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Resumen

El proyecto describe el disefio de un tunel fermwian la zona sur de Espafia, entre las
localidades de Fuengirola y Marbella en la prodnde Malaga. La ejecucion de las
obras incluidas en este proyecto permitira coneot@liante una nueva linea ferroviaria dicha
Estacion con la poblacion de Marbella y en un éutton mas poblaciones del Corredor
Ferroviario de la Costa del Sol que en este momeatcuenta con ninguna conexion
ferroviaria.En la geometria se concreta la secdéhtinel que se va a ejecutar. Se
utiliza como referencia el estudio geoldgico y éentco con el fin de caracterizar los
materiales que se van a encontrar en la excavagbtinel. Una vez concluida esta
fase se determinan los sostenimientos de acuerdtasalasificaciones geomecanicas.
Realizando el tramo elegido por el Método “Cut &uler”, y siendo objeto de este proyecto
todo el proceso constructivo del mismo asi comasotibras complementarias que se tendran
que llevar a cabo debido al paso de dicho tunetpoas transitadas o habitadas actualmente.

Abstract

Project describes the design of a high speed raitwanel in the sur of Spain, between
the villages of Fuengirola and Marbella (MalagaheTexecution of the constructions
incluyed in this proyect will allow the conectiobny a neww railway line, this station
with Marbella and,in the future, with more villagé the “Corredor Ferroviario of
Costa del Sol”, witcth al presente hasn’t gotaiiyctmnection.It be can observed in the
section of the tunnel that is going to be perform@dological and geotechnical studies
are taken into account in order to classify thekratass materials involved in the
construction process. Afterwards, supports arenddfiaccording to geomechanical
classifications, specifying four different sectiomdaking the stretch chosen by “Cut
and Cover” method and being the main goal of thig/@ct all the constructive process
of this, as well as other complementary works thiltbe executed of the crossing of
this tunnel by accessible or inhabited areas ctiyren

Vi



CAPITULO 1 OBJETIVO Y ALCANCE

El objeto del presente Proyecto de construcciona edefinicion de la infraestructura
ferroviaria que conectara la Estacion de Fuergicoin la poblacion de Marbella. La
ejecucion de las obras incluidas en este proyamwijra conectar mediante una nueva
linea ferroviaria dicha Estacion con la poblaci@n Marbella y en un futuro con mas
poblaciones del Corredor Ferroviario de la Cost&deque en este momento no cuenta con

ninguna conexion ferroviaria.

No forma parte de este proyecto la definicion dsuperestructura (via, electrificacion,
instalaciones de seguridad y comunicaciones, zaf@n) ni las diferentes instalaciones

asociadas al tunel ni a las estaciones (ilumingitistalaciones antiincendio, etc.).

El Corredor Ferroviario de la Costa del Sol sedirdi en tres proyectos diferentes,
siendo la primera parte competencia del la Juntandialucia, comprendida entre la
Estacion de Fuengirola y los Monteros(Marbella) gsda que nos ocupa, la segunda
parte, comprendida entre los Monteros (Marbelldp $an Pedro de Alcantara y la

tercera, comprendida entre San Pedro de AlcantBstgpona.

El tramo objeto de estudio trascurrird soterraggmdo el método de construccion de
dicho tunel diferente dependiendo del tramo,ungepartinel se construiran por el

método “tuneladora” y otra parte que se constnup@r el método “cut and cover”.

El alcance de este Proyecto es la parte de tunehmlo Fuengirola-Las Lagunas
construida por el método “cut and cover”, como ®whras complementarias que se
tendran que llevar a cabo debido al paso de didhel tpor zonas transitadas o

habitadas actualmente.



CAPITULO 2 ANTECEDENTES

2.1 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

En mayo de 2004 se llegd a un acuerdo entre laa detAndalucia y el Ministerio de
Fomento, la Junta asumia el desarrollo del proygctjecucion del tramo Estepona-
Fuengirola, mientras que el Ministerio de Fomemtdacia cargo de la adecuacion de la
linea de cercanias entre Fuengirola y Malaga pagestarion de servicios de alta

velocidad.

Durante este periodo, la Junta de Andalucia lieitudico y aprobé los proyectos entre
San Pedro de Alcantara-Los Monteros y Los Montétgesagirola, mientras que el tramo
entre Estepona y San Pedro de Alcantara se enbardgrafase de redaccion de proyecto.
El tramo responsabilidad de la Junta de Andallestepona-Fuengirola) tenia una
longitud total de 56,6 kilbmetros, con un trazade @n su mayoria discurria de forma

subterranea, dado el intenso desarrollo urbanidétaona.

Por su parte, el Ministerio de Fomento habia logrddplicar dos tercios de la linea de
ferrocarril existente entre Fuengirola y Malaga3@et kilbmetros de longitud total.

La Junta de Andalucia adjudicé Octubre 2007 el ratmtde consultoria y asistencia
técnica para la redacciéon del proyecto construalizeste trazado San Peddcantara-
Estepona por cinco millones de euros. Una UTE fdanaor Euroestudios, Paymacotas,
Proser y Typsa se encargara de la elaboraciontedelesumento, que estara terminado en
un plazo de dos afos. El Gobierno andaluz asumiradponsabilidad del desarrollo de
esta franja del corredor, que medir4 casi 18 kitémse Su trazado discurrira casi en su
totalidad de forma subterranea, salvo en unos ifomlocalizados en las inmediaciones

del rio Guadalmansa.

El 20 de febrero de 2008, la Consejeria de Obrddidds y Transportes, a través de la
empresa publica Ferrocarriles de la Junta de Arnéglgaco a licitacion las primeras obras
del Corredor Ferroviario de la Costa del Sol, unfiaestructura ferroviaria de altas

prestaciones que daria servicio al conjunto losicqpins del litoral occidental de la



provincia de Malaga. En concreto, las obras ligtadorrespondian al tramo Las Lagunas-
Calas de Mijas, y consisten en la ejecucion de alsiedtinel de unos 4 kilometros de

longitud.

En marzo 2009 adjudicacion por un importe de 164llbnes de euros del tramo del
Corredor Ferroviario de la Costa del Sol que digcantre las localidades malaguefas de
Las Lagunas y Cala de Mijas. El trazado, de 4 kéithos de longitud, se divide en dos

tuneles, que seran construidos por sendas UTE gsibemporales de Empresas).

El primer lote de la adjudicacién, correspondiealtéiinel izquierdo, se encargara a la
UTE formada por Detea, Obras Subterrdneas, Rafamlalbs y Vias, y tiene un

presupuesto de 81,7 millones de euros. Ademasejedacion del tunel y el montaje de la
via, en este lote se incluye la conexion entre anibbos, el pozo de ventilacion y la

acometida eléctrica para las tuneladoras.

En cuanto al tinel derecho, sera construido pbiTla formada por Azvi y Ferrovial, que
también debera realizar las obras de la estacidiesanea de Cala de Mijas. Este lote se

ha adjudicado por 81,9 millones de euros.

En principio, el corredor ferroviario se incluyé eh Plan de Infraestructuras para la
Sostenibilidad del Transporte de Andalucia (PISTple comenzd en 2007 y finaliza en
2013, pero Ferrocarriles Andaluces indica que n@wssde dar una fecha porque todo

depende de la financiacion.

El corredor ferroviario de la Costa del Sol occidénuno de los proyectos estrella de la
Junta de Andalucia, sigue estancado y sin horizdate después de que se licitasen los
primeros 4 kildbmetros del recorrido, entre Las Lzaigly La Cala de Mijas (221 millones),

y casi ocho afios después de que fuese puesto lsobmesa por vez primera por el

presidente autondmico en esa época, Manuel Ch#&uwentes cercanas al proyecto
relacionaron la demora con los problemas econdngjuedastran la gestion del Gobierno
regional, lo que le lleva a afrontar con "prudehciaa infraestructura que requerird unos

4500 millones de euros.



2.2 ANTECEDENTES TECNICOS

Corredor Ferroviario de la Costa del Sol

LAV y linea convencional

Rincénde Torredel Torrox I[Vefia

la Victoria Ma . _

Junta de Andalucia

Torremolimga
Benalmade ]

San Pedro de Marbella  Fuengiroja.®*

Alcantara . Fomento

Estepona

Junta de Andalucia

Fomento

Fig.2.1. Corredor de la Costa del Sol
Los antecedentes técnicos directos del presenye@ooson los siguientes:

Segun lo acordado el Ministerio de Fomento tiemeniteado el soterramiento y la
duplicacion de las vias entre el centro de Malagal yaeropuerto, asi como la

remodelacion de las estaciones de San Andrés, (hoackay Aeropuerto.

2.2.1.Soterramiento Linea alta velocidad y CercangaMalaga
La estacion Maria Zambrano:

El servicio de Cercaniae realiza desde los andenes subterraneos 1Qcyyid acceso se

encuentra dentro del vestibulo de la estacion ipahcAntes de 2007, esta estacion
subterranea sélo daba servicio a la linea C-1cipiee el nombre de estacion de Malaga-
Renfe. A finales de 2009 fue reinaugurada tras obass de ampliacion y mejora de los

servicios. En la actualidad da servicio a la LiGed, la referida a este proyecto Malaga-



Fuengirola, con una frecuencia de 20 min y a lae&ig-2 , linea Malaga-Alora, cada
1:30-2:00 h.

2.2.2. Incremento del tunel de Cercanias desde MariZambrano

hasta Malaga-Alameda, Calle Cuarteles.

Los trabajos han consistido en la ampliacion de¢téxistente, de via Unica, a un tanel de
mayor seccion que ha permitido la implantacion idedoble de ancho convencional. Este
nuevo tunel da continuidad al tinel de doble viantEho convencional construido dentro

de las obras de integracion del ferrocarril en Maleen el que se encuentra ubicada la

nueva estacion Victoria Kent.

Este proyecto es independiente en su totalidadsoim responde a la ejecucion de una
nueva estructura de sostenimiento del tunel, qudicdusu seccion sino también la
infrastructura, superestructura y armamento dddainstalaciones para la sefializacion y
las comunicaciones de la misma, electrificacionngplantacion de las intalaciones
ferroviarias precisas,....que tanto atafien al tdeelinea como a la propia Estacion de
Cercanias,de andenes de longitud de 160 m en diega®0 m, asi como la reposicién de
la zona afectada en superficie, se aprovechara quagosterior reacondicionamiento e

integracion en el planteamiento vigente.

A mediados de febrero 2009 concluyeron las obrasidel de integracion ferroviaria de
Malaga en ancho convencional, con la incorporad@éfa doble via en todo su recorrido
de 1932 m. Con anterioridad, el 13 de junio del afii@rior, este tunel habia entrado en

servicio en via Unica junto con la nueva estacudiesranea Victoria Kent.

Con la finalizacion de las obras de la estacionMddaga Centro-Alameda entré en
servicio, en toda su longitud, el tunel ferroviaddano de Malaga y concluyendo una
serie de trabajos que inciden en la mejora de #xlogasd y permiten también dotar a las
infraestructuras de una mayor capacidad, que redanden el aumento de las
circulaciones ferroviarias en ancho convencionakry especial de los servicios de

cercanias de las lineas C1y C2.

Obra complementaria a la del tinel urbano de casass la rehabilitacion de la Estacion.



La obra de rehabilitacion de la estacion de Malagatro-Alameda es una actuacion que
completa la desarrollada para el incremento dedaién del tunel urbano de cercanias,
incluida la nueva estacion subterranea Maria Zanahren servicio desde el pasado 19 de

diciembre.

De manera global, las obras desarrolladas hanidgiaclas siguientes actuaciones:

- El incremento de seccion en el tunel en una tadgaproximada de 1060 m.

- La duplicacion de las vias en el interior deleiien una longitud

de 700 m, denominadas como vias 10y 11.

- La remodelacion de los andenes y equipamientds ziena subterranea de Malaga

Maria Zambrano y la ampliacion a 160 m de longdados andenes.

El tinel ferroviario urbano de Méalaga, que discemée las estaciones de Malaga Centro-
Alameda y Malaga Maria Zambrano tiene una longivtal de 1076 m. El incremento de
Su seccidn se ha realizado en una longitud de 7§0ense extiende otros

360 m en superficie en la rampa de entrada ladodtua.

De manera complementaria, y en 1060 m de longinghl, se ha instalado doble via
electrificada en ancho convencional. Esta doble sgaextiende desde los andenes
subterraneos de Malaga Maria Zambrano (lado M&Gagdaro-Alameda) hasta la rampa

exterior de acceso (lado Fuengirola).

Esta duplicacion de vias, que pasan a denomindese ¥ y 11, permite una mayor
capacidad de gestion del trafico ferroviario. Ami&ss se integran en el haz general de

vias de la estaciéon Malaga Maria Zambrano.

2.2.3.Duplicacién de las vias Malaga-Aeropuerto.

Originalmente la linea férrea en torno al aeromuera una via Unica en superficie que
cruzaba el rio Guadalhorce a través de un puerigpobia de dos apeaderos que se
componian tan solo de andenes, Aeropuerto (querdesgle dos vias para que se cruzaran

los trenes que viajaban en distinto sentido) y Trearde Carga.



El disefio de la segunda pista del aeropuerto deddalCosta del Sol, en paralelo al
Guadalhorce, dejaba a la linea férrea en mitac aeidéva plataforma del aeropuerto, por
lo que la linea tuvo que ser soterrada. El soteersim se realiz6 con tuneladora y tiene
una longitud de 4 kilometros de via doble, aungquesies primeras semanas de vida fue
explotada en via Unica, mientras terminaban Idsjos de conexidén de la segunda via. El
nuevo recorrido fue inaugurado en septiembre ded 2istituyendo la estacién de

Aeropuerto a los dos apeaderos anteriores.

2.2.4. Remodelacion de las estaciones de San Andi@aadalhorce y Aeropuerto.

San Andrés era un apeadero de ferrocarril de ém IMalaga-Fuengirola,P.K. 4+200, con
parada de trenes de la linea C-1 de Cercanias Matate apeadero se encontraba en la

barriada de San Andrés.

Tras las obras de soterramiento de las lineasroeéeril en Malaga, el apeadero dejo de
prestar servicio siendo sustituido por la estasidisterranea Victoria Kent para aprovechar

el espacio en superficie para la construccion deulevar.

Guadalhorce es una estacién ferroviaria situada en el Poligadastrial Guadalhorce,
dentro del distrito de Churriana de la ciudad esfaafile Malaga, comunidad autonoma de
Andalucia. Forma parte de la linea C-1 de Cercanédaga.

Esta estacion se encuentra dentro de lo que drigémde era un apeadero que tan sélo se
componia de un andén. Tras el soterramiento de garta linea debido a la construccién
de la segunda pista del aeropuerto de Malaga sdraga la actual estacion subterranea,

que fue inaugurada en septiembre de 2010.

Aeropuerto eran dos apeaderos, como se explica anteriormantiisefio de la segunda
pista del aeropuerto de Malaga, Costa del Solpdegda linea férrea en mitad de la nueva
plataforma del aeropuerto, por lo que la linea tywe ser soterrada y se construyo nueva
la estacién del Aeropuerto, con doble via.

La estacién se utiliza en la actualidad exclusiat® para los Cercanias Malaga, aunque
puede recibir cualquier tipo de tren de ancho idel868 mm. Esta previsto que en ella

paren los trenes de alta velocidad del futuro canrele la Costa del Sol.



2.3 SITUACION PREVIAA LAS OBRAS

2.3.1 El territorio.

La linea de Cercanias en este instante termina estécion de Fuengirola, con lo que la
situacion actual de la zona es urbano. Se aprokepiaaa la ejecucion de la linea nueva la
ya existente Avda. Juan Gomez Juanito hacia dalleiGuengirola y este nuevo tunel da
continuidad al tanel de doble via de ancho conwsraticonstruido. Después se seguira

por la Avd. Camilo José Cela hasta llegar al riee ga pertenecera a otro tramo.

2.3.2 La red ferroviaria actual.

La linea férrea actual del Cercanias en la proaidei Malaga, como hemos estado
explicando anteriormente, compreende desde lai@stitalaga-Alameda hasta la
estacion de Fuengirola, donde acaba soterradsstaaren la estacion. Ya no hay mas
tramo realizada de la misma.

El objeto de este proyecto es la conbtinuacioraarisma en sentido Marbella.



CAPITULO 3 OBJETO DEL PROYECTO Y SOLUCION
ADOPTADA

3.1 OBJETO DEL PROYECTO

De todo lo anteriormente comentado se puede extapro conclusién final que
considerando todos los aspectos anteriormente prauns parece que la alternativa mas
viable es la ejecucion de una pantalla continuaateigon armado. Dichas pantallas iran
acompafadas de la ejecucion de inyecciones arncadasl objeto de controlar posibles
procesos de asientos diferenciales sobre la astauctAdemas, las cimentaciones
superficiales de los dos tableros laterales irdorzadas con micropilotes para mayor

seguridad, tanto del propio tunel como de la esiraexistente.

En el presente documento se han revisado los dondites para el paso del tunel
ferroviario bajo la avenida. Asimismo se ha desdadtobra a ejecutar mediante un tunel
bicelular, y el proceso constructivo para la ejgmuael mismo. La solucion adoptada
afecta a la avenida existente, por lo que afectangiderablemente al importante trafico
viario de la misma, obligando a la necesidad dgidegprovisionales.

Asimismo se establecen las situaciones ferrovigmasisionales para poder ejecutar las
obras manteniendo al menos una via en serviciogtaraler al trafico ferroviario hasta la

estacion de Fuengirola.

Proceso constructivo seccion tipo
En el presente documento se pretende realizar w@tisiagn cualitativo del proceso
constructivo de las pantallas previstas en la ejéoudel proyecto de integracion del

ferrocarril en Malaga.

Se han planteado dos alternativas, en funcion ritekio elegido para la ubicacion del
dintel del tdnel, intentandose mantener en ambasomwgs la esencia del proceso
constructivo denominado cut&cover o “Método del Meale Mildn”, es decir, realizar una
excavacion a cielo abierto arriostrada por las gikast laterales hasta el nivel del dintel
superior y ejecutar el resto de la excavacion tagbo elemento estructural, con el objeto

de limitar las deformaciones en cabeza de las f@smtano interferir en los procesos que



se estuvieran desarrollando a nivel superficiagnas de afectar lo menos posible al

trafico ferroviario durante las obras.

3.2 SOLUCIONES  ALTERNATIVAS Y  SELECCION
JUSTIFICADA.

En la primera alternativa el criterio es mantener un recubrimiento minimoe(y la
medida de lo posible fijo), entre el dintel y elrémo natural con objeto de que la
excavacion a realizar para la ejecucion del dise minima. Dicho recubrimiento
minimo esta condicionado por la necesidad de gasanin espacio minimo para el paso
de los diferentes servicios afectados y por otlo lgara facilitar el reparto de las posibles
cargas de tréafico sobre el dintel de la pantallae€&ubrimiento minimo va a estar también
condicionado por el proceso constructivo, segucoseenta en los parrafos siguientes. En
esta alternativa la distancia entre el paramenterian del dintel y la via, que esta
relacionada con el galibo vertical del tunel, sexdable en funcion del trazado de la via 'y
de la cota del terreno natural.

La segunda alternativaconsiste en fijar como parametro de disefio la miistaentre la
parte inferior del dintel y la cota de cabeza demilcade manera que se satisfaga la
condicion del gélibo ferroviario vertical, mantemi® constante los elementos de fijacion
de la catenaria. El espesor de tierras sobre &ldn esta alternativa sera variable a lo
largo del trazado de la via, existiendo en el priesproyecto un recubrimiento medio de
unos 2,50 m, llegandose en algunas secciones @sale unos 3,50 m.

El presente andlisis se va a realizar desde ebplevista estructural y desde el punto de

vista ferroviario.

3.2.1. Andlisis estructural

3.2.1.1.Condicionantes del proceso constructivo

El proceso constructivo de ambas alternativas @sta condicionado por la distancia de

excavacion minima entre la parte inferior del dipteel fondo de la excavacion (parte
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inferior de la solera). Dicha distancia se ha fijaplara el proyecto en estudio en
aproximadamente unos 10 m. Para esta secciond@uas las caracteristicas del terreno
existente y los criterios habituales de disefiosfe elemento estructural parece razonable
la colocacion de un puntal provisional o definitigune haga posible la excavacion. Las
limitaciones geométricas que la maquinaria de eawaw introducen en el proceso
constructivo hacen que dicho puntal haya de estad® a mas 5,00 m de la parte inferior
del dintel (lo que permite el trabajo de una paieatgria con unos rendimientos
adecuados) y a unos 3,00 m de la parte inferida delera (lo que permite una adecuada
circulacion de los caminos). Segun este esquenexdavacion del recinto interior se
realizaria en dos fases. Una primera fase mediantdaque directo de una pala giratoria
contra el terreno y un vaciado por medio de cansi@héerreno correspondiente a los 5,00
m de tierra bajo el dintel, y una segunda faselaeque la pala giratoria colocandose

encima de cada estampidor realizaria una excavaai@émidal del nivel inferior.

Segun el criterio anterior el proceso constructidocada una de las alternativas es el

siguiente:

-Alternativa 1

- Se realiza un saneo previo, se prepara una @tatafde trabajo, se ejecutan los muretes
guia y por ultimo se ejecutan las pantallas.

- Se realiza una excavacion del recubrimiento nentmnsiderado (aproximadamente un
metro) mas el canto del dintel (unos 0,85 m sedUor@yecto de trazado) dentro del
recinto de pantallas.

- Se ejecuta el dintel (ferrallado, hormigonadp, ..

- Se eliminan las pantallas superiores y se proaedalizar el relleno del

terreno por encima del dintel. En estos momentgaieden reiniciar las

actividades por encima de la excavacion.

-Se realiza la excavacion bajo el dintel hastdtlaa del puntal provisional.
-Se ejecuta el puntal provisional.
-Se realiza la excavacion hasta el fondo de keraol

-Se ejecuta la solera.
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-Alternativa 2

- Se realiza un saneo previo, se prepara una @tatafde trabajo, se ejecutan los muretes
guia y por ultimo se ejecutan las pantallas.

-Se realiza una excavacion de medio metro dentroedento de pantallas. Excavacion
correspondiente al canto del puntal provisionailezar. Dicho puntal va a estar muy poco
solicitado por encontrarse muy proximo a la supierfdel terreno, y ser los empujes del
terreno directamente proporcionales a la profurtdida

- Se realiza la excavacion bajo este puntal hastath inferior del dintel.

- Se realiza la ejecucién del dintel (ferralladorrhigonado,...).

-Se quita el puntal provisional de cabeza y seéz@de forma simultanea el relleno y la
compactacion del terreno sobre el dintel. Se ebneirmetro superior de las pantallas
ejecutadas. En estos momentos se pueden rei@siactividades por encima de la
excavacion.

-Se realiza la excavacion bajo el dintel hastdtliaadel puntal provisional.

-Se coloca el puntal provisional.

-Se realiza la excavacion hasta el fondo de laaole

-Se ejecuta la solera.

3.2.1.2. Condicionantes geométricos y del terreno

Al efecto de la redaccion del presente documentmase notar que las caracteristicas del
terreno no constituyen un elemento diferenciadosianismo, ya que sera el mismo para
las dos alternativas. Como parametro destacaldesea la presencia de sulfatos lo que va
a condicionar que el dimensionamiento de la arnsadde todos los elementos

estructurales este dominada por el cumplimientddd de fisuracidon en la cara que esta

en contacto con el terreno.

A lo largo de la traza de la via se detectan uaa gantidad de edificios (mas de 50) de
altura variable (comprendida entre 2 y 10 plantds)uso también variable (industrial,
ocio y residencial) que se encuentran a menos dae dé las pantallas y que por lo tanto
se veran afectados por la construccion de las msisio@ cimentacion de todos los

edificios es superficial (independientemente el elonde plantas) y el grado de
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conservacion de los edificios es en términos géeslaieno.

3.2.1.3. Afeccidn y criterios de célculo

Las diferencias en el proceso constructivo de cexdade las alternativas van a tener una
afeccion sobre los pardmetros que a continuaciéresegen. El objeto del presente
analisis es realizar una cuantificacion del eféatto relativo como absoluto que cada una
de las variantes presentadas suponen sobre elcpvolygal con objeto de optimizar el

proceso constructivo a ejecutar. Los parametragadfes son:

Dimensiones y armado del dintel. Coste relativan&isiones y armado de las pantallas.
Coste relativo. Afeccion a los edificios colindat@sientos. Plazos de ejecucion.

Para el mismo tipo de cargas exteriores (edificmidantes, caracteristicas del terreno,
nivel freatico, cargas de tréafico), la principalriahle que se va a ver afectada por el
proceso constructivo es el espesor de la pantalla.

3.2.1.4. Andlisis de las alternativas

La comparacion entre ambas alternativas se va l@aeaesde un punto de vista

cualitativo, tomandose como linea de desarrolfr@teso constructivo de las mismas.

1) En la alternativa 1 segun el proceso constraaascrito resultan secciones
(suponiendo un recubrimiento sobre el dintel de) com un galibo vertical entre la parte
inferior del dintel y la cota inferior de la solgtas determinantes desde el punto de vista
constructivo) entre 11,5y 12,5 m. Para la altévaa el galibo resultante para esta misma

seccion es de 10 m (parametro que se ha fijada eortespondiente alternativa).

La diferencia de este parametro entre las dosnaligas tiene los siguientes efectos

significativos.

1.a) Dimensionamiento y armado del dintel. Codttive®

La diferencia de alturas del pértico equivalente tprman el dintel y las dos pantallas va

a presentar una mayor flexibilidad en la alterraafivque en la 2, lo que unido a un nivel
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de carga que se va a mantener mas 0 menos conftanee para las variaciones de
altura de tierra considerada, el aumento de dichgnitud se va a compensar con la
capacidad de reparto de las cargas puntuales i@ies/ que dicha capa de tierra lleva
consigo) se presenta como un aumento de los momdigctores positivos y una

disminucién de los negativos. Dadas las condicidieéserreno (agresivo por presencia de
sulfatos) la alternativa 1 resulta mas favorablgye disminuye los esfuerzos en aquellas
zonas donde la condiciones de fisuracion son mérae (en medios agresivos y para
estados normales de carga el estado limite deatigur prevalece sobre el estado limite de

rotura a flexion).

1.b) Dimensionamiento y armado de la pantalla. €ceativo

En primer lugar podria parecer que el aumento deslule la alternativa 1 frente a la
alternativa 2 podria suponer un aumento de los@dgomde caracter importante, pero con

un analisis un poco mas profundo del comportamidatesta seccién, se observa que no.

La cota inferior de excavacion es la misma en tasalternativas, y como se conoce, los
empujes de terreno en estado limite son propori@ena la profundidad, es decir, la
resultante de tensiones del terreno sobre la panti@he una forma parecida a un
triangulo, concentrado la base del mismo junto eota de excavacion. Esta distribucion
de esfuerzos y la escasa diferencia de luz dednesvconduce a que los esfuerzos en la

pantalla no supongan diferencias de mas del 10 %.

Este aspecto contrasta con el momento de empotrameatre el dintel y la pantalla que
va a ser mayor en la alternativa 2 debido a su magmlez como consecuencia de los
estados de carga considerados sobre el mismo. & &ssonsideraciones del punto 1.a)

de este apartado que son extrapolables.

1.c) Edificios colindantes. Asientos.

Segun el criterio de estimacion de asientos, an&sique se produce en el terreno
horizontal colindante a una pantalla es propordianda distancia entre puntos de
arriostramiento vertical. En este caso, y dadgualdad del resto de variables parece que

la alternativa 1 esta en desventaja sobre la aligen2. Por otra parte dicha diferencia es
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muy reducida en términos relativos dada la difeeede magnitudes consideradas (10 a
12,5 m aproximadamente) y que la cota final de aén es la misma (recuérdese por
otro lado que antiguos criterios establecian de emsarsimplificada la superficie de

afeccion detras de una pantalla como la resul@ahdeinterseccion con el terreno natural

de una recta trazada desde la cota del fondo @wa&sién con un angulo de inclinacién de

45°).

1.d) Plazos de ejecucion.

Aunque los volimenes de excavacion debajo de dinteimayores en la alternativa 1 que
en la 2, estos no supone un aumento considerabldad®, ya que los espacios para el
trabajo de la maquinaria son suficientes y el mayggumen de material no supone un
aumento del plazo considerable (realmente si suponeayor plazo, pero el mismo
gueda compensado como veremos posteriormente paiifitaltad que presenta la
alternativa 2 de excavar bajo un puntal provisipnal

La posicidon de los puntales no penaliza a unarate@a sobre la otra desde el punto de
vista del plazo de ejecucion ya que ambas cumpden limitaciones establecidas

anteriormente.

2) En la alternativa 1 la altura de tierras sobrdirgel va a ser de 1 m mientras que en la

alternativa 2 puede variar entre 2,5y 3,5 m.

La diferencia de este parametro entre las dosnaligas tiene los siguientes efectos
significativos.

2.a) Dimensionamiento y armado del dintel. Coditiv® Véase apartado 1.a).

2.b) Dimensionamiento y armado de la pantalla. €asativo Véase apartado 1.b).

2.c) Edificios colindantes. Asientos

No se considera que la mayor o menor altura dextsabre el dintel vaya a tener efectos

sobre los asientos de los edificios por si misma.

2.d) Plazos de ejecucion.

En condiciones normales la excavacion a cielo &bies mas favorable que la realizada
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bajo el dintel, pero la presencia del puntal provial de la alternativa 2 dificulta la

ejecucion de la misma. Resultando la alternatin@as favorable.

3)En la alternativa 2 se necesita colocar un puptalisional mas. Dicho puntal

provisional se sitla en cabeza.

La diferencia de este parametro entre las dosnaligas tiene los siguientes efectos

significativos.

3.a) Dimensionamiento y armado del dintel. Codegtiv®
No se considera que este parametro afecte la dibmegscoste del dintel de manera

directa.

3.b) Dimensionamiento y armado de la pantalla. €osativo
No se considera que este parametro afecte la dibmeposte de la pantalla de manera

directa.

3.c) Edificios colindantes. Asientos
No se considera que este pardmetro afecte de ndiferencial al asiento de los edificios
colindantes ya que el mismo se coloca para contigtha accion.

3.d) Plazos de ejecucion.

La utilizaciéon de un puntal provisional en cabeegpdntalla (alternativa 2) va a suponer
un sobrecosto econoémico, tanto desde el punto sta waterial (un elemento que no
aparece en la alternativa 1), como de mano de @eraumenta el nimero de fases de
excavacion y el precio de excavacion bajo puntamés caro que bajo dintel dada la

configuraciébn geométrica del proyecto).

4) En la alternativa 2 puede quedar una alturaotadizo del primer tramo de pantalla tras
la construccion del dintel de cerca de 3,5 m frantem de la alternativa 1.
La diferencia de este parametro entre las dosnaligas tiene los siguientes efectos

significativos.

4.a) Dimensionamiento y armado del dintel. Codegtiv®
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No se considera que este parametro afecte la dibmegscoste del dintel de manera

directa.

4.b) Dimensionamiento y armado de la pantalla. €asdativo Véase el apartado 4.c).

4.c) Edificios colindantes. Asientos

Una vez ejecutado el dintel en la alternativa 2preeedera a realizar la eliminacion del
puntal provisional colocado en cabeza, ya que a@mmiimpediria la compactacion
adecuada del relleno a colocar encima del mismbgsalado numerosos casos en los que
siguiendo este proceso constructivo de tunel eparallas, y no quitando el puntal
provisional en cabeza, los asientos del terrenorafleno causados por una mala
compactacion han sido muy importantes, con losigaientes efectos recreativos sobre el
futuro vial). La eliminacién del mismo supone, sotwdo para las secciones de 3,50 m de
altura, la presencia de un voladizo que puede pengyeligro la estabilidad del terreno

colindante. Dicha situacion puede llevar a dosapes para controlar el problema.

Por un lado a un sobredimesionamiento del espestasdpantallas con objeto de limitar
el desplazamiento en cabeza (recuérdese que hafEstinversamente proporcional a la
inercia), ya que el asiento de los edificios espproional al mismo; y por el otro al

empleo de inyecciones de compensacion. Ambas gggisaponen un sobrecoste de la

alternativa 2 sobre la 1.

4.d) Plazos de ejecucién. No se considera que mstametro afecte a los plazos de

ejecucion entre una y otra alternativas.

3.2.1.5. Conclusiones Desde el punto de vista estiwral se presentan las siguientes

conclusiones:

a) Dimensionamiento y armado del dintel. Costeixala

Desde el punto de vista de afeccidén del dintel a@ge que una alternativa se imponga
claramente sobre la otra. Dada la interaccion elr@antalla y el dintel, dada su
vinculacion de empotramiento de caracter hiperiestédy dada la escasa variacion de las

condiciones de rigidez y carga entre ambas opcioese considera que de forma
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conjunta se produzca una clara mejora de la ungefela otra. La armadura que se pone
por un lado se quita por el otro, quedando el gdnjeompensado.
b) Dimensionamiento y armado de la pantalla. Costativo Véase lo que se ha

comentado en el apartado anterior.

c) Edificios colindantes. Asientos

En relacion con los asientos y su afeccion a ldficexd colindantes parece razonable que
la como quedo explicado en los apartados 1.c) yld.condicion limitante va a ser la
presencia del voladizo en cabeza pertenecientaléelmativa 2, teniendo la alternativa 2

peor comportamiento que la 1.

d) Plazos de ejecucion.

En el plazo de ejecucidon si que parece que la pairakternativa se encuentra en clara
ventaja sobre la segunda, ya que aunque el voldeexcavacion bajo dintel es mayor en
el primer caso, esta mayor produccion queda corap@npor el retraso que supone en
aumentar el numero de fases de ejecucion de lenatitea 2, con la colocacion de un

puntal provisional mas y la dificultad de excavajobel mismo, sobre todo cuando las
condiciones geométricas son mas restrictivas @tauicia entre ese puntal provisional en
cabeza y la parte inferior del dintel se estimaueras 3 m y entre la parte inferior del

dintel y el puntal inferior es superior siempre an}. Este plazo de ejecuciéon lleva

asociado también un mayor coste tanto de mano Geaumo de materiales (un puntal

provisional extra).

Tras un analisis de las ventajas e inconvenierdgemnbas alternativas parece que lo mas
razonable seria adoptar el criterio constructivoladalternativa 1, es decir, ejecutar el
dintel en cabeza sin necesidad de tener que empigauntal provisional auxiliar para la

excavacion de dicho dintel.

Esta disposicion por otra parte favorece una mdistribucion de los esfuerzos del terreno
sobre la pantalla, disminuye las distancias eneEmentos apuntalados y con ellos los
asientos detrds de la pantalla y compensa mejdistabucion de esfuerzos sobre la
pantalla, los negativos en cabeza (mayor rigidépdieico equivalente y mayor altura de
tierra) y menores positivos por una menor alturaate (entre dintel, puntal provisional y

solera) y la compensacion que crea el negativabeza.
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Como efecto negativo se podria destacar un aunpadible de la armadura del dintel
(aunque se ha considerado escaso, ya que el aumherterras queda compensado en
parte por el efecto que las mismas originan sameérgas puntales ferroviarias) y local
sobre la pantalla como consecuencia de las coméisiale durabilidad del terreno

(fisuracion en la parte exterior del dintel).

De todas formas se propone realizar un estudicedsitslidad econémico para, una vez
fijado el proceso constructivo, alcanzar la secgjaa cumpliendo todas las limitaciones

anteriores presente el menor coste por metro cdadra

3.2.2. Andlisis ferroviario Desde el punto de vistderroviario la alternativa 2

presenta ventajas sobre la alternativa 1, a saber:

Al estar fijado el galibo vertical entre la cabedm carril y el dintel, los elementos de
sustentacion de la catenaria son iguales en todtiral, facilitandose el proceso

constructivo y abaratandose los costes.

Por otro lado, el volumen de aire es constante igamdn toda la seccion y menor que en

la alternativa 1, disminuyéndose la necesidad délaeion.

Desde el punto de vista cuantitativo, los sobresogtie originan la necesidad de tener que
incluir elementos auxiliares para fijar la cateaan la alternativa 1, y los sobrecostes del
incremento de los equipamientos, necesarios pavartlacion del mayor volumen de

aire de la primera alternativa, estaran comprersdam la disminucion de costes de obra

civil de la infraestructura.

Una vez establecidas todas las conclusiones amtende enumeradas se establece que
desde un punto de vista estructura no hay mucl@®uicias entre una u otra alternativa
por lo que el elemento clave para la eleccion ééma de construccion definitivo va a
ser las condiciones ferroviarias. En tal sentidee@a que la alternativa 2 es la mas

adecuada.

Se establece por lo tanto como criterio de disefatemer fija a la altura entre la parte

inferior del dintel y la cara superior del carmi,el proceso constructivo asociado al
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mismo.
3.3 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

La segunda alternativg recordamosgonsistia en fijar como parametro de disefio la
distancia entre la parte inferior del dintel y @tacde cabeza de carril, de manera que se
satisfaga la condicion del gélibo ferroviario vesti manteniendo constante los elementos
de fijacion de la catenaria. El espesor de ties@se el dintel en esta alternativa sera

variable a lo largo del trazado de la via.

El tanel queda provisto de todo tipo de instalaggotendentes no s6lo a cumplir con los
requerimientos de la circulacion ferroviaria, seropos de conseguir un elemento seguro
y con todos los medios preventivos al alcance, pavarecer la rapida y efectiva

resolucién de cualquier incidencia surgida en tefriar del mismo.
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3.3.1. DESCRIPCION GENERAL.

El proyecto en si contempla la ejecucion de unaugsira soterrada en tanel, capaz de
canalizar el acceso en la estacion de Fuengirala @ trafico ferroviario existente con
via de ancho Ibérico y en el futuro, con via dehand.l.C., permitiendo la llegada a

término de las circulaciones de Alta Velocidad.

Asi queda dotado, tal y como se especifica en pastados correspondientes que se

adjuntan a éste en el presente documento, de:

- Red de proteccion contra incendios.

- Paseos dimensionados para evacuacion de personas.

- Proteccion interior de los paramentos del ticmhira el fuego.
- Elementos de ventilacién forzada.

- Salidas de emergencia.

- Puertas de seguridad.

- Red de canalizacion de vertidos toxicos.

- Red de deteccion de gases toxicos.

- lluminacién general interior a dos niveles.

- lluminacién de emergencia.

- Pantallas acusticas externas y fonoabsorbentekieterior en ubicaciones.

El proyecto se sitla por tanto, en el propio Téorifunicipal de Fuengirola Centro, y
mas concretamente en su extrarradio, definido lpaeteal corredor ferroviario.

Dicha estructura enterrada, y sus instalacionesadiles, pozos de ventilacion, pozos de
bombeo, salidas de emergencia, etc.., quedardmastte integrados en el planeamiento

urbanistico previsto para la franja de terreno istav

El tinel previsto, consta de una seccion tipo hieelpara posibilitar el paso bajo el tramo
del centro y su salida al exterior,con una boctnal del mismo ya que se contempla la
construccion de un paso superior sobre el tramaide} su correspondiente reposicion

final en superficie.
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Con lo que el tanel queda disefiado con un cajohusixo para esta tipologia de
circulacién, adaptando sus anchos a las condicier&snas e internas impuestas en el

proceso de disefio.

La actuacion prevista en la Estacion Término, $e @ la demolicion de los andenes
actuales y el levante total de la playa de vias, laoconstruccion posterior de nuevos
andenes y remodelacion y redistribucion de la pliyarias, que quedara dispuesta con

dos andenes denominados de sur y norte.

Como prolongacion de las actuaciones proyectadasgbacceso soterrado a la Estacion
Término se describen y valoran las actuacionedivataa la duplicacion del tunel de
Cercanias actualmente en servicio, incluso el ned&la via que proporciona el servicio

ferroviario correspondiente.
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CAPITULO 4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 DESCRIPCION
ESTUDIO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

4.1.1.Justificacion y andlisis del proceso constrtico

PROBLEMATICA DEL ENTORNO

Como prologo a los condicionantes existentes eentdrno en que se ubican las obras
concernientes , correspondiente al tramo Fuengala de Mijas, es obligado mencionar
la existencia en las proximidades del origen ptevigra el trayecto, del rio Fuengirola,
cauce de considerables dimensiones, que experin@atadas puntuales en épocas
lluviosas de una aunque suele estar mas épocashsdmendo presentado en ocasiones
desbordamientos estacionales, y que recientementgdb motivo de actuaciones para
dirigir y proteger su caucel, mediante encauzaroiemtificial y recrecido de margenes

para proteccion ante inundaciones.

La presencia de este cauce, y la nueva estruciiee sl realizada, condiciona
sobremanera el inicio de la pendiente descendehteudvo tendido ferroviario, que debe,
a continuacion, salvar otros obstaculos dispuestosu transcurso, y que, igualmente

condicionaran la misma.

4.2 GEOLOGIA

4.2.1.Regional

A nivel regional la zona de estudio se encuentteado en el sector costero de la provincia
de Malaga, coincidiendo con la poblacion de su mismmbre, a unos 40 km al Oeste de
Mélaga capital.

4.2.2.Geologia.

Se encuentra enclavado en el ambito de las zotexsas de las Cordilleras Béticas, que

se caracterizan por su compleja tecténica con yan@antos de corrimientos superpuestos.
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En el Terciario predominan los sedimentos terrigecon granulometrias finas. En su
parte superior se ha identificado alguna gravilEgdin ndédulo calcareo. Asimismo, muy
ocasionalmente se han encontrado algunos cristi@egeso diseminados en la matriz

arcillosa.

En el Cuaternario predominan los sedimentos teroiggeon granulometrias generalmente
gruesas, predominando la arena gruesa con gragesviylas, localmente cementadas, e
intercalando algunos niveles de bloques decimétricotros con suelos mas finos. En

superficie, se identifican arcillas rojizas conwjtas y nédulos calcareos.

4.2.3.Estratigrafia.

A continuacion se presenta la descripcion litolagie los materiales cartograficos en la

zona ordenada de mas antiguo a mas reciente.

TERCIARIO

Arcillas de color gris verdoso.

En este nivel se han agrupado las arcillas de apisrverdoso, que en su parte mas
superficial pueden presentar algan bandeado de @mmarillentos, ya que su contacto con
las arcillas limosas no es nitido. Se trata densextios finos asociados a cuencas marinas
profundas.

PLIOCUATERNARIO

Arcillas finas limosas.

En esta unidad se han incluido las arenas fina {irftos arenosos de color marron
amarillento.

CUATERNARIO

Arenas vy gravas.

Los materiales de esta unidad afloran en la zohestiedio, salvo en las zonas donde las
actuaciones urbanisticas los han descubierto dlenes antropicos.
En esta unidad se han agrupado las arenas y lassgta origen aluvial, del rio de

Fuengirola, y las areniscas y microconglomeradessgyoueden encontrar intercalados en
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las proximidades de la base de las arenas y gcaadsrnarias. Localmente, estas arenas y

gravas pueden tener influencia marina.

Rellenos antropicos.

Los rellenos antropicos en la zona de estudio mmuéntes debido a que la actuacion se
encuentra en una zona urbana. Se reconocen retlengsactados en los viales y otros

suelos vinculados a movimientos de tierra en extifanes.
4.2.4. Hidrogeologia.

Los acuiferos de la zona se alojan en las formasipostorogénicas descritas antes,
Plioceno y el Cuaternario, entre las cuales existeevidente relacion hidrogeologica.
El acuifero pliocénico ocupa una extensién de Tn®&nf ,con una potencia media

situada en torno a los torno a los 100 m.

Sus caracteristicas hidraulicas son de inferiodadla las del acuifero Cuaternario, lo que

condiciona una alimentacion haca este y ocasiomaéret confinamiento del Plioceno.

Su porosidad eficaz se estima comprendida enttéel el 5 %. Mediante bombeos de

corta duracion se han podido obtener el valor deficiente de almacenamiento.

4.3 ESTUDIO DE LOS MATERIALES

El trazado del proyecto comprende mayoritariamnt®nstruccion de un tanel entre
pantallas.
Los materiales necesarios para la construcciérs ddleas del presente proyecto son las

siguientes:

Para la plataforma ferroviaria

Material para balasto, subbalasto, como apoyo testade hormigén de la via en placa o

el subbalasto a partir del inicio de la programaciél andén.

Para rellenos localizados v sobre dintel del tinel

Rellenos sobre dintel del tinel.
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Rellenos en zanjas de reposicion de serviciosadest

Para la fabricacion de hormigones

Aridos y ligantes hidraulicos.

Para aglomerados.

Mezclas bituminosas.

Estos materiales podrian provenir en parte dedaw&cion, de la explanacion, en parte de
zonas de préstamo y en parte de canteras cercdaasbea, todo ello en funcion de la

calidad geotécnica y de las condiciones exigiblesda tipo de material.

Respecto al aprovechamiento de los materiales geotes de la excavacion de la traza
cabe citarse lo siguiente:

De las excavaciones de la obra principalmentesiarknas y gravas podran obtenerse los
materiales que pudieran resultar necesarios parauales rellenos.

A continuacion se muestra un cuadro resumen defauipsta de utilidad de materiales de

la traza.
Tabla 4.1 Materiales de la traza
Unidad, Litologia Propuesta utilizaciéon
Unidad 1, Arcillas grises Llevar al vertedero
Unidad 2, Arenas limosas Llevar al vertedero, salparece en la
excavacion de pantallas.
Unidad 3, Arenas y gravas Relleno sobre el dintellgnos localizados
Unidad 4, Rellenos antrépicos Llevar a vertedero

En general, el resto de materiales tales comaa@bgemento, subalastos y balasto
deberan de provenir de préstamos o canteras quaubucon las especificaciones

requeridas para estos materiales segun la normagjeate.
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Las distintas unidades de obra en cuanto a masrigledan de la siguiente forma:

4.3.1. Plataforma ferroviarias

Material para eventuales rellenos ferroviarios pdentes de la traza de la unidad
geotécnica 3 ARENAS Y GRAVAS.

Material para subbalasto y balasto procedente déer@ la mas cerca (70km) es la

cantera de Ofitas del Paramo en Loja (Granada).

Material para el suelo-cemento, idéntico al de dpacde forma por lo que vendra de

cantera, en particular la aconsejada por su pragden el Sillero a 25 km de la obra.

4.3.2. Viables anexos, y reposicion de firmes.

Rellenos en desvios de carreteras, suelo toleppbtedente de la excavacion unidad de
geotécnica 3 ARENAS Y GRAVAS.

Zahorra artificial, procedentes de cantera de cugilg de la inventariadas.
Suelo seleccionado, procedente de cantera de car@qle las que se ha inventariadas.

4.3.3. Rellenos localizado&anjas de servicios afectados, tuberias de drgrsobre el

dintel del tanel)

Material procedente de la traza de la unidad geaad ARENAS Y GRAVAS.

4.3.4.Hormigones

Hay inventariadas una serie de planta proximas.

4.3.5.Mezclas Bituminosas

Se podra traer de las distintas plantas proximagi@e por si se opta en traer el

hormigon de planta.
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4.4 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El tipo de clima dominante en la provincia de Malag templado calido mediterraneo, y
se caracteriza fundamentalmente por la estaciorcatdamente seca, calor estival y
temperaturas invernales generalmente suaves y iora ahediterraneo oceéanico, de

inviernos suaves Y lluviosos, veranos largos y ny oalurosos.

El régimen de precipitaciones de la provincia ddagié presenta una distribucion de las
mismas a lo largo del afio con valores medios asuwple oscilan entre los 600 y los 800

litros por metro cuadrado, lo que no presenta itapbes limitaciones para el desarrollo

de la actividad turistica, ya que las lluvias snalencentrarse en periodos muy concretos
y los cielos tienden a despejarse con facilidad.

La insolacion total, con mas de 300 dias al afla,tgmperatura media del mes de enero a
los 13C y diurnas que rebasan con frecuencia IF€ 18acen de este clima una de las
caracteristicas destacables de la zona.

Ademas, durante el verano las temperaturas sombkenente mas suaves que las del
interior de la Peninsula, con una media del meagsto que rara vez supera 108@5
establecidos por los especialistas como barrecalde

El mar, que mediante las brisas regula a modo rdeottato la temperatura de la costa.

La cadena montafiosa litoral que actia a modo derbarespecto a los vientos frios de

interior.

4.5 SISMICIDAD

En la zona de estudio, la aceleracion sismica da&sade 0,11 g por lo que es necesario

considerar la accion sismica en el Proyecto de t@amtson de las obras en esta zona.

El Coeficiente de terreno C se puede calcular adexpresion
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C= SUM( Ci*ei)/30
siendo ei el espesor de cada unidad en los prin3éros de profundidad y siendo Ci:

Unidad 1y 2 Ci=1,3
Unidad 3a 6 Ci=1,6

4.6 DRENAJE

Las distintas zonas que invierten como aportantes distintos elementos de la red de

drenaje contemplados en el presente documento son:

-La rampa de acceso lado Cala de Mijas, que asida éeceptora de las aportaciones de
pluviometria vertidas al interior del tanel.

-Las rejillas de ventilacion previstas para el tigee captan directamente los aportes
pluviométricos, a través de la propia rejilla.

-Interior del tlnel, el cual recogera las infiliawes de las pantallas y éstas se evacuaran
mediante bombeo.

-Las superficies exteriores del viario afectad@ dispondran de sus elementos

independientes de evacuacion.

Todas estas zonas se han disefiado de forma queesetieene al alcantarillado urbano.
Independientemente se distingue un drenaje en fguipey orto en tunel, asi como se
acomete el estudio de las redes longitudinaleanstersales que afectan a la obra aqui
presentada.

4.6.1. Drenaje transversal.

El pueblo de Fuengirola esta ubicada en la desesdbioa del rio de Fuengirola que
constituye un acuifero libre de caracter dentrijicue se ve afectado por la construcion

del tunel del presente proyecto.

La lineas isopiezas son sensiblesmente paraléde$n@a de costa y por tanto las lineas de
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flujo, que son ortogonales a ellas, marcan la diéecdel flujo del mar.

La obra proyectada tiene una direccion pseudo lptaar la linea de costa, y por lo tanto
constituye, a partir del PK 3+959 un elemento baraé flujo subterraneo, ya que las

pantallas se profundizaran hasta el estracto imgedoia de margas.

4.6.2. Hidrogeologia. Sintesis del problema.

La poblacién de Fuengirola esta ubicada en la gentlia de la desembocadura del rio de
Fuengirola que constituye un acuifero libre de atarédetritico y que se ve afectado por a

construccion del tunel del presente proyecto.

Las lineas isopiezas son sensiblemente paraléddéne@a de costa y por tanto las lineas,

gue son ortogonales a ellas, marcan la direccibfiuje hacia el mar.

La obra proyectada tiene una direccion pseudoparaléa linea de costa, y por lo tanto

constituye un elemento barrera al flujo subterraneo

La obra proyectada se encuentra en el entorno ektdaion de Cercanias de Fuengirola y
se basa en la construccion de un tunel entre pestabnstituirdn una barrera al paso del

agua del acuifero.

El subsuelo de la zona estéa constituido de fornmargé por una primera capa de material
aluvial de naturaleza arcillosa en unos casos yogeeen otros. Esta primera capa tiene

una potencia aproximada de entre 8 y 20 metroslg gse constituyen el acuifero libre.

Se han modelizado las siguientes situaciones.

- Situacion actual. Cabe destacar la presencieetimdinadas infraestrusturas existentes
que afectan al flujo que de forma natural se dingeia el mar de la que mas importante
es el tunel actual tunel de cercanias existentesgtha supuesto construido con pantallas
de 18-22 m completamente penetrantes hasta ettestmgpermeable. El caudal esttimado
ue circula en la zona interrumpida por el tunelmtelyecto de integracion del Ferrocarril

de Malaga es de 54 I/s.
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- Situacién barrera total. Como si se construyésdns los tineles previstos sin ninguin
tipo de medida adicional para asegurar la cortamaidel flujo freatico.

- Situacion permeabilizada. Para evitar ascensaasagriba se ha llegado a la conclusion
de gue se necesita disponer un paso de aguadreatia 50 metros dentro del tunel. Con
esa solucién y sin disposicion de drenaje tranalersla zona de estudio, resulta una

elevacion del nivel freatico inferior a 10 cm.

Sin embargo, dado que los 40 cm se encuentranlignitel de lo admisible, se ha optado
por construir dos sifones que hacen la funcionrdaaje transversal en las que las

pantallas a ejecutar constituyen un muro de pasagie freatica.

El sistema de sifones ideado esta formado por dpsspubicados en los pk 3+500 y
3+700, de diametro interior de 1400 mm de anilefdrmion en masa perforados y una
tuberia de conexion horizontal de modo que elmiateea perfectamente visitable para su

posterior mantenimiento.

La obra tipo proyectada de drenaje transversaligtensn un sifon formad por dos pozos
verticales de captacion (aguas arriba) y de almofeiguas abajo) y una tuberia horizontal

de conexion de ambos pozos bajo la contrabévedarmel

Pozos verticales

Los pozos verticales tienen un diametro interiol8@0 mm y estan formados a partir de
anillos de hormigdn en masa en médulos de 1 metforgyitud.

Para poder captar, en el caso de los pozos ddNlade del tinel, y de permitir su paso al
terreno en el caso de los pozos del lado Surdstibidamente agujerados en la zona

gue quede dentro del acifero de arenas y gravas.

Tuberia horizontal

La tuberia horizontal de conexion de los pozos@stpermeantemente en condiciones de

presion de valores del orden de la altura de agioige Su cota, es decir, dentro del rango 6
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a 7 metros de columna de agua, esto obliga a lwautuberias habituales de
saneamiento de hormigon armado, es decir, es megcathar tuberias de hormigon
armado con chapa de acero o de poliéster refoi@auibra de vidrio por su mayor
ligereza.

El caudal de disefio n supera en ningun caso Uss pdrtiendo de una diferencia de carga
hidraulica casi nula, por ejemplo 2 cm, el calduiliraulico demanda una tuberia de
diametro del orden de 200-300 mm.

Sin embargo,dada la incertidumbre en el valor detlal de disefio y el planteamiento de
un requisito de vistabilidad del sistema se ha tdlipun didmetro nominal de la tuberia
de 1400 mm.

Conexion pozos-tuberia horizontal

La conexidn pozos-tuberia horizontal debera estpermeabilizada mediante un sellado
con masilla elstica o similar de modo que no arisiportes de agua al interior del tunel
ni el terreno existente bajo la contrabéveda, dpsoen Ultima instancia se traduciran en

infiltraciones del tunel.

Relleno material filtrante

El hueco existente entre la perforacion o lassédatas y los anillos de hormigén en masa se
rellenara con material filtrante tipo grava de mqde la granulometria utilizaba cumpla como

funcion de filtro entre el terreno natural y eseama, evitando asi el aterramiento del pozo.

En caso de que el espacio existente entre laaeidary los anillos sea reducido o que no se
capte agua de forma sustancial se pondra mejaiaterha de captacion con drenes

horizontales realizados desde el interior del pozo.

Tapa de los pozos

Se ha previsto la colocacién de una taoa pesadeieoa de seguimiento en la boca de
los pozos de modo que, al tratarse de pozos profumol quepa la posibilidad de que puea

sifrir una caida al interior de los mismos.
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Procedimientos constructivos

En funcion del recubriminto existente entre el hdearcillas y el fondo de excavaciéon se
recomienda un determinado tipo de construcciomsi@bzos verticales de captacion.
Se recomienda este procedimiento siempre que s¢ecten una potencia inferior a 2

metros en arcillas.

La operacion de conexion tuberia horizontal-pozeeabza al abrigo de un recinto de

tablestacas adosado al tunel que se retira pastene.

Las fases en las que se ha dividido el procedimiemstructivo son las siguientes:

- Operaciones previas. Construccién de pantallasloErpaneles de pantalla que
atravesara el sistema se colocara un aligeramdentigpo cilindrico a la cota de conexion
de la tuberia horizontal de modo que se facilitpasierior demolicion.

- Construccion de losa y vaciado del tunel.

- Excavacion en zanja en el interior del tinel cosiroentibacion. Colocacion de

tuberia en tunel.

- Contruccion de contrabdveda en tunel.

- Recinto de tablestacas de 3x3 adosados al tunelavBgion en recinto de

tablestacas hasta cota de conexion. Demoliciérudeds laterales.

- Construccién de anillos inferiores de los pozosryexidn con tuberia horizontal.

- Construccién del resto de los pozos. Relleno deeniadtfiltrante en el espacio

entre pozos y tablestacas.

- Retirada de tablestancas. Posibilidad de realethde drenes horizontales de

captacion. Comprobacion de estanqueidad y funci@ramdel sistema.

Se recomienda antes de acometer estos pozosrrealizarueba de hinca de tablestacas en la
zona dado que estas requeriran penetrar variosegtiel sustrato de arcillas y puede que para
ello se requiera algiin medio auxiliar como lanzsagiia en la punta de las tablestancas.

4.6.3. Drenaje longitudinal.

La red de drenaje prevista para la evacuaciorsdiplortes de diferencia procedencia
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considerados previamente, esta condicionada eengra@y las continuidad en los elementos
componentes de la misma, con la que es preciscadatanisma funcion del mantenimiento de

un servicio adecuado a las necesidades.

La red subterranea de drenaje , se cifie exclusntara@ina red longitudinal en el interior del

tinel compuesta por:

Sector A (desde el inicio de la rampa hasta pk 0+8y

- Pozo de bombed’h, con capacidad para captar los aportes extegrisdometria en
rampa de acceso e infiltracion laterales reconda@ar las cunetas de paseo elevado.
- Arquetas de fin de canalizacion, para dirigir meigidos colectores apropiados estos

volumenes al punto de vertido y recogida.

Sector B

- Cunetas prefabricadas con rejila, en sendos pasex@des, para captacion de los aportes
de infiltracion.

- Cuneta prefabricada con rejilla y colector infeder300 mm de diametro, en el eje de la
via, para recoger derrames aportes de paseotektera

- Cunetas transversales con colectores de 200/30@enaimetro inferiores, y arquetas,
insertados en la via en placa, para conducir lm$espal pozo de bombeo.

- Pozo de bombed' &, con capacidad para captar los aportes externos

- Cunetas con rejilla bajo el vuelo del andén existgien el centro de la plataforma, para

recoger posibles vertidos ocasionales en los mismos

Sector C

- Cunetas y colectores de 200 mm de diametro predalaricon rejilla,, en sendos paseos
laterales, para captacion de los aportes deaafifin.

- Drenes colectores de 300 mm de diametro , de berglataforma, para recoger posibles
aportes ocasionales y central para recogidaddgmaibltraciones por las junta de
contrabdveda.

- Arquetas de conexion y colectores de 300mm de thénpara conectar
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transversalmente estos aportes y favorecer suasiéoal pozo de bombeo.

- Colectores de 500 mm para evacuacion de los aplertagejila de ventilacion, con sus
correspondientes arquetas de conexion.

- Pozo de bombed 8.

4.7 TRAZADO

Este trazado responde al resultado final del @édkdlas distintas soluciones estudiadas, y a la
materializacion de los requerimientos geométrieaslos a raiz de la consideracion de los
diversos condicionantes existentes en el entorew general del conjunto de variables que
definen la realidad del medio en que se asientia kctual, conjuntamente con los requisitos

exigibles a la futura plataforma y superestruatiersia a definir.

Los puntos kilométricos adoptados para tal fin, $ido adoptados tomando como punto

de inicio del trazado, el final del anden oestéadestacion existente.

El punto final del mismo, se fija sobre la alinéadinica existente, que debe prolongar la

alineacion recta final para conseguir el contagigto.

4.8 MOVIMIENTO DE TIERRAS

La geometria de las obras de tierra ( excavacioeksnos, etc...) responde a los criterios

definidos correspondientes de Geologia, Estudidateriales y Geotecnia.

Las unidades principales que se registran sonrtasmondiente a excavacion en vaciado
entre pantallas a cielo abierto y bajo el dint¢ltdieel hasta la cota inferior de la

contrabdveda a disponer.
4.8.1. Excavaciones

Se distingue dentro de excavaciones la excavaei®adado entre pantallas a cielo abierto y la

excavacion interior del tunel del tunel bajo vigatintel.

Corresponde a excavacion entre pantallas a ci@d@ba aquella que se realiza hasta la cota
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inferior de las vigas que se colocaran en la gagerior del tinel. Asi mismo, se proyectan unas
rampas provisionales para acesso al interior del fijue se disponen entre pantalla nueva y
pantalla existente a demoler. Estas rampas sardetiposteriormente, incluyendo esta partida

dentro de la excavacion entre pantallas.

Una vez ejecutadas las pantallas y colocadasgas &n la parte superior del tlnel, se procedera
al vaciado de éste hasta cota inferior de contet@ouncrementandola en 10 cm que se
corresponde con la capa granular a disponer bajoabdveda. Esta excavacion sera la

correspondientes a vaciado entre pantallas bag.din

4.8.2. Terraplenes y rellenos

Dado el caracter de la obra y que en toda su l@hdiscurre en tlnel, este apartado no registra
volumenes, salvo la parte correspondiente a relientve pantallas para configurar las rampas
provisionales de acceso al tunel, donde si sdreegigyor movimiento de tierras y que se
ejecutaran con materiales procedentes de la ex@avac

Sobre la parte superior del tinel y bajo fia cafi@nde a disponer como reposicion de la
existente, se dispondra una capa de suelo seladoiasi como el relleno bajo nla ampliacion de

andenes.

Bajo la contrabdveda a ejecutar se dispodra urgadsapelleno granular (grava) de 10 cm de
espesor como capa drenante.

4.8.3. Capas en plataforma ferroviaria

Se han considerado en este apartado aquellasgcepesnfiguran la plataforma ferroviaria

propiamente dicha tanto en via sobre balasto céerenvplaca.

Las unidades correspondientes a este apartadbss@icecemento a disponer tanto en via en
placa como en via sobre balastro

4.9 TUNELES
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Para la ampliacion del tinel se disponen de pasiad 0.8 m y 1.00 de canto, utilizando
pantallas de mayor espesor en los tuneles de,salidanayor profundidad de excavaxion y

existencia de edificacién cercana.

El dintel del tinel se realiza con vigas prefalolasal 100 e 1120 y losa superior de 0,25m en toda
su longitud salvo en puntos de cruce con marcakeyias de servicios y una zona a principio de

tunel que se proyecta como losa maciza. El cartasdédas se define en funcion del espesor de
terreno que presenta cada zona y la luz a sal@dnda maciza es de 0,70 m de espesor de
terrreno que representa cada zona y la luz a shivéysa maciza es de 0,70 m de espesor y en
los puntos de cruce con instalaciones de sanearsieproyectan vigas con seccion en U de 0,30

m de espesor tanto en alas como en alma.

Los recintos adyacentes al tunel, correspondientles tres salidas de emergencia, pozo de
bombeo, tanque de almacenamiento de residuos $dxieeinto de instalaciones, se proyectan
igualmente con pantallas. Los forjados tanto sopeomo intermediod se definen como losas

macizas, de espesor variable en funcion de lasdiorees de cada uno de los recintos.

4.10 AUSCULTACION

El sistema de auscultacion se ha dividido en gastile auscultacion:

- Control en pantallas y edificios aledafios al kiine
- Control piezométrico para seguimiento de la esiolu del nivel freatico y posible

formacion de efecto barrera.

Para cada uno de estos tipos de auscultaciénise:ind
-Instrumentacion: caracteristicas y distribucion.

-Organizacion de las medidas.

En funcion de la experiencia acumulada durantejdaueion de la propia obra, se
modificaran, si es conveniente y con el consentitniede la Direccion de Obra, la
composicion del sistema de auscultacion o las tafaticas y localizacion de los

instrumentos.
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4.10.1. Medidas de subsidencias y movimientos traregsales

Su objeto es conocer los movimientos que se preduen la superficie del terreno
debidos a la realizaciéon de las excavaciones. Blwase construirdn en los puntos
indicados "arquetas de nivelacion”.

Las arquetas para medida de asientos verticalesssticdn en un pozo cilindrico de 40 cm
de didmetro y 30 cm de profundidad que se recuboinaun cilindro de chapa metélica de
30 cm de diametro y 30 cm de altura que descadg@étamente sobre el terreno natural.
El espacio entre el cilindro y el terreno se relldncon arena fina y media. En el fondo del
pozo se colocard, previa excavacion, un clavo imetal cabeza avellanada que se
recubrird, salvo en sus 3 a 5 cm superiores, carcapa de mortero aislada de la arqueta
metalica. Si el punto de medida se sitla sobreadalzse atravesaran completamente el

hormigbn o pavimento, anclandose siempre, el claea, el terreno natural.

4.10.2. Escala graduada

Para el control de asientos en la pared de edifiseoutilizar4 una escala graduada con
mira de nivelacién protegida mediante un armaridafie® de proteccion. La escala
debera estar graduada en mm y ser de acero inéxidavango 20 cm y serigrafia en dos
colores (blanco/negro).

4.10.3. Puntos de insercion

Para el control de movimientos de juntas, grietdswras en edificios y estructuras se
utilizaran bases de insercion fijadas a ambos ldéda grieta. Serdn de acero inoxidable
con un apoyo troncoconico en el centro y llevaréntapon roscado con junta de

neopreno.

4.10.4. Inclinbmetros

Con el objeto de tener una informacion mas detaltidlas deformaciones de las
pantallas, se dejardn embebidos en el terrendasenddulos de pantallas en secciones
de control tubos inclinométricos. Estos tubos sangeren 5 m la profundidad de la
pantalla en su seccidén y en 10 m la profundidald dentrabdveda en cavernas de

estacion subterranea.
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Para instalar el tubo carril en las pantallas garélepreviamente instalada junto a las
armaduras un tubo rigido vertical de PVC, de larthla profundidad de las pantallas con
su extremo inferior obturado con un tapon de maddma vez endurecido el hormigon del

panel se perforara el terreno natural y se cololeaté@beria inclinométrica, rellenando el

anillo entre tubos con lechada de cemento. El tdvdl deberd estar instalado antes de
comenzar la excavacion de la seccién corresporedient

Podran emplearse indiferentemente, salvo indicaekpresa de la Direccion de Obra,

tubos ranurados de material plastico o de alung@ritusionado.

CAPITULO 5. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

DEFINICION:

Se definen como pantallas continuas de hormigoma@ontas paredes moldeadas “in situ”
construidas mediante la perforacion en el terrem@ahjas profundas y alargadas, sin
necesidad de entibaciones, y su relleno postereorhdrmigén, constituyendo una

estructura continua capaz de resistir empujesgasarerticales.

5.1 FASES CONSTRUCTIVAS EJECUCION TUNEL EN LINEA.
METODO "CUT&COVER" :

El proceso constructivo es el siguiente:

- La primera medida sera desviar todos los semwigiee se encuentran afectados a lo largo
de la traza de este tramo de tunel.

- Inicialmemte se prepara de una plataforma dejoabos topografos procederan al
replanteo y se empezara con la ejecucion de lostesuguia. Una vez ejecutados ya se
podré realizar la excavacion de las pantalla. leaggilas tendran una anchura aproximada
de 3 m. a5 m. en general y se ejecutaran de malieraa sucesivamente para minimizar
los tiempos de espera. Los lodos bentoniticos aaggula estabilidad de la excavacion
hasta llegar a la cota deseada que se dara ponaelaria excavacion y se procedera a la
colocacién de las armaduras.

- A continuacion se procedera al hormigonado gmfdalla, se introduce el tubo y se
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realiza de abajo a arriba, retirando los lodosdrgtitos a la misma vez que pasara a la
estacion de tratamientos de lodos para poderizaulds.

- Se esperara a que el hormigon este fraguadaljasrconsecutivos se descabezaran las
pantallas y se construiran las vigas de atadoudgssge excavara el terreno central entre
lineas de pantallas para la construccion de laduraalel dintel o losa superior
empotrandolo en la viga de atado y se procederaigonando el mismo contra el terreno.
- Una vez terminada la losa superior se rellenandierras por encima hasta alcanzar el
nivel de la calle, reponer servicios afectadosertapa al trafico.

- Terminada la superficie, se excava las tierrhgtierior del tinel hasta alcanzar la cota
inferior de la losa inferior o contrabdveda, laldainbien se construye contra el terreno y

se hormigona, después ya se podran realizar lbadoa del tunel.

5.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

5.2.1. Pantallas. Fases:

5.2.1.1. Montaje e instalacién de la maquinaria dexcavacion.

El transporte de la maquinaria de excavacion se ba trasporte especial y por piezas
debido a las dimensiones de la misma, se colocal@zna preparada para comenzar el
trabajo de la linea de pantallas.

La pantalladora es una grua que soporta un eqeipedoracion que realiza la

excavacion mediante la cuchara sustentada porstilnté pantalladora sera montada con

gruas auxiliares.

40



Figura 5.1 Pantalladora de cuchara

5.2.1.2. Construccion de los muretes-guia.

Estos muretes suelen ejecutarse en hormigdn en onasgor en hormigon ligeramente
armado y tienen un espesor del orden de 25 cm fymuimlad de 0,70 a 1,00 m. Su
separacion es ligeramente superior al ancho tedlécta pantalla. La mision de estos
muretes-guias es precisamente, guiar a la maqamespondiente en la excavacion de la

pantalla.

Se realiza un saneo previo, se prepara una platafde trabajo, se ejecutan los muretes

guia y por ultimo se ejecutan las pantallas.

5.2.1.3.Excavacioén de pantallas.

Se realiza con maquinas especiales, provistasadery para mantener el equilibrio de
las paredes de la excavacion se remplaza el syeid® por lodo bentonitico, que debe
mantenerse siempre al nivel de los muretes-guiaxtavacion se realiza por paneles, ya
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sea de forma continua ya sea de forma alternaongitud de los paneles suele oscilar de
3 a 5 m. El proceso de ejecucién de un panel semess, en excavacion de un panel,
relleno con lodo y colocacién de las juntas delghan

Figura 5.2 Excavacion de batache

5.2.1.4. Colocacion de las armaduras.

A continuacion se introduce la jaula de armadueadgberd ir convenientemente
rigidizada y usualmente se realiza con barras gadas. La jaula debera proyectarse de
forma que mantenga los recubrimientos normativossléas posibles irregularidades de
las paredes de la excavacion. La separacion miemtna barras verticales debe ser de 15
cm y entre barras horizontales 20 cm. Dado quaudia jde armaduras se sumerge en el
lodo bentonitico es esencial el empleo de barrasigadas para no reducir excesivamente
la adherencia.

Si la pantalla ha de quedar con huecos, las r@serespondientes pueden
materializarse con poliestireno expandido o un natsimilar inerte. La tendencia a
flotar de estos materiales hace que su fijaci@arhadura de la jaula debe ser

especialmente cuidadosa.Para garantizar la copesteion de las mismas se dispondra
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rigidizadores en la jaula de armaduras.
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Figura 5.3 Colocacion de armadura

5.2.1.5. Colocacion de los encofrados de las juniaserales

Antes de proceder al hormigonado, se colocaraa earlja los elementos que vayan a
moldear las juntas laterales, cuya mision es aaetpicontinuidad geométrica de la
excavacion y de la futura pantalla y servir de @liatil empleado en la perforacion de la
zanja. Los elementos se colocaran en posiciorcaeéstidebidamente fijados o

empotrados en el fondo, y tendran una anchura awespesor de la pantalla.

5.2.1.6. Hormigonado

Se realiza mediante tuberia que debe estar emodeento introducida de 3 a5 men la
masa de hormigdn para evitar se produzca el certa pantalla por interposicion de capas

de lodo. A medida que se coloca hormigon en eldpeblodo es desplazado y recogido
para su recuperacion.
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Figura 5.4 Hormigonado

5.2.1.7. Extraccion de los tubos para las juntas &#e paneles

El batacheque se excava siempre mas grande que el médulandallp que se va a
realizar. Finalizada la excavacién del batach@seducen los tubos mediante una grda ,

la misma que realiza el hormigonado y baja la auread

Los tubos de junta permiten crear el efcto machiirtado que necesitan las pantallas, una
vez hormigonado el médulo de pantalla, y habierspeado el tiempo necesario, pero no

demasiado para el hormigon este muy fraguado,ts@eesd tubo de junta con la graa
auxiliar.

5.2.2. Especificaciones.

Desde el comienzo de la perforacion de cada paasthtel final de periodo de endu-
recimiento del hormigén, no se permitira apilar, las proximidades de la pantalla,

materiales cuyo peso ponga en peligro la estadiligh terreno.
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Las armaduras se construiran en taller formandmuojunto solidario, llamado jaula, de la

misma longitud en horizontal que el panel.

Tampoco se podra comenzar la perforacion de unl pesta pasadas cuarenta y ocho

horas como minimo desde el hormigonado del patyacente.

Si la zanja fuese muy profunda, se podran descoendas armaduras verticalmente en

dos 0 mas tramos, los cuales se soldaran en ot@dgpmar un conjunto continuo.

Dicho conjunto deberéa tener las dimensiones y disjpmes indicadas en los planos, con

independencia de la profundidad real alcanzada parforacion de la zanja.

Si durante la perforacién se encontraran puntossd(bolos, etc.) se eliminaran estos a
golpes de trepano, sometiendo, antes esta dea@siarconfirmacién por el Director de
Obra. La pérdida de rendimiento experimentado réo ée abono.

Las jaulas deberan llevar rigidizadores y estaglagtds en los puntos precisos para evitar

su deformacion durante el transporte, izado y edidn en la zanja.

Previamente a la colocaciéon de encofrados laterplegmaduras, se efectuara una
limpieza del fondo de la perforacidon, extrayend® éteementos sueltos que hayan podido
desprenderse de las paredes de la zanja, asi dodetritus sedimentado. Si el tiempo
transcurrido entre la limpieza del fondo y el com@ del hormigonado del panel es

superior a una hora, sera necesario repetir laojger de limpieza.

En la soldadura de acero especial se utilizararelestrodos adecuados, asi como el
voltaje y condiciones especiales de soldaduracal, atle forma que no resulten afectadas
las propiedades del acero. Los ganchos de suspedsidlas jaulas seran de acero

ordinario.

Se efectuara un control de profundidad de la paefon, mediante plomada en un minimo

de 4 puntos por panel.

La separaciéon minima entre barras verticales wbotales sera de diez centimetros, y el
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recubrimiento de cinco centimetros. Las formasackas o nudos de armaduras deberan
evitarse en lo posible, de manera que no impidamutna circulacién del hormigén vy
pueda garantizarse el perfecto recubrimiento dbdass.

Para garantizar el centrado de las jaulas en Igm 3anonseguir el recubrimiento de las
barras, deberan disponerse separadores o calasrtiraren ambas caras de las jaulas, a
razén de un separador cada 2dm pantalla, por lo menos.

Usualmente el hormigdn es de alto contenido en otmeero también la relacion A/IC
debe ser alta para poder realizar la colocaciérrazmmnable facilidad. Es frecuente
utilizar hormigones con tamafio maximo de arido 30 yrcon descenso de cono de
Abrams de 15 a 20 cm, lo que estrictamente de dowen EHE, rebasa la consistencia

fluida. Sin embargo esta técnica especial requeaknente esas consistencias.

Se comprobara que la superficie final del hormigamo esté libre de restos de

demolicion, y que no tiene agrietamiento u otro tie defectos.

El hormigonado se efectuar4 siempre mediante tb&sta debera tener un diametro
comprendido entre quince y treinta centimetrogréstn el panel y se introducira a traves
del lodo hasta el fondo de la excavacion. Llevaréabeza una tolva para la recepcion del

hormigon.

El hormigonado de restitucion se realizara siguidiod procedimientos establecidos para

juntas de hormigon de distintas edades.

El hormigonado se hara de forma continua, contamrio inferior a 25 fith. Si durante
el proceso hiciera falta levantar la tuberia dartigbn, ésta se mantendra dentro de la
masa de hormigon en una longitud minima de cincimasiepara hormigonado bajo lodo,

o de tres metros , para hormigonado en seco.

SIGUIENTES PROCESOS

- Demolicién de la cabeza de los paneles y reafimate la vga de atado.
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- Se ejecuta el dintel (ferrallado, hormigonadp, ..

- Se eliminan las pantallas superiores y se proaedalizar el relleno del terreno por
encima del dintel. En estos momentos se puedeiciegifas actividades por encima de la
excavacion.

- Se realiza la excavacion bajo el dintel hastdtlara del puntal provisional.

- Se ejecuta el puntal provisional (en caso quaseasario).

- Se realiza la excavacion hasta el fondo de keraol

- Se ejecuta la solera.

5.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

El equipo necesario para la ejecucion de las atwhsra ofrecer las maximas garantias en

cuanto se refiere a los extremos siguientes:

- Fabricacion, almacenamiento y regeneracion deslod

- Minima perturbacion del terreno

- Precisién en la perforacion de la zanja

- Continuidad geométrica de la pantalla

- Extraccion de juntas. Dicha operacion se rediaates de que endurezca mucho el
hormigon.

- Correcta colocacion de armaduras

- Fabricacion y puesta en obra del hormigon

- Adecuada disposicion y ejecucion de los apoyosigionales y definitivos.

Cuando se hormigone un tramo de murete que tengf@rimy continuidad, se dejaran
previstas armaduras longitudinales de espera graligon con su talud natural de vertido.

No se permitira, en ningun caso, efectuar rellemk base o trasdos de los muretes para
reducir el consumo de hormigdén de relleno de exaamas excesivas. Para la
construccion de la pantalla se dispondrd una dgojgerfle trabajo sensiblemente
horizontal, libre de obstaculos y de anchura seffite para el trabajo de la maquinaria. El
nivel freatico debera quedar a una profundidacodd¢n de un metro y medio por debajo
de la superficie del terreno. Si esta condiciérs@a@umple, se construird un terraplén, con

un grado de compactacion no inferior al del terneatwiral. La superficie de trabajo estara
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convenientemente drenada para evitar encharcarsientperiodos lluviosos.

El desencofrado se realizara después de 24 horaspiesta en obra del hormigén. Una
vez efectuado el desencofrado se procedera a aelieinespacio comprendido entre

muretes, con material adecuado y se compactararignte.

Sobre los muretes guia se acotara la longitud die ganel y se fijaran las cotas del fondo

de la perforacion y de las rasantes del hormigde ks armaduras.

Antes de proceder a la perforacion de la pantaleheran ser desviadas todas las
conducciones aéreas que afecten al area de tradpagdmente, deberan ser eliminados o
modificados todos los elementos enterrados, talescacanalizaciones, raices, restos de
cimentaciones, etc., que interfieran directamepgerabajos, y también aquéllos que, por
su proximidad, puedan afectar a la estabilidadtel®@eno durante la perforacién de la
pantalla. Asimismo, cuando dicha perforacion puedaprometer la estabilidad de

estructuras contiguas, se efectuaran los oportamastalamientos o recalces.

En la mezcla del material o materiales secos coagah deberan emplearse medios
enérgicos adecuados para la completa dispersidosdmismos y la obtencion de una
mezcla uniforme. Asimismo, el lodo de perforaci@bera ser almacenado veinticuatro
horas antes de su empleo, por lo menos, para splet@nhidratacion, salvo que el empleo
de dispersantes permita reducir dicho plazo.

Para garantizar la seguridad y calidad del trafsajite a posibles pérdidas de lodo debido
a filtraciones o fugas en el terreno, se debendoder en todo momento de un volumen
adicional de lodo, en condiciones de utilizacicyal al volumen total de las zanjas
perforadas y no hormigonadas. Existira asimismolaa una cantidad de material y un

suministro de agua suficientes para fabricar inatadiente un volumen analogo de lodo.

5.4 PERFORACION DE PANELES

En las juntas de los paneles se perforard un talddsde el que se inyectara la junta para

asegurar su estanqueidad, si es necesario.
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La perforacion correspondiente a cada panel seuaféc con los medios mecénicos
apropiados, segun el plan de ejecucion dado emogegio o, en su defecto, el esta-

blecido por el Contratista y aprobado por la Dirécale Obra.

El sellado de juntas se realizar4 antes de comdagagxcavaciones entre pantallas y

seguira el proceso que se describe a continuacion:

Si las caracteristicas del terreno lo requierematdkrial extraido se ira reemplazando por
lodo tixotropico, cuyo nivel debera permanecer digdodo el proceso por encima de la

cota de la cara inferior del murete-guia.

-Limpieza con agua a presion, sin superar los a0 k

-Inyeccion de lechada de cemento, con un 4 % dehiéa

La presion maxima sera de 200 kPa.

La profundidad de perforacion superara en al memaste centimetros la que vaya a
alcanzar las armaduras. Este exceso de excavaede por objeto evitar que las
armaduras apoyen sobre el terreno en las esqualgsadel, donde la excavacion y la
limpieza de detritus es mas dificil.

La Direccion de Obra podra variar los limites elg@idos en funcion de los resultados de

las primeras juntas selladas.

5.5 VIGA DE ATADO DE PANELES

Deben preverse armaduras de espera para su hoed@posterior con la viga de atado.
Una vez terminada la ejecucion de los panelesrseldea la cabeza de los mismos en una
profundidad suficiente para eliminar el hormigémteminado por el lodo tixotrépico, y se
construird la viga de atado prevista en el ProyeBi®viamente se prolongaran las
armaduras verticales de la pantalla en todo ebcaatla viga de atado, enlazandolas con

las barras longitudinales y transversales de ésta.
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Las jaulas de armaduras se colocaran en el panadlitiendo y soldando sucesivamente
sus diversos tramos y dejandolas bien centradadianie los separadores mencionados

anteriormente.

La jaula debera quedar suspendida de forma esablga distancia minima de veinte
centimetros del fondo de la perforacién colgadébdenuretes-guia. Durante el izado y la
colocacion de las jaulas debera disponerse unaiéujee seguridad, en prevision de la

rotura de los ganchos de elevacion.

Para la ejecuciéon de la viga se efectuara una eg@av por uno o los dos lados de los
muretes guia, segun los casos, hasta una profuhdaanenor de treinta centimetros por
debajo de la cota de hormigdn sano. Se realizatarfelicion del murete-guia (o los dos)
y se procedera al descabezado, actuando los elesnemhpedores de hormigon lo mas
perpendicularmente posible al paramento de la p@an&e enderezaran las armaduras de

prolongacion que hayan podido deformarse como coeseia de la demolicion.

5.6 CONTROL DE HORMIGON

Se haré de acuerdo con la Instruccion EHE, convel de control que se indica en los
Planos o que, en su defecto, sefiale la Direcciddida.
Al menos se tomaran nueve probetas del hormig@ada panel rompiéndose tres a siete

dias y seis a veintiocho dias.

Al objeto de eliminar parcialmente el material llanintercalado entre estratos de
consistencia firme y sustituirlo por la inyeccioae ohortero, que debe constituir el nivel
resistente, o rellenar una zona karstificada, s&enara una pareja de perforaciones,

situadas en una y otra cara de la pantalla y prExiemtre si.

Sucesiva 0 simultdneamente se inyectara agua #mréguedando, especificamente,
prohibida la inyeccion de aire) a través de digher$oraciones, obturando el tubo, a nivel
de la cabeza de la pantalla, hasta alcanzar unnmédé cinco atmésferas de presion de

agua a nivel de extremo inferior de la pantallacotrés atmésferas a nivel de rasante,
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salvo que antes de alcanzar dicha presion ascaratjeia por los taladros adyacentes. En

este caso, debera mantenerse la presion, haseh agea salga practicamente limpia.

A continuacidon se comenzara la inyeccion de mornpenouno de los tubos,previamente
obturados con tubos roscados dotados de llave sie. [& se produjera ascension de
mortero por alguno de los restantes taladros garéedia llave correspondiente al mismo,
continuandose la inyeccion. Deber& alcanzarse tesdnm de dos atmdésferas en la boca
superior del tubo de inyeccion a nivel de rasanteantener dicha presion durante un

tiempo minimo de quince minutos.

Que se garantice la presion correcta y el caudasagio con el que debe ser suministrada

la lechada.

5.7 LODOS BENTONITICOS
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. Silo de bentonita

. Mezcladorade lodo

. Bomba de impulsién del lodo hasta los depodsitos

. Depositos de almacenamiento

Bombia principal de impulsion del lodo hasta la zanja
. Hidrofresa

. Bomba de aspiracion de la mezcla detritus-lodo

. Desarenador

. Terreno excavado

Esquema procedente de web Terrabauer |

Figura 5.5 Planta de lodos

Bentonita

La medicion de los productos formados por perfflebapas de acero se llevara a cabo

por unidad o por superficie realmente terminadalycada.
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La bentonita para la fabricacion de la mezcla debeunir las condiciones fisico-
guimicas que permitan, con una dosificacion en desorden del 5%, fabricar un lodo de

las siguientes caracteristicas:

. Bentonita del tipo sddica.
. Viscosidad medida en cono Marshall. No superiods 4
. pH: Entre 8,5y 11.

. Peso especifico: No superior a 1,06 g/cm
. Nulo contenido de arena.
. Tiempo de hidratacion: No menor de doce horas.

Para su fabricacion, al mezclar la bentonita cagah, deberan emplearse medios
enérgicos adecuados para la completa dispersiaguidla y la obtencion de una mezcla

uniforme.

Antes de la mezcla con el cemento se deberan ctwapra menos una vez al dia, que se

cumplen:

. Viscosidad medida en cono Marsh. No superior a 40 s
. pH: Entre 8,5y 11.

. Densidad: No mayor de 1,06 gfém

5.8 TRATAMIENTO DEL TERRENO CON JET GROUTING.

5.8.1. Definicion y condiciones generales.
5.8.1.1.Definicion.

Los parametros de trabajo normalmente utilizadas pas distintos sistemas de jet-

grouting se encuentran comprendidos en los siggsentervalos:

El jet-grouting es un proceso que consiste en $grdgacion del suelo (o roca poco
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compacta), mezclandolo con cemento. La disgregagaronsigue mediante la inyeccion
con alta energia de un chorro de lechada de cenfsistema de fluido Unico). Es- ta
inyeccion puede ayudarse con un chorro de airaia agresion (sistema de doble fluido)

o de ambos a la vez (sistema de triple fluido).

5.8.1.2.Condiciones generales.

Con respecto a los materiales se regira, en togo, @n lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia medioambiental, de seguridadlydsy de almacenamiento y trans-

porte de productos de construccion.

Los materiales a utilizar en el tratamiento deteileo seran mezclas de agua y cemento.
Esta mezcla tendra una relacion agua-cemento ¢afoprendida entre 0,5y 1,5y se
podran utilizar aditivos con el fin de reducir ehtenido de agua, variar la viscosidad, asi

como para estabilizar o aumentar la impermeabildath mezcla.

Los elementos de limpieza durante la perforaciopairan utilizar, dependiendo de las
necesidades de aire, agua, lodo o0 espuma, y eradms que sea necesario se empleara

revestimiento.

Ademas de estos materiales de podran utilizar cmiitcyos otros como son la bentonita,
el filler y las cenizas volantes. En el caso deplem de bentonita en la mezcla se ha de
tomar la precaucion de prepararse e hidratarsknietée dicha mezcla antes de afadir el

cemento.

El agua que se utilice debera analizarse en casaigir dudas de que pueda presen- tar
efectos negativos sobre el fraguado, el endurentmiéa durabilidad de la mezcla, y en su

caso, en las armaduras.

El espacio anular entre la perforacion y el vgedllde jet-grouting debera ser suficiente

para permitir la salida de los rechazos sin nirtgq@mde obstruccion.

5.8.1.3. Condiciones del proceso de ejecucion.

La ejecucion del jet-grouting en el cimiento detarraplén debe detenerse a una pro-
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fundidad del orden de 2 metros bajo la plataforreardbajo, a fin de evitar fugas de
lechada por la superficie. En consecuencia, debgeme un relleno provisional que
posteriormente eliminara sustituyéndolo por maktese@leccionado que actle como

elemento de reparto sobre las columnas.

La ejecucién del procedimiento de jet-groutingesadizara con el fin de obtener una malla
triangular de columnas, respetando las dimensidijgsas en planos, en cuanto a:
separacion , diametro de columnas, asi como sutlmhgara atravesar el espesor del
suelo blando y empotrarse en el substrato. Lospegujue se vayan a utilizar deberan
cumplir las especificaciones indicadas posteriotmecon relacion a la metodologia de
jet-grouting a emplear, garantizando:

Que la velocidad de extraccion y la velocidad daaidn del varillaje de jet-grouting
establecidas como velocidades de disefio seantiasasp

5.9 CONSTRUCION DINTEL

Debido al proceso constructivo que finalmente selbgido, en el que se prima mantener
una distancia fija entre la cara inferior del dintéa parte superior del carril de la via de
unos 6,70 m, la principal ventaja de la ejecuciéradlosa frente a la alternativa de vigas
se ha perdido, ya que el arriostramiento en cabezias pantallas se ha conseguir por
medio de un puntal provisional. Como desde el pulatosista de la ejecucion de obra,
parece claro que los rendimientos en la ejecuc&tablero con vigas prefabricadas son
superiores a los alcanzados con dinteles hormig@aal situ” y que dado el caracter casi

rectilineo del trazado presentado.

Losa aligerada de hormigén armado de 0,85 m d® @amt aligeramientos de 0,60 m de
diametro. Se excavara en fases primero hastaueale la losa superior. A continuacién
se procede a construir la losa mediante la dispwsicde encofrados, posterior
colocacion de armadura y hormigonado mediante caimi@migonera.A su vez, en las
estaciones existiran losas intermedias y escabprasrequeriran el uso de andamios y

cimbras.

La vinculacion de la losa con la pantalla va a edtaamente influenciada por la altura de

54



tierra por encima del dintel. De esta forma enskxsciones donde la altura de tierra sea
inferior a 1,00 m, es realizar el empotramientdadsa con la pantalla, recurriéndose a
un detalle de rotula en el resto de los casos.

5.10 EXCAVACION DE TIERRAS ENTRE PANTALLAS

Se procede al vaciado del terreno comprendido elaise pantallas mediante una
retroexcavadora hasta la altura de la losa sup&@spués de ejecutar ésta, se excava por

debajo hasta la altura de la losa inferior.

5.11 CONSTRUCCION DE CONTRABOVEDAS

En relacion con este elemento el primer factortardenar es la eleccion entre solera y

contrabdveda.

Se ha realizado un repaso de la traza en perfprdgcto y de posicion del nivel freatico
sobre la linea de excavacion. De las alturas denum de agua obtenidas (que nunca
llegan a pasar los 12 m) y considerando las lugisseates (inferiores a 11 m), proponer
de forma general la ejecucién de contrabovedasugar lde soleras. Debido a los
momentos resultantes cercanos a los 1200 kN/msyutrdanteo econdmico entre el coste
de las contrabdvedas y de unas soleras de cantestd parece razonable la busqueda
del antifunicular de la subpresion. Por otro ladiha disposicién garantiza la transmision
de dicho a esfuerzos a la pantalla de una fornegtdirno confiando su transmision a unas

barras de acero (por cortante) en el caso deuaisalen solera.

Para el rango de esfuerzos a los que la misma semvetida parece razonable la eleccién
de un canto variable entre 0,70-0.80 m y unas diede 0,65 m a 0,90 m (exceptuando
una zona puntual del triple tunel donde se ha riglmua una flecha muy alta 1,60 m

debido a una elevacion del nivel freatico.

5.12 IMPERMEABILIZACION DE LAS LOSAS

5.12.1.Impermeabilizacion.
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La impermeabilizacion se realiza con laminas ddepl@no y laminas asfaltica, las
laminas se extienden de forma que cada una sobepl@ contigua unos 8 cm.

La union se efectda con un soplete de gas que feingldstico del acabado superficial y
reblandece la pasta asféltica , y basta una ligegsion sobre la zona de solape para que
queden adheridas las laminas, en el caso de landmaxiasfalto se puede hacer con

asfalto fundido.

La preparacion de la superfice con pintura de imacion :
Debe ser lo mas lisa posible, sin resaltes, hueiceementos salientes y completamente
limpia. Si la lamina debe ir adherida, es preciap uha capa de imprimacion asfaltica y

dejarla secar.

ﬁfli_?fi —y—,,, ,,,,,

/’T‘\J d % |!| / X | Lt 1 “
Fig. 5.6. Impermeabilizacién del dintel

5.12.2. Geotextil como separador anticontaminante.
5.12.2.1. Definicion.
Este articulo comprende la aplicacion de geotextitBano elemento separador interpuesto
entre un relleno y el terreno, a fin de evitar mtaminacion o la pérdida de finos,
permitiendo al mismo tiempo el paso del agua.
5.12.2.2. Condiciones generales.

Las caracteristicas del material deberan permiistaplir su funcién resistente (sin sufrir
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desgarros durante la puesta en obra del rellerre gbpbasi como su funcion de filtro.
El material se acopiard en lugares a cubierto g, wer puesto en obra, se procedera a

cubrirlo con el relleno antes de transcurridosdias.

5.12.2.3. Condiciones del proceso de ejecucion.

El geotextil se extendera sobre una superficie, lBaviamente perfilada y libre de
elementos cortantes y punzantes. Los solapes lastiédminas no seran inferiores a 50
cm, salvo que las uniones entre ellas se hagaramtediosido o soldado, en cuyo caso se

podréa reducir el solape a 10 cm.

El vertido de la capa superior, generalmente demahgranular, se realizara con especial
cuidado para no dafar el geotextil, no permitiéadts circulacion de camiones
directamente sobre el tejido. La primera tongadatander, de espesor minimo 40 cm, no

contendré elementos de tamafio superior a 200 mm.

5.13 SALIDAS DE EMERGENCIAS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

5.13.1. Cerramiento metalico

5.13.1.1.Definicion.
Sistema de vallado de obra para el cierre peritnéé&abras en ejecucion con pane- les

fonoabsorbentes y con malla metalica.

5.13.1.2.Condiciones generales.

Cerramiento metalico fonoabsorbente.El cerramieestara formado por un perfil
metalico HA-EAO3 en combinacion con unas placasvadas perforadas de acero
galvanizado de 0,6 mm de espesor, lacadas ena@xt@rior segun norma EN 10119, con
alma de lana de roca de 50 mm de espesor y 90%dg/aensidad.

La puerta de acceso sera del mismo material. Cesndonde malla metalica.
El cerramiento estara formado por una malla met@avanizada simple torsion, segun

detalles en planos. Ira fijada a postes movilesistentacion.
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5.13.2. Cerramientos mixtos.

5.13.2.1.Definicién

Cerramiento urbano para impedir el acceso no dadimode vehiculos, peatones y
animales en los lugares definidos en los plands;amo las puertas para los acce- sos al

recinto.

5.13.2.2.Condiciones generales

Los cerramientos estaran formados por muros deigomarmado de 1,70 m y 4,00 m de

altura y verja metélica de 1,6 m de altura aprox.

La verja estard formada por perfiles rectangulgresddulos de malla electrosoldada de
unos 5 mm de espesor enmarcada horizontalmenegtigalmente con perfiles cuadrados.
Las puertas de acceso estaran formadas por dos dwjbarrotes cuadrados de unos 30

mm enmarcados por perfiles rectangulares, abisagm@dn perfil cuadrado.

5.13.2.3.Condiciones del proceso de ejecucion

El cerramiento tendra una cimentacion por zapatadeode dimensiones especificadas en
planos sobre la cual se ejecutara el muro de homeg el que se sustenta la verja.
Bajo la zapata se dispondra una capa de hormigbmpieza de 10 cm de espesor.

En aquellas zonas en que el terreno sea muy blaagwpfundizara mas la cimentacion.
Se dispondran pasatubos de matrerial poroso adebtarreno para el drenaje superficial.
En los pasatubos se colocaran mallas electrosadpédea evitar la entrada de animales.

5.13.3. Salidas de emergencia.

El proyecto incluye tres salidas de emergencia,aipaincipio y dos al final del tanel, un
pozo de bombeo, un tanque de almacenamiento deéuossbxicos, y finalmente un

recinto que alberga una serie de instalacionespcn los ventiladores de emergencia,
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grupo electrégeno y aljibe de agua contra incendingodos los casos se trata de recintos
rectangulares, delimitados por pantallas, y ejelngale forma anexa al trazado del tanel
principal. Cada pozo costa de uno o dos forjadagef$or o intermedio) y de una solera

de fondo.

Para los forjados tanto superior como intermediplaetea en todos los casos losa maciza
vinculada a las pantallas perimetrales. Se hardogiar esa tipologia estructural y no por
la definida para el tunel, de viga prefabricadaogal in situ, por la complejidad que
supondria utilizar vigas prefabricadas para unasige que presenta huecos.

El disefio de todos los elementos va a estar cam#ido por la exigencia de independizar.

5.13.4. Servicios afectados por las obras.

El proyecto de la reposicion de los servicios afiat se ha llevado a cabo siguiendo la siguiente

metodologia:

- Visita de campo.

- ldentificacion en planos de la ubicacion de loghbes servicios afectados.

- Solicitud por escrito a las compafias titularesladsituacion actual de sus servicios y
previstas en el futuro. Estos escritos iban acoeqmside planos del area del proyecto y de
los datos recogidos en la visita de campo.

- Contactos posteriores (correos, reuniones, ett.Josditulares para coordinar el proyecto de

la reposicion.

En resumen, el nUmero de servicios afectados poblas definidas en este proyecto distribuidas
por servicio son:

Tabla 4.9 Servicios afectados por las obras.

Servicio Afecciones
Abastecimiento 2
Lineas de teléfono 2
Lineas eléctricas 5
Red de gas 1
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Saneamiento 4
Telefonia movil 0
Operadores de cable 6
Alumbrado publico 3

Total 23

La reposicién prevista es la convencional para tipdade servicio. En la mayoria de los casos
consiste en desplazamientos en planta de la caéduafectada, proyectandose la nueva

conduccion con caracteristicas similares a lagatist

Destaca por su magnitud y complejidad técnicagasieion perteneciente a EMASA, empresa
de aguas de la provincia de Malage trata de dos tuberias de 1000 mm de didmetro de
hormigon armado con camisa de chapa. Se proyectanfdruccion de una nueva caseta de
valvulas, ya que ha sido necesario desplazardtenteé para evitar un angulo agudo a la entrada
de esta y asi suavizar el trazado, minimizand® gosible las perdidas de carga. Ademas, se
repone el camino de acceso a la caseta de val8elasin proyectado 2 ventosas por tuberia.
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PRESUPUESTOS

Unidad Cantidad Precio = Importe
1.DEMOLICIONES Y LEVANTES
Demolicién de fabrica de hormigén en masam® 39 914,88 32,05 1279 271,9
o armado
Demoliciones firme existente *m 80 328 3,12 250 623,36
Demolicidon de cerramiento existente incluso
transporte de escombros a vertedero.
Terminado m> 14 646 4,93 72 204,78
TOTAL 1602 100,04

2. MOVIMIENTOS DE TIERRA
Excavacion en vaciado entre pantallas en
cualquier tipo de terreno en zonas cubiertas m* 75 498 3,75 283 117,5
Excavacion en vaciado entre pantallas de
cualquier tipo de terreno en zonas cubiertas m* 98043,15 6,6 647 084,79
Explanada con suelo seleccionado ®m 44085 9,76 430 269,96
Relleno especial tratado de cemento ® m 2806,02 16,62 46 636,05
Relleno material granular in 1119 16,56 18 530,64
Subbalasto con material procedente de
cantera m? 1341,88 14,55 19 524,35

TOTAL 1 445 163,29
3. ESTRUCTURAS
Excavacion de zanjas, pozos y ciminetos por 283,5 10 2835
medios mecénicos m?
Relleno localizado con material de traza ®m 53,55 3,45 187,74
Hormigdn en masa HM-15 para rellenos,
capas de nivelacién y limpieza m® 34,55 62,18 2 154,54
Hormigdn para armar HA-25/B/20/lla,
puesto en obra, vibrado curado y terminado m® 195,3 77,56 15 147,47
Encofrado en parametros vistos “m 948,15 28,92 27 420,50
Acero en barras para armar Kg 9119,25 0,68 6 201,09
Acero en chapas y perfiles incluido pintura
de proteccion, elaboracion y montaje
terminado Kg 180 896,7 1,3 235 165,67
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Cubierta completa realizada con chapa

prelacada fijada a la estructura m 71225 19,65 140 006,25
TOTAL 429 118,26

4. TUNELES

Excavacion en vaciado entre pantallas de

cualquier tipo de terreno en zonas cubiertas m* 201,72 6,6 1331,35

Vifga prefabricada pretensadas I-120

colocada m 3606 400,36 1443 698,16

Viga prefabricada pretensada I-100 colocadam 3993 379,43 1 515 063,¢

Hormigones en masa HM-15 para rellenos, m*

capas de nivelacion y limpieza 1284 62,18 79 839,12

Hormigones para armar HA-25/B/20/lla,

puesto en obra, vibrado, curado y terminadom?® 532,95 77,56 41 335,60

Hormigdn para armar HA-30/B/20/11a-Qa,

puesto en obra, vibrado, curado y terminadom?® 15 008,25 85,65 1283955,78

Encofrado de paramentos vistos “m 11 789,28 29,3 345 425,9

Cimbra m® 32 456,1 8,52 276 525,97

Acero en barras para armar Kg 5497 037,4 0,68 73838,41

Apoyo de neopreno zunchado om 4404 21,27 93 673,08

Impermeabilizacion asfaltica m 19 440,3 7,27 147 163,3

Lamina drenante fijada al trasdos de muros y

estribos m? 2 685,6 10,03 26 936,57

Formacion de junta realizada con perfiles

bateaguas de colocacion central terminada m 4695,5 11,61 54 508,95

Junta de estanquedad de bentonita de sodio

natural y caucho con sellado con mastic

asfaltico terminada. m 45 20,82 936,9

Perforaciony hormigonado de pantalla de

hormigon armado de 45 mm incluso muretes

guds, excavaciones, hormigon, formacion de

juntas entre modulos de pantalla,

descabezado y limpieza de paramentos m? 880,08 114,06 100 381,92

Perforaciony hormigonado de pantalla de

hormigén armado de 80 mm incluso muretes

guas, excavaciones, hormigon, formacion de

juntas entre médulos de pantalla,

descabezado y limpieza de paramentos m? 24 632,61 158,21 38919524

Perforaciony hormigonado de pantalla de
hormigon armado de 100 mm incluso
muretes guas, excavaciones, hormigon,
formacion de juntas entre médulos de
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pantalla, descabezado y limpieza de

paramentos m 30 126,42 195,55 5891 221,43

Anclaje de losa a muro pantalla ejecutado

mediante taladro y barra de acero corrugado

cada 25cm, terminado m 4 343,4 24,3 105 545,4

Acero S 275 JR en chapas y perfiles

normalizados incluso pintura de proteccion,

elaboracion y montaje terminado. Kg 284 487 1,3 369 833,1

Chapa de refuerzo para conexiéon de

contraboveda de 20 mm. De espesor, incluso

taladro con barra de acero y capa de mortero

de 50 mm de espesor, terminada m 780,78 482,94 377 069,89

Mortero proyectado ignifugo para proteccion

de elementos estructurales m 31 716,72 38,45 1219507,88

Repicado o fresado de paramentos verticales

de muros pantalla de hormigén armado con

martillo compresor, andamiaje, carga y

transporte a vertedero m? 2324,55 17,04 39 610,34

Equipo de auscultacion mes 40 8480 339 20

Inyeccion de lechada de cemento incluso

taladros, terminado m? 8529 106,6 909 191,4
TOTAL 22 291 897,2

4. DRENAJE

Colector de 200 mm de diam. De hormigon

en masa, incluso excavacion cama de asiento

HM-15, proteccion HM-20 con posterior

relleno de material procedente de la

excavacion segun detalle terminado. m 3444 37,93 123 728

Colector de 300 mm de diam. De hormigon

en masa, incluso excavacion cama de asiento

HM-15, proteccién HM-20 con posterior

relleno de material procedente de la

excavacion segun detalle terminado. m 120 47,62 5714,4

Colector de 500 mm de diam. De hormigon

en masa, incluso excavacion cama de asiento

HM-15, proteccion HM-20 con posterior

relleno de material procedente de la

excavacion segun detalle terminado. m 264 74,21 19 591,44

Cuneta prefabricada con rejilla de fundicion

tipo 1. Montada m 7 236 66,27 479 529,72

Cuneta prefabricada con rejilla de fundicion

tipo 2. Montada m 960 95,34 91 526,4
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Arqueta prefabricada 1,60 x 1,60 ud 69 522,75 BH®

Arqueta reducida para cuneta-colector,segun

detalle,terminado ud 102 423,89 43 236,8

Argueta para conexion a red general ud 6 1737,580 425,48

Argqueta de hormigon armado para vertidos

toxicos, terminada ud 12 3 255,05 39 060,6

Argqueta de hormigon armado para pozo de

bombeo, terminada ud 9 3255,05 2929545

Dren-colector 300 diam, segun detalles m 11m6, 73,94 75 134,87
TOTAL 953 313,9

4. REPOSICIONES

Reposicidén abastecimiento de agua PA 1 140 697

Reposicion de gas PA 51 663

Reposicion telefonias PA 106 284

Reposicién de trafico PA 1 157 983,66

Reposicion alumbrado publico PA 1 294 791,28

TOTAL 751 418,94

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Estudio del terreno PA 1 39 753,5

Desvio de trafico PA 1 52 081,38

Cerramientos m 10290 36,63 376 922,7
TOTAL 468 757,58
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1. DemMOICION Y LEVANTES......cccoeiiieeeeeeee e s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeenann e 1 602 100,04
2. MOVIMIENTIOS A€ TIEITAL .....ieeeeeieeeee e e e e e e e nmmeeee s 1 445 163,29
3. ESHUCTUIAS. ... e 429 118,26
A, TUNEIES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 22 291 897,2
T =1 o PSPPSR 953 313,9
6. Reposicion de serviCios afeCtados.......... oo e eeeererrirmniiiiieieeeeeeeeereeeeeeeeeeen 751 418,94
7. Obras COMPIEMENTAIIAS. .........cciiiiiiiiriiimmreiiraa e e e e e e e e e e eeeeeeebeeennnnnanreeees 468 757,58
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION.......coviiiiteeeeeece e 27 941 78D,
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