de la vaguada del arroyo de Valdefuentes, situado al este de la estaciéon Valdebebas
Norte. Toda la zona tiene un nivel superficial de rellenos de 3-5 m de espesor, y en el cruce con
el arroyo de Valdefuentes (p.k. 6+850 a 6+950 de la alternativa 1) aparece subyacente un nivel

aluvial de alrededor de 1 m de espesor.
5.9.3.2. Evaluacién de afeccion a edificios

El nuevo tunel de linea se perforara bajo un terreno con una urbanizacién heterogénea a lo largo

de su longitud.

En todas las alternativas la profundidad de disefio, la clave de tunel bajo la parte inferior de
edificios superficiales o superficie de terreno sin edificar es de 1,5 veces su diametro, es decir
13,5 m.

De acuerdo con las recomendaciones de Metro de Madrid, se establecen los siguientes

umbrales de riesgo de movimientos adicionales admisibles:
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Tabla n° 8. Movimientos adicionales admisibles. Metro de Madrid Tabla n° 10. Alternativa 2 y 4 Listado de edificios a analizar
ASIENTO ADMISIBLE (mm). DISTORSION ANGULAR DEFORMACION HORIZONTAL Distancia minima desde | Asiento maximo
UMBRAL DE UNITARIA (%) . Edificios (n2 . ; .
PK 2i el eje del tanel al borde en el ejednix
CONTROL VERDE | AMBAR parcela)

- del edificio (m) (mm)
*Zonas sin 1/100 a
s s <50 | soa100 100 | <1/100 2750 > 1/50 <15 | 15320 s20 7120 185 227 20 12.8
*Edificios
nsriados 7520 17 237 19 16.6
profundos o con 1/1000
o <20 202330 >30  [<1a000f 000 | >1/500 | <015 (0153020 >0,20 7620 14 238 18 28,2
estado,
*Conducciones no
*Estructura 1/2000 a Dos de estos edificios analizados, los numeros 237 y 238, tienen mas de 10 plantas.
subterranea o <15 15a25 >25 <1/2000 >1/1000 <015 |0,15a30,20] >0,20
taneles existentes 1/1000 ) ) . ) - L
TEdificios Para estimar los posibles dafos que pueden producirse se utiliza el criterio de Buland, que define
cimentados - = ;e -2 s 2 it
superficialmente <10 10a1s >15 | <1/2000 1{/233303 >1/1000 | <015 [0,15a0,20] >0,20 la categoria de dafio en funcion de la deformacion a traccion limite:
sin dafios
aparentes Tabla n° 11. Relacion entre categoria de dafos y deformacion a traccion limite
*Edificios
cimentados CATEGORIA DE DEFORMACION A TRACCION
superficialmente ~ GRADO DE SEVERIDAD p
on dafios LOS DANOS LIMITE £um (%)
*Edificios 1/3000 a . . _
iontmartabe <5 5a10 >10  |<1/3000| ) 1000 | > 1/2000 | <005 |0,05a0,10] >0,10 0 Inapreciables 0-0.05
;Ed'f'uos conmds 1 Muy ligeros 0.05-0.075

e
10 alturas 2 Ligeros 0.075-0.15
*Tuberias de gas
*Tineles 3 Moderados 0.15-0.30
2 Aslento o levantamiento: 10 mm/10m
existentes
4y5 Severos a muy severos >0.30

Para cada una de las altemativas, de acuerdo con las categorias de control anteriormente
definidas, se descartan aquellos tramos con asientos en superficie obtenidos menores de 10
mm. Se descartan también los edificios situados fuera de la franja definida por las rectas a una
distancia 2 i del eje (zona de influencia de las excavaciones).

A continuacion, se presenta el listado de edificios situados dentro de la cubeta de asientos (+/-
2 i) en zonas edificadas, en tramos en los que se superan los 10 mm de asiento maximo en

Mediante el modelo de viga equivalente, y adoptando para la maxima deformacion de traccion
de la viga los &m asociados con las diversas categorias de dafos presentadas en el Cuadro
anterior, se puede desarrollar un diagrama que presenta la relacion entre la distorsion angular
AL y la deformacion horizontal en traccion, &,

superficie:
Tabla n° 9. Alternativa 1 y 3. Listado de edificios a analizar
Distancia desd Asiento maximo
ifici ]
PK 2i Ed"::::::a(; el eje del tinel al borde en el eje Smax
P del edificio (m) (mm)
5720 18.5 262 20 12.8
6450 17 237-238 19 16.6
6960 14 227 18 28,2
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Deflection ratio AL (%)

Horizontal strain (%)

Figura n°® 34. Relacion de la categoria de dafios con la distorsion angular y la deformacion
horizontal para deformaciones en quebranto y L/H=1

En todos los casos analizados, se obtiene una categoria de dafio O-inapreciable.

5.9.3.3. Evaluacién de afeccion a otras estructuras

En cuanto al cruce bajo infraestructuras superficiales del transporte, todas las alternativas tienen

en comun el paso bajo linea de ferrocarril y cruce bajo las autovias M-40 y M-11 y M-12.

- Cruce bajo M40. Todas las alternativas
- Cruce bajo FFCC Madrid-Barcelona. Todas las alternativas
- Cruce bajo M11. Todas las alternativas
- Cruce bajo M12-Sur. Alternativas 2 y 4

- Cruce bajo M12-Norte. Todas las alternativas

Asimismo, los trazados cruzan bajo infraestructuras subterraneas de transporte o servicios: las
lineas L-4 y L-8 de metro, y bajo la linea de ADIF cercanias Chamartin-T4:

En cuanto a los servicios, a pesar de tratarse en su mayoria de obras subterraneas, se esperan
afecciones diferentes en funcion de su proceso constructivo:

- Los tramos ejecutados en mina minimizan la afeccion en superficie, permitiendo mantener
el trazado de conducciones enterradas existentes, si bien sera necesario protegerlas de
posibles movimientos inducidos durante la excavacion, segun su rigidez o su tolerancia a
las deformaciones impuestas.

- Con independencia de la cota de la rasante ferroviaria, la ejecucién de estaciones sera
entre pantallas, implicando afeccion en superficie, por lo que estos tramos concentraran

la gran mayoria de las afecciones. Dado el caracter urbano del corredor y la cercania al

aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas, se localizan multitud de cruces y paralelismos
de colectores de agua de abastecimiento, riego, saneamiento, servicios de
telecomunicaciones, gas, electricidad, semaforizaciéon y alumbrado publico.

Para cada una de las infraestructuras subterraneas y servicios, se ha hecho una estimacién de
los movimientos inducidos a la profundidad de dicha estructura.

Segun los resultados obtenidos, no se esperan afecciones importantes a estructuras existentes,
incluyendo conducciones y otros tuneles, exceptuando la afeccién al encauzamiento del arroyo
$—=1800 mm y al saneamiento ¢ —1800 mm, que se cruzan en todas las alternativas al este de
la estacion Valdebebas Norte, situada en la Av Secundino Zuazo esquina Luis Moya Blanco, y
en los que, debido a la escasa cobertera existente entre su base y la clave del tunel, los asientos

esperables superan los umbrales ambar o rojo para conducciones no de gas.

5.9.3.4. Tratamientos del terreno

Tratamientos para evitar Inestabilidades de la excavacion

Respecto a la pos ble aparicion de arenas limpias (con bajo contenido de finos <15%) en el
trazado, no se han detectado estos niveles en los reconocimientos efectuados en ninguna de

las alternativas, exceptuando un pequefio nimero de muestras en cotas superficiales.
A priori, no se estima necesario definir tratamientos especificos desde el exterior.
Tratamientos en afeccion a servicios y estructuras

Segun puede observarse en los calculos de subsidencias, no se esperan afecciones importantes
a estructuras existentes, incluyendo conducciones y otros tuneles, exceptuando la afeccién al

encauzamiento del arroyo ¢ —1800 mm y al saneamiento ¢ —1800 mm, que se cruzan en todas

las alternativas al este de la estacion Valdebebas Norte, situada en la Av Secundino Zuazo
esquina Luis Moya Blanco, y en los que, debido a la escasa cobertera existente entre su base y
la clave del tunel, los asientos esperables superan los umbrales @mbar o rojo para conducciones

no de gas.

Esta baja cobertera hace pos ble el tratamiento desde superficie. Con el objetivo de mejorar el
terreno existente entre estas conducciones y la clave del tunel, se recomienda la aplicacion de
inyecciones de consolidacion mediante manguitos separados 1 m en una longitud de 15 m a

cada lado del eje del tunel.

Tratamientos en otras infraestructuras. Carreteras y ferrocarriles
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Todas las alternativas tienen en comun el paso bajo linea de ferrocarril y cruce bajo las autovias
M-40y M-11y M-12.

No existen cruces donde se alcance un nivel de asientos superior a los 5 cm. Por tanto, en

principio, no se prevén tratamientos del terreno en estas zonas.

Tratamientos en zonas sin edificaciones

En la zona de la vaguada del arroyo de Valdefuentes, situado al este de la estacion Valdebebas
Norte, se produciran asientos estimados de unos 30 mm, debido a la presencia en toda la zona
tiene un nivel superficial de rellenos de 3-5 m de espesor, y a que en el cruce con el arroyo de
Valdefuentes, al este de la estacion Valdebebas norte, aparece subyacente un nivel aluvial de

alrededor de 1 m de espesor.

De acuerdo con los umbrales de control establecidos, para zonas sin edificaciones, se considera
que asientos menores de 50 mm se encuentran en el umbral de control verde, lo que implica
que los desplazamientos adicionales inducidos previstos -en ausencia de tratamientos de
proteccion- seran admisibles por los elementos situados en la zona de influencia del tunel, para
las condiciones normales de control de la presion en el frente y del relleno del gap. En general,

por tanto, los elementos situados en estos tramos no requeriran tratamientos de proteccion
Construccion del ramal a cocheras entre pantallas

La distancia estimada entre pie de pantalla y clave del tunel es de unos 2.5 m, por lo que su
construccién podria producir afecciones al tunel construido, en caso de que este se ejecutara
de forma previa al ramal. En caso contrario, si el ramal se ejecuta previo al tunel, el paso de éste
podria producir deformaciones inadmisibles en la estructura. Con objeto de impedir
deformaciones excesivas, una vez ejecutadas las pantallas, la excavacion del volumen interior

de la galeria en la zona de cruce no debera realizarse hasta la completa construccién del tunel.
Tratamientos en emboquilles

Se incluyen en este apartado tanto emboquilles para inicio de excavacion con tuneladora desde
los pozos de ataque, como desde el inicio de excavacion de tuneladora desde las pantallas
(timpanos) de estaciones, y los emboquilles de tuneles (ramales) ejecutados con método Madrid

desde los telescopios ejecutados entre pantallas.

En pozos de ataque tramo 2 alternativa 2 y alternativa 4, en los que la profundidad hasta cota
de clave de tunel es de unos 12 m, se construira un recinto de de pilotes de mortero, formado
por una malla de pilotes de 0.80 m de diametro al tresbolillo separados 2.25 m entre si, en un

area de 13x13 m, hasta una profundidad de 2 m por debajo de la coa de contrabdveda del tinel.

En el paso por estaciones, esta previsto que la tuneladora comience los trabajos de excavacién
desde las distintas estaciones con la camara de amasado en vacio. En general, estos
emboquilles se encuentran a profundidades importantes, por lo que, se considera adecuado
para hacer esta operacién mas segura la colocacion de un paraguas que puede servir para
frenar el progreso de pos bles inestabilidades que se generen sobre el escudo de la tuneladora
en el arranque, evitando descompresiones importantes del terreno y la generacion de

chimeneas.
Los paraguas de micropilotes tendran las siguientes caracteristicas:

- Diametro de perforacién 185 mm.

- Tubo de acero: TN80 127/9 mm.

- Tubos separados entre ejes 0,45 m.

- Longitud: 20 m.

- 23 micropilotes por emboquille (desde la clave del tunel hasta una linea de 30° trazada

desde el centro del tunel hacia cada uno de los hombros).

Ademas, se propone una serie de inyecciones de consolidacion con tubo manguito en el trasdds
de las pantallas de estaciones, en una malla de perforacién de 2,0 x 2,0 m. El area de mejora

abarcara un minimo de 3 m a partir de la seccién de excavacion del tunel.

En la huella de la tuneladora, se ejecutaran las pantallas unicamente con paneles de mortero

(sin armadura).

Se ejecutaran ademas paraguas horizontales de micropilotes en todos los emboquilles para
ataque de tunel en mina (ramales a cocheras) desde telescopios, de las mismas caracteristicas

que los anteriores, con longitud L= 15 m.

5.10. INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES

Dentro del Anejo n°12 del presente Estudio Informativo se realizara una exhaustiva identificacion
de los edificios e infraestructuras que se encuentran dentro del area de influencia del proyecto.
Acorde al PPTP, “Se estudiara la cimentacion de las edificaciones a una distancia de 100 metros
de los diferentes trazados”.

Esto incluird una descripcién detallada de los edificios existentes, analisis de sus condicionantes,
posibles afecciones y condicionantes que puedan tener relevancia para el proyecto en cuestion.
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Figura n° 35. Franja de edificaciones afectadas por el Estudio

Se ha tomado como referencia la base de datos del catastro actualizada
(hitps://www sedecatastro.gob.es), y se han seleccionado de todos los edificios comprendidos
en la franja de las alternativas proyectadas.

Cabe indicar que, para las condiciones relativas a las plantas de altura y los sétanos de
profundidad, se ha tomado como valor para cada una de las edificaciones, las que se declaran
en el catastro.

Como el valor que arroja el catastro como nimero de alturas es mayor que el nimero de plantas
(puesto que valora como alturas otras construcciones tales como los casetones de ascensores),
la consideracion de este criterio nos deja del lado de la seguridad. Igualmente, dado que también
para el nimero de so6tanos, el valor declarado en el catastro es como minimo igual que el nimero
de sotanos real (al considerar como tales los pozos de saneamiento o ascensores), la
consideracion del valor del catastro nos deja también del lado de la seguridad.

Como resumen de todo esto, se ha procedido a la elaboracion de las fichas de cada una de las
edificaciones afectadas, asi como un cuadro resumen con la relacion de todas ellas. Se adjuntan
como apéndice al mencionado anejo n°® 12.

5.11. INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION

La distribucion de la instrumentacion se basa en la zonificacion de los trazados efectuada en el
Anejo de Tuneles, basada a su vez en en el recubrimiento de plioceno existente, en la distancia
del edificio o estructura al eje del tinel, en los movimientos generados y en la sensibilidad de
las estructuras y edificios a tales movimientos. Estos criterios se basan en las
“Recomendaciones generales para el disefio del plan de auscultacion y control” de noviembre
de 2004 prescritas por MINTRA para el Plan de Ampliacion del Metro de Madrid 2003 — 2007

Tabla n° 12. Categorias de nivel de control

Edificaciones o ieis 2.
e Prevision de Recubrimiento q
g(')v'ﬁh%?_ s:ﬂ':gf;?;:;' movimientos relativo de Presencala de
e inducidos terciario Hp/D agu
. No es previsible
Alejados de la zona de to s:rﬂir; 3Ienrve1 la presencia de
VERDE | uencadelss | moumenios | HpD> 10 | Ml aretoss
- adicionales 29
de 2i admisibles frente de
excavacion
L. Se interceptan
Se encuentran en la uzebrsalr‘;mn::r‘ryerz}o algunos niveles
AMBAR (Zonadeinfluenciade | ~de movimientos | 05<Hp/D<1,0 | 3rendsoscon
as excavaciones, © adicionales probat
(-2, -) y (i, 2i) Admisibles presencia de
agua.
Se encuentran en la Superan el nivel Se interceptan
zona de influenciade | rojo de movimientos Hp/D <05 nNuMerosos
las excavaciones (sobre adicionales ! niveles arenosos
las mismas, entre 4, i) admisibles con agua.

La tramificacion del tinel a ejecutar con tuneladora se efectua atendiendo a la tipologia de la
obra y a la presencia de edificios y de infraestructuras proximas, tanto en superficie como
enterradas, valorando el riesgo en funcion fundamentalmente de la prevision de movimientos
inducidos.

Se estima que a lo largo de todos los trazados existe el riesgo de interceptar niveles de agua
colgados en el frente de excavacion.

5.11.1. Tunel ejecutado con tuneladora
e Instrumentacion del anillo

En el interior del tunel, tanto ejecutado con tuneladora como con método tradicional Madrid, se
dispondran miniprismas de convergencia (5) en clave y hastiales, cada 50 m en toda la longitud
del tunel, para toma de lecturas mediante estacion total.
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De forma sistematica, se instalaran secciones de auscultacion completa cada 150 m,
compuestas por 6 células de presion total (una por dovela) y 6 parejas de extensimetros de

cuerda v brante (2 por dovela) en armadura.
e Instrumentacion en superficie

En toda la longitud de los tuneles, se colocaran hitos de nivelacién sobre el eje del tunel cada

50 m, tanto en zonas urbanas como no urbanas

Por otra parte, en zona urbana (con presencia de edificios en el entorno de la excavacion), se

debera disponer, al menos, una seccion de control como se indica a continuacion:

Tabla n° 13. Secciones de control en superficie

SECCION DE CONTROL DE SUBSIDENCIAS EN SUPERFICIE PARCIAL SSSP

A colocar cada 50 m en zona urbana (con edificios dentro de la zona de afeccién por las
excavaciones) y cada 150 m en zona no urbana (preferiblemente coincidiendo con
carreteras y vias de ferrocarril)

- 7 Hitos de nivelacion por seccion en superficie situados transversalmente al eje de
la traza cubriendo la anchura previsible de la cubeta de asientos. Se colocaran
perpendicularmente al eje de |a traza y dispuestos al menos.

- Bases profundas de nivelacion (cada 200-300 m referenciadas entre si)

- Si existen edificios dentro de la banda de afeccion por las excavaciones, se
colocardn ademas inclindmetros entre éstos y el tunel.

SECCION DE CONTROL DE SUBSIDENCIAS EN SUPERFICIE COMPLETA SSSC
A colocar cada 150 m en zona urbana

- Misma instrumentacion que las secciones catalogadas como Verde.

- Ademas:

e Extensdmetro de varilla sobre el eje de la traza a una profundidad de Hy 0,5H,
siendo el espesor de la cobertera

e Inclinémetros entre los edificios y el tunel a una distancia de 2 m del hastial o
pantalla ejecutada. La profundidad del inclindmetro sera de H+D+D/2, siendo
D el didametro del tunel o la longitud de pantalla mas un empotramiento
minimo de 2 m.

e Piezometros de cuerda vibrante o tubo ranurado (abiertos).

5.11.2. Auscultacion de edificios
Se auscultaran los edificios situados dentro de la banda de afeccién 2 i, mediante:

- Puntos de control X, Y, Z mediante miniprismas y dianas

Regletas de nivelacion en las esquinas de los edificios, con la finalidad de controlar los
asentamientos inducidos, compuestos por un elemento fijo (didbolo) anclado a la pared de
la estructura, del que colgara la regleta graduada con escala creciente en sentido
ascendente.

Fisurémetros

Desde antes del inicio de las obras, se creara un archivo general donde se actualice
permanentemente el historial de cada grieta o fisura desde el comienzo de la obra hasta
la recepcion final de la misma. En el historial de cada grieta debe figurar: la fecha que se
observo por vez primera, una clasificacién individual de la grieta, la representacion de la
grieta en la fotocopia sacada de la fotografia que debe hacerse, la separacion de los labios
de la grieta, la variacién con el tiempo del aumento de longitud, etc.

5.11.3. Ramales ejecutados con Método Madrid
En el interior del tunel, solo se dispondran de secciones de convergencia.

En principio, Unicamente se colocaran en superficie hitos de nivelacion sobre la clave del ramal

de conexion L11-L8.
5.11.4. Auscultacion de tuneles existentes

En todos los tuneles de metro existentes, en la zona situada sobre el tunel de linea, y al menos

en 10 m a cada lado del mismo, se colocaran los siguientes elementos:

- Electroniveles, situados en uno de los hastiales y montados en tramos rigidos de 3 m, en
una longitud total de 120 m, 60 a cada lado del punto de cruce con el eje.

- Miniprismas para medicion de convergencias (6 secciones centradas con el eje de cruce
del tunel proyectado separadas entre si 20 metros para control de convergencias). Cada
seccion se compondra de 5 prismas: 4 en hastiales y 1 en clave.

- Nivelacion de via en tuneles ferroviarios cada 20 m en cada hilo, referidas a un punto

alejado de la traza.
5.11.5. Auscultacion de movimientos y subsidencias en carreteras y ferrocarril

Se dispondran secciones de control especificas (bien completas o bien de control de
subsidencias) en el cruce del trazado con las carreteras y autovias, asi como en el cruce con la
linea de ferrocarril, para el control de asientos y movimientos horizontales que puedan afectar a

estas infraestructuras.

5.11.6. Instrumentacion a disponer en estaciones
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Se instrumentara 1 seccion en cada estacion. Ademas, se instalaran secciones de convergencia
o medida de desplazamientos horizontales, (unos 5 clavos de referencia en cada pantalla)
separadas un maximo de 30 m, debiendo una de ellas coincidir con la seccion tipo de cada
estacion.

Instrumentos en seccion:

- Hitos de nivelacion (6, 3 a cada lado de la estacion)
- Piezometros de cuerda v brante (2 por estacion).

Instrumentos en estructura de estacion:

- Inclinémetro (2) con instalacion directa de la tuberia inclinométrica en la armadura de la
pantalla)

- Miniprismas de convergencia (9)

- Punto de centralizacion en armario estanco con centralizacion por sensor

Auscultacion en edificios situados en la banda de afeccion por las excavaciones (ZOl):

- Puntos de control X, Y, Z
- Regletas de nivelacion

5.11.7. Instrumentacion a disponer en pozos entre pantallas

Los pozos Interestacion se instrumentaran con los siguientes elementos:

Base de referencia topografica de nivelacion (1)
Hitos de nivelacion (12)
Inclinémetro (2) con instalacion directa de la tuberia inclinométrica en la armadura de la

pantalla.

Miniprismas de convergencia (nimero segun profundidad del pozo)
Extensimetro de cuerda vibrante (18) instalados en la losa de fondo
Punto de centralizacion en armario estanco

5.11.8. Frecuencia de lecturas

Inicialmente, y sin perjuicio de que puedan introducirse modificaciones a la vista de la evolucion
de las magnitudes registrada o los parametros que de ellas puedan deducirse, o para zonas
singulares, se establecen de modo general los siguientes criterios de lectura de los dispositivos
de auscultacion segun la distancia al frente y el nivel de riesgo en el tunel excavado con
tuneladora:

Tabla n° 14. Frecuencia de lecturas

NIVEL DE RIESGO
Zim DISTANCIA DESDE EL
FRENTE DEL TUNEL (m)
VERDE AMBAR ROJO
lectura semanal, 2 lecturas semanales, | 3 lecturas semanales,
1 5"1%(;?2'00%)'200) y excepto piezometros | excepto piezometros | excepto piezometros
’ quincenal semanal 2 lecturas semanales.
2 lecturas semanales, | 3 lecturas semanales,
2 :E.S_-;t(r)e £'1%)(())()),- 100)y excepto piezometros | excepto Piezémetros Diaria
: quincenal semanal
3 lecturas semanales, Diaria, excepto
3 Entre (- 100, +50) excepto piezometros piezometros 2 Diana
semanal lecturas semanales.

En la instrumentacion general, 1 lectura "cero" que se tomara como referencia para las
siguientes tan pronto como se complete la instalacion necesaria para la realizacion de la lectura.

Para los dispositivos situados en una zona terminada, se realizara una lectura quincenal durante
el primer mes una vez completada la seccion situada a mas de 50 m de distancia y una lectura
mensual en los 2 meses siguientes si se comprueba la estabilidad de los registros.

5.11.9. Control de umbrales. protocolo de actuacion

Los procedimientos a poner en marcha en correspondencia con los niveles de alerta o niveles
de control establecidos seran los siguientes:

¢ Nivel VERDE:

- Continuar con la frecuencia establecida en el Plan de Auscultacion.
e Nivel AMBAR:

- Incremento de la frecuencia de lecturas y evaluacion de la situacion a partir de la magnitud

o velocidad de evolucion del parametro registrado

- Inspeccion visual somera

- Revision del proceso constructivo

- Introduccion de medidas correctoras o de refuerzo
¢ Nivel de ROJO:

- Anadlisis de la situacion

- Colocacion de Instrumentacion complementaria si es preciso

Revision del proceso constructivo
- Introduccion de medidas correctoras o de refuerzo

Estas acciones deben ser desarrolladas e incluidas en el Proyecto de Instrumentacion y
Auscultacion del Contratista.
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5.12. DISENO DE ESTACIONES Andenes

5.12.1. Criterios de disefio
Para el disefio de la estacion se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

- Criterios de funcionalidad, movilidad y accesibilidad
- Criterios de seguridad

- Criterios de mantenimiento

- Criterios estéticos y arquitectonicos

- Criterios econémicos

En base a los mismos, y atendiendo a los condicionantes particulares de infraestructuras
existentes en entorno de la estacion, se proyecta una definicion funcional y volumétrica de la
estacion, procurando favorecer al maximo la movilidad y accesibilidad del pasaje a los espacios
publicos y minimizar los recorridos necesarios entre el exterior y los andenes, dando
cumplimiento a la normativa de acces bilidad y en las normativas y recomendaciones de

seguridad.

Las nuevas estaciones en sus diferentes alternativas tienen acceso para personas con movilidad
reducida, mediante ascensores. Ademas, dispone como minimo de un itinerario adaptado entre
el exterior y el acceso a los trenes de acuerdo con la legislacién vigente de accesibilidad para

personas de movilidad reducida (PMR).

A partir de este primer disefio funcional de la estacion se procede a verificar la viabilidad
ejecutiva de la misma, incorporando al disefio tanto criterios estructurales como necesidades
asociadas a los procedimientos constructivos. Se ha propuesto un procedimiento constructivo
de las estaciones del tipo Cut & Cover, consistente en ejecutar en primer lugar las pantallas
laterales y la ejecucioén de la cubricion, para posteriormente excavar hasta los primeros niveles
de apuntalamiento (o forjados), construir el nivel correspondiente y continuar excavando hasta
el siguiente nivel, con el apuntalamiento debido al nivel superior ya construido.

El disefio se completa con la identificacion y dimensionado de los diversos espacios: accesos,
vestibulos, barrera tarifaria, andenes, salas técnicas, etc. atendiendo a los requerimientos
necesarios para su operacion en cuanto a ventilacion, drenaje, energia y seguridad, definiendo
las condiciones en relacion a pozos de ventilacion, bombeo, subestaciones eléctricas y vias de

evacuacion de tunel y estaciones.

A continuacion, se relacionan los requerimientos funcionales que se han considerado en el

disefo de las estaciones:

Todas las estaciones se situan en recta y con pendiente nula.

Se define la cota del andén respecto a la via a 1.05m por encima de la cota de carril.

La longitud de los andenes se establece en 115m.
- Se ha considerado el disefio de las estaciones con andenes laterales de 4,5m de
anchura.

Los accesos a los andenes se resuelven mediante cafiones laterales.

- Se diferencian claramente dos zonas: una de espera y circulacion de viajeros y otra de
seguridad, constituida con material antideslizante y de distinto color que el resto de la
plataforma para su perfecta diferenciacion.

La siguiente figura ilustra las dimensiones de la seccion transversal tipo considerada
para el disefio de las estaciones, indicando las anchuras necesarias en calle para

poder ejecutar las cajas de la estacion.

i
|
|

1

1 i |
200 120, wa 00,200

Figura n° 36. Esquema Seccion tipo de estacion
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Figura n° 37. Esquema Seccion tipo de estacion
Comunicacion vestibulo-andén

La comunicacion vertical entre los niveles de vestibulo y andén se resuelve mediante escaleras
mecanicas de bajada y subida y escalera fija, asi como ascensores para PMR’s, buscando
recorridos continuos, lo mas directos y simples posible.

En las estaciones, de andenes laterales, se proyectan cafones laterales de acceso para
comunicar el nivel preandén con el nivel andén.

Seguidamente se detallan las dimensiones tipo adoptadas en el estudio para los diversos
elementos de circulacion:

- Escaleras mecanicas: Paso de 1,00 m (ancho total considerado de 1,65 m)

- Ascensores: Hueco considerado de 3,00 x 3,00 m

- Escaleras fjas: Ancho considerado de 2,6m. La anchura de las escaleras fijas que
parten de andén y de las escaleras de evacuacion de emergencia se ha establecido
de acuerdo al objetivo de evacuacion de andenes en menos de 4 minutos (ver Anejo
21_Evacuacion).

Vestibulos

Los vestibulos de las estaciones se han disefado atendiendo a factores estéticos y funcionales,
contando con la superficie necesaria para ubicar, ademas de los elementos de control de

viajeros (taquillas, maquinas expendedoras de billetes, torniquetes, pasos enclavados de
accionamiento electromagnético y célula fotoeléctrica, etc..) y las salas técnicas necesarias.

La cota de vestibulo garantiza, siempre que es pos ble, un minimo de tierras por encima del
forjado de cubierta (1,50 m), de manera que se permita el paso de instalaciones y servicios
publicos, asi como plantaciones.

Accesos

Los accesos a las estaciones se ubican de forma que la entrada al vestibulo sea lo mas directa
posible, evitandose todo camino redundante. Con caracter general, disponen de escaleras
mecanicas de bajada y subida y de escalera fija, ademas de ascensor.

Se prevé la ubicacion de puertas cortavientos entre el acceso desde calle y la barrera tarifana.

La ubicacién de los accesos en la via publica tiene en cuenta la urbanizacion de la superficie,
proponiendo templetes siempre que el espacio en superficie lo permita.

Las medidas adoptadas en el estudio para los elementos de comunicacién en el nivel de acceso
son:

- Escaleras mecanicas: Paso de 1,00 m (ancho total considerado de 1,65 m)
- Ascensores: Hueco considerado de 3,00 x 3,00 m
- Escaleras fjas: Ancho considerado de 2-2,50m.

Salas técnicas

Se muestra a continuacion una tabla resumen con la relacion de salas técnicas y las
necesidades a nivel de superficie y dimensiones.

Tabla n° 15. Salas Técnicas, superficies y dimensiones

Cuarto Técnico Dimensiones
Subestacion de Traccion SE 25x15m / 60x15m
i Alta Tension CAT 40m2 (6 5x6 5m)
Centro de Transformacién
Baja Tension CBT 42m2 (6x7m)
Cuarto de proteccion contra incendios pcl 30 m2
Cuarto para Seccionador de Linea Aérea cs 3x2,5m2
Cuarto Auxiliar de Comunicaciones cc 6M2 (2x3m)
. De Cabecera -
Cabina de Andén 15m2 CA
Intermedia -
Cuartos para conductores 10-15m2
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Cuarto Técnico Dimensiones

Cuartos de Comunicaciones cc 40m2
Cuarto de telefonia ™ 18m2
Cuarto de enclavamiento CE 50m2
Sala simple: 16x4,5m y chimenea de 2m x 4,5m
Sala de Ventilacion inmision VENT
Sala doble: 16 x 7m y chimenea de 2m x 7m
Pozos de Compensacion COMP Rejilla 14m2 (3 x 4,5m)
Fuentes de Andén -
Bombeo de fecales BP 12m2

Bombeo de pluviales -

Cuarto para equipo de escaleras mecanicas EM Una escalera 3 x 3m dos escaleras 5 x 3m
Cuarto auxiliar de ascensor -
Cuarto de operador co 15m2
Cuarto para el control de instalaciones ca 20-25m2
Aseos Masculino y Femenino para personal de metro As -

Vestuario Masculino y Femenino para personal de metro VEST -

Cuarto de Basura cB 3x4m
Cuarto de Limpieza CL 3x4m
Cuarto de condensadoras coo 35m2
Cuarto de Equipos EQ 20m2

En todas las estaciones se han reservado espacios para ubicar las dependencias técnicas
necesarias para la explotacion. En cuanto a los requisitos de ubicacion de salas técnicas, se
prioriza el aprovechamiento de espacios a nivel de andén que no generen incrementos de
seccion transversal, ubicando las dependencias que no puedan albergarse en este nivel en
niveles superiores.

Para el tramo objeto del presente estudio, se ha contemplado un total de cuatro subestaciones
de traccién de corriente continua a 1500V para poder alimentar el material rodante. De manera
adicional se contempla una subestacion que incorpora una etapa de transformacion 45/15kV.

Estas subestaciones de traccion estan ubicadas en una planta intermedia por encima del andén,
con acceso desde vias y ventilacion directa desde calle. Se ha considerado una superficie
minima de 15x25m para las subestaciones de 15000V y 15x60 para las de 45/15kV, con dos
accesos.

Estas subestaciones estan ubicadas dentro de las estaciones, en concreto:

- Estacion inicial en Altemnativas 1 y 2: Mar de Cristal - parque Alfredo Kraus y Altemnativas
3y 4: Mar de Cristal - Calle Arequipa: subestacion de 1500V

- Estacion Intercambiador - de Ciudad de la Justicia: estacion de 1500V

- Estacion de Barajas T4: subestacion de 1500V

- Estacion de Valdebebas Norte: subestacion de 45kV

5.12.2. Descripcion del disefio de las estaciones

El presente Estudio Informativo plantea 4 Alternativas de trazado. Estas Altemativas comparten
la posicion y configuracion de las estaciones, pero éstas varian en numero y secuencia
dependiendo de la Alternativa. En concreto se plantea:

- Alternativas 1y 3: 5 estaciones
- Alternativas 2 y 4: 6 estaciones

El siguiente cuadro muestra un resumen de las estaciones planteadas para cada una de las

alternativas:
Tabla n° 16. Alternativas de Estaciones
ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA3 | ALTERNATIVA4
1 Mar de Cristal - Mar de Cristal - Mar de Cristal — Mar de Cristal —
Parque Alfredo Kraus | Parque Alfredo Kraus Calle Arequipa Calle Arequipa
E2 Ifema — Carcavas Ifema — Carcavas Ifema — Carcavas Ifema — Carcavas
B3 Intercambiador — Intercambiador — Intercambiador — Intercambiador —

Ciudad de la Justicia | Ciudad de la Justicia | Ciudad de la Justicia | Ciudad de la Justicia

E4 Valdebebas Norte Hospital Zendal Valdebebas Norte Hospital Zendal
ES Barajas T4 Barajas T4 Barajas T4 Barajas T4
E6 - Valdebebas Norte - Valdebebas Norte

Las siguientes tablas presentan las estaciones proyectadas para cada una de las alternativas
de trazado, indicando los intercambios que presentan con otras lineas de la Red de Metro de
Madrid, su ubicacion relativa a los ejes de trazado de tunel y la distancia entre las mismas.
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Tabla n° 17. Estaciones en Alternativa 1 Tabla n° 19. Estaciones en Alternativa 3
. Interdistancia , ) ) Interdistancia
A Estacion Intercambio PKi PKf A Estacién Intercambio PKi PKf
; (m) 3 (m)
T E1 Mar de Cristal - ayLs 04303 | 0+423 1.829 T E1 Mar de Cristal - LayL8 0+411 | 04551 1.554
E Parque Alfredo Kraus Y i E Parque Alfredo Kraus Y :
R R
N E2 Ifema — Cdrcavas - 24252 24392 1.013 N E2 Ifema — Carcavas - 2+105 24245 1.013
A A
T Intercambiador - T Intercambiador -
1 B Ciudad de la Justicia . 3+405 3+545 2.683 1 & Ciudad de la Justicia . 3+258 3+398 2.683
\' \'
E4 Valdebebas Norte - 6+228 6+368 1.862 E4 Valdebebas Norte - 6+081 64221 1.862
A A
1 ES Barajas T4 L8 8+230 8+370 - 3 ES Barajas T4 L8 8+083 8+223 -
o ) .
Tabla n® 18. Estaciones en Alternativa 2 Tabla n° 20. Estaciones en Alternativa 4
Interdistancia . :
ié i i Interdistancia
Estacion Intercambio PKi PKf (m) Estacion Intercambio PKi PKf
A (m)
. A
Mar de Cristal — L .
El L4yL8 0+303 0+423 1.829 Mar de Cristal —
T Parque Alfredo Kraus T El Parque Alfredo Kraus l4yL8 0+411 04551 1.554
E E
R E2 Ifema — Carcavas . 2+252 2+392 1.013 R 2 lfema — Circavas _ 24105 24245 1.013
N N
A E3 Intercambiador - - 3+405 34545 737 A Intercambiador -
T Ciudad de la Justicia T E3 Ciudad de la Justicia - 3+258 3+398 737
I )
v| & Fospital Zendal - da2m2 | 4s414 AN \ll E4 Hospital Zendal - 44135 | 44267 1.303
A A
& Barajas T4 L8 5+717 | 51857 1.862 £5 Barajas T4 L8 54570 | 5+710 1.862
2 4
E6 | ValdebebasNorte - 74719 [ 74859 - E6 | Valdebebas Norte - 74572 | 74712 -
Todas las estaciones para las cuatro Alternativas se proyectan con andenes lateral y método de
ejecucion entre pantallas. La profundidad de cada estacion se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla n° 21. Profundidad de Estaciones

Intercambio Profundidad Andenes Mé'tod?
(m) constructivo
oa ::3; i?ff:js;allr_au . 31 Laterales Pantallas
Mar de Crist.al B 30 Laterales Pantallas
Ifema — Carcavas 26-30 Laterales Pantallas
ciI:;Z:jCZr: :’;aJ:(s)tri;ia 35-40 Laterales Pantallas
Hospital Zendal 25-31 Laterales Pantallas
Barajas T4 24,5 Laterales Pantallas
Valdebebas Norte 22-30 Laterales Pantallas

A continuacion, se realiza una descripcion de cada estacion:

Estacion Mar de Cristal — Alfredo Kraus (Alt. 1-2)

La Estacion de L11 en Mar de Cristal para las Altemativas 1y 2 se ubica en el parque Alfredo
Kraus, entre la calle del Mar Adriatico y la calle de Ayachucho. Esta estacion presenta
intercambio con las existentes Linea 4 (L4) y la Linea 8 (L8) de Metro de Madrid.

Figura n° 38. Estacion Mar de Cristal — Pque. Alfredo Kraus _Planta Calle
La nueva estacion tiene una profundidad de 31my presenta cinco Niveles principales:

Tabla n° 22. Niveles Estacion Mar de Cristal — Parque Alfredo Kraus

Cota Nivel Planta
674.50 Nivel -1 Vestibulo
669.02 Nivel -2 Conexion con L4
661.55 Nivel -3 Conexion con L8
656.30 Nivel 4 Preandén
651.05 Nivel -5 Andén
—_— LINEA 11 LINEA 8
 — T
674.50
ol =
669,02
1.1
H - / = | P
S N\
661.55 I} \
¢ 20
656.30 | ] l ﬂ ﬂ I N
1 f‘ -
sswos || | ] ki ";\ i :h' H |
il =iy | - -
=

Figura n® 39. Estacion Mar de Cristal — Pque. Alfredo Kraus _Seccion Transversal

El acceso a la estacion se situa dentro del parque Alfredo Kraus y se realiza a través de un
Templete dotado de escalera fija, de dos escaleras mecanicas (una de subida y otra de bajada)
y de un ascensor que comunican el nivel de la calle a cota 682.11m directamente con el vestibulo
que se encuentra a 7.6m de profundidad. También se contempla otro acceso desde la futura
area intermodal de transportes ubicada en el lado Este de la glorieta de Mar de Cristal, y que
comunica directamente con el Vestibulo existente a través de dos escaleras mecanicas (una de
subida y otra de bajada) y una escalera fija de 2m de ancho.
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Figura n° 40. Estacién Mar de Cristal — Pque. Alfredo Kraus _Seccién Longitudinal

La estacion tiene una longitud de 120,75m. Su geometria y posicién en planta viene
condicionada por la existente estacion de Mar de Cristal al Sur, el trazado del tinel de L4 al Este
y la presencia del Kiosco-bar “Terraza Kraus” al Oeste, dentro del propio parque. Para evitar
afecciones a este ultimo se ha tomado la decisién de proyectar las escaleras de emergencia en

paralelo al andén en lugar de en su prolongaciéon como es habitual.
Vestibulo

El disefio de esta estacion contempla la creacion de un nuevo vestibulo en la parte Este de la
estacion y sobre el tunel de L4, conectado con el vestibulo existente, y que comunique todos los
niveles para facilitar las conexiones entre las distintas lineas (L4-L8-L11). La ejecucion de este
vestibulo contempla la demolicién parcial de parte del tinel de L4 y su incorporacién dentro de
la huella de la nueva estacién y la supresion de la existente entrada Noreste a la estacion de

Mar de Cristal sobre la calle del Mar Adriatico.

En el vestibulo se encuentra la barrera tarifaria y una vez superada se encuentran dos conjuntos
de escaleras mecanicas y fijas para poder dar servicio a ambos andenes tanto de L4 como de

L8 de manera independiente.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que también comunican todos los

niveles para facilitar conexiones de intercambio.

Figura n°® 41. Estacion Mar de Cristal — Pque. Alfredo Kraus _Planta Vestibulo

La estacién alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacion de la estacién y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, los aseos y vestuarios de personal, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos
de presurizacién y las salas de ventilacién de ambos andenes.

Niveles Intermedios

El disefio de la estacion cuenta con tres niveles intermedios. En estos niveles se aprovecha el
espacio para a bergar dependencias y salas técnicas de mayor envergadura necesarios para la
completa explotacién de la estacion y de la linea. Estos niveles intermedios se han situado en

una cota especifica para dar servicio de intercambio de pasajeros con las L4 y L8 existentes.

- Un primer nivel intermedio a cota de andén de L4 que sirve de conexion con la misma.

- Un segundo nivel intermedio a cota de andén de L8 que sirve de conexion con la

misma. En esté Nivel ademds se encuentra la subestacion de tracciéon de 538m2 de
superficie y unas dimensiones de 37x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno
superior, destinado a la ubicacion de toda la aparamenta de la subestacién, con un
galibo de 8,95 metros, y uno inferior, destinado a la distribucion del cableado, con un

galibo libre de 2 metros. El acceso a la subestacion se encuentra a nivel de distribucion
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de cableado y desde el interior de la subestacion, una escalera permite el acceso al
nivel de equipos.

- Un tercer nivel intermedio que se denomina preandén. En este nivel, las escaleras se

desdoblan en dos para dar servicio a ambos andenes laterales de L11 con recorrido
independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate
de los ascensores.

Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Este. En los extremos opuestos de cada andén y en paralelo a
éstos, se disponen sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,8m de ancho para cada

andén que suben de manera independiente hasta el nivel de calle.

Figura n°® 42. Estacién Mar de Cristal — Pque. Alfredo Kraus _Planta Andén

En el andén sur se proyecta una conexiéon con el andén sur de L8 por medio de un cafién que

salva un total de 10.50m hasta llegar a la cota de andén de L8.
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Figura n°® 43. Estacién Mar de Cristal — Pque. Alfredo Kraus _Seccién cafién

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tensioén, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia

y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales.

De manera adicional al disefio de la estacion de L11, se ha contemplado proporcionar a los
existentes andenes de L4 y L8 de Mar de Cristal de escaleras de evacuacion | bre de humos y
debidamente presurizadas, para cumplir la normativa vigente de evacuacion en caso de

incendio.

La construccion de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas a excepcion del cafion
de conexion a nivel de andén que comunica el andén Sur de L11 y el andén Sur de L8 y que se

ejecuta en mina para minimizar las afecciones al existente tunel de L8.

Cabe mencionar que la construccion de esta estacion tiene grandes afecciones a la L4 ya que
es necesario la reconstruccion parcial del tinel de L4 en su lado Norte de la estacion.

Estacion Mar de Cristal — calle de Arequipa (Alt. 3-4)

La Estacion Mar de Cristal de L11 para las Alternativas 3 y 4 se ubica bajo la calle de Arequipa
y parcialmente bajo la parcela de propiedad publica y de uso dotacional deportivo aun sin

construir. Esta estacion presenta intercambio con la Linea 4 (L4) y la Linea 8 (L8) existentes.

La nueva estacion tiene una profundidad de 30m y presenta cinco Niveles principales:
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Tabla n° 23. Niveles Estacion Mar de Cristal — Calle Arequipa
681.40
Cota Nivel Planta ]
674.50 Nivel -1 Vestibulo
N . 674.50
669.02 Nivel -2 Ci L4 { CH R =
ve onexion con mmmmal im0 OO e Tl
663.79 Nivel -3 Intermedio
|| 669.02
658.55 Nivel -4 Preandén e ] -
651.05 Nivel -5 Andén
S = 658.55
- 651.65

Figura n® 44. Estacion Mar de Cristal — Calle Arequipa _Planta Calle

Figura n® 45. Estacion Mar de Cristal — Calle Arequipa _Seccion Transversal

El acceso a la estacion se realiza a través de los existentes puntos de acceso a la estacion de
Mar de Cristal sin afadir ningun templete de acceso adicional. Solo se contempla una entrada
adicional desde la futura area intermodal de transportes ubicada en el lado Este de la glorieta
de Mar de Cristal, y que comunica directamente con el Vestibulo existente a través de dos
escaleras mecanica (una de subida y otra de bajada) y una escalera fja de 2m de ancho.
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Figura n® 46. Estacion Mar de Cristal — Calle Arequipa _Seccion Longitudinal

La nueva estacion tiene una longitud de 140m y su posicion en planta viene condicionada por la
existente estacion de Mar de Cristal al Norte con la que se quiere ofrecer intercambio.

MEMORIA

Pagina 68



Direccisn General de Infraestructuras
de Transporte Colectivo

CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa. . I'GIS/%

Vestibulo

La propuesta de estacion de L11 contempla un nuevo vestibulo en conexion con el vestibulo
existente y unos nuevos tornos de acceso exclusivos para L11. Los vestibulos estan conectados
entre si a través de un cafion y a su vez conectan con el cafion de entrada desde el area
intermodal. Una vez superada la barrera tarifaria, se accede al conjunto de escaleras mecanicas

y fijas que dan servicio a ambos andenes de la Linea 11.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que también comunican todos los

niveles para facilitar conexiones de intercambio.

Figura n°® 47. Estacién Mar de Cristal — Calle Arequipa _Planta Nivel Vestibulo

La estacién alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacién de la estacion y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos de presurizacion y de ventilacion

y dependencias de personal de metro como los aseos y vestuarios.
Niveles Intermedios

El disefio de la estacion cuenta con tres niveles intermedios. En estos niveles se aprovecha el
espacio para a bergar dependencias y salas técnicas de mayor envergadura necesarios para la
completa explotacién de la estacion y de la linea. Estos niveles intermedios se han situado en

una cota especifica para dar servicio de intercambio de pasajeros con la Linea 4 existente.

Un primer nivel intermedio a cota de andén de Linea 4 que sirve de conexion con la

misma.

- Un segundo nivel intermedio para salvar la cota de 10,47m hasta llegar al nivel

preandén. En este nivel ademas se encuentra la subestacion de traccion de 514m2 de
superficie y unas dimensiones de 36x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno
superior, destinado a la ubicacion de toda la aparamenta de la subestacion, con un
gal bo de 7,22 metros, y uno inferior, destinado a la distribucién del cableado, con un
galibo libre de 2metros. El acceso a la subestacion se encuentra a nivel de distribucion
de cableado y desde el interior de la subestacién, una escalera permite el acceso al
nivel de equipos.

Un tercer nivel intermedio que se denomina preandén. En este nivel, las escaleras se

desdoblan en dos para dar servicio a ambos andenes laterales de L11 con recorrido
independientes. En este nivel se contempla la conexién entre L11 y el andén Oeste de
L4 por medio de un cafién que salva 10,47m de cota.

Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate de los

ascensores.

Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Oeste. En los extremos opuestos de cada andén se disponen
sendas salidas de emergencia con escaleras de 3m que suben de manera independiente hasta
un nivel superior donde los recorridos de evacuacion se conectan para subir al nivel de calle por

una Unica escalera.

000

Figura n°® 48. Estacion Mar de Cristal — Calle Arequipa _Planta Nivel Andén
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En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tension, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de senales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia
y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales.

La construccién de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas a excepcion del cafnon
de conexion con el andén Oeste de L4 a nivel de preandén que se ejecutan en mina para
minimizar las afecciones al tunel de L4.

Cabe destacar que la construccion de esta esta estacion tiene afecciones en dos de los accesos
existentes ubicados en la parte Sur de la glorieta Mar de Cristal que tendran que ser
parcialmente reconstruidos.

Estacion Ifema — Carcavas (Alt. 1-2-3-4)

La Estacion Ifema — Carcavas se ubica bajo el bulevar central de la calle de Francisco Umbral.
Las cuatro alternativas de trazado son comunes en este tramo, por lo que el disefio de la
estacion es comun a todas ellas.
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Figura n° 49. Estacion Ifema — Carcavas _Planta Calla

La calle se encuentra en pendiente por lo que la profundidad de la estacion varia entre 26 y
30m. Presenta cuatro Niveles principales:

Tabla n° 24. Niveles Estacion Ifema — Carcavas

Cota Nivel Planta
681.70 Nivel -1 Intermedio
677.20 Nivel -2 Vestibulo

Cota Nivel Planta
669.70 Nivel -3 Preandén
662.20 Nivel -4 Andén

130,00

Figura n® 50. Estacion Ifema — Carcavas _Seccion Longitudinal
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Figura n° 51. Estacion Ifema — Carcavas _Seccion Transversal

El acceso a la estacion se realiza desde el bulevar central y esta dotado de un Templete cerrado
que cuenta con una escalera fija, dos escaleras mecanicas (una de subida y otra de bajada) y
un ascensor, que conectan la cota de calle (688,2m) directamente con la de vestibulo a 11m de
profundidad.

La estacion tiene una longitud de 140m. Su geometria viene condicionada por la pendiente que
marca la calle Francisco Umbral y la division en tramos de escalera hasta llegar a la cota de
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andén, considerando por un lado la necesidad de proyectar el acceso al Norte de la estacion

para dar servicio a los usuarios del barrio.
Vestibulo

El disefio de esta estacion contempla la creacion de un vestibulo de 10m de altura. En el
vestibulo se encuentra la barrera tarifaria y una vez superada la misma se encuentran las
escaleras fijas y mecanicas que tienen que salvar el nivel intermedio antes de llegar al nivel

preandén.

Figura n® 52. Estacion Ifema — Carcavas _Planta Vestibulo

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida (PMR’s) se
materializa mediante dos ascensores que comunican con el primer nivel intermedio, en el cual
se desdoblan en cuatro ascensores (dos por andén) y que comunican directamente con el nivel

de andén.

La estacién alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacion de la estacion y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador y el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza
y basuras, cuartos de equipos de presurizacion y de ventilacion de ambos andenes, cuartos de

condensadoras y dependencias para personal de metro como los aseos y vestuarios.
Niveles intermedios

- La estacién cuenta con un nivel intermedio antes de llegar al nivel de vestibulo para
salvar los 11m de profundidad al que se encuentra el vestibulo.

- Un segundo nivel intermedio que se denomina preandén. En este nivel, las escaleras
se desdoblan en dos para dar servicio a ambos andenes laterales de L11 con recorrido
independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate

de los ascensores.

Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6.25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Sur de la estacion. En los extremos opuestos de cada andén se
disponen sendas salidas de emergencia con escaleras de 3m de ancho para cada andén que
suben de manera independiente hasta un nivel superior donde los recorridos de evacuacion se

conectan para subir al nivel de calle por una Unica escalera.

Figura n° 53. Estacién Ifema — Cércavas _Planta Andén

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tension, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia

y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales.

La construccion de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas y no presenta afecciones

a mencionar.

Estacioén Intercambiador - Ciudad de la Justicia (Alt. 1-2-3-4)

La Estacién Intercambiador - Ciudad de la Justicia se ubica en la parcela de uso dotacional de
la red supramunicipal de equipamientos, entre las calles Juan Antonio Samaranch y Avenida de
las Fuerzas Armadas. Las cuatro alternativas de trazado son comunes en este tramo, por lo que

el disefo de la estacion es comun a todas ellas.
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Figura n® 54. Estacion Intercambiador — Ciudad de la Justicia _Planta Calle "'W

La parcela cuenta con un gran desnivel por lo que la profundidad de la estacion varia entre 35-

40m. La estacion presenta seis Niveles principales:

Tabla n° 25. Niveles Estacion Ciudad de la Justicia

Cota Nivel Planta
665 22 Nivel -1 Vestibulo
658 38 Nivel -2 Intermedio 1
65155 Nivel -3 Intermedio 2
644.72 Nivel -4 Intermedio 3
637 88 Nivel -5 Preandén
63105 Nivel -6 Andén

[ U |l ees21

11| ess3s
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631.05
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Figura n° 56. Estacion Intercambiador — Ciudad de la Justicia _Seccion Transversal

Esta Estacion presenta conexion con el intercambiador de Valdebebas actualmente en
construccion y con la estacion de Renfe Cercanias de Valdebebas. El acceso a la estacion se
realiza principalmente desde el interior del Intercambiador. De manera adicional se presenta un
segundo acceso desde el espacio publico que se genera sobre la estacion, proxima a la calle
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de Juan Antonio Samaranch. Este acceso de proyecta desde el testero de la estacion

directamente a cota del nivel del vestibulo, aprovechando el desnivel de la calle.

La estacion tiene una longitud de 140m. Su geometria y posicion viene condicionada por la del
intercambiador de Valdebebas actualmente en construccion y su cota de andenes por el cruce
de trazado bajo el Tunel de Cercanias situado poco antes de la entrada a la estacion. De manera
adicional se ha contemplado en la proyeccion de esta estacion la prevision de losas para alojar

el uso de aparcamiento.
Vestibulo

El vestibulo se sitia a la misma cota que el vestibulo del intercambiador de Valdebebas para
facilitar su conexion. En el vestibulo se encuentra la barrera tarifaria y una vez superada se
encuentran dos conjuntos de escaleras mecanicas y fijas para poder dar servicio a ambos
andenes de L11.

T

Figura n°® 57. Estacion Intercambiador — Ciudad de la Justicia _Planta Vestibulo

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida (PMR’s) se
materializa mediante dos ascensores que comunican con el primer nivel intermedio, en el cual
se desdoblan en cuatro ascensores (dos por andén) y que comunican directamente con el nivel
de andén.

La estaciéon alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacién de la estacion y de la linea. En concreto, en el

nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador y el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza
y basuras, cuartos de equipos de presurizacion y de ventilacion de ambos andenes, asi como

dependencias para los trabajadores de Metro como aseos y vestuarios.
Niveles intermedios

La estacion cuenta con niveles intermedios a distintas cotas debido a compatibilidad de los
distintos usos para estacion y aparcamiento. En cuanto a la estacion, se contemplan cuatro
niveles intermedios antes de llegar a la cota de nivel de andén:

Los tres primeros niveles intermedios salvan la diferencia de cota de 27,33m que

existen desde el vestibulo hasta llegar al nivel preandén.

- El cuarto nivel intermedio se denomina preandén. En este nivel, las escaleras se
desdoblan en dos para dar servicio a ambos andenes laterales de L11 con recorrido
independientes. En esté Nivel se encuentra la subestacion de traccion de 375m2 de
superficie y unas dimensiones de 25x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno
superior, destinado a la ubicacion de toda la aparamenta de la subestacion, con un
gal bo de 10,17metros, y uno inferior, destinado a la distr bucion del cableado, con un
galbo Ibre de 2,00 metros. El acceso a la subestacién se encuentra a nivel de
distribucion de cableado y desde el interior de la subestacion, una escalera permite el
acceso al nivel de equipos. Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada
de rescate de los ascensores.

Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6.25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Sur de la estacion. En los extremos opuestos de cada andén se
disponen sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,8m de ancho para cada andén que
suben de manera independiente hasta un nivel superior donde los recorridos de evacuacion se

conectan para subir al nivel de calle por una Unica escalera.
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S XY La calle esta en pendiente, por lo que la profundidad de la nueva estacion difiere entre 25m en
su lado Este y 31 m en su lado Oeste. La estacion presenta cuatro Niveles principales:

Tabla n° 26. Niveles Estacion Hospital Zendal

Cota Nivel Planta
637.53 Nivel -1 Intermedio
633.05 Nivel -2 Vestibulo
625.55 Nivel -3 Preandén
Figura n® 58. Estacion Intercambiador — Ciudad de la Justicia _Planta Andenes 618.05 Nivel -4 Andén

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tension, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de senales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia —

Eeeaeam ="

y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales. m

La construccion de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas y no presenta afecciones

a mencionar. 633.05
ml_ g S il
LITTX 11 L HLTTITT
Estacion Hospital Zendal (alt 2-4,
La estacion Hospital Zendal, en las Altemativas 2 y 4, se ubica bajo la Calle Femando Higueras 625.55
& y
con la interseccion de la Avenida Manuel Fraga Iribarmne. LA e —

618.05
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Figura n® 60. Estacion Hospital Zendal _Seccion Transversal
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El acceso a la estacion se situa en el bulevar central de la Calle Fernando Higueras, y se realiza
1 a través de un Templete de acceso dotado de escalera fja, de dos escaleras mecanicas (una
de subida y otra de bajada). El nivel del vestibulo se encuentra a 9,95 m de profundidad por lo
que las escaleras se desdoblan en dos tramos y se incorpora un nivel intermedio a cota 637.53m.
El acceso también cuenta con dos ascensores que comunican el nivel de la calle directamente
con el vestibulo, éstos se sittian de manera independiente al Templete.

e

Figura n® 59. Estacion Hospital Zendal _Planta Calle
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La estacion tiene una longitud de 131,73m. Su geometria y posicién viene condicionada por la
pendiente de la calle y la necesidad de disponer el acceso de entrada en la Avenida Manuel

Fraga Iribarne para dar servicio al Hospital Isabel Zendal.

Figura n° 61. Estacion Hospital Zendal _Seccién Longitudinal

Vestibulo

En el vestibulo se encuentra la barrera tarifaria y una vez superada se encuentran las escaleras
mecanicas y f jas que comunican los distintos niveles y dan servicio a ambos andenes de la L11.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que comunican el nivel vestibulo con

el nivel andén directamente.

La estacién alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacion de la estacién y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos de presurizacion y las salas de

ventilacién de ambos andenes.

Figura n° 62. Estacion Hospital Zendal _Planta Vestibulo

Niveles Intermedios

El disefio de la estacion cuenta con un nivel intermedio denominado preandén. Este nivel salva
la altura de 15m. En este nivel, las escaleras se desdoblan en dos para dar servicio a ambos
andenes laterales de L11 con recorrido independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica

la necesaria parada de rescate de los ascensores.

En estos niveles se aprovecha el espacio para a bergar otras dependencias y salas técnicas
necesarios para la completa explotacion de la estacién y de la linea, asi como otras
dependencias para el personal. En concreto, para esta estacion, se ubican los aseos y

vestuarios de personal en este nivel.
Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Este. En los extremos opuestos de cada andén se disponen
sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,6m de ancho para cada andén que se
comunican en un nivel superior de tal manera que el recorrido hasta el nivel de calle se realiza

por una Unica escalera.

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tensioén, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia
y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales.
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Figura n° 63. Estacion Hospital Zendal _Planta Andenes

La construccion de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas en su totalidad y la
construccion de esta estacion afectara al area infantil situado en el mismo bulevar que sera
restituido una vez termine la construccion de la estacion.

Estacion Barajas T4 (Alt. 1-3)

La estacion Barajas T4 se ubica en las dependencias de Aena al Oeste del edificio del Parking
del Aeropuerto T4 y al Oeste de la proyeccion de la futura ampliacion de Alta Velocidad (AV)
hasta el Aeropuerto.
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Figura n° 64. Estacion Barajas T4 _Planta Calle
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Figura n° 65. Estacion Barajas T4 _Seccion

ESTACION AV

PARKING T4

Para el presente Estudio Informativo se ha proyectado un acceso a la estacion desde el testero
de la misma, aprovechando la diferencia de cota del terreno. Si bien cabe mencionar que el

acceso se coordinara tanto con Aena como con el Ministerio para proyectar un acceso
intermodal comun desde la superficie, asi como la conexion con el Aeropuerto.

La estacion se encuentra a 24,5m de profundidad y presenta tres Niveles principales:

Tabla n° 27. Niveles Estacion Barajas T4 (Alt. 1-3)

Cota Nivel Planta
611.00 Nivel -2 Vestibulo
603.39 Nivel -3 Preandén
595.55 Nivel -4 Andén
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Figura n° 66. Estacién Barajas T4 _Seccion Longitudinal
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Figura n°® 67. Estacion Barajas T4 _Seccién Transversal

La estacion tiene una longitud de 140m. Su geometria y posicién viene condicionada por la
pendiente de la calle y la necesidad de disponer el acceso de entrada en la Avenida Manuel

Fraga Iribarne para dar servicio al Hospital Isabel Zendal.
Vestibulo

En el vestibulo se encuentra a 9m de profundidad. En éste se encuentra la barrera tarifaria y
una vez superada se encuentran las escaleras mecanicas y fjas que comunican los distintos

niveles y dan servicio a ambos andenes de la L11.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que comunican el nivel vestibulo con

el nivel andén directamente.

Figura n° 68. Estacion Barajas T4 _Planta Vestibulo

La estacién alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacién de la estacion y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos de presurizacion y las salas de
ventilacién de ambos andenes.

Niveles Intermedios

El disefio de la estacion cuenta con un nivel intermedio denominado preandén. Este nivel salva
la altura de 15,45m. En este nivel, las escaleras se desdoblan en dos para dar servicio a ambos
andenes laterales de L11 con recorrido independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica

la necesaria parada de rescate de los ascensores.

En estos niveles se aprovecha el espacio para a bergar otras dependencias y salas técnicas
necesarios para la completa explotacion de la estacién y de la linea, asi como otras
dependencias para el personal. En concreto, para esta estacion, se ubican los aseos y

vestuarios de personal en este nivel.

En esté Nivel se encuentra ademas la subestacion de traccion de 500m2 de superficie y unas
dimensiones de 35x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno superior, destinado a la
ubicacion de toda la aparamenta de la subestacion, con un gal bo de 4metros, y uno inferior,
destinado a la distribucion del cableado, con un galibo libre de 2,00 metros. El acceso a la
subestacion se encuentra a nivel de distrbucion de cableado y desde el interior de la
subestacion, una escalera permite el acceso al nivel de equipos. Ademas, en el nivel preandén

se ubica la necesaria parada de rescate de los ascensores.
Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Sur. En los extremos opuestos de cada andén se disponen
sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,8m de ancho para cada andén que se
comunican en un nivel superior de tal manera que el recorrido hasta el nivel de calle se realiza

por una Unica escalera.
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Figura n° 69. Estacion Barajas T4 _Planta Andenes

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja 'y
alta tensién, proteccién contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia

y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales.

Estos se situaran en funcion del andén, en andén de energia o andén de comunicaciones, cabe

]

mencionar que éste varia entre alternativas 1-3 y 2-4, para esta alternativa el andén de energia S T e T T e o 1 o T

es el Este y el andén comunicaciones es el Oeste.
Figura n° 70. Estacion Barajas T4 _Planta Calle

Estacion Barajas T4 (Alt. 2-4)

La estacion Barajas T4 se ubica en las dependencias de Aena al Oeste del edificio del Parking

del Aeropuerto T4 y al Oeste de la proyeccion de la futura ampliacion de Alta Velocidad (AV)

hasta el Aeropuerto.

. E i E 'ﬂ

ESTACION L11 ESTACION AV PARKING T4

Figura n° 71. Estacion Barajas T4 _Seccion
Para el presente Estudio Informativo se ha proyectado un acceso a la estacion desde el testero
de la misma, aprovechando la diferencia de cota del terreno. Si bien cabe mencionar que el
acceso se coordinara tanto con Aena como con el Ministerio para proyectar un acceso

intermodal comun desde la superficie, asi como la conexion con el Aeropuerto.

La estacion se encuentra a 24,5m de profundidad y presenta tres Niveles principales:
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Tabla n° 28. Niveles Estacion Barajas T4 (Alt. 2-4)

Cota Nivel Planta
611.00 Nivel -2 Vestibulo
603.39 Nivel -3 Preandén
595.55 Nivel -4 Andén

" 62000
==

| 61100

| |603.39

59555

Figura n° 72. Estacion Barajas T4 _Seccion Transversal

La estacion tiene una longitud de 140m. Su geometria y posicion viene condicionada por la
pendiente de la calle y la necesidad de disponer el acceso de entrada en la Avenida Manuel
Fraga Iribarne para dar servicio al Hospital Isabel Zendal.

Vestibulo

En el vestibulo se encuentra a 9m de profundidad. En éste se encuentra la barrera tarifaria y
una vez superada se encuentran las escaleras mecanicas y fjas que comunican los distintos
niveles y dan servicio a ambos andenes de la L11.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que comunican el nivel vestibulo con
el nivel andén directamente.

- 4 ( ,§
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Figura n° 73. Estacion Barajas T4 _Planta Vestibulo

La estacion alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacion de la estacion y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos de presurizacion y las salas de
ventilacion de ambos andenes.

Niveles Intermedios

El disefio de la estacion cuenta con un nivel intermedio denominado preandén. Este nivel salva
la altura de 15,45m. En este nivel, las escaleras se desdoblan en dos para dar servicio a ambos
andenes laterales de L11 con recorrido independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica
la necesaria parada de rescate de los ascensores.

En estos niveles se aprovecha el espacio para a bergar otras dependencias y salas técnicas
necesarios para la completa explotacion de la estacion y de la linea, asi como otras
dependencias para el personal. En concreto, para esta estacion, se ubican los aseos y
vestuarios de personal en este nivel.

En esté Nivel se encuentra ademas la subestacion de traccion de 500m2 de superficie y unas
dimensiones de 35x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno superior, destinado a la
ubicacion de toda la aparamenta de la subestacion, con un gal bo de 4metros, y uno inferior,
destinado a la distribucion del cableado, con un galibo libre de 2,00 metros. El acceso a la
subestacion se encuentra a nivel de distrbucion de cableado y desde el interior de la
subestacion, una escalera permite el acceso al nivel de equipos. Ademas, en el nivel preandén
se ubica la necesaria parada de rescate de los ascensores.

Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Sur. En los extremos opuestos de cada andén se disponen
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sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,8m de ancho para cada andén que se
comunican en un nivel superior de tal manera que el recorrido hasta el nivel de calle se realiza
por una unica escalera.
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Figura n°® 74. Estacion Barajas T4 _Planta Andenes

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tension, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia
y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales.

Estos se situaran en funcion del andén, en andén de energia o andén de comunicaciones, cabe
mencionar que éste varia entre altemativas 1-3 y 2-4, para esta alternativa el andén de energia
es el Oeste y el andén comunicaciones es el Este.

La estacion Barajas T4 para la Alternativas 24 se encuentra en el punto mas bajo por lo que se
incluye en el nivel de andén el pozo de bombeo de aguas pluviales para este tramo.

Estacion Valdebebas Norte (Alt. 1-3)

La estacion de Valdebebas Norte se ubica bajo la Avenida de Secundino Zuazo con la
interseccion de la calle Luis Moya Blanco.

Figura n° 75. Estacion Valdebebas Norte _Planta Calle

La calle se encuentra en pendiente por lo que la profundidad de la nueva estacion varia entre
22my 30m.

30.30

22.52

| o 140.00

Figura n° 76. Estacion Valdebebas Norte _Seccion Longitudinal

La estacion presenta tres Niveles principales:

Tabla n° 29. Niveles Estacion Valdebebas Norte (Alt 1-3)

Cota Nivel Planta
651.56 Nivel -1 Intermedio
644.13 Nivel -2 Vestibulo
642.14 Subestacion
636.69 Nivel -3 Preandén
629.25 Nivel -4 Andén
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Figura n°® 77. Estacién Valdebebas Norte _Seccién Transversal
El acceso a la estacion se sitlia en la acera Sur de la Avenida de Secundino Zuazo, y se realiza
a través de un Templete de acceso dotado de escalera fja, de dos escaleras mecanicas (una
de subida y otra de bajada). El vestibulo se encuentra a 14,8m de profundidad, por lo que las
escaleras se dividen en dos tramos generando el nivel intermedio a cota 651.56m. La estacién
también cuenta con dos ascensores exentos al templete de entrada que comunican el nivel de

la calle directamente con el vestibulo.

La Estacion tiene una longitud de 140m. Su geometria y posicion viene condicionada la decision
de disponer la parte ancha de la estacién en la interseccion de las calles para minimizar las

afecciones a parcelas colindantes.
Vestibulo

En el vestibulo se encuentra la barrera tarifaria y una vez superada se encuentran las escaleras
mecanicas y f jas que comunican los distintos niveles y dan servicio a ambos andenes de la L11.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que comunican el nivel vestibulo con

el nivel andén directamente.

Figura n° 78. Estacion Valdebebas Norte _Planta Vestibulo

La estacién alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacion de la estacién y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos de presurizacion y las salas de

ventilacién de ambos andenes.
Niveles Intermedios
El disefio de la estaciéon cuenta con dos niveles intermedios:

- Un primer nivel intermedio donde se encuentra la subestacion de traccion que ademas
incorpora una etapa de transformacién 45/15kV de 900m2 de superficie y unas
dimensiones de 60x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno superior, destinado
a la ubicacion de toda la aparamenta de la subestacién, con un gélbo de entre 4,6-
8,25metros, y uno inferior, destinado a la distribucién del cableado, con un galibo libre de
2,00 metros. El acceso a la subestacién se encuentra a nivel de distribuciéon de cableado
y desde el interior de la subestacion, una escalera permite el acceso al nivel de equipos.
Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate de los ascensores.

Un segundo nivel intermedio denominado preandén. En este nivel, las escaleras se
desdoblan en dos para dar servicio a ambos andenes laterales de L11 con recorrido
independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate
de los ascensores.

En este nivel se aprovecha el espacio para albergar otras dependencias y salas técnicas

necesarios para la completa explotacién de la estacién y de la linea, asi como otras
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dependencias para el personal. En concreto para ésta estacion se ubican los vestuarios y aseos
del personal.

Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Oeste. En los extremos opuestos de cada andén se disponen
sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,8m de ancho para cada andén que se
comunican en un nivel superior de tal manera que el recorrido hasta el nivel de calle se realiza
por una Unica escalera.

o
on nx

Figura n° 79. Estacion Valdebebas Norte _Planta Andenes

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tension, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia
y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales. Estos cuartos se situaran en funcion
del andén, en andén de energia o andén de comunicaciones. Cabe mencionar que la
configuracion de andenes varia entre las altemativas 1-3 y alternativas 2-4, para la estacion
Valdebebas Norte Alternativas 1y 3 el andén de energia es el Norte y el andén comunicaciones
es el Sur.

La construccion de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas en su totalidad y cabe
mencionar que la construccion de esta estacion no tendra grandes afecciones.

Estacion Valdebebas Norte (Alt. 2-4)

La estacion de Valdebebas Norte se ubica bajo la Avenida de Secundino Zuazo con la
interseccion de la calle Luis Moya Blanco.

Figura n° 80. Estacion Valdebebas Norte _Planta Calle

La calle se encuentra en pendiente por lo que la profundidad de la nueva estacion varia entre
22my 30m.

30.39

140.00

Figura n° 81. Estacion Valdebebas Norte _Seccion Longitudinal

La estacion presenta tres Niveles principales:

Tabla n° 30. Niveles Estacion Valdebebas Norte (Alt. 2-4)

Cota Nivel Planta
651.56 Nivel -1 Intermedio
644.13 Nivel -2 Vestl'bu!?
642.14 Subestacion
636.69 Nivel -3 Preandén
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Cota Nivel Planta
629.25 Nivel -4 Andén
T | : 656.94
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Figura n® 82. Estacion Valdebebas Norte _Seccion Transversal
El acceso a la estacion se sittia en la acera Sur de la Avenida de Secundino Zuazo, y se realiza
a través de un Templete de acceso dotado de escalera fja, de dos escaleras mecanicas (una
de subida y otra de bajada). El vestibulo se encuentra a 14,8m de profundidad, por lo que las
escaleras se dividen en dos tramos generando el nivel intermedio a cota 651.56m. La estacion
también cuenta con dos ascensores exentos al templete de entrada que comunican el nivel de
la calle directamente con el vestibulo.

La Estacion tiene una longitud de 140m. Su geometria y posicion viene condicionada la decision
de disponer la parte ancha de la estacion en la interseccion de las calles para minimizar las
afecciones a parcelas colindantes.

Vestibulo

En el vestibulo se encuentra la barrera tarifaria y una vez superada se encuentran las escaleras
mecanicas y f jas que comunican los distintos niveles y dan servicio a ambos andenes de la L11.

El acceso desde el vestibulo a los andenes para las personas de movilidad reducida se
materializa mediante cuatro ascensores (dos por andén) que comunican el nivel vestibulo con
el nivel andén directamente.

Figura n° 83. Estacion Valdebebas Norte _Planta Vestibulo

La estacion alberga también, en sus distintos forjados, espacios para los diferentes cuartos
técnicos necesarios para la completa explotacion de la estacion y de la linea. En concreto, en el
nivel vestibulo, se ubican el cuarto de operador, el cuarto de equipos, los cuartos de limpieza y
basuras, el cuarto de condensadoras, los cuartos de equipos de presurizacion y las salas de
ventilacion de ambos andenes.

Niveles Intermedios
El disefio de la estacion cuenta con dos niveles intermedios:

- Un primer nivel intermedio donde se encuentra la subestacion de traccion que ademas
incorpora una etapa de transformacion 45/15kV de 900m2 de superficie y unas
dimensiones de 60x15m. Cuenta con dos Niveles superpuestos: uno superior, destinado
a la ubicacion de toda la aparamenta de la subestacion, con un galbo de entre 4,6-
8,25metros, y uno inferior, destinado a la distribucion del cableado, con un galibo libre de
2,00 metros. El acceso a la subestacion se encuentra a nivel de distribucion de cableado
y desde el interior de la subestacion, una escalera permite el acceso al nivel de equipos.
Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate de los ascensores.

Un segundo nivel intermedio denominado preandén. En este nivel, las escaleras se
desdoblan en dos para dar servicio a ambos andenes laterales de L11 con recorrido
independientes. Ademas, en el nivel preandén se ubica la necesaria parada de rescate
de los ascensores.
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En este nivel se aprovecha el espacio para abergar otras dependencias y salas técnicas
necesarios para la completa explotacion de la estacién y de la linea, asi como otras
dependencias para el personal. En concreto para esta estacion se ubican los vestuarios y aseos

del personal.
Nivel Andén

Los andenes laterales tienen una longitud de 115m y una anchura de 4,5m, ensanchandose
hasta 6,25m en la zona de desembarco de las escaleras. El punto de acceso a cada andén se
encuentra cercano al extremo Oeste. En los extremos opuestos de cada andén se disponen
sendas salidas de emergencia con escaleras de 2,8m de ancho para cada andén que se
comunican en un nivel superior de tal manera que el recorrido hasta el nivel de calle se realiza

por una Unica escalera.

Figura n° 84. Estacion Valdebebas Norte _Planta Andenes

En la zona de andenes, se ubican las principales dependencias de energia (cuartos de baja y
alta tension, proteccion contra incendios, seccionador de linea aérea) y de sefales y
comunicaciones (cabina de andén, cuartos principales y auxiliar de comunicaciones, de telefonia
y cuarto de enclavamiento), asi como el bombeo de fecales. Estos cuartos se situaran en funcion
del andén, en andén de energia o andén de comunicaciones. Cabe mencionar que la
configuracion de andenes varia entre las alternativas 2-4 y alternativas 1-3, para la estacion
Valdebebas Norte Alternativas 2 y 4 el andén de energia es el Norte y el andén comunicaciones

es el Sur.

La construccion de la estacion se realiza a cielo abierto entre pantallas en su totalidad y cabe

mencionar que la construccion de esta estacion no tendra grandes afecciones.

5.12.3. Materiales

En el Anejo n°14. Disefio de estaciones, se relaciona la propuesta de acabados considerados
en el presente Estudio Informativo. Durante la redaccion del proyecto constructivo se
consensuara con Metro de Madrid la definicion de los materiales de acabado para las nuevas

estaciones.
5.13. ESTRUCTURAS Y METODOS CONSTRUCTIVOS

Las estructuras analizadas en el presente proyecto para realizar un primer encaje geométrico y
disefio previo son las siguientes:

- Estaciéon Mar de Cristal — Parque Alfredo Kraus (Alternativas 1y 2) — Intercambio con
L4yL8

- Estaciéon Mar de Cristal — Calle de Arequipa (Alternativas 3 y 4) — Intercambio con L4
yL8

- Estacion Ifema — Cércavas (todas las Alternativas)

- Estacién Intercambiador — Ciudad de la Justicia (todas las Alternativas) — Conexion
con Renfe

- Estacion Isabel Zendal (Alternativas 2 y 4)

- Estacién Aeropuerto T4 (todas las Alternativas) — Intercambio con L8

- Estacién Valdebebas Norte (todas las Alternativas)

- Pozos de ventilacién.

- Pozos de bombeo.

- Salidas de emergencia.

- Pozos de ataque, extraccion y mantenimiento de la tuneladora.

5.13.1. Estaciones

La prolongacién de la linea 11 contempla en su recorrido un nimero de estaciones que varia
entre 5 y 6 segun la alternativa. Todas estas estaciones son de nueva ejecucion, si bien en
algunos casos, al tratarse de estaciones de intercambio con estaciones existentes de otras
lineas de Metro, se contempla la ampliacién, remodelacion y adaptacion de dichas estaciones
existentes, para poder garantizar tanto el servicio a la linea 11 como permitir su intercambio con
dichas lineas existentes.

Las Alternativas de trazado varian en nimero y orden consecutivo de las estaciones, pero
mantienen la geometria, posicion, profundidad y método constructivo de éstas. La siguiente tabla

muestra el orden de las estaciones para cada alternativa:
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Tabla n° 31. Alternativas de Estaciones Profundidad Método
Intercambio 2
(m) constructivo
ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA3 | ALTERNATIVA4 Barajas T4 2,5 pantallas
£ Mar de Cristal - Mar de Cristal - Mar de Cristal — Mar de Cristal — Valdebebas Norte 22-30 Pantallas
Parque Alfredo Kraus|Parque Alfredo Kraus|  Calle Arequipa Calle Arequipa

E2

Ifema — Carcavas

Ifema — Cdrcavas

Ifema — Cdrcavas

Ifema — Carcavas

Intercambiador — Intercambiador — Intercambiador — Intercambiador —

B8 Ciudad de la Justicia | Ciudad de la Justicia | Ciudad de la Justicia | Ciudad de la Justicia

E4 Valdebebas Norte Hospital Zendal Valdebebas Norte Hospital Zendal
ES Barajas T4 Barajas T4 Barajas T4 Barajas T4
E6 - Valdebebas Norte - Valdebebas Norte

El procedimiento constructivo del tinel prevé la ejecucion del mismo mediante excavacion con
tuneladora, excepto en los recintos de estaciones, donde se procedera al empuje de la misma
sobre la losa de fondo. Es por tanto necesario que los recintos de estaciones estén ejecutados
antes de la llegada de la tuneladora.

Dadas las profundidades de las estaciones, todas inferior a 40m a excepcion de la estacion
Intercambiador — Ciudad de la Justicia cuya profundidad mayor es 40m, se plantea la ejecucion
de los trabajos subterraneos dentro de la metodologia de Cut & Cover.

Tabla n°® 32. Profundidad de Estaciones

Intercambio Profundidad Método
(m) constructivo

Mar de Cristal —
Parque Alfredo Kraus . Pantallas
Mar de Crist_al B 30 Pantallas

| Calle Arequipa

Ifema — Carcavas 26-30 Pantallas

Intercambiador —
Ciudad de la Justicia 35-40 Pantallas
Hospital Zendal 25-31 Pantallas

La excavacion con sistema cut and cover, consiste en la ejecucion de sendos muros paralelos
de hormigon armado con seccion rectangular que permiten el vaciado del terreno situado entre
ambos. Estos muros no presentan interrupciones en toda su longitud, por lo que actaan también
como barrera frente al agua. Es usual disponer amostramientos intermedios segun se va
ganando profundidad en la excavacion, llamadas pilas-pilotes, cuya necesidad y nimero vendra
determinada por las caracteristicas geotécnicas de los materiales y la geometria del recinto
vaciado. La coronacion de ambos muros pantalla sirve de apoyo a una losa de cubierta también
de hormigén amado que cierra el tunel y permite la restauracion de los elementos que se
encontraban originalmente en superficie.

La excavacion en materiales tipo suelo como los que se encuentran en el ambito de las obras
se lleva a cabo con cuchara bivalva y se estabiliza con lodos bentoniticos. Para guiar la cuchara
a lo largo del eje de la pantalla se ejecutan previamente sendos muretes guia de hormigon (o
una zanja guia) que delimitan el espacio de operacion de la cuchara.

La construccion se lleva a cabo por paneles de longitud determinada. Una vez vaciado cada
panel, y tras limpiar el fondo de la excavacion, se colocan en sus exiremos tubos de acero cuyo
diametro coincide con el espesor de la pantalla y que actian como encofrado. A continuacion,
se iza la jaula de am€madura previamente montada y se coloca en el interior de la excavacion.

Finalmente se procede al hormigonado del panel en sentido ascendente mediante tuberia
tremie. Cuando el hormigén ha endurecido lo suficiente se extraen las juntas tubulares y se va
repitiendo el proceso en paneles sucesivos.

Finalizada la pantalla, se construye una viga de coronacion en la parte superior que solidarice
todos los paneles y la losa de cubierta.

Para la excavacion de los recintos suele ser necesario un agotamiento del agua interior del
recinto que permita trabajar en seco y que aumente la seguridad de las pantallas frente a
empujes horizontales en fase de excavacion. El bombeo necesario se disefia en cada caso
particular y depende, fundamentalmente, de la altura del nivel freatico y de la permeabilidad de
los materiales.
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En la ejecucién de losas y cubiertas puede usarse el terreno, previamente preparado, como Alternativa 1

encofrado. En estos casos se excava en mina bajo cada nuevo nivel ejecutado.
J ) Contrato 1. Mar de Cristal - Valdebebas

En casos especiales puede recurrirse al uso de prefabricados (zonas muy amplias y/o huecos .
e Pozo de ataque en Avda. Secundino Zuazo 43

utilizados en fase de obra para introduccion y extraccion de materiales, para ventilacion, etc).

. . . . PK 5+803.
Las soleras y contrabévedas Se hormigonan directamente contra el terreno prestando especial [SLTI
o
atencion al sellado de las juntas con las pantallas, de forma que se consiga la estanqueidad 2 |
requerida. En caso de cargas importantes de agua puede recurrirse a formas abovedadas (se {
. ) wpo Lo ] i ' it " +

evita el uso de contrabdvedas drenadas). =

LI
5.13.2. Pozos interestacién SENTIDD DEI AVANGE

La ubicacién y caracteristicas basicas de los pozos interestacion de cada alternativa se han

Pozo de ataque tuneladora. TRAMO 1 B2
mostrado en esta memoria dentro de la descripcion general de cada alternativa F
La descripcién de mayor detalle se encuentra en el ANEJO N° 15. ESTRUCTURAS Y

METODOS CONSTRUCTIVOS Figura n® 85. PAT-1 (Alt. 1-3)

e Pozo de extraccion en final de culatén Mar de Cristal
5.13.3. Pozos tuneladora y telescopios

El empleo de una tuneladora E.P.B. requiere la construccion de un pozo de introduccion o
ataque y un pozo de extraccion, asi como las instalaciones auxiliares necesarias (acopios de

dovelas, equipos para fabricacién de mortero, talleres, etc.).

Para cada una de las alternativas (contratos), se prevén dos tramos. Cada uno es independiente,
garantizando al mismo tiempo la continuidad de la linea. La situacion de los pozos de ataque y

extraccion de la tuneladora en cada una de las alternativas es la siguiente: Pl

.r'r.
e Pozo &1 traccién tuneladora. TRAMO 1
/

Figura n° 86. PET-1 (Alt. 1-2)

Contrato 2. Valdebebas — T4 - Final

e Pozo de ataque en extremo terrenos Aena al sur de Parking T4
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Pozo de ataque tuneladora. TRAMO 2

a

Figura n° 87. PAT-2 (Alt. 1-3)

e Pozo de extracciéon en Avda. Secundino Zuazo 43

006+5

LA

e MLV R

Alternativa 2

POZO i
EXTRAGGION

Figura n° 88. PET-2 (Alt. 1-3)

Contrato 1. Mar de Cristal — Valdebebas Sur

e Pozo de ataque en extremo este de calle Fernando Higueras

[
Pozo de ataque tuneladora, TRAMO 1 ~

[Pratzsa
— e S= e
" -.ﬁ.."l, 1 ._ b, 1 .‘-I._',_

SENTID

DELCAVANCE

ESTACION HOSPITAL
ZEMDAL T

Figura n° 89. PAT-1 (Alt. 2-4)

Contrato 2. Valdebebas Sur — T4 - Valdebebas Norte

e Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo

8+496.76

‘ PK 8+448 :TGF\

RECTA

1 N
1 om e
] e =
L = L8
| I — - ——
) i [ [ SENTIDO DELA“?_' r_
IR L=

Figura n°® 90. PAT-2 (Alt. 2-4)

e Pozo de extraccion en extremo este de calle Fernando Higueras

| TELESCOPIO 1 |
|

Figura n° 91. PET-2 (Alt. 2-4)

e Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal (igual que en Alternativa 1)
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Alternativa 3 Contrato 2. Valdebebas Sur — T4 - Valdebebas Norte
Contrato 1. Mar de Cristal - Valdebebas e Pozo de ataque en exiremo oeste de Avda. Secundino Zuazo (igual que en
. ) Altemativa 2
e Pozo de ataque en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo (igual que en ) ) ) _
. * Pozo de extraccion en extremo este de calle Fernando Higueras (igual que en
Alternativa 1)
Altemativa 2)
e Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal
/ La ejecucion de estos pozos esta prevista acometerse mediante pantallas continuas, a
+0135.20
/ excepcion de los pozos de extraccion de Mar de Cristal, que se realizaran mediante pilotes
secantes. En todos los pozos se ha previsto una viga de atado para el paraguas de micropilotes
en los emboquilles, que coincide con el ultimo nivel de acodalamiento intermedio.
A continuacion, tabla resumen de pozos de tuneladora:
PROF. MAX
DESIGNACION PK (SIN Lemp) CON::R(:JCCHVO
(m)
ALTERNATIVA 1
PAT-1 5+802,70 30,98 PANTALLAS
PET-1 0+015,20 37,97 PILOTES
PAT-2 9+153,84 34,44 PANTALLAS
Figura n°® 92. PET-1 (Alt. 3-4) PET-2 5+892,70 30,98 PANTALLAS
ALTERNATIVA 2
PAT-1 4+283,21 32,77 PANTALLAS
Contrato 2. Valdebebas — T4 - Final PET1 | 0:02520 | 37,97 PILOTES
PAT-2 8+448,76 19,17 PANTALLAS
e Pozo de ataque en extremo terrenos Aena al sur de Parking T4 (igual que en PET-2 4+546,24 26,29 PANTALLAS
Alternativa 1) ALTERNATIVA 3
. ) ) PAT-1 5+802,70 30,98 PANTALLAS
* Pozo de extraccion en extremo oeste de Avda. Secundino Zuazo (igual que en PET-1 0+015,20 35,88 PILOTES
Alternativa 1) PAT-2 9+153,84 34,44 PANTALLAS
PET-2 5+892,70 30,98 PANTALLAS
Alternativa 4 ALTERNATIVA 4
i PAT-1 4+283,21 32,77 PANTALLAS
Contrato 1. Mar de Cristal — Valdebebas Sur PETA 0+015.20 3588 PILOTES
* Pozo de ataque en exiremo este de calle Femando Higueras (igual que en PAT-2 8:448,76 19,17 PANTALLAS
PET-2 4+546,24 26,29 PANTALLAS

Alternativa 2)
e Pozo de extraccion en final de culaton Mar de Cristal (igual que en Alternativa 3) i
5.14. ESTUDIO ENERGETICO
Actualmente, Metro de Madrid tiene el compromiso, dentro de sus lineas estratégicas, de lograr
la maxima referencia de sostenibilidad en sus fres vertientes: economica, social y

MEMORIA Pagina 88



Direccisn General de Infraestructuras
de Transporte Colectivo
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES

Gomanidad | E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa. @ GIS /ﬁ

medioambiental. El Plan Energético de Metro de Madrid (PAE) y posteriormente el Plan de

Eficiencia Energética (PEE).

En el anejo N°16 de este estudio informativo, se han ponderado desde el punto de vista
energético, todos aquellos elementos consumidores de energia para las nuevas estaciones de
Metro y sus tuneles. Con ello, se han identificado aquellos sistemas que mas afectan al consumo
energético y su potencial de reduccién de energia. Entre ellos caben destacar por orden de

importancia:

Sistemas de traccion
Sistemas de ventilacion en tuneles y estaciones
Sistemas de iluminacion en estaciones y tuneles

Sistemas de transporte vertical (escaleras mecanicas y ascensores)

o > 0w DN =

Sistemas de climatizacion.

Si bien no forma parte del alcance de este estudio energético los sistemas de traccién, ellos
suponen la mayor parte del consumo de energia de la explotacion, por lo que pequefias medidas
aplicables a dichos sistemas suponen ahorros energéticos importantes. Actualmente Metro de
Madrid esta implantando un conjunto de 12 acciones, que buscan fomentar el ahorro y la

eficiencia energética en la explotacion de la red, manteniendo siempre la calidad del servicio.

Por otro lado, es importante destacar los efectos que suponen en el consumo energético de
estaciones y tuneles los sistemas de ventilacién que suponen mas del 50% del consumo de los

sistemas no ferroviarios:

atizach
Alumbrado i

Sistemas tineles
transporte
vertical

Ventilacién
tineles

CONSUMO ELECTRICO KWH/ARO

Entre las medidas de ahorro energético se han propuesto las siguientes:

Gestion de los sistemas de ventilacion controlando los caudales de ventilacion en funcion

de las verdaderas necesidades.

Utilizacion de luminarias con tecnologia LED.

- Uso freecooling y de recuperadores de calor en los sistemas de ventilacion y climatizacion.

Aprovechamiento geotérmico para climatizacién mediante sondas geotérmicas.

Implantacion de equipos de transporte vertical de maxima eficiencia energética con
sistemas Start/Stop — stand-by-speed y recuperacién de frenada en escaleras de bajada
de las estaciones mas concurridas.

5.15. SUMINISTRO ELECTRICO

La acometida en alta tensiéon se realizara desde la red proxima a 45 kV de la compafia
suministradora. No obstante, la tension de servicio precisa ser de 15 kV, por lo que se hace
necesario realizar una transformacién previa a dicho voltaje mediante la incorporacién de una

subestacion eléctrica.

En este caso, sera aprovechada la acometida eléctrica y subestacion necesaria para dar servicio
a una de las tuneladoras de la fase constructiva en el pozo de ataque de Valdebebas Norte. Por
lo que dicha subestacion sera disefiada como subestacion permanente.

La nueva subestacion dispondra de tres transformadores de 3,3 MVA, dando una potencia total
dispon ble de 9,9 MVA, si bien los transformadores no trabajaran a una carga superior al 80%

por lo que sera capaz de inyectar una potencia de 8 MVA.

El suministro eléctrico a las estaciones y sistemas de traccion se consigue gracias a dos lineas
de Media Tension a 15 kV que discurre por el interior de los tuneles (Suministro Normal y
Suministro Duplicado). Uno u otro suministro podran dar indistintamente energia a todas las

necesidades de la explotacion.

Estas dos lineas formaran parte de la red interna de Metro de Madrid y mantendran su
continuidad con el resto de las lineas propias de Media tension a 15 kV. Por ser una instalacion
propia de Metro de Madrid, su implantacion queda fuera del alcance de este estudio informativo.

Cada estacion dispondra de un centro de transformacién para pasar de los 15kV de suministro
a los 0,4 kV de utilizacion, dichos espacios seran ubicados en la planta de anden (Andén de

energia). Se realizara la obra civil necesaria para ubicar todos los equipos.

Adicionalmente, todas las estaciones de Metro dispondran de una alimentacion externa
adicional en baja tension para su uso en caso de emergencia, dando un suministro de socorro

a todos aquellos sistemas indispensables para la seguridad y funcionamiento de las estaciones.

MEMORIA

Pagina 89



Direccién General de Infraestructuras
““‘**' de Transporte Colectivo
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES

Comunidad
o Madrid E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa. B GIS /4

el

eon

El suministro eléctrico a los sistemas de traccion se consigue mediante cuatro subestaciones

que convierten la tension de suministro de 15 kV AC a la tension de catenaria de 1500V DC.

- Mar de Cristal

- Intercambiador Ciudad de la justicia
- Barajas T4

- Valdebebas Norte

El alcance de este estudio consiste en realizar la obra civil para contener todos los equipos que
han de implantar Metro de Madrid, dejando todos los espacios, huecos canalizaciones eléctricas

y de ventilacion, asi como pasos de instalaciones.

Los tuneles se dotaran de servicio de alimentacion en baja tension para el uso de los sistemas
de alumbrado, tomas de fuerza y otros puntos de alimentacion (salidas de emergencia, pozos
de ventilacion, pozos de bombeo, etc....), todas estas redes eléctricas deberan ir protegidas
dentro de canalizaciones que se han tenido en cuenta en este estudio informativo.

En el anejo n°17 de este estudio informativo se realiza una descripcién mas detallada de las

caracteristicas del suministro eléctrico.

5.16. INSTALACIONES NO FERROVIARIAS

En el anejo n° 18 de este estudio informativo se realiza una descripcién detallada de las

instalaciones no ferroviarias siguientes:

Distr bucion de energia

- Alumbrado y fuerza en tuneles salidas de emergencia y pozos de ventilacion.

Transporte vertical
Sistemas de ventilacion

Climatizacion de cuartos técnicos

Saneamiento, pozos de bombeo pluviales y fecales
- Agua caliente sanitaria

Proteccion contra incendios

Redes de transporte de datos
Telefonia

- Red Wifi en estaciones

Informacion al viajero

Venta y peaje

Videovigilancia

- Megafonia

- Interfonia

- Control de accesos y antiintrusiéon
- Sistemas de control de estaciones

- Salas técnicas
5.16.1. Distribucion de energia

Sera necesaria la instalacion de canalizaciones huecos, y pasos en la obra civil para facilitar la
distribucion de energia eléctrica de las estaciones y tuneles, tanto a nivel de Alta Tensién como

a nivel de Baja Tension, facilitando su implantacién por parte de Metro de Madrid.
Las instalaciones de Distribucién de Energia se segmentan en tres grandes areas:

- Suministro y transformacion de Alta Tension a Baja Tension.
- Distrbucién y recepciéon de suministro eléctrico en Baja Tension a los diferentes
receptores, iluminacion en la totalidad de la estacion y el tanel.

- Suministro y transformacion para los sistemas de traccion.

Dichas redes eléctricas discurriran por el interior de los tuneles y conectaran entre si los
diferentes centros de transformacion, subestaciones eléctricas, cuadros eléctricos y puntos de
alimentaciéon existentes en tuneles (alumbrados, tomas, pozos de bombeo, sistemas de

ventilacion, etc...).

Desde el Cuadro General de Baja Tensién de cada estacion partiran lineas que alimentan los
cuadros de proteccion de las distintas instalaciones; escaleras mecanicas, ventiladores,
ascensores, estaciones de bombeo, pozos de ventilacion, etc..., diferenciandose los circuitos

de suministro normal de los que dan servicio de socorro.

5.16.2. Alumbrado y fuerza en tuneles, estaciones, salidas de emergencia y pozos de

ventilacion.

Las instalaciones de alumbrado y fuerza en tuneles, estaciones, salidas de emergencia y pozos
de ventilacion forman parte del alcance de Metro de Madrid, debiendo facilitarse todos los pasos

y canalizaciones necesarias para su implantacion.
5.16.3. Transporte vertical

Las estaciones estaran preparadas para la instalacién de ascensores y escaleras mecanicas:
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Tabla n° 33. Niimero de ascensores en Estaciones

Vestibulo - Andén
Calle - Vestibulo

Andén 1| Andén 2

Mar de Cristal

Parque Alfredo Kraus 1 2 2
Mar de Cristal Entradas ) )
Calle de Arequipa existentes
Ifema - Carcavas 2 2 2
Intercambiador 0 2 2
Ciudad de la Justicia (entrada a nivel)
BarajasT4 0 2 2

(entrada a nivel)

Valdebebas Norte 2 2 2

Tabla n° 34. Numero de escaleras mecanicas en Estaciones

Vestibulo - Vestibulo - Andén Cafiones de

Preandén | Andén 1 | Andén 2 | intercambio

Calle - Vestibulo

Mar de Cristal
Parque Alfredo Kraus 4 10 2 2 4

Mar de Cristal
Calle de Arequipa 2 6 2 2 4
Ifema - Carcavas 4 2 2 2 -

Intercambiador 0 8 2 5
Ciudad de la Justicia | (entrada a nivel) }
0
A rto T4 2 2 2 -
SIopeT™ (entrada a nivel)

Valdebebas Norte 4 2 2 2 -

5.16.4. Sistemas de ventilacion

Todas las estaciones, tineles y salidas de emergencia dispondran de sistemas de ventilacion
mecanica para permitir:
- Conseguir unas condiciones ambientales con suficiente salubridad.
- Disipar las cargas térmicas debidas al movimiento de trenes, asi como las cargas intemas
en estaciones y andenes (personas, equipamiento._.).
- Actuar en caso de incendio para despejar de humos las vias de evacuacion y rescate.
- Presunzar los vestibulos de las escaleras de emergencia.

En este estudio informativo se dimensionan los espacios y cuartos técnicos necesarios para
ubicar todos los equipos de ventilacion de Metro de Madrid

5.16.5. Climatizacion de cuartos y salas técnicas

Ciertos cuartos técnicos seran refrigerados para conseguir unas condiciones de temperatura
adecuada para el funcionamiento seguro de los equipos que contienen.

Se utilizaran equipos de condensacion por agua utilizando pozos geotérmicos. Para ello, se han
previsto la instalacion de 8 sondas geotérmicas en cada estacion.

5.16.6. Saneamiento, pozos de bombas pluviales y fecales

Los aportes de agua a evacuar procedentes de las infiltraciones (infiltraciones a través de
taneles y pantallas) y los caudales debidos a la entrada directa de lluvia por las rejillas y otros
elementos superficiales abiertos seran recogidos mediante un sistema de drenaje en toda la
longitud del tunel continuando por los tramos en las estaciones. El agua recogida sera conducida
hasta los pozos de bombeo situados a lo largo del trazado, desde los que se impulsan para su
incorporacion a la red de alcantarillado.

5.16.7. Agua caliente sanitaria

Aseos y vestuarios de uso personal dispondran de agua caliente sanitaria. Su produccion y
acumulacion sera mediante equipos de geotermia.

5.16.8. Proteccion contra incendios
Estara constituido por los siguientes sistemas:

- Sistema de deteccion de incendios y alarma
- Columna seca

- Extintores

- Extincion automatica en cuartos técnicos

Se instalaran columnas secas en cada salida de emergencia, asi como en los andenes,
estaciones y pozos de ventilacion. Por otro lado, se dotara de extintores en tineles y andenes.

El resto de las instalaciones de proteccion de incendios, como deteccion, alarma, extincion
automatica, seran dotados por Metro de Madrid.

5.16.9. Otros sistemas no ferroviarios

Incluimos aqui todos aquellos sistemas que han de implantar Metro de Madrid en sus estaciones
y tunel, como son:
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Redes de transporte de datos

Sistema de telefonia

Red wifi de estaciones

Informacion al viajero
Venta y peaje

Videovigilancia
Megafonia

Interfonia

Control de acceso y anti-intrusion
Sistema de control de estaciones

La obra civil de las estaciones estara preparada para albergar todos estos sistemas y equipos,
asi como de las canalizaciones pasos y huecos para el paso de todos los cableados eléctricos
y de comunicaciones desde cada dispositivo hasta el cuarto técnico que le corresponda.

5.16.10. Relacion de salas técnicas y superficies

Se muestra a continuacion una tabla resumen con una relacion de salas técnicas y las
necesidades a nivel de superficie y dimensiones. Los valores de superficie y dimensiones han
sido extraidos de documentos facilitados por Metro Madrid. Seria necesaria la confirmacion por
parte de Metro de Madrid de la validez de dichas dimensiones.

Cuarto Técnico Dimensiones

Pozos de Compensacion COMP Rejilla 14m2 (3 x 4,5m)

Fuentes de Andén -

Bombeo de fecales BP 12m2

Bombeo de pluviales .

Cuarto para equipo de escaleras mecanicas | EM Una escalera 3 x 3m dos escaleras 5 x 3m

Cuarto auxiliar de ascensor -

Cuarto de operador co 15m2

Cuarto para el control de instalaciones CCl 20-25m2

Aseos Masculino y Femenino para personal AS
de metro

Vestuario Masculino y Femenino para VEST
personal de metro

Cuarto de Basura CB 3x4m
Cuarto de Limpieza CL 3x4m
Cuarto de condensadoras coo 35m2
Cuarto de Equipos EQ 20m2

Cuarto Técnico Dimensiones
Subestacion de Traccion SE 25x15m / 60x15m
Alta Tension | CAT 40m?2 (6.5x6.5m)
Centro de Transformacién
Baja Tension | CBT 42m?2 (6x7m)
Cuarto de proteccidn contra incendios PCl 30 m2
Cuarto para Seccionador de Linea Aérea cs 3x2,5m2
Cuarto Auxiliar de Comunicaciones cc 6M2 (2x3m)
De Cabecera -
Cabina de Andén 15m2
Intermedia CA -
Cuartos para conductores 10-15m2
Cuartos de Comunicaciones cc 40m2
Cuarto de telefonia ™ 18m2
Cuarto de enclavamiento CE 50m2
Sala simple: 16x4,5m y chimenea de 2m x 4,5m
Sala de Ventilacion inmision
VENT Sala doble: 16 x 7m y chimenea de 2m x 7m

5.17. SUPERESTRUCTURA DE VIA

La superestructura de via ha sido proyectada conforme a las especificaciones de Metro de
Madrid. En todo el tramo objeto de estudio se ha proyectado doble via en placa con ancho
1.445mm y un entreeje de 3.385 mm

5.17.1. Via en placa

Para las cuatro alternativas se ha proyectado sistema de via en placa con fjacion directa
adherizada. El sistema de fijacion directa adherizada cumplira con la normativa europea de
fijaciones para via tipo DFF-ADH o similar. Esta formado por tres elementos diferenciados:

- Prelosa de hormigén en masa.
- Losa de via de hormigon en el que iran ancladas las placas.
- Placas DFF-ADH o similar.

El sistema de fjacion directa adherizada cumplira con la normativa Europea de fijaciones para
via en placa UNE EN 13.481:2012 Parte 5 Conjuntos de sujecion para via en placa sin balasto,
para la categoria “B”, segln especifica la norma UNE EN 13481-1:2012 version corregida:
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“Enero 2013 Aplicaciones ferroviarias — Via — Requisitos de funcionamiento para los conjuntos

de sujecion”.
5.17.2. Material de via

El carril sera del tipo 54 E1 y sus caracteristicas, las referidas en la Norma Europea UNE EN
13674. Parte 1.

Los aparatos de via previstos en las alternativas de este proyecto son:

- Doble diagonal simétrica (Bretelle) para entrevia de 1940 mm, con tangente de
cruzamiento 0,125 (1/8), para instalar en via en placa con traviesas de hormigon
pretensado y elastémeros sistema STEDEF

- Desvios simples con tangente de cruzamiento 0,125 (1/8), para instalar en via en placa

con traviesas de hormigoén pretensado y elastémeros sistema STEDEF
5.17.3. Otros elementos
- Toperas
Se han proyectado toperas de hormigén en los extremos del tramo de proyecto.

En el extremo sur (Culaton de Mar de Cristal), para todas las alternativas, estas toperas se
levantaran cuando se produzca la conexion del tramo con la L11 proveniente de Conde de

Casal.
En el extremo norte, eso sucedera:

- Alternativas 1y 3.
o Tunel de linea. Cuando se habilite la conexién directa a las nuevas cocheras de L11y
L8
- Alternativas 2 y 4.
o Tunel de linea. En el caso de prolongaciones futuras de la linea, no planificadas
actualmente.
o Ramales a cocheras. Cuando se habilite la conexién directa a las nuevas cocheras de
L11yL8
- Manta antivibratoria

El estudio acustico realizado no prevé la necesidad de colocar manta antivibratoria en ningin

tramo de las cuatro alternativas de trazado.

5.18. EVACUACION

El presente Estudio contempla el disefio, ubicacion y justificacién de la solucién de evacuacion

de emergencia de las estaciones y tuneles de las diferentes alternativas.

El objetivo de este documento es determinar los condicionantes que, a efectos de evacuacion,
han de ser trasladados al disefio de las estaciones y de los tuneles, y que basicamente consisten
en la definicién y dimensionado de los recorridos de evacuacion de estaciones y la ubicacion de

salidas de emergencia entre estaciones.
5.18.1. Evacuacion de estaciones

Con respecto a las estaciones, el objetivo es obtener el tiempo de evacuacién de los andenes
de cada una, y la evacuacion completa en la estaciéon hasta un lugar seguro. Para ello, se
determina un escenario de emergencia que determina cuanta gente se debe evaluar, y se realiza
el estudio segun la geometria de la estacién (andenes, escaleras, pasillos, salidas, etc.).

La configuracion de las estaciones es igual para las distintas Alternativas. Se plantean
estaciones con andenes laterales de 115 m de longitud y 4,5m de ancho. Teniendo en cuenta
la superficie de los andenes se calcula la ocupacion de los andenes para cada caso y teniendo
en cuenta que el tiempo de evacuacion ha de ser como maximo 4 minutos se dimensionan las

escaleras de evacuacion acorde a esta ocupacion.

En todos los casos, existen dos rutas de evacuacion, es decir, dos salidas diferentes por andén.
Las salidas de andén deben de situarse opuestas y alejadas una de otra. En estaciones con
andenes laterales de 115 m de largo, se dispondra la salida de emergencia en un extremo y las
escaleras de acceso a menos de 90 m de ese punto, y a menos de 45m al otro extremo. Las
salidas siempre incluyen una escalera fija y en algunos casos también escaleras mecanicas. En
general, una de ellas se corresponde con la salida a calle y la otra se trata de una salida de

emergencia.

El calculo del tiempo de evacuaciéon de los andenes de las estaciones se ha efectuado de

manera analitica y que se describen en el Anejo N°20.

5.18.2. Evacuacion de tanel

5.19. SERVICIOS AFECTADOS

Las actuaciones se desarrollan mayoritariamente en el término municipal de Madrid,
concretamente en suelo urbano perteneciente a los distritos de Barajas y Hortaleza. Aunque

destacan usos terciarios y de equipamientos en las inmediaciones del IFEMA y Hospital Zendal.
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La secuencia de actividades seguida para la obtencion y analisis de la informacion disponible
ha sido la siguiente:

Instalaciones correspondientes al tramo urbano:

- Investigacion in situ de instalaciones existentes en el area y titularidad.

- Solicitud escrita a compaiias suministradoras relativa a informacion cartografica acerca
y de requisitos técnicos a considerar en el caso de una eventual necesidad de reposicion
o retranqueo.

- Solicitud escrita a Organismos Publicos relativa a informacion cartografica acerca de
instalaciones de su competencia, asi como requisitos técnicos a considerar en el caso
de una eventual necesidad de reposicion o retranqueo.

- Descarga de informacion cartografica a través de la plataforma INKOLAN-Redes de
servicios, a la que remiten oficialmente aquellas companias que estan asociadas.

- Incorporacion de la documentacion rec bida a planos de planta a escala 1:500 y software
GIS, para analizar cruces, paralelismos e identificar las reposiciones necesarias.

Instalaciones correspondientes a los terrenos propiedad de AENA:

- Solicitud al Departamento de Oficina técnica y Mantenimiento, perteneciente a la Division
de Ingenieria y Mantenimiento, de AENA de las hojas VK relativas al corredor estudiado.

Incorporacién de las redes recibidas a los planos de planta a escala 1:500 y software GIS, para
analizar cruces, paralelismos e identificar las reposiciones necesarias.

En las siguientes tablas se resume, por altemnativa, la cantidad de afecciones aproximada y las
entidades responsables de cada servicio.

Gas 7 NEDGIA
Telecomunicaciones 15 I-DE Fibra Optica, Orange, Telefénica, Jazztel
ALTERNATIVA 3
TIPO DE SERVICIO N2 DE AFECCIONES ENTIDAD/ES
Abastecimiento 8 Canal de Isabel II
Saneamiento 7 Ayuntamiento de Madrid
Electricidad 15 UFD
Gas 6 NEDGIA
Telecomunicaciones 13 I-DE Fibra Optica, Telefénica, Jazztel
ALTERNATIVA 4
TIPO DE SERVICIO N2 DE AFECCIONES ENTIDAD/ES
Abastecimiento 12 Canal de Isabel Il
Saneamiento 9 Ayuntamiento de Madrid
Electricidad 15 UFD
Gas 8 NEDGIA
Telecomunicaciones 14 I-DE Fibra Optica, Telefénica, Jazztel

En el anejo n° 21 de servicios afectados se desarrollan las tablas de mediciones de afecciones,
estimando mediante un coeficiente de 1.5 la longitud de reposicion, que junto con los precios
unitarios posibilitan valorar cuantitativamente unas alternativas frente a otras.

5.20. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES TEMPORALES

La construccion del tinel analizado en este estudio se llevara a cabo principalmente mediante
el método de excavacion en mina a través del empleo de tuneladora, lo que garantizara que se
limiten las afecciones en superficie.

Dentro de la zona de afeccion se puede destacar la ejecucion de los trabajos a cielo abierto en

ALTERNATIVA 1 los tramos entre pantalla, asi como los pozos de amranque y extraccion de la tuneladora,
TIPO DE SERVICIO N2 DE AFECCIONES ENTIDAD/ES accesos, pozos y ocupaciones temporales durante la fase constructiva para posibilitar el
Abastecimiento 7 Canal de Isabel I movimiento de la maquinaria, las instalaciones de obra y los acopios temporales de material.
Saneamiento 7 Ayuntamiento de Madrid
Electricidad 14 UFD Se puede hacer una diferenciacion entre los siguientes términos:
Gas 5 NEDGIA
Telecomunicaciones 14 I-DE Fibra Optica, Orange, Telefdnica, Jazztel - Expropiaciones. Se expropiara la superficie estricta ocupada por los elementos que
afloren a la superficie en temrenos de fitularidad privada. Estos elementos estaran
ALTERNATIVA 2 asociados a los pozos de ventilacion, pozos de bombeo y salidas de emergencia
TIPO DE SERVICIO N2 DE AFECCIONES ENTIDAD/ES localizados a lo largo de la traza
Abastecimiento 11 Canal de Isabel Il i ’ . } L
Saneamiento 9 Ayuntamiento de Madrid - Ocupaciones temporales. Se refieren a areas especificas de terreno cuya utilizacion
Electricidad 14 UFD resulta estrictamente necesaria para la adecuada ejecucion de las obras contempladas
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en el proyecto. Estas ocupaciones estan limitadas a un periodo de tiempo determinado,
generalmente coincidente con la finalizacion de la ejecucion de dichas obras.

- Las franjas de terreno destinadas a ocupaciones temporales se extienden mas alla de
las areas de expropiacion y su ancho varia en funcion de la configuracion del terreno,
sus caracteristicas y el proposito de la ocupacion. Estas areas seran principalmente
utilizadas para la instalacion de infraestructuras temporales, almacenamiento de
materiales, talleres, laboratorios, depdsitos de materiales, y cualquier otra instalacion o
tarea necesaria para el adecuado desarrollo de las obras contempladas en el proyecto.

- Servidumbres de paso. Se entiende por zonas de servidumbre aquellas superficies de
terreno de titularidad publica necesarias para el acceso a la nueva infraestructura de
transporte o para llevar a cabo su conservacion o servicios afectados por las obras. Para
llevar a cabo una actividad o edificar en estas zonas, sera necesario la autorizacion
previa del Organismo Competente.

TERRENOS AFECTADOS

Con relacion a los terrenos de caracter privado se tratara de evitar en la medida de lo posible su
afeccion. La realizacion de expropiaciones hara exclusiva referencia a zonas de pozos y/o
salidas de emergencia. De esta forma el gran porcentaje de las afecciones sera de caracter
temporal.

En las tablas que se adjuntan a continuacion se indica la superficie total afectada en funcion de
la alternativa considerada. En el Documento n°2 Planos se incluye una relacion de los planos

que definen en planta las superficies afectadas para cada una de las altemativas propuestas.

Tabla n° 35. Afecciones en funcion de la clase de suelo. Alternativa 1.

ALTERNATIVA 1
CALIFICACION DEL EXPROPIACION | OCUPACION TEMPORAL | SERVIDUMBRE DE PASO

SUELO (m2) (m2) (m2)
Via Pablica 562,05 19914,5 0
Zona Verde 389,11 12947,35 0
Dotacional 362,22 32011,11 0
Aeropuerto de Barajas 157,39 50943,89 0
TOTAL 1470,77 115816,85 0

Tabla n° 36. Afecciones en funcion de la clase de suelo. Alternativa 2.
ALTERNATIVA 2

Aeropuerto de Barajas 154,36 22784,62 0
TOTAL 1750,82 115569,93 0
Tabla n° 37. Afecciones en funcion de la clase de suelo. Alternativa 3
ALTERNATIVA 3
CALIFICACION DEL EXPROPIACION | OCUPACION TEMPORAL | SERVIDUMBRE DE PASO

SUELO (m2) (m2) (m2)
Via Publica 507,72 22072,85 0
Zona Verde 138,54 8100,02 0
Dotacional 343,95 32957,73 0
Aeropuerto de Barajas 157,39 50943,89 0
TOTAL 1147,60 114074,49 0

Tabla n° 38. Afecciones en funcion de la clase de suelo. Alternativa 4

ALTERNATIVA 4
CALIFICACION DEL EXPROPIACION | OCUPACION TEMPORAL | SERVIDUMBRE DE PASO

SUELO (m?) (m2) (m?)
Via Publica 707,56 41053,13 0
Zona Verde 221,56 30057,78 0
Dotacional 343,95 19942,04 0
Aeropuerto de Barajas 154,36 2278462 0
TOTAL 1427,43 113837,57 0

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

El Anejo n°22 Expropiaciones y Ocupaciones Temporales, incluye la relacion de los bienes y
derechos afectados, diferenciados en funcién de su referencia catastral, localizacion, superficie
catastral, clasificacion y calificacion urbanistica y superficies expropiadas y/o ocupadas
temporalmente.

Ademas, en el Apéndice 1. Relacion de Fichas Catastrales, se incluyen las fichas extraidas de
catastro de cada una de las parcelas registradas afectadas.

5.21. COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS

Para la redaccion del presente Proyecto de ampliacion se ha solicitado informacion de diversos
organismos, administraciones y entidades tanto publicas como privadas. A continuacion, se
incluye el listado de estos organismos y entidades consultados.

CALIFICACION DEL | EXPROPIACION [ OCUPACION TEMPORAL | SERVIDUMBRE DE PASO
V,S"JDE,;? (m?) (m?) (m?) - Entidades Publicas Estatales
ia Publica 765,06 38884,78 0 - o o
Zona Verde 469.18 34905.11 o o AENA Aeropuertos Espanoles y Navegacion Aérea. Ministerio de Transportes,
Dotacional 362,22 18995,42 0 Movilidad y Agenda Urbana.
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Subdireccion General de Planificacién Ferroviaria. Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

ADIF Alta Velocidad. Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.
Confederacion Hidrografica del Tajo. Ministerio para la Transicion Ecolégica vy el
Reto Demografico

AEMET. Agencia Estatal de Meteorologia.

IGME. Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

Ministerio de Hacienda y Funcién Publica. Direccion General del Catastro
Demarcacion de Carreteras del Estado en Madrid. Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

- Entidades Publicas Autonémicas

o

Metro de Madrid. Consorcio Regional de Transportes

Comunidad autébnoma de Madrid. Consejeria de medio ambiente y ordenacion
del territorio.

Comunidad auténoma de Madrid. Direccién general de agricultura y ganaderia.
Area de vias pecuarias.

Comunidad autdbnoma de Madrid. Direccién general del suelo.

- Entidades Publicas Locales

o

Ayuntamiento de Madrid. Direccién General del Espacio Publico, Obras e
Infraestructuras

Ayuntamiento de Madrid. Coordinacién General de Movilidad

Ayuntamiento de Madrid. Direccién General de Patrimonio Cultural
Ayuntamiento de Madrid. Direccion General de Sostenibilidad y Control
Ambiental

Ayuntamiento de Madrid. Area Delegada de Limpieza y Zonas Verdes
Ayuntamiento de Madrid. Subdirecciéon General de Conservaciéon de Vias
Publicas

Ayuntamiento de Madrid. Servicio de Defensa y Adecuacion del Patrimonio

Municipal del Suelo

- Compafias de servicios

o

o

o

Telefénica

Nedgia. Grupo Naturgy
Enagas

Canal de Isabel Il
Orange / Jazztel.
Iberdrola / I-DE.

o Unién Fenosa / Grupo Naturgy

En el ANEJO N° 24. COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS se incluye el listado de la
documentacion solicitada y rec bida para el desarrollo del Estudio asi como un resumen de las
comunicaciones que se han mantenido con los distintos Organismos o empresas afectadas.

5.22. ESTUDIO DE ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LAS OBRAS
Para la organizacion y el desarrollo de las obras se han considerado los rendimientos siguientes:

— Tuneladora: Una vez ejecutado el pozo de ataque se requiere:
o Un tiempo minimo de montaje de la tuneladora que se estima en 2 meses.
o El rendimiento de la tuneladora sera de unos 360 m de tunel/mes (incluyendo
paradas de mantenimiento y revision de la tuneladora cada 45 dias.)
o Una vez llegados al pozo de extraccion se requerira de unos 2 meses para

desmontar y extraer.

Estos rendimientos tienen en cuenta tanto la variedad de la naturaleza de los materiales
presentes en la zona de estudio como la realizacion de los trabajos de mantenimiento y cambio

de los elementos de corte de la tuneladora.

Asimismo, el rendimiento de la tuneladora incide en la ejecucion de los trabajos en las
estaciones proyectadas, ya que es necesario que las estaciones se encuentren suficientemente
avanzadas (recinto de andenes y losa de fondo ejecutada) para que la tuneladora pueda ser
arrastrada a través de ellas.

— Método belga: Se estable un rendimiento de 50 m/mes.

— Pantallas: Para la ejecucion de pantallas continuas se ha estimado un valor de 120
m?/dia.

— Pozos ventilacion, bombeo y salidas de emergencia: se considera 6 meses por
unidad para profundidades de 40 m.

— Excavacién: En la excavacion de los recintos de las estaciones se ha considerado un
rendimiento global de entre 400 m3¥/dia.

— Losas: Se contempla un rendimiento de unos 7000 m*/mes.

— Via: Se ha previsto que el rendimiento del montaje de via sea de unos 700 m/mes.

— Arquitectura e instalaciones: Una vez se ha producido el paso de la tuneladora por
una estacioén se procede a los trabajos relacionados con arquitectura e instalaciones que

MEMORIA

Pagina 96



Direccién General de Infraestructuras

"*‘*“ de Transporte Colectivo
CONSEJERIA DE VIVIENDA, TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACION DE LA RED DE METRO DE MADRID AL
BARRIO DE VALDEBEBAS

intecsa. @ GIS /&

el b

eon

se pueden realizar simultdneamente a los acabados de obra civil, y que se estima que
su duracion sera de seis meses.

— Afectaciones ferroviarias: La Unica afeccion ferroviaria es la conexién con linea 8, en
la que se consideran 2 meses de trabajos.

— Reposicion y urbanizacion: Se consideran 2 meses para estaciones y 1 mes para

pozos de ventilacion, bombeo y salidas de emergencia.

Con los anteriores rendimientos se estima que la duracion total de las obras de cada alternativa

es:

Alternativa 1 3 afios y 5 meses

Alternativa 2 3 afios y 4 meses

Alternativa 3 3 afos y 4 meses

Alternativa 4

3 afosy 3 meses

Los plazos de obra vienen determinados por los tramos constructivos mas voluminosos, que son
los tramos “1”. Los tramos “2” podrian ejecutarse en menor plazo, tal y como puede observarse
en los diagramas espacios-tiempo incluidos en el Anejo. En todo caso, en fase de proyecto
constructivo, junto con la Direccion del Proyecto de la CM, se estableceran los criterios para fijar
definitivamente la divisién en tramos y los condicionantes de precedencias entre actividades de

ambos contratos que puedan condicionar los respectivos plazos.

6. CONTROL DE CALIDAD

En la posterior fase de Proyecto Constructivo, a partir de las mediciones correspondientes a las
unidades de obra fundamentales que resulten, se elaborara un Plan de Aseguramiento de la
Calidad que determinara el numero de ensayos a prever de acuerdo con las especificaciones
técnicas vigentes en las distintas materias y se elaborara el correspondiente presupuesto. En
esa fase se determinara si incluir un capitulo adicional en el Presupuesto para Conocimiento de

la Administracion para ensayos de contraste a cargo de la Direccion de Obra.

En los presupuestos de este Estudio Informativo, los costes del Plan de Aseguramiento de la
Calidad se han considerado integramente repercutidos en las unidades de los Presupuestos de

Ejecucion Material.

7. DOCUMENTO AMBIENTAL

La legislacion ambiental en vigor, Ley 21/2013, de 9 diciembre, de evaluacién ambiental con
Ultima actualizacion de 14/06/2023, establece en su articulo 7 que los proyectos habran de
someterse a evaluacién de impacto ambiental ordinaria o simplificada en base a la clasificacion

de proyectos incluidas en los Anexos | y Il de dicha ley.

Salvo declaracion contraria por la Autoridad Ambiental, se considera que el alcance y
caracteristicas del presente proyecto se corresponden con la clasificacién del Anexo Il, Grupo
7, apartado f) “Tranvias, metros aéreos y subterraneos, lineas suspendidas o lineas similares
de un determinado tipo, que sirvan exclusiva o principalmente para el transporte de pasajeros”
y que por tanto, en cumplimiento del articulo 7, habra de ser sometido a evaluacién de impacto
ambiental simplificada.

Habiéndose realizado consulta previa a la Conserjeria de Medio Ambiente. Agricultura e Interior
a este respecto, ésta se ha pronunciado mediante escrito de fecha 26 de abril de 2024 en el
sentido de confirmar el procedimiento simplificado como aquel de aplicacién legal dadas las
caracteristicas del presente proyecto. Recuerda no obstante que de acuerdo con lo indicado en
el articulo 7.1 d) de la ley 21/2013, el promotor podra solicitar el sometimiento a una evaluacion

de impacto ambiental ordinaria si asi lo desea.

Al respecto de la evaluacion ambiental simplificada, la ley en su articulo 45 dice que “dentro del
procedimiento de autorizacion del proyecto, el promotor presentaréa ante el 6rgano sustantivo,
junto con la documentacion exigida por la legislaciéon sectorial, una solicitud de inicio de la
evaluaciéon de impacto ambiental simplificada, del documento ambiental con el siguiente

contenido:” y expone a continuacion su contenido en diferentes apartados.

El Documento n° 4 del presente Estudio Informativo constituye el denominado “Documento
Ambiental” que cita este articulo y pretende recoger todo el contenido requerido para dar inicio
al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental simplificado. Una vez solicitado el inicio
del trémite, se atendera toda subsanacién o documentacion complementaria que sea requerida
por la Autoridad Ambiental de forma que el tramite tome inicio efectivo y pueda emitirse el

correspondiente Informe Ambiental en el plazo establecido.

El documento analiza los principales condicionantes ambientales que enmarcan esta actuacion,
identifica los impactos que podra causar cada propuesta alternativa tanto en fase de ejecucion
como de explotacion y los cuantifica de forma que pueda establecerse una valoracion

comparativa objetiva entre ellas.
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Sin perjuicio de incorporar mas adelante las correcciones o modificaciones que en su Informe
puede exigir la Autoridad Ambiental, este documento establece ya una puntuaciéon comparativa
que, con su correspondiente peso relativo junto a otros criterios, ha sido tenida en cuenta dentro

del Analisis Multicriterio para la seleccion de la alternativa a desarrollar en proyecto constructivo.
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8. PRESUPUESTOS
8.1. ALTERNATIVA 1

Codigo Descripcion

A1-01 TUNELES

A1-02 POZOS DE TUNELADORAY TELESCOPIOS
A1-03 POZOS INTERESTACION

A1-04 ESTACIONES

A1-05 TRATAMIENTOS DEL TERRENO

A1-06 INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION
A1-07 SUPERESTRUCTURA

A1-08 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS EN TUNEL
A1-09 INTEGRACION AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS
A1-10 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
A1-11 SEGURIDAD Y SALUD

Importe

132.398.228,19€
19.601.845,56 €
21.559.420,27 €
209.121.182,33€
23.442.627,53 €
6.642.674,15 €
13.779.878,43 €
7.083.283,44 €
9.872.880,75€
10.071 201,24 €
9.166.782,41€

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)
Gastos Generales (13%)
Beneficio Industrial (6%)

Suma

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA (PBL SIN IVA)

462.740.004,30 €

60.156 200,56 €

27.764.400,26 €

87.920.600,82 €

550.660.605,12 €

IVA (21%)

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA (PBL CON IVA)

115.638.727,08 €

666.299.332,20 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS
SESENTAY DOS MILLONES SETECIENTOS CUARENTA MIL CUATRO EUROS CON TREINTA

(462.740,004,30 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacién sin IVA a la expresada cantidad de QUINIENTOS
CINCUENTA MILLONES SEISCIENTOS SESENTA MIL SEISCIENTOS CINCO EUROS CON

DOCE (550.660.605,12 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion con IVA a la expresada cantidad de
SEISCIENTOS SESENTAY SEIS MILLONES DOSCIENTOS NOVENTA'Y NUEVE MIL

TRESCIENTOS TREINTA'Y DOS EUROS CON VEINTE (666.299.332,20 €).

8.2. ALTERNATIVA 2

Codigo Descripcion

A2-01 TUNELES

A2-02 POZOS DE TUNELADORAY TELESCOPIOS
A2-03 POZOS INTERESTACION

A2-04 ESTACIONES

A2-05 TRATAMIENTOS DEL TERRENO

A2-06 INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION

A2-07 SUPERESTRUCTURA

A2-08 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS EN TUNEL
A2-09 INTEGRACION AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS
A2-10 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
A2-11 SEGURIDAD Y SALUD

Importe
123.219.588,03 €
23.752.420,96 €
24.091.335,98 €
242.741.192,70 €
25.611.556,81 €
6.155.187,55€
14.725.590,83 €
6.516.602,88 €
10.097.610,15€
14.053.930,03 €
9.931.512,31€

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)
Gastos Generales (13%)
Beneficio Industrial (6%)

Suma

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA (PBL SIN IVA)

500.896.528,23 €

65.116.548,67 €

30.053.791,69 €

95.170.340,36 €

596.066.868,59 €

IVA (21%)

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA (PBL CON IVA)

125.174.042,40 €

721.240.910,99 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de QUINIENTOS
MILLONES OCHOCIENTOS NOVENTA'Y SEIS MIL QUINIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON

VEINTITRES (500.896.528,23 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion sin IVA a la expresada cantidad de QUINIENTOS
NOVENTAY SEIS MILLONES SESENTA'Y SEIS MIL OCHOCIENTOS SESENTAY OCHO EUROS

CON CINCUENTAY NUEVE (596.066.868,59 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion con IVA a la expresada cantidad de SETECIENTOS
VEINTIUN MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA MIL NOVECIENTOS DIEZ EUROS CON NOVENTA

Y NUEVE (721.240.910,99 €).
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8.3. ALTERNATIVA 3

Codigo Descripcion

A3-01 TUNELES

A3-02 POZOS DE TUNELADORAY TELESCOPIOS
A3-03 POZOS INTERESTACION

A3-04 ESTACIONES

A3-05 TRATAMIENTOS DEL TERRENO

A3-06 INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION

A3-07 SUPERESTRUCTURA

A3-08 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS EN TUNEL
A3-09 INTEGRACION AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS
A3-10 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
A3-11 SEGURIDAD Y SALUD

Importe

128.697.335,81€
19.466.879,37 €
23.222 281,58 €
201.153.456,05 €
23.442.627,53 €
6.522.853,77 €
13.657.447,10 €
6.994.246,72 €
10.062 295,53 €
10.690.551,77 €
8.997.503,64 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)
Gastos Generales (13%)
Beneficio Industrial (6%)

Suma

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA (PBL SIN IVA)

452.907.478,87 €

58.877.972,25 €

27.174.448,73 €

86.052.420,98 €

538.959.899,85 €

IVA (21%)

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA (PBL CON IVA)

113.181.578,97 €

652.141.478,82€

8.4. ALTERNATIVA 4

Codigo Descripcion

A4-01 TUNELES

A4-02 POZOS DE TUNELADORAY TELESCOPIOS
A4-03 POZOS INTERESTACION

A4-04 ESTACIONES

A4-05 TRATAMIENTOS DEL TERRENO

A4-06  INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION

A4-07 SUPERESTRUCTURA

A4-08 INSTALACIONES NO FERROVIARIAS EN TUNEL
A4-09  INTEGRACION AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS
A4-10 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
A4-11  SEGURIDAD Y SALUD

Importe

119.806.760,92 €
23.617.454,77 €
20.482.116,75 €
234.773.466,42 €
25.611.556,81 €
6.054.535,60 €
14.603.151,18 €
6.450.262,72 €
9.802.251,51 €
14.710.244,23 €
9.655.597,72 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)
Gastos Generales (13%)
Beneficio Industrial (6%)

Suma

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA (PBL SIN IVA)

485.567.398,63 €

63.123.761,82 €

29.134.043,92 €

92.257.805,74 €

577.825.204,37 €

IVA (21%)

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA (PBL CON IVA)

121.343.292,92 €

699.168.497,29 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS
CINCUENTAY DOS MILLONES NOVECIENTOS SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTAY OCHO
EUROS CON OCHENTAYY SIETE (452.907.478,87 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion sin IVA a la expresada cantidad de QUINIENTOS
TREINTAY OCHO MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTAY NUEVE MIL OCHOCIENTOS
NOVENTAY NUEVE EUROS CON OCHENTAY CINCO (538.959.899,85 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacién con IVA a la expresada cantidad de
SEISCIENTOS CINCUENTAY DOS MILLONES CIENTO CUARENTAY UN MIL CUATROCIENTOS
SETENTAY OCHO EUROS CON OCHENTAY DOS (652.141.478,82 €).

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS
OCHENTAY CINCO MILLONES QUINIENTOS SESENTAY SIETE MIL TRESCIENTOS NOVENTAY
OCHO EUROS CON SESENTAY TRES (485.567.398,63 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion sin IVA a la expresada cantidad de QUINIENTOS
SETENTAY SIETE MILLONES OCHOCIENTOS VEINTICINCO MIL DOSCIENTOS CUATRO EUROS
CON TREINTAY SIETE (577.825.204,37 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion con IVA a la expresada cantidad de SEISCIENTOS
NOVENTA Y NUEVE MILLONES CIENTO SESENTAY OCHO MIL CUATROCIENTOS NOVENTAY
SIETE EUROS CON VEINTINUEVE (699.168.497,29 €).
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9. ANALISIS COMPARATIVO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

En este Estudio Informativo se ha realizado un Analisis Multicriterio de las 4 alternativas de
trazado planteadas con objeto de evaluar su grado de idoneidad en funcion de cuatro grandes
objetivos, obteniendo como resultado la mejor de las altemativas evaluadas.

Los cuatro objetivos a satisfacer por la actuaciéon son:

- Objetivo funcional: obtener la alternativa que ofrezca un mejor servicio al usuario.

- Objetivo ambiental: obtener la altemativa que produzca menor impacto residual sobre
el medio

- Objetivo economico: obtener la altemativa que presente la mayor rentabilidad
econdmica

- Objetivo territorial / social: obtener la alternativa que aporte una mejora mas
significativa de la implantacion de la infraestructura.

Cada objetivo se traduce en un criterio de valoracion, para el que se deduce un parametro unico
denominado indicador, cuyos valores oscilan en todos los casos entre 0y 1. Este indicador tnico
es el resultado de la evaluacion de diversos factores y, en algunos casos, a su vez de conceptos
simples (o parametros elementales) escogidos por su representatividad e importancia para
evaluar el grado de cumplimiento del objetivo a cuya valoracion contr buyen.

La gradacion en criterios, factores y conceptos simples (o parametros elementales) permite una
aproximacion progresiva a cada altemativa propuesta, y a la vez una simplificacion de su
valoracion mediante la obtencion de una sola puntuacion por alternativa para cada objetivo.

El detalle acerca de los factores y parametros simples escogidos dentro de cada objetivo, los
motivos para su seleccion y para la otorgacion de pesos relativos y la valoracion correspondiente
para cada alternativa se recogen en el ANEJO N° 25. DEFINICION Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS. ANALISIS MULTICRITERIO

El Anejo concluye con la obtencién de la Puntuacion Global de cada alternativa, también llamada
Indice de Pertinencia con respecto a los objetivos planteados.

Este indice se obtiene de la aplicacion de la formula final:
Puntuacion Global Altemativa / indice de Pertinencia = a X lrunc + b X lawe + € X leco + d X lrerr

Siendo Ixx el Indicador o Puntuacion obtenida por la altemativa en cada criterio principal
(Funcional, Ambiental, Econémico y Termtorial/Social) y a, b, c y d, los pesos asignados a cada
uno de ellos.

En este Estudio, los pesos asignados a los criterios han sido:

Objetivo/Criterio Peso
a Funcional 0,25
b Ambiental 0,25
c Econdémico 0,25
d Territorial /Social 0,25

Y la valoracion final obtenida ha resultado la siguiente:

CRITERIO FUNCIONAL | CRITERIO AMBIENTAL | CRITERIO ECONOMICO CRITERIO PUNTUACION
TERRIT/SOCIAL
GLOBAL /
a=[0,25 b=]0,25 c=]025 d=10,25 iNDICE DE
Irun | axleun | lame | bxlame | leco bxleco | herr | bxlrerr | PERTINENCIA
ALTERNATIVA1 | 0,415 0,104 0,438 0,112 0,598 0,150 0,282 0,071 0,437
ALTERNATIVA2 | 0,505 0,126 0,557 0,139 0,306 0,077 0,674 0,169 0511
ALTERNATIVA3 | 0,419 0,105 0,301 0,075 0,673 0,168 0,345 0,086 0,434
ALTERNATIVAA | 0543 0,136 0,694 0,174 0,423 0,106 0,693 0,173 0,589

El resultado del analisis multicriterio indica que la altemativa que presenta una mejor valoracion
global es la Alternativa 4, con una separacion de 0,78 décimas respecto de la segunda que es
la Alternativa 2. La Alternativa 4 tiene la mejor valoracion en todos los criterios salvo en el
econémico, en el cual la Altemativa 3 es la mejor puntuada.
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10. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ESTUDIO 14. INTEGRACION AMBIENTAL
15. SERVICIOS AFECTADOS
El Estudio Informativo consta de los siguientes documentos: 16. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES TEMPORALES

DOCUMENTO Ne 1. MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA DOCUMENTO Ne 3. PRESUPUESTO
ANEJO N2 1. ANTECEDENTES DOCUMENTO N2 4. DOCUMENTO AMBIENTAL
ANEJO Ne 2. REPORTAJE FOTOGRAFICO
ANEJO Ne 3. ANALISIS DE DEMANDA
ANEJO Ne 4. PLANEAMIENTO URBANISTICO
ANEJO N2 5. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ANEJO N2 6. GEOLOGIA Y GEOTECNIA 11. CONCLUSION FINAL

ANEJO N2 7. HIDROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

ANEJO N2 8. TRAZADO Cumpliendo con el objeto del presente contrato se ha llevado a cabo un estudio comparativo de
ANEJO N2 9. MOVIMIENTO DE TIERRAS diferentes alternativas de trazado, asi como de emplazamiento de las nuevas estaciones con el

ANEJO N2 10. DRENAJE Y BOMBEO

ANEJO N2 11. TUNELES

ANEJO N2 12. INVENTARIO

ANEJO N2 13. INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION
ANEJO Ne 14. DISENO DE ESTACIONES

objeto final de seleccionar la alternativa éptima mediante un analisis multicriterio considerando

criterios ambientales, econdmicos, funcionales vy territoriales.

Como resultado de este analisis, se concluye que la alternativa de trazado mas favorable es la

ANEJO N2 15. ESTRUCTURAS Y METODOS CONSTRUCTIVOS Alternativa 4.

ANEJO N 16. ESTUDIO ENERGETICO

ANEJO N2 17. SUMINISTRO ELECTRICO Considerando debidamente definidas y justificadas las obras objeto del presente Estudio
ANEJO N2 18. INSTALACIONES NO FERROVIARIAS Informativo, se eleva a la Superioridad para su aprobacién si procede.

ANEJO N 19. SUPERESTRUCTURA DE VIA

ANEJO N2 20. EVACUACION

ANEJO Ne 21. SERVICIOS AFECTADOS

ANEJO N2 22. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES TEMPORALES

ANEJO N2 23. COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS

ANEJO N 24. ESTUDIO DE LA ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LAS OBRAS

ANEJO N 25. DEFINICION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS. ANALISIS MULTICRITERIO

DOCUMENTO N2 2. PLANOS
01. INDICE
02. PLANOS GENERALES

03. TRAZADO Miguel Guerrero Igea
04. SECCIONES TIPO Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

05. GEOLOGIA Y GEOTECNIA _
06. DRENAJE

07. ESTACIONES
08. POZOS INTERESTACION

09. POZOS TUNELADORA

10. TELESCOPIOS

11. TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS

12. INSTRUMENTACION Y AUSCULTACION
13. SUPERESTRUCTURA
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