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| PRESENTACION

OBJETIVO CUMPLIDO: han finalizado las obras de
prolongacion de la Linea 11, del Metro de Madrid,
al Barrio de La Fortuna, en el término municipal de
Leganés. Ha llegado el momento de dedicar unos
minutos a la reflexion, que aprovechamos para fijar
y grabar nuestros mejores recuerdos y experiencias
durante el tiempo que ha durado su construccién.

Para empezar, y no nos cansaremos de repetirlo,
tenemos que agradecer a todos los vecinos del
Barrio de La Fortuna la paciencia y el carifio que nos
han dispensado durante todo el tiempo que han
durado las obras, en especial a los usuarios del
parque Serafin Diez Antén y vecinos colindantes; y
como es de bien nacido ser agradecido, no podemos
olvidar mencionar la colaboraciéon que nos han
brindado los Ayuntamientos de Madrid y de
Leganés, en especial la Junta de Distrito de La
Fortuna, asi como sus técnicos, que nos han
permitido ejecutar la obra en los ritmos planificados.

Hoy tengo el honor de presentar esta publicacion
que describe someramente las obras de
prolongacién de Linea 11 del Metro de Madrid al
Barrio de La Fortuna. No pretendemos explicar, otra
vez, cdmo funcionan las tuneladoras, o como se
hacen las excavaciones de un tunel por el método
Madrid. No queremos repetirnos. MINTRA ha
publicado numerosos articulos y algunos libros
donde se recogen los procedimientos constructivos
utilizados en las obras del Metro.

Hemos incluido en el primer capitulo nuestro
pequefio homenaje a los hombres y mujeres que,
como el portugués Domingo Dos Santos y familia,
pusieron todo su esfuerzo y trabajo al servicio de
una comunidad de traperos, que se ocupaban de

la recogida de las basuras en los domicilios
madrilefios alla por los aflos cincuenta del siglo XX
y que protagonizaron la lucha por superar las
dificultades ocasionadas por su desalojo del barrio
de Orcasitas y su traslado a lo que hoy es el Barrio
de La Fortuna. Un capitulo muy interesante del que
es autor el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
José Ma Diaz Retana, Director del Area de Proyectos
y Obras Il, de MINTRA, muy aficionado a la Historia
y amante de la Cultura Popular, y que estd inspirado
en el libro publicado por el Ayuntamiento de
Leganés “La Fortuna, cuarenta afnos después”.

En el resto de los capitulos se hace un recorrido por
los aspectos mas singulares de la obra, de la mano
de los técnicos responsables, tanto de la
Administracién como de las Empresas Contratistas
y Asistencias Técnicas participantes, con especial
dedicacion a la parte grafica, dirigidos todos ellos
por el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
Alvaro Abel, que ha sido nuestro Director de Obra.
A todos ellos nuestro agradecimiento.

El libro acaba con un breve articulo dedicado a la
cofinanciacién y a los fondos FEDER, donde nos
explican los pardmetros econémicos de la obra y
que ha sido redactado por el Director del Area
Econdmico-Administrativa de MINTRA, Rafael
Villafafez Esteban.

Y ya para finalizar, nuestro mejor recuerdo para
todos los trabajadores que han participado en la
prolongacion de la Linea 11, (pertenecientes a treinta
y tres nacionalidades) y que han contribuido con su
esfuerzo a la construccion del Metro de Madrid que
pasa por ser, hoy dia, uno de los mejores atractivos
de la ciudad.
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EL BARRIO DE LA FORTUNA: ORIGENES

Los traperos

A mediados del siglo XX, la recogida de
las basuras y desperdicios de las casas de
los barrios madrilefios eran realizadas por
un colectivo de trabajadores, los traperos,
a los que el Ministerio de la Vivienda daba
la autorizacién correspondiente para
realizar estos trabajos, que estaban
considerados por la Administracion como
servicio publico. Los traperos también se
dedicaban, como ocupacion auxiliar, a la
explotacion y cria de ganado: cerdos, vacas,
cabras, conejos, patos, gallinas,... a los que
alimentaban con los restos de la basura
reciclada, y de cuya venta obtenfan un
beneficio adicional.

Los traperos se levantaban a las cuatro o
cinco de la mafiana, preparaban su equipo
y salfan del barrio rumbo a Madrid con su
carro y dos mulas. A las seis estaban en la
ciudad iniciando la recogida de basuras.
Cada trapero atendia unos veinte portales,
bajando la basura de las casas de cada
vecino. Cobraba de dos a cinco duros al
mes y piso. Por una orden del municipio
de Madrid todos los traperos debian salir
de la ciudad antes de las diez de la mafiana.

En el camino de regreso a su poblado
comenzaba la seleccion y clasificacion de
la basura, unos mil kilos aproximadamente
por carro. Entre las once y las doce ya
estaban de regreso en la base y como ya
trafan separada la parte de basura destinada

a los animales, lo primero que hacian era
echatles de comer.

El trapero clasificaba la basura en chatarra,
vidrio, trapos, carton, etc. y de su venta
obtenfa buenos beneficios. Incluso se
separaba y vendfan los huesos en almacenes
especiales dedicados a la elaboracién de
pinturas, sebo y productos cosméticos.

También tenfa el trapero, entre sus
obligaciones, el retirar la escoria sobrante
de las calefacciones, una o dos veces al
mes. Esta escoria, en su mayor parte
carbonilla de carbén, se utilizaba como
firme en las calles de su poblado.

El mantenimiento diario de su familia lo
conseguia con la basura, el pago de los
vecinos por retirarla y la venta de los
materiales. .o que obtenia con los animales
le proporcionaba una ganancia adicional
que le permitia evolucionar y mejorar su
situacion.

Especialmente duro para esta actividad era
el invierno y la época de lluvias. A pesar
de todas las dificultades climatologicas no
se podia interrumpir el servicio publico
que se prestaba a la ciudad.

En los afios cincuenta y sesenta existia una
cooperativa de traperos, Cooperativa
Sindical de Recogida Domiciliaria de
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Residuos, -COSREDOR-, que les
representaba en los conflictos con el
Ayuntamiento, autoridades o particulares.

Cuando el Ayuntamiento de Madrid se
hizo cargo del Servicio Municipal de
recogida de basuras, el Ministerio de
Trabajo tuvo que indemnizar con veinte
mil pesetas a cada trapero.

Los que todavia continuaron con esta
actividad la debfan desarrollar con camiones
porque el Ayuntamiento no les dejaba
entrar con carros de ruedas y mulas a la

ciudad.

A Finales de 1959.
Primeras edificaciones
del barrio de La Fortuna.
Esta todo por hacer.

() Los datos que aparecen en este articulo

estan tomados del libro “l.a Fortuna,
cuarenta anos después”, editado por el

Limo. Ayuntamiento de Leganés, y cuyos
autores son [uan Alonso Resalt y
Agustin Murioz Pérez.
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A Plano del proyecto de modificacion
en la ordenacién de colonia pecuaria
en el término de Leganés.
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Origenes del barrio: los primeros pasos

El actual poblado de La Fortuna y sus primeras
casas, surgen como respuesta dada por un promotor
individual a una necesidad concreta de buscar nueva
ubicacién a un grupo de familias que se dedicaban
a “la busca y a la crfa de cerdos™: los traperos. Estas
habian sido desalojadas de la finca La Fortuna, en
el Sector de Orcasitas, a la altura del km. 5 de la
carretera de Madrid a Toledo, por una orden del
Alcalde de Madrid, el conde de Mayalde.

La razén argumentada por el Ayuntamiento de la
capital era que los nuevos pisos alli proyectados no
reunfan las condiciones para que los traperos pudieran
desarrollar su actividad: no podian meter un carro,
las mulas, los cerdos...

Una vez expropiada la primera finca de La Fortuna
en Orcasitas, el portugués Domingo Dos Santos,
trapero de profesién, asesorado por el embajador
de Portugal en Espafia, busc6 una nueva ubicacion
a las familias afectadas. La condicién impuesta por
el Ministerio de la Vivienda, que dirigfa José Maria
Martinez Sanchez-Arjona, era que la nueva ubicacion
estuviera fuera del término municipal de Madrid.

El portugués Dos Santos propuso a las autoridades
competentes el traslado de la colonia afectada a otra
finca que habia comprado en Leganés, muy cerca
del término municipal de Madrid, cumpliendo asi el
requisito planteado por el Ministerio. El precio de
compra aproximado fue de 3 millones de pesetas.
El portugués se comprometi6, ante la comision de
urbanismo, a vender parcelas a los traperos que
venian de Orcasitas.

El precio de venta se establecié en sesenta pesetas
el metro cuadrado. El nuevo emplazamiento se
denomino en el primer momento de la tramitacién
administrativa “Colonia Pecuaria” y fue el origen y
fundamento del actual bartrio de La Fortuna.

MINISTERIO BE L& VIVIENDA

COMISARIA CEMERAL
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CEICTNA TECHICA
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Unadelas A
primeras
camionetas
de la empresa
Martin que
uni6 el barrio
de La Fortuna
y la plaza de
Opera de
Madrid.
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La Colonia Pecuaria se desarrollé con un nucleo de
104 parcelas de 300 metros cuadrados, en las que se
construy6 una pequefia vivienda y se reservo el resto
para la actividad econémica: procesado de basura y
crianza de cerdos y otros animales. El promotor tuvo
que urbanizar las calles interiores y perimetrales.

Se reservaron unos 10.000 metros cuadrados para el
servicio religioso y para escuelas. El acceso a la Colonia
se hacia por una calle de 10 metros, servidumbre de

paso, desde el Camino de Alcorcon a Carabanchel
Alto.

Sobre estas primeras fincas compradas a un panadero
de Carabanchel Alto se realiz6 la ordenacion del primer
nucleo de poblacién. La configuracién actual se
conseguiria con sucesivas ampliaciones adquiridas en
colaboracién entre el portugués Dos Santos, el
Ayuntamiento de Leganés y el Instituto Asilo San José,
fundacion establecida por el Marqués de Vallejo en
Carabanchel Alto.

El portugués Domingo Dos Santos bautizé el barrio
con el nombre de su esposa, la madrilena Fortunata
Gonzalez Arroyo. Asi mismo, los nombres de las
primeras calles estaban dedicados a sus hijos y amigos.

En un primer momento acompanaron a la familia de
Domingo Dos Santos unas cuarenta familias desde
Orecasitas.

A continuacién van llegando mas, unas enviadas por
la Comisarfa de Urbanismo, otras por Caritas y otras
por diferentes circunstancias particulares. Los primeros
habitantes iniciaron su andadura en medio de un
campo sin calles, sin agua, sin luz,... y sin transporte.

Los traperos de Orcasitas se trajeron a La Fortuna su
oficio, sus familias y su espiritu de lucha, que habria
de forjarse en estos 50 afos que nos separan desde su
fundacion, en los que, entre otras cosas, debieron suftir
su propia reconversion profesional y la construccion
de un nuevo barrio partiendo de cero.
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L1BRO CONMEMORATIVO DEL CUARENTA

ANIVERSARIO DEL BARRIO DE LA ForTUNA, LEGANES

1.A FORTUNA

CUARENTA ANOS DESPUES

Juan Alonso Resalt <« Todo el contenido
Agustin Munoz Pérex del articulo que acaban
de leer esta tomado
del libro “Ia Fortuna,
cuarenta anos después”.

Nuestro agradecimiento

ILmo. AYUNTAMIENTO DE LEGANES a los autores y al

Lecacom Comunicacion Ayuntamiento de Leganés

por su autorizacion.
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| ANTECEDENTES

La prolongacion de la Linea 11 al barrio de La Fortuna participa
de la ampliacion de la red de Metro de Madrid, prevista para
el periodo 2007-2011, desarrollada por la Consejeria de
Transportes e Infraestructuras de la Comunidad

de Madrid. Las obras han sido

cofinanciadas por Fondos FEDER
(Fondo Europeo de Desarrollo
Regional).

El barrio de La Fortuna
pertenece al término
municipal de Leganés;
linda al norte con
los distritos de
Carabanchel y Latina

de la ciudad de
Madrid. Se encuentra
rodeado de vias de
circulacién rapida, (M-

40 al norte, R-5 al
sureste y M-406 al
Suroeste). En la
actualidad presenta un
bajo nivel de motorizacion,
(0,20 vehiculos por habitante y
0,50 por familia, frente a la media
de 1,14 vehiculos por familia de la
Comunidad de Madrid). En el barrio viven
hoy dia unos 15.000 habitantes.

La actual Linea 11 se ha desarrollado en dos fases: el primer
tramo fue ejecutado en la legislatura 1.995-1.999, con tres
estaciones, Plaza Eliptica, Abrantes y Pan Bendito; la sequnda
fase fue construida en la legislatura 2.003-2.007, también con
tres estaciones, San Francisco, Carabanchel Alto y La Peseta.

Datos de la Prolongacién dela »
Linea 11 del Metro de Madrid
al barrio de La Fortuna.
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Longitud total de la via principal: O 3.260 m
Longitud total de ramal a cocheras: [0 588 m

Nudmero de estaciones: a1

Volumen de hormigén: O 87.000 m3
Volumen de excavacion: [0 274.000 m3
Acero: 0 10.000.000 Kg
Pantallas: 0 26.000 m2
Pilotes: O 12.000 m3
Longitud de carril: 0O 15400 m
Numero de aparatos de via O3

Presupuesto de la obra (E.C. + IVA): O 115.175.947,80 €
Inicio de las obras: O Abril 2007
Direccién de Obra: O MINTRA
Contratista: 0 DRAGADOS
Supervisién de obra: O PROINTEC-IBERINSA
Control de calidad: 0 EUROCONSULT

A Plano General y detalle de la Prolongacion
de la Linea 11 del Metro de Madrid al barrio
de La Fortuna en Leganés.
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| EL PROYECTO

El proyecto de prolongacién de la Linea 11
se enmarca dentro del conjunto de
actuaciones previstas por la Comunidad
de Madrid para implantar una estacién de
Metro en el barrio de La Fortuna (Leganés)
que conecte con la red general de Metro
de Madrid, a desarrollar en la legislatura
2.007-2.011.

La prolongacion de la Linea 11 incluye la
construccion de 3.076 m de tunel, una

estacion en el barrio de La Fortuna, un pozo
de ataque y un pozo de extraccién para la
maquina, un pozo de ventilacion, dos pozos
mixtos de bombeo y salida de emergencia
y un pozo para una salida de emergencia.

Finalmente, el proyecto se culmina con la
construccién de las instalaciones de la via
y electro mecdénicas, restauracién y
recuperacion de las areas afectadas, asi
como la conexion con la cochera de Metro
de Cuatro Vientos.

® _|
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» El dia 26 de marzo de 2007,
la Presidenta dela
Comunidad de Madrid
colocé la primera piedra
de las Obras de Prolongacion
delaLinea 11 del Metro
de Madrid al barrio de
La Fortuna, en el parque
Serafin Diez Anton,
acompanada por numerosos
vecinos. El sueno se habia
hecho realidad. Las obras
comenzarian unos dias
mas tarde.

IO
EL PROYECTO [ 19
O
O



PROLONGACION

DE LA LINEA1I: POZO DE VENTILACION
OBRA CIVIL .. P.K. 4+050,00

| PLANTA'Y ALZADO

POZO SALIDA DE EMERGENCIA S
Y BOMBEO SN
P.K. 3+493,200 EJE DE TRAZADO

POZO SALIDA DE EMERGENCI
Y BOMBEO
P.K. 4+585,000

~| POZO DE EXTRACCION
| Y SALIDA DE EMERGENCIA
P.K. 3+012

A Perfil longitudinal
[0 Escala vertical:  1/100
0 Escala horizontal: 1/1000

El presente proyecto tiene su origen en la
conexion con el tramo de la Linea 11 de
Metro que termina en la estacion de La
Peseta, en el distrito de Carabanchel y
finaliza en el area correspondiente de las
actuales cocheras de Cuatro Vientos, donde
> Planta de trazado se situa el pozo de ataque. La longitud total
[0 Escala: 1/1000 del tramo es de 3.260 m.




SR o
ESTACION
"BARRIO DE LA FORTUNA"
5.152,50

La maxima pendiente
alcanzada en todo el
trazado es de 40%o, en
la conexiéon con la
estacion de La Peseta.

|BARRIO DE LA FORTUNA

El trazado cruza dos veces bajo la M-40 y
una bajo la M-45, a una profundidad
aproximada de 10 m. Entre los p.k. 4+022 y
4+195 la rasante se mantiene en horizontal
en prevision de una posible futura estacion.

El radio minimo del trazado en via general
es de 300 m, si bien los ramales de conexion
con las cocheras de Cuatro Vientos ofrecen
unos radios entre 63y 78,5 m, habituales —
para circulaciones sin pasajeros y de
aproximacién a instalaciones de
mantenimiento y cocheras.

e

POZO SALIDA DE EMERGENCIA
P K. 5+740,230

DE LA TUNELADORA
P.K. 6+087 y 6+234

POZO DE INTRODUCCION

bl
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PROLONGACION
DE LA LINEA 1I:
OBRA CIVIL

| CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, GEOTECNICAS E HIDROLOGICAS

PK. ++05000
iy K. 3+493. '

4 | Poso Dr BRTRRCCION =i S0k O m s
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El nuevo trazado se encuentra situado
geoldgicamente en toda su longitud en las
facies detriticas de la denominada cuenca
de Madrid. En dichas facies aparecen los
materiales denominados arena de miga,
arena tosquiza, tosco arenoso y tosco. Su
compacidad y/o consistencia es muy elevada
e igualmente con cohesién apreciable.

Recubriendo las facies detriticas se han
reconocido depdsitos de suelos
cuaternarios representados por aluviales,

aluvio-coluviales, coluviales y rellenos
antrépicos. Los rellenos antrépicos estan
constituidos principalmente por materiales
miocenos que han sido recolocados. En
cuanto a los suelos cuaternarios, se
trata de materiales con contenidos variables
de arenay arcilla procedentes de la erosion
del sustrato mioceno.

El nivel fredtico es de dificil definicién, por
existir numerosos niveles de agua colgados
asociados a los niveles mas arenosos.

I
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P.K. 5+740.23

R |

POZ0 DE |
ATAQUE

P.K. 4 + 585.00
POZO SALIDA DE
EMERGENCIA ¥ BOMBEO

00 4+700 44800 4+900 5+000 5+100 5+200 5+300 5+400 5+500 5+600 5+700 5+800 5+900 6+000 6+100 6+200 6+300

A Perfil geotécnico LEYENDA

O Escala vertical: ~ 1/100 RELLENOS ANTROPICOS-ECHADIZOS (R)

SUELOS CUATERNARIOS ALUVIALES,
ALUVIOCOLUVIALES Y COLUVIALES (AC)

1]
[ ] ARENAS DE MIGA (AM)
[
N
I

O Escala horizontal: 1/1000

ARENA TOSQUIZA (AT)
TOSCO ARENOSO (TA)

TOSCO (T)
= NIVELDE AGUA
, , ) , 1O
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11:
OBRA CIVIL

| EL TUNEL

Instalaciones del «
tunel en la fase de
excavacion con
tuneladora (3.076 m).

Método Madrid entre «
pozo de extraccidony
fondo de saco de
La Peseta (23 m).

5
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El tinel de linea se ha ejecutado desde el pozo de ataque,
ubicado junto al aer6dromo de Cuatro Vientos, hasta el pozo
de extraccion ubicado en la calle Salvador Allende junto a la
Avenida de La Peseta. Se ha utilizado un escudo de presién de
tierras (EPB) de 9,40 m de didmetro de excavaciéon y
revestimiento mediante un anillo universal constituido por 7
dovelas prefabricadas de hormigén armado de 0,32 m de
espesor y longitud media 1,5 m.

El escudo de presion de tierras es la tipologia més adecuada
para la excavacioén en los suelos de Madrid. Este tipo de maquina
permite la excavacién del terreno sosteniendo el frente de
excavacion con el escombro sometido a presién dentro de la
camara de escombro, al regularse la extracciéon de material
mediante un tornillo sinfin y la presién de los gatos de empuje.

La tuneladora utilizada, del fabricante NFM Technologies, lleva
horadando el suelo de Madrid desde el aino 1995, habiendo
perforado casi 14 km en los tuneles de varias lineas de Metro,
obteniendo siempre buenos rendimientos de excavacion.

El tramo comprendido entre el pozo de extraccion, ubicado en
la calle Salvador Allende de Carabanchel, y el fondo de saco de
la estacion de La Peseta con una longitud de 23 m, se ha ejecutado
en mina mediante el método tradicional de Madrid o Belga.

En la linea de continua renovaciéon y mejora que caracteriza las
obras de Metro de Madrid, en esta ampliacién se haincorporado
al anillo universal una nueva junta que refuerza la estanqueidad
del tunel ejecutado, minimizando la afeccién de la nueva
infraestructura a la hidrogeologia del entorno, y permitiendo
a su vez la optimizacién de los elementos constructivos de
drenaje dentro de la nueva infraestructura.

A Superior: Dovelas en acopio con junta hidrofilica
y biconos.

» Centro: Vista general del tunel donde se aprecia
la ausencia de filtraciones.

¥ Inferior: Back-up de la tuneladora.

10
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

Instalaciones de la «
cinta en el pozo

Cinta de extraccion «

de ataque.

de material y booster

en estacion.

En la misma linea de superacién y
renovacion, se ha incorporado al
procedimiento constructivo, en la fase de
montaje del anillo, un elemento que ha
venido a identificarse como“bicono’, y cuyo
objetivo es facilitar e incrementar la calidad
de la ejecucién en lo que se refiere a la
colocacién del anillo.

Paralelamente, se han integrado vy
consolidado en esta obra algunas de las

innovaciones presentadas en obras
ejecutadas en la legislatura anterior. Asi, se
ha incorporado el empleo de cinta para la
evacuacion del escombro, sustituyendo al
tradicional sistema de vagones, el empleo de
fibras metdlicas en la dosificacién del
hormigoén de las dovelas y el tratamiento del
escombro con cal. Medidas que ya revelaron
mejoras tanto en la calidad del revestimiento
como en la extraccién del material de
excavacion y su posterior utilizacion.

[
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AMPLIACION METRO DE MADRID 2007-2011
AVANCES ACUMULADOS A ORIGEN
TUNELADORAS EPB

METROS EJECUTADOS
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DIAS DE CALENDARIO
INICIO DE FIN DE
EXCAVACION | EXCAVACION | OBSERVACIONES
LINEA11 - EXCAVOLINA (NFM) 10-junio-08 15-nov-08
Pozo de
ventilacion

6+089 5+152 PK 4+050 31012
Pozo de Estacion Pozo de
ataque La Fortuna extraccion
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PROLONGACION
DE LA LINEA11:
OBRA CIVIL

| TRATAMIENTO CON CAL

31,80

23.10

2892

A P.K.6+225.00 EJE CINTAS
O Escala: 1/200

'I.OO_J |__ 20.70

1.00
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En los ultimos anos, el sector de la
construccion ha alcanzado unos
indices de actividad muy elevados. Esta
situacién ha provocado, como dafo
colateral, un auge extraordinario de
generacion de residuos procedentes
de la construccién de infraestructuras.

Entre los impactos ambientales que
ello provoca, cabe destacar la
contaminacion de suelos y acuiferos,
el deterioro paisajista y la eliminacion
de estos residuos sin aprovechamiento
de sus recursos valorizables.

En este contexto, existe un consenso
general de todos los sectores afectados
sobre la necesidad de una normativa

bdsica que promueva la prevencion,
reutilizacion, reciclado, valoracion y
el adecuado tratamiento de los
destinados a eliminacion.

La gestion de los residuos de la
excavacion del tunel en la
prolongacion de la Linea 11, promovia
una cantidad de 214.000 m?3 sobrantes,
que tendrian que ser llevados a
vertedero.

En cumplimiento de la normativa en
vigor, el contratista present6 a la
administracion un programa de
tratamiento con cal del material del
tunel, y su posterior aprovechamiento
en terraplenes y pantallas acusticas.

Vista General del pozo de
ataque y ramales en el &
entorno de las cocheras E‘
de Cuatro Vientos. e

.__: | |
| — -',Q

A Planta de tratamiento con cal.
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PROLONGACION
DE LA LINEA11;
OBRA CIVIL

| TRATAMIENTOS DEL TERRENO

Pantalla de pilotes «
en calle San Luis de
La Fortuna.

o _|
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La ejecucion del tunel ha
requerido ciertos tratamientos
del terreno para evitar que
la excavacién produjese
movimientos en los viales, las
edificaciones o en los servicios
que cruza la traza.

Se han realizado pantallas de
pilotes y perforaciones del
terreno mediante columnas de
mortero.

» Zona de implantacién en
refuerzo de colectores.

A Pantalla de pilotes para refuerzo A Ejecucién de pilotes de morteroen A Ejecucién de columnas de mortero
de colectores. el emboquille del pozo de ataque. en la carretera M-411.
| O
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

LA ESTACION

Vista aérea en la que se
muestra la ejecucion de la losa
de cubierta de la estacion.

En este proyecto se ha disefado una
estacion ubicada en el parque publico de
Serafin Diez Antén del barrio de La Fortuna.

Desde el punto de vista estructural, el
recinto de la estacién esta confinado por
pantallas continuas de T m de espesor de
hormigdén armado. En su construccion se
ha empleado el método Cut and cover,
segun el cual se ejecutan en primer lugar
las pantallas y las pilas-pilote, a
continuacion la losa de cubierta, para
seguidamente realizar el vaciado entre
pantallas construyendo, a su vez, los niveles
intermedios de losas y estampidores
necesarios. Finalmente se ejecuta la
contrabodveda.

El recinto de pantallas tiene una longitud
entre caras interiores de 130,26 metros, y
una anchura variable de 17 a 34 metros.
La cota de carril se encuentra a una

profundidad media de 23 m de la superficie
de la calle, lo que supone el desarrollo de
un nivel intermedio entre el vestibulo y la
planta de andenes. Las pantallas tienen
una longitud méxima de 28 my las pilas-
pilote de 50 m.

La estacidon se cubre con una losa de
hormigén armado de 1,20 m de espesor.
Esta losa se apoya en muros pantalla de
1,00 m de espesor y 8 pilas-pilote en la zona
ancha de 1,40 m de didmetro de pilay 1,80
m de didametro de pilote y 2 pilas-pilote de
1,50 m de pilay 2,00 m de pilote situadas
en la primera alineacion de la mencionada
parte ancha contada por la izquierda.

En la zona de la salida de emergencia, dado
que la anchura entre pantallas es de 32 m,
se han dispuesto 2 pilas-pilote de 1,40 m
de didmetro de pilay 1,80 m de didametro
de pilote.

N
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La estacidn se ha ejecutado con un
acceso Unico, que se situa en el
parque Serafin Diez Antén del barrio
de La Fortuna, junto a la calle
San José.

La estacion ha sido dotada, en su
nivel intermedio, de una subestaciéon
para atender la demanda eléctrica
de la nueva linea.

Esta estacién consolida, desarrolla'y
renueva la linea marcada en
anteriores ampliaciones por Metro
de Madrid, en cuanto a materiales
constituyentes y disefio integral,
avanzando y creciendo en los
modelos arquitecténicos, aportando
soluciones innovadoras, adecuandose
alos nuevos requerimientos normativos
y adaptandose a la natural evolucién
de la percepcidn que tiene la sociedad

actual de este tipo de infraestructuras.

L] E 1] E 2988 E 7.90 E .00 E o.00 E 10.00 ﬂ Agn o Has i .00 !(
= A1 | [l
it i
A SECCION LONGITUDINAL
O Escala: 1/200
5,0 © 2.5, 2.9.9.0.¢ , @
T A s: T * 89 ﬁ, . { o *T | '{_ , = .._..:: -
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A PLANTA DENOMINACION DE PILAS
O Escala: 1/500

[

LA ESTACION [ 33
O



PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

Vista general de la « :
estacion desde el e e -_

nivel de andenes. - : ' ///‘4'; 7 (7
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Ejecucion de «
pilas-pilote.
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» Vista aérea dela
estacion en fase de
ejecucién de pantallas.

» Vista general de

la obra civil.
] O
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11: -
OBRA CIVIL

El 7 de Noviembre de «
2008, Su Majestad el Rey
Don Juan Carlos visita :
las obras de prolongacion A S ML
delaLinea 11 de Metro de
Madrid a La Fortuna.

Hace ahora
aproximadamente

50 afos, el portugués
Domingo Dos Santos,
trapero de profesion,
ponia las primeras piedras
en el nuevo barrio de

La Fortuna de Leganés,
seguro que no acertd a
sonar que unos anos Mas
tarde el metro de Madrid
les haria una visita.

]
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

| POZO DE VENTILACION

Escalerade A

servicios. Detalle de

desembarco a nivel
de estampidores.

Detalle del método «
constructivo de la
escalera de servicio.

[
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A PLANTAPOZO
O Escala: 1/200

El pozo de ventilacién situado en el p.k. 4+050, se
construye con pilotes secantes de 1,2 m de diametro,
arriostrados mediante vigas perimetrales interiores.
Esta pantalla de pilotes delimita el recinto del pozo,
de planta rectangular de 21,30 x 12,40 m.

Las dimensiones de este pozo estan determinadas
por la condicién de ser el pozo para la inspeccion,
mantenimiento y posible reparacion del escudo de
la tuneladora.

Con una altura total de 32,87 m, cuenta con una
escalera de servicio, tipo “caracol”, ejecutada
mediante peldafos prefabricados de hormigén
armado y barandilla perimetral de fibra.

I
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11;
OBRA CIVIL

| POZOS DE BOMBEO Y SALIDAS DE EMERGENCIA

Fase de extraccion «
de tierras y disposiciéon
del encofrado circular
durante la misma.

Fase de hormigonado «
de forjado a nivel de
galeria de conexién
a tunel.

Ejecucién por fases de «
la escalera de servicio del
pozo, mediante cimbra.

I
PROLONGACION DE LA LINEA 11 DEL METRO DE MADRID AL BARRIO DE LA FORTUNA

oog



SECCION
O Escala:

1/200

13.71

PLANTA
O Escala:

1/200

Con las premisas de contar en el tinel con al menos
una salida de emergencia a distancia tal que en caso
de evacuacion no se recorran mas de 500 m de
tunel, y de contar con pozos de bombeo en los
puntos bajos del trazado; el proyecto cuenta con
un pozo mixto de bombeo y salida de emergencia
en el p.k. 3+493, un pozo mixto de bombeo y salida
de emergencia en el p.k. 4+585 y un pozo salida de
emergencia en el p.k. 5+740.

La solucién estructural adoptada para estos pozos
es la construccion de anillos de hormigén de 8,80 m de
didmetro interior, 1,5 m de altura y 50 cm de espesor.
Estos anillos se ejecutan mediante el uso de un encofrado
circular que se desliza con tracteles, y la extraccion
de tierras se resuelve desde el exterior mediante
gruay contenedor. Los tres anillos superiores y los tres
inferiores son armados, el resto son de hormigén en
masa. Entre anillos se dispone una junta water-stop
para asegurar la estanqueidad frente a las filtraciones.

POZOS DE BOMBEO Y SALIDAS DE EMERGENCIA
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PROLONGACION
DE LA LINEA11:
OBRA CIVIL

| POZO DE ATAQUE

Montaje de la tuneladora «
en el pozo de ataque.

I
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El pozo de ataque o de
introduccion de la tuneladora,
se encuentra en el 4area
correspondiente a las actuales
cocheras de Cuatro Vientos.

Desde el punto de vista
estructural, el recinto del pozo
esta delimitado por pantallas de
1 m de espesor de hormigén
armado, configurando una planta
rectangular de 148 x 22,70 m y
con una altura de 16,37 m.

Desde el propio pozo se ha
previsto un ramal de conexién
con las cocheras de linea 10 de
Cuatro Vientos, lo que permite
explotar las mismas desde la
Linea 11.

A Superior: Obra civil del pozo
de ataque a nivel
de contrabdveda.

¥ Inferior: Introduccion de
la rueda de corte
de la tuneladora.
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

| POZO DE EXTRACCION

Extracciéon de la «
rueda de corte de
la tuneladora.

4
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En el p.k. 34012, proximo a la
estacion de La Peseta, en la calle
Salvador Allende junto a su conexion
la Avenida de La Peseta, se ubica el
pozo de extraccion de la tuneladora,
que constituye a su vez otra salida
de emergencia del tunel. El recinto
del pozo esta conformado por pilotes
secantes de hormigén armado, que
configuran una planta rectangular
de 17 x 16,6 m, en la que queda
incluido el tiro de la escalera de
emergencia que salva los 15 m de
altura entre la cota de carril y el nivel
de calle.

» Vista aérea del pozo
de extraccion en la fase de
desmontaje de la tuneladora.
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

Vista general de via «
en placa con taco de
hormigon en ramales
a cocheras.

Bretelle con placa «
adherizada
Railtech-Sufetra-Tranosa.

I
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A lo largo de los Ultimos afos la Comunidad de Madrid
y Metro de Madrid han venido ensayando alternativas
a la via en placa mediante tacos de hormigon.

A partir de estos ensayos, Metro de Madrid concluye
que la utilizacién del sistema de fijacién mediante
placa adherizada Railtech-Sufetra-Tranosa DFF/ADH
supone mejoras contrastadas, y decide su utilizacion
en el tramo de tunel de la ampliacién de la Linea 11
a La Fortuna.

A Superior izquierda: Taco de hormigén utilizado
en el tramo de via en placa de los ramales
a cocheras.

A Superior derecha: Placa adherizada Railtech-
Sufetra-Tranosa DFF/ADH, utilizada en
el tramo en tunel con tuneladora 'y
en la estacion.

» Centro: Detalle de montaje de via en placa
con taco de hormigoén.

Y Inferior: Detalle de montaje de via con placa
adherizada Railtech-Sufetra-Tranosa.
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PROLONGACION
DE LA LINEA11;
OBRA CIVIL

| MEDIO AMBIENTE

A Superior izquierda: Instalacion de punto limpio
en la zona del pozo de ataque.

A Superior derecha: Limpieza de bajos de vehiculos
a la salida de la obra para evitar arrastre
de material a viales aledafos.

» Centro izquierda: Riego de caminos interiores
para control de la contaminacién del aire
por particulas en suspension.

» Centro derecha: Retirada de residuos peligrosos
por gestor autorizado.

¥ Inferior: Proteccién del arbolado en zona de obras.

I
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CALIDAD |

A Superior izquierda: Inspeccién por ultrasonido
de una soldadura de carril.

A Superior derecha: Toma de muestras de hormigén
fresco.

» Centro izquierda: Determinacién de la densidad
y humedad in situ de un suelo.

» Centro derecha: Auscultacién de pilotes por
sondeo sénico.

¥ Inferior: Capacidad de carga a tracciéon de un
anclaje.
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PROLONGACION
DE LA LINEA 11
OBRA CIVIL

Los culpables «
Ccomo ninos...
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LA ARQUITECTURA
Y LOS ESPACIOS
ABIERTOS

| ARQUITECTURA DE ESTACIONES DEL METRO DE MADRID

La construccién de la ampliacién de la red
de Metro comprende multiples facetas.
La enorme magnitud de las obras de
ingenieria necesarias para la construccion
de los tuneles y sus elementos auxiliares,
son aspectos tratados en otros capitulos
de este libro que resultan fundamentales
para poner en circulacién los trenes por los
nuevos tramos.

Junto a todos estos aspectos, la arquitectura
de las estaciones es una pieza clave, puesto
que es lo que mas perciben los usuarios
cuando acceden a la red de metro, la
abandonan o realizan intercambios entre
lineas o con otros medios de transporte. Se
ofrece a continuacion una brevisima resena
de su encuadre histérico, de los criterios
basicos de disefo de las estaciones actuales
y de las tipologias de estaciones que se
producen en la red del Metro de Madrid.
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ENCUADRE HISTORICO:

El Metro de Madrid ha sido, desde su creacion en
1919, la maxima expresion del transporte publico, el
medio de transporte que mas utilizan los madrilefios.

La arquitectura de las estaciones de Metro ha
evolucionado desde sus comienzos hasta nuestros
dias. Las primeras lineas, que se construian a cielo
abierto, ofrecian estaciones a poca profundidad, con
unos accesos comodos para los usuarios, en una época
en la que se carecia de medios mecanicos de elevacion.

En los afos 60, 70 y primeros 80 del siglo pasado,
con la popularizacién de las escaleras mecénicas, la
profundidad de las estaciones se incrementé respecto
a la de las anteriormente construidas. Se construyeron
estaciones abovedadas, con largos pasillos de acceso
y conexién, que formaban un complejo nudo de
galerias y cafones, necesarios para garantizar todos
los movimientos. Los resultados de esta forma de
construir estaciones fueron: grandes longitudes a
recorrer por los viajeros, dificultades de orientacién
y dependencia inexorable de la sefalizacion.
Esta situacion se agravaba en las estaciones de
intercambio entre lineas.

Sin embargo, a finales de los afios 80 y principios de
los 90, se cambiaron los conceptos basicos del disefio
de estaciones en el Metro de Madrid. En intervenciones
como Sol y Principe Pio, que abrieron el espacio para
dotarlo de claridad conceptual, comenzaron a
configurarse los nuevos criterios de disefo.

El avance mas significativo se produjo a partir de
1994, cuando se planteé un nuevo enfoque de la
arquitectura del Metro de Madrid, con estaciones
amplias, diafanas y comprensibles, permeables
visualmente y mucho menos profundas que las

A Cuatro Caminos. estaciones construidas desde 1960.
I O
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LAS NUEVAS ESTACIONES. CRITERIOS
DE DISENO:

El disefio actual de las estaciones de la red
de Metro de Madrid se basa en criterios de
sencillez y funcionalidad.

La apertura del espacio para facilitar su
comprensién y su luminosidad, consigue
la creacion de espacios multinivel, que
permiten la visién simultanea de las
distintas circulaciones de conexién,
dotados de una fuerte riqueza espacial,
debido a la confluencia de escaleras y losas
en torno a grandes espacios vacios.

La accesibilidad universal queda
garantizada mediante la instalacién de
ascensores que llegan a todos los niveles
y la adaptacién de todos los recorridos a
los usuarios con distintos tipos de
discapacidad.

La gran calidad de los materiales utilizados
garantiza una estética funcional, asi como
una gran durabilidad, facilidad de
mantenimiento y proteccion frente a las
agresiones vandalicas.

Es el contraste con la concepcion anterior
de las estaciones, que huye de los espacios
cerrados para ofrecer unos espacios mas
humanos e interesantes, mas agradables a
los usuarios.

Para mas informacién ver la publicacion de
MINTRA: “El plan de ampliacién de Metro
de Madrid 2003-2007. Arquitectura,
Accesibilidad y Arte Publico”.

SECCION LONGITUDINAL
O Escala: 1/200
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EL DISENO DE LA ESTACION DEL BARRIO
DE LA FORTUNA

Se desarrollan en este apartado los aspectos de
disefo de la estacion del Barrio de La Fortuna, en
funcion de distintos puntos de vista. Se estudia
la insercion de la estacién en la red de Metro y su
definicién tipoldgica, la ubicacién de la misma en
el barrio y en los ambitos urbanos a los que da
servicio, asi como los criterios de su composicién
espacial y organizacién funcional, bases de la
forma que ofrece a los viajeros que la utilizan.

ENCAJE TIPOLOGICO Y SITUACION EN LA
RED DE METRO:

La estacion situada en el Barrio de La Fortuna se
configura como estacioén final de la Linea 11, en
la prolongacion realizada desde el PAU de
Carabanchel (estacién de La Peseta), hasta
alcanzar el barrio de La Fortuna.

Se trata de una estacién sencilla, puesto que no
dispone de intercambio con otras lineas de
transporte ferroviario.

Su profundidad ha sido determinada por el
entorno. Las caracteristicas topograficas y
geotécnicas de la zona no han permitido la
construccion de una estacién de dos niveles, tal
como hubiera sido deseable para facilitar la
comodidad de los usuarios. Por ello se ha
construido una estacién con tres niveles
subterraneos, en la que se hace necesario bajar
tres grupos de escaleras para alcanzar los andenes.

Por estos motivos se puede decir que es una
estacion sencilla de tres niveles subterraneos,
cuyos andenes se situan a 22 metros por debajo
de la cota del templete de acceso.

I O
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Existen ademas otras caracteristicas que
marcan ciertas diferencias.

La situacién de la estacién en la
prolongacién de la linea, hace que tenga
la consideracion de “estacion final de linea”
o0"“estacion de cabecera”. Esta circunstancia
tiene cierta repercusion en el disefio de la
estacidon, como se vera mas adelante, sobre
todo por la dotacion de cuartos para los
conductores en ambos andenes.

Otro rasgo definitorio es la presencia en la
estacién de una subestacion eléctrica,
aprovechando los amplios espacios que se
producen en una estacion de tres niveles.
Esta instalacién ocupa una gran parte
de la zona estrecha de la estacion y se

desarrolla en dos niveles. Sirve para dotar
de energia eléctrica al tramo de la linea que
se le asigna.

SITUACION EN EL BARRIO.
LOCALIZACION DE ACCESOS.
AREAS URBANAS SERVIDAS:

El barrio de la Fortuna estd ordenado
mediante una densa trama urbana, con
manzanas cerradas y calles estrechas, en
una disposicion tipica de los aflos 60, que
necesita claramente ser completada
mediante la dotacion de zonas verdes que
la hagan respirar.

El parque de Serafin Diez Antén es esa gran
zona verde que da valor al barrio. Se sitUa
rellenando el espacio disponible entre la
trama edificada, cuyo limite lo constituye
la calle de San José, y el borde de la
carretera M-411, con una forma claramente
alargada que acompana el trazado de la
citada carretera.

La estacion se ha situado bajo el parque,
de tal manera que sus accesos se han
ubicado aproximadamente en el centro del
mismo, en torno al eje transversal peatonal
que lo atraviesa, para dar continuidad a la
calle del Carmen y para conectar con
los accesos al centro comercial que se
encuentra al otro lado de la M-411.

Se da servicio, de este modo, a la totalidad
del barrio de la Fortuna, puesto que los
accesos a la estacién quedan en una
posicion bastante céntrica respecto
al conjunto edificado. Ademas, se
proporciona una excelente comunicacion
con el centro comercial situado al otro lado
del parque y de la carretera M-411.
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DEFINICION ESPACIAL. CRITERIOS
Y OBJETIVOS:

La estacién construida en el barrio de la
Fortuna, ha basado su disefio en los
criterios que anteriormente se han
mencionado para las estaciones realizadas
en las ultimas ampliaciones de la red de
Metro.

El objetivo principal ha sido consequir la
apertura y diafanidad del espacio, la vision
conjunta de los diversos ambitos y
circulaciones que ha de recorrer el usuario.

Como ya se ha indicado anteriormente, la
estacion se organiza en tres niveles
subterraneos, con el vestibulo en el
primero, un segundo nivel intermedio, y el
nivel de los andenes.

Los accesos desde el exterior se efectian
a través de dos templetes que acogen, uno
a las escaleras fijas y mecanicas, y otro al
ascensor que conduce al nivel de vestibulo.
El revestimiento de vidrio y acero de ambos
templetes proporciona una visién didfana
del espacio desde el exterior.

El vestibulo se dispone de forma
rectangular. La zona situada después de
atravesar la barrera de torniquetes se abre
al gran espacio vacio central desde el vuelo
de la losa de este nivel. Desde alli se
observa el nivel inferior intermedio, los
andenesy las vias, asi como los elementos
de conexion vertical entre los tres niveles
(ascensores y escaleras fijas y mecanicas).
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Nivel vestibulo. «

» Nivel intermedio.

Nivel andén. «
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LA ARQUITECTURA
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El gran espacio vacio es el protagonista
del disefio de la estacion. Su forma es
perfectamente cilindrica, efectuada
mediante las superficies de
revestimiento, y se dispone desde el
nivel de la cubierta de la estacién hasta
los andenes. Las losas del nivel de
vestibulo y del nivel intermedio se
maclan con el espacio cilindrico en
lados opuestos. Un espacio multinivel,
que contiene los elementos de
comunicaciéon vertical y posibilita
la visién conjunta de las distintas
circulaciones y usos.

La sensacién de apertura del espacio se
hace aun mas patente desde los
andenes, debido a la multitud elementos
que se observan desde los mismos en
torno al gran espacio cilindrico. Es una
sensacion envolvente, que rodea al
usuario de forma clara y rotunda.

PROLONGACION DE LA LINEA 11 DEL METRO DE MADRID AL BARRIO DE LA FORTUNA




USOS, CIRCULACIONES Y FUNCIONAMIENTO:

El recinto de pantallas que conforma la estacién del barrio
de La Fortuna se situa en el Parque de Serafin Diez Anton
y cuenta con tres niveles estructurales formados por losas.
La calle se situia a la cota 669,50, el nivel de vestibulo a la
660,30, un nivel intermedio a la cota 655,40 y los andenes
estan situados a la cota 647,55. Por tanto, el desnivel entre
la calle y los andenes es de 22 metros.

Uno de los templetes acristalados de acceso contiene las
escaleras fijas y mecanicas. Como novedad respecto a
estaciones anteriormente ejecutadas se ha incorporado
dentro del templete una zona para las instalaciones de
climatizacién de los locales disponibles del interior de la
estacion. El otro templete contiene el ascensor que
comunica la calle con el vestibulo.

En el vestibulo se sitian las maquinas billeteras, la barrera
de torniquetes y el puesto de atencién al cliente de Metro.
Una vez superados los torniquetes, se accede a los dos
ascensores que comunican con cada uno de los dos
andenes.

EL DISENO DE LA ESTACION DEL BARRIO DE LA FORTUNA
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Si el recorrido se realiza a través de
escaleras, enfrente de los torniquetes se
sitla un paquete de dos escaleras
mecdnicas y una fija, que conduce a un
nivel intermedio desde el que se accede a
cada uno de los andenes, igualmente
mediante escaleras mecanicas o fijas. Los
andenes de la estacion, con una longitud
de 115 m cada uno, cuentan con salidas de
emergencia hasta la calle.

Aparte de resolver todas las circulaciones
del viajero, se hace necesario situar en la
estacion una serie de cuartos técnicos y de
instalaciones, necesarios para el correcto
funcionamiento, tanto de la linea como de
la propia estacion.

En el nivel de vestibulo se situan el
cuarto de equipos y el del operador,
necesarios para las comunicaciones y el
funcionamiento de la estacion. Otros
locales de ese nivel albergan las acometidas

de las instalaciones, el cuarto de basuras,
el de limpieza, los escaleras mecanicas asi
como los aseos y vestuarios destinados al
personal de la estacién.

En la zona estrecha de la estacion se situa
una subestacion eléctrica, para distribuir
energia eléctrica a la linea de Metro. Se
desarrolla en dos niveles. El nivel inferior
(losa de cables) se sitlia a la misma cota
que el nivel intermedio de la estacién,
desde donde se produce el acceso. Sobre
pilares que apoyan en dicha losa, se ha
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construido un segundo nivel donde se
ubican los trafos y las celdas eléctricas. Por
la parte opuesta al acceso, la subestaciéon
se encuentra comunicada con la escalera
de emergencia.

Los andenes de la estacion se denominan,
en funcidn de su situacion respecto a la
linea, andén de comunicaciones y andén
de energia. El andén de comunicaciones es
el que se sitla junto a la via izquierda, en
el sentido en que circulara el tren que se
aleja del origen de la linea. Dicho andén
alberga los cuartos de comunicaciones,
baterias, telefonia y enclavamiento. El otro

andén es el de energia, que alberga los
cuartos de alta y baja tension, proteccion
contra incendios y seccionador. Al tratarse
de una estaciéon de final de linea, en ambos
andenes se han situado cuartos de
conductores, con sus correspondientes
aseos y vestuarios. Ademads, en el andén de
comunicaciones se ubica el cuarto de jefe
de estacion.

Para resolver la ventilacién de la estacion
se han construido pozos comunicados con
la calle, cuya finalidad es la de introducir
aire en la estacién. En el nivel intermedio
se dispone la sala de ventilacion, equipada
con ventiladores y silenciadores que, a
través de los pozos, impulsan el aire a la

camara situada bajo el andén. En el muro
que separa esta cdmara de la“cuna”de las
vias se situan unas rejillas regulables, por

las que el aire exterior penetra a la estacion.
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A @ Ejecucion de pantallas.

© Ejecucion de pilas pilote.

9 Losa de cubierta.

| LA CONSTRUCCION DE LA ESTACION DEL BARRIO DE LA FORTUNA

A 0 Hormigonado nivel intermedio.

© Excavacién bajo losa.
9 Vista general de la obra civil.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DE LA ESTRUCTURA: PANTALLAS, LOSAS
Y EXCAVACION:

La estacién de metro del barrio de La Fortuna se
ubica entre la calle San Jose y la M-411 junto al
centro comercial M40. Debido a los condicionantes
del trazado y del terreno, al tener que pasar el tunel
con recubrimiento suficiente por debajo de la
autovia de circunvalacién M-40, la profundidad de
esta estacion es de 23 m hasta cota carril de via.
Como se ha dicho, esto obliga a distribuir la estacion
en tres niveles: vestibulo, nivel intermedio y andén.

La estacidon se ha realizado mediante el proceso
habitual de metro de Madrid CUT AND COVER que
consiste en ejecutar primero el perimetro de la
estacion mediante pantallas continuas, dejando una
rampa de materiales entre pantallas para facilitar la
excavacion. A continuacioén se ejecutan los elementos
portantes de la zona ancha de la estacion mediante
pilas-pilote y después la losa de cubierta.

La cubierta de la estacién se ha resuelto mediante
losa de hormigdn de 1,20 m de canto que se encofra
contra el terreno, para excavar posteriormente bajo
dicha losa hasta el nivel de vestibulo. Dicho nivel
se ha ejecutado mediante losa de hormigon
armado de 0,90m de canto, continuando con
la excavacion hasta el nivel de losa intermedia.
Este nivel se ha resuelto igualmente con losa de
hormigén armado, de canto 0,90 en zona de cuartos
técnicos y de 1,20 m en zona de subestacion.
Finalizada esta losa, se continla excavando hasta
el nivel de la contrabdveda, cuya ejecucion se realiza
también en hormigéon armado. Ejecutada la
contrabdveda, se construyen los andenes y se
coloca la plataforma de via.
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: ANDENES,
DIVISIONES Y CAMARAS:

Sobre la contrabdéveda se han ejecutado los
andenes, formando un forjado de viguetas
autoportantes prefabricadas y bovedillas ceramicas,
apoyado sobre muros de 1 pie.

Las cdmaras bajo el andén son zonas totalmente
registrables, que han sido destinadas a:

® Distribucién de la ventilacién de la estacion, para
facilitar la entrada de aire desde los ventiladores
hasta los andenes, mediante unas rejillas situadas
en el muro colindante con la via.

e Sistema de drenaje, canalizando tanto el agua
de las pantallas como de los fosos de ascensores,
escaleras, pozos de ventilacién y fuentes de
estacion, hasta las arquetas de la via.

® Paso de cables desde las bandejas de vias a los
cuartos técnicos.

Las divisiones de tabiqueria para la formacién de
los distintos locales se han ejecutado mediante
medio pie de ladrillo hueco doble, situado entre
perfiles de estructura metdlica IPN 140 para evitar
su pandeo, enfoscado con mortero de cemento o
alicatado, segun los casos.
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A 0 Estructura metalica para tabiques A a Estructura metalica para revestimiento
en nivel intermedio. y tabiqueria para formacién de cdmara
Estructura metalica para revestimiento bufa en cafién de acceso.

y tabiqueria para formacién de cdmara Q Estructura metalica y tabiqueria tipo
bufa en andenes. en cierre de locales.
9 Estructura metalica para revestimiento 9 Detalle de tabiqueria bajo andenes.

y tabiqueria en vestibulo.

I O
70 [] PROLONGACION DE LA LINEA 11 DEL METRO DE MADRID AL BARRIO DE LA FORTUNA
0
0



Las cdmaras bufas se han situado detras del
revestimiento en todo el perimetro que tiene
contacto con el terreno. Tienen como funcién
primordial permitir el mantenimiento de las
canaletas que se ubican en los encuentros de las
pantallas y las losas de vestibulo, vestibulo
intermedio y contrabéveda. El buen mantenimiento
de las canaletas evita los problemas funcionales
que ocasionarian las filtraciones de agua en la
estacion (humedades en tabiqueria, goteras en
losas, fallos en ascensores y escaleras...). La funcion
de las canaletas es conducir el agua a la canaleta
central de via, desde donde sera conducida a los
distintos pozos de bombeo que se encuentran en
el trazado del tunel.

Las cdmaras bufas se han construido accesibles,
con una instalacién de alumbrado que permite el
recorrido de las mismas.

» Detalles
camaras bufa.
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| ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

De forma sistemdtica, y desde hace ainos,
las estaciones, los trenes y el vinculo entre
ambos son disefados, construidos y
conservados con el fin de facilitar su uso a
todas las personas, con independencia de
cuales sean sus capacidades.

LA ACCESIBILIDAD UNIVERSAL.
MARCO NORMATIVO:

Para garantizar la aplicacion de las medidas
de Accesibilidad Universal, MINTRA, Madrid
Infraestructuras del Transporte, tiene como
referente el marco juridico regulador
vigente en materia de Accesibilidad y
Supresion de Barreras emanado tanto de
la Administraciéon General del Estado como
de la Comunidad de Madrid. Ademas de
la aplicacion del marco normativo vigente
se tienen en cuenta las experiencias en
buenas practicas en Accesibilidad puestas
aplicadas en otras redes de Metro de todo
el mundo.

Para todo ello, MINTRA cuenta con una
Asesoria técnica especializada en materia
de Accesibilidad Universal y colabora
estrechamente con Metro de Madrid y con
el Consorcio Regional de Transportes de
Madrid.

NORMATIVA EMANADA DE LA ADMINISTRACION
GENERAL DEL ESTADO:

Son de aplicacién la Ley 51/2003, de 2 de
diciembre, de Igualdad de Oportunidades,
no Discriminacién y Accesibilidad Universal
de las personas con discapacidad asi como

el Real Decreto 1544/2007, de 23 de
noviembre por el que se regulan las
condiciones basicas de Accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion
de los modos de transporte para personas
con discapacidad.

NORMATIVA EMANADA DE LA COMUNIDAD
AUTONOMA DE MADRID:

Son de aplicacién tanto la Ley 8/1993,
de 22 de junio, de Promocidon de la
Accesibilidad y Supresion de barreras
arquitecténicas como el Decreto 13/2007,
de 15 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento Técnico de Desarrollo en
Materia de Promocién de la Accesibilidad
y Supresidon de Barreras Arquitecténicas.

CRITERIOS DE DISENO Y MEDIDAS
FACILITADORAS IMPLANTADAS:

En la estacion La Fortuna, correspondiente
alaLinea 11 del Metro de Madrid, se han
consolidado las medidas de Accesibilidad
que se vienen implantando durante los
ultimos afos tanto en las nuevas estaciones
del Metro, como también de forma
progresiva en las de la red existente,
perfeccionando su implantacién; ademas,
se han incorporado nuevas medidas asi
como otras a modo de experiencia piloto,
todo lo cual viene a robustecer el concepto
de una estacion de Metro adecuada a la
diversidad humana.

La Accesibilidad del conjunto de la estacion
se basa en el desarrollo de itinerarios
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peatonales que permiten al usuario,
con independencia de sus capacidades,
acceder, alcanzar, controlar y comprender
los elementos fundamentales existentes
en la misma, de forma comoda, auténoma
y segura.

Las medidas de Accesibilidad que se
describen a continuacién, son analizadas
en el seno de la Comision Técnica de
Accesibilidad de Metro y Ferrocarril de la
Comunidad de Madrid, dependiente del
Consejo de Promocién de la Accesibilidad
de la Comunidad de Madrid, bajo criterios
de beneficios para los viajeros, facilidad de
mantenimiento y durabilidad.

B Acondicionamiento exterior

El entorno exterior de la estacién se ha
dotado de un parque, ampliacién de uno
existente, que incluye numerosas areas
de estancia, juegos infantiles accesibles
y zonas para ejercicios biosaludables;
enlaza con una ciclovia y cuenta con
aparcamiento para bicicletas.

Tanto el acceso a la estaciéon de Metro
mediante escaleras fijas y mecanicas como
mediante ascensor se ha senalizado
mediante sendas bandas de pavimento
diferenciado de acanaladura, que permiten
la localizacion de los accesos desde la acera
mas préxima a los mismos.

Superior: area de juegos infantiles adaptada A

a personas con movilidad reducida.

Centro e inferior: sefalizacién de accesos «
mediante pavimento diferenciado. ¥
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A Acceso mediante
escaleras fijas y
mecanicas.

B Acceso a la estacion

Entrada totalmente accesible, gracias a
la instalacién de ascensores, escaleras
mecanicas y escaleras fijas que facilitan el
acceso a cada uno de los niveles de la
estacion desde la superficie.

e

B Maquinas expendedoras

Aplicacion de “uso facil”, con menus
interactivos de facil comprensién y manejo, y
salida de informacién en multiples formatos.
Por otro lado, todos los dispositivos de la
maquina se sefalizan en braille.
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B Puerta canceladora de mayor anchura
para personas con movilidad reducida

Puerta canceladora de mayor anchura,
debidamente sefalizada y prevista para
personas usuarias de silla de ruedas,
personas con muletas, cochecitos de bebé,
equipaje, carro de la compra, bicicleta, etc.

B Movilidad vertical: ascensores,
escaleras fijas y escaleras mecanicas

Integracion de sefalizacién en braille en
el inicio y final de los pasamanos de
escaleras fijas, que indica hacia dénde
conducen.

Sistemas de movilidad interior para salvar
desniveles y agilizar recorridos tales
como ascensores y escaleras mecénicas,
monitorizados desde puestos remotos.

Ascensores dotados de sefales acusticas
que indican mediante voz el sentido de
desplazamiento del ascensor y el nivel al
que se accede, asi como la linea y direccién
del andén, dotados asimismo de
pantalla que proporciona estas mismas
informaciones. Las botoneras, objeto de
un disefo especifico, cuentan con
informacién contrastada en altorrelieve y
en braille.

B Mobiliario en andenes: pantallas
electrénicas, bancos y apoyos isquiaticos

Pantallas electrénicas que indican el tiempo
de llegada del préximo tren, la direcciéon
del mismo y anuncian la entrada del tren
a la estacion.

Instalacion de apoyos isquidticos en
andenes, cuyas caracteristicas ergondmicas
han sido mejoradas.

B Zona de seguridad en andenes

La “zona de seguridad” coincide con la
posicién del primer coche del convoy que
garantiza que todas sus puertas se abriran
de forma automatica. Se encuentra
sefalizada y delimitada por dos franjas de
pavimento podotactil de acanaladura
homologada, de fuerte contraste cromatico
-naranja- en toda la anchura del andén.
Esta zona dispone de diversas medidas en
Accesibilidad.

B Senalizacion visual

Se ha prestado especial cuidado en el
diseno y ubicacion de los paneles de
informacion, aumentando el tamafio de
los mismos y sus caracteres y creando un
mayor contraste cromatico entre los
simbolos y textos empleados y el fondo.
Instalacién de dos franjas de color rojo en
las columnas que facilitan la deteccion de
su presencia.

B Senalizaciéon podo-tactil

Sistema de pavimentos de textura y color
diferenciados para advertir a las personas
con discapacidad visual de la presencia de
desniveles en arranque y final de escaleras
fijas; para indicarles la situacion del
ascensor en el rellano frente a la puerta; al
inicio y final de las rampas; en la zona de
seguridad; asi como para indicar la
ubicacién de las maquinas expendedoras
de billetes.
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Instalacién de pavimento diferenciado de
senalizacién de borde de andén, para
alertar a los usuarios de la proximidad del
mismo, siguiendo un disefio normalizado,
que incluye banda de losetas de botones
de color amarillo dotadas de franja
fotoluminscente antideslizante a todo lo
largo del andén.

<

A Senalizaciéon de borde de andén

mediante pavimento diferenciado
y banda fotoluminiscente.

B Medidas de Accesibilidad Universal en
el Material Movil

Las medidas de Accesibilidad con las que
cuenta el nuevo material mévil son:
pasamanos y barras de apoyo de color
diferenciado; apoyos isquiaticos en la zona
del acompanante de la persona en silla de
ruedas; zona reservada para pasajeros
en silla de ruedas; asientos reservados
debidamente sefalizados para personas
con necesidades especiales; sefializacion
acusticay visual que advierte de la apertura
y cierre de las puertas; y sefalizacion en el
suelo del area reservada para persona en
silla de ruedas mediante el Simbolo
Internacional de Accesibilidad Universal.

NUEVAS MEDIDAS DE ACCESIBILIDAD
INCORPORADAS EN LA FORTUNA:

El interés de la Comunidad de Madrid por
hacer del Metro de Madrid un modo de
transporte plenamente accesible para
todos los usuarios le ha llevado a seguir
trabajando, investigando y desarrollando
nuevas medidas de Accesibilidad y
perfeccionando las existentes.

La estacién La Fortuna constituye un punto
de inflexién en la adopcion de medidas
de Accesibilidad Universal. Después de una
primera fase muy desarrollada en estos
ultimos anos en que se han puesto en
practica las medidas descritas, se ha
abordado con determinacién y rigor el reto
de llegar atender los requerimientos del
conjunto de la ciudadania.
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El foco de atencion se ha puesto en los siguientes
puntos fundamentales:

® Mejora de las condiciones de Accesibilidad
de los ascensores, que ha supuesto trabajar
multiples aspectos simultaneamente:

P>Incorporar el nuevo disefno de las botoneras,
interiores y exteriores, que partiendo de un
cumplimiento estricto de las normativas
técnicas europeas y autonémicas, ha llegado
a una novedosa y eficaz presentacion de los
pulsadores acomparnada de una informacion
precisa, cuyos principales valores son:

O La facilidad de localizaciéon, manejo y
control del dispositivo gracias a su
disposicion, las importantes dimensiones
de los pulsadores y su informacioén, su
jerarquizacién y diferenciacién, y su
elevado contrate cromético.

O El grado de informacién incorporada
y los medios empleados a base de
pictogramas y caracteres en altorrelieve
con trascripcion a lenguaje Braille.

>Estandarizar el uso de paneles de
informacién dinamica acerca de las
maniobras de la cabina y las posibles
incidencias en la red, tanto de forma visible
como audible.

B> Ajuste al minimo técnicamente viable del
hueco entre el pavimento de plantay el de

cabina. A Superior e inferior: nuevo disefio de botoneras.
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Visera de proteccién <«
en ascensor.

> Incorporacion de detalles de calidad
como es la visera de vidrio en los
castilletes exteriores de los ascensores,
proporcionando un ambito de
proteccién al usuario frente a las
inclemencias meteoroldgicas.

® Mejora del disefio de los apoyos

isquiaticos en base a la experiencia
acumulada de maxima adecuacion al
usuario.

® [nstalaciéon de pavimento diferenciado

de advertencia previo a escaleras,
ascensores y borde de andén integrado
en el solado, no sobrepuesto para
mejorar las condiciones de
mantenimiento del mismo.

Previsién de la pronta instalacion de
planos tacto visuales que incluyan la
informacion basica imprescindible para
la orientacion a personas con
discapacidad visual, y de utilidad para
todos los viajeros.

Se ha prestado especial atencién a que
la altura de los interfonos permita su
utilizacién a personas usuarias de silla
de ruedas y, de forma analoga, se ha
procedido con las nuevas papeleras.

Dotacion de zona de refugio accesible
situada al final del andén y que enlaza
con la salida de emergencia,
debidamente senalizada.
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Para rescate de

ZONADE
REFUGIO

personas
con movilidad
reducida

A zona de refugio accesible.

A Interfono ubicado a altura accesible para
A Plena accesibilidad en el parque Serafin Diez Anton. personas usuarias de silla de ruedas.
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LA ARQUITECTURA
Y LOS ESPACIOS
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IERTOS

| LOS ESPACIOS ABIERTOS

EL PARQUE DE SERAFIN DIEZ ANTON:

El parque de Serafin Diez Antén se
encuentra situado en el borde norte del
barrio de La Fortuna y tiene una superficie
de 31.190 m2. Se ubica en direccién este-
oeste, entre la calle San José y la carretera
M-411.

La reconstruccion del Parque Serafin Diez
Antén se ha realizado para devolver al
barrio de La Fortuna un equipamiento
urbano que ha tenido una gran importancia
y aceptacién, adaptandose a los nuevos
condicionamientos que genera la presencia
de la estacidon de metro en su subsuelo y
todos los elementos de la misma que se
manifiestan en superficie, como son: el
pabellén de acceso a la estacion, ascensor,

conductos de ventilacién y salida de
emergencia.

Se ha pretendido que el parque vuelva a
conformar un todo homogéneo, mediante
la restauracion y rehabilitacién de las zonas
que no se han visto afectadas por la obra
de metro.

EL NUEVO PARQUE:

La actuacion de reconstruccion del Parque
ha supuesto dos tipos de actuaciones, la
reconstruccién total de la zona afectada
por las obras y la adecuacién y restauracién
de las zonas de parque periféricas a la
actuacién de Metro, en particular la zona
norte.
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B La reconstruccion de la zona afectada
por las obras

La reconstruccién arranca por el oeste en
el paseo que une la calle de San José conla
carretera de Leganés a la Fortuna
(M-411). Las nuevas trazas del Parque
generan un primer eje que integra la
escultura existente y que da origen a una
serie de paseos que, discurriendo de este
a oeste, van articulando los diferentes
espacios y puntos de interés de todo el
Parque, a la vez que integrando los nuevos
elementos del Metro, como son el templete
de acceso, el ascensor, la salida de
emergencia y las rejillas de ventilacion,
para rematar en el borde este con un
espacio estancial semicircular que cierra el
Parque, ante la presencia de la via de
entrada al Barrio desde carretera M-411
(rotonda de Las Meninas).

El primer eje arranca con un paseo duro
en adoquin envejecido con unos bordes
laterales en terrizo, junto a los cuales se
crean unas Areas Estanciales con pérgolas

en madera, apoyadas en un pavimento de
ladrillo de tejar. Este paseo discurre en
diagonal para alcanzar la plaza del templete
de acceso a la estacién, continuando hacia
el este hasta el encuentro con el eje
transversal de conexién con el Centro
Comercial.

Enfrentada al templete de acceso y ubicada
hacia el norte, se localiza un Area de Juegos
Infantiles para ninos pequenos, precedida
de una zona terriza como antesala de la
misma. Una masa vegetal de setos, aisla
los juegos infantiles del resto del Parque
para su resguardo. Su pavimento se
propone en caucho de colores.
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Continuando hacia el este y superando el paseo
transversal que lleva al Centro Comercial, se encuentra
la Rotonda del Oasis, cuyo centro lo presiden el grupo
de Palmeras preexistentes, que se constituye en uno
de los elementos de mayor interés del Parque. Este
area esta enfatizada por la presencia de una Pérgola
Semicircular y por una rotonda en fabrica de ladrillo
de tejar con su borde interior sinuoso, que recoge las
palmeras sobre unas dunas de arena de playa,
recuperando asi el protagonismo que han tenido en
este Parque. Para recoger este espacio y aislarlo de los
paseos, existen unos parterres con vegetacion de trazas
radiales, que delimitan la zona estancial en sus lados
norte y oeste, y, por el contrario, abren las vistas hacia
los parterres situados al este y al sur. Estos Gltimos estan
delimitados por caminos de traza sinuosa, con
plantacion de rosales para su localizacidn sobre la losa
de la estacion, por su escasa necesidad de riego.

Un segundo eje direccion este-oeste, flanqueado por
areas estanciales, arranca desde uno de los caminos
sinuosos y conduce a una Pérgola de Traza Cuadrada
resuelta en madera, que se configura como otro punto
de interés.

Avanzando hacia el este, se encuentran las pistas
deportivas reformadas, que han cambiando su
orientacion para evitar el deslumbramiento. Se remata
la actuacion con parterres de praderay arbolado, que
concluyen en una zona estancial semicircular, que hace
de limite este del parque, en cuyo entorno se ha ejecutado
el Area de Rehabilitacion para personas mayores.

B La adecuaciény restauracion de zonas periféricas

En las zonas al margen de las obras, se ha llevado a
cabo la adecuacion total de sus elementos, incluida la
restauracion de paseos y dreas estanciales, la sustitucién
del mobiliario existente por otro igual al de la
zona reconstruida, asi como el cambio de luminarias,
buscando conseguir la unidad del conjunto.
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Planta General <«
del nuevo Parque de
Serafin Diez Anton.

Calle de San Alfonsc
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PLANTACIONES, INSTALACIONES
Y MOBILIARIO:

Se han utilizado plantaciones con especies
adecuadas a la climatologia, se han
recuperado las zonas de pradera con
arbustos cubre-suelos, macizos de flores
de temporaday los parterres con palmeras,
que le han dado a este parque su caracter
singular.

Se han ejecutado las instalaciones
necesarias como son: la de recogida de
aguas pluviales, las redes hidraulicas de
agua potable para las fuentes de beber,
las redes de riego automatizadas por
aspersion y por goteo, ademas de las
manuales por bocas, las redes de
alumbrado publico y de iluminacién de
espacios y puntos singulares.

Para permitir el acceso de ciclistas hasta
las inmediaciones de los accesos a la
estacion se han ejecutado 3 aparcamientos
de bicicletas y 250 metros de carril bici.

La reconstruccion del parque se completa
con un equipamiento urbano de calidad,
en su mayor parte ejecutado en madera
resistente a la intemperie, tanto en los
juegos infantiles como en la zona de
rehabilitacidon para mayores, asi como en
los elementos de mobiliario urbano, como
bancos, papeleras, aparcabicis, etc.

A Parque infantil para personas con movilidad reducida.
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A Rotonda del Oasis.

o 4 . , : - _J_/

A Juegos infantiles.

A Pavimento de caucho de seguridad en area A Rejilla de ventilacién integrada en el parque.
de juegos infantiles.
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LA AUSCULTACION

ORGANIZACION USAC-MINTRA

La USAC, en colaboracién directa con la
Direccién de Obra de MINTRA, ha realizado
en la Linea 11 tareas de supervisiéon de los
controles cualitativo y cuantitativo, asi

| SUPERVISION DE LA EJECUCION

como en la auscultaciéon de las obras
ejecutadas. Para esto ha estado en
permanente contacto con la Asistencia
Técnica y con la empresa de auscultacion.

EL CONTROL CUALITATIVO:

Al comienzo de la legislatura, la Unidad de
Seguimiento y auscultacién de MINTRA
redactd unas “Recomendaciones para la
realizacion de un Plan de Control y
Vigilancia”, que marcaban el contenido
minimo de dicho Plan, a desarrollar
conjuntamente por la Asistencia Técnica
(AT) y el Laboratorio de Control de Calidad
(LCC) de la obra. En él deben incluirse
el Plan de Puntos de Inspeccion (PPI) y
el Plan de ensayos (PE), documentos que
describen qué controles han de hacerse,
c6mo, cuando y por quién.

En base a este documento, la USAC realiza
inspecciones periddicas para comprobar
que las tareas de control de AT y LCC
se estan haciendo conformes al Plan
de Control y Vigilancia, al Pliego de
Condiciones de la Obra y a la normativa
vigente. También permite identificar
los principales problemas aparecidos y
anticiparlos en obras similares. En el caso
de la obra de Prolongacion de la Linea 11
a La Fortuna, estos controles se han
centrado en las Obras Subterraneas,
Estructuras y Superestructura.

La supervision de los procedimientos de
ejecucion incluidos en el Plan de Control
de la obra permite a MINTRA generar una
biblioteca de procedimientos de gran
interés para la ejecucién de obras similares.

De esta forma, se mantiene el “know-how
generado con las obras.

EL CONTROL CUANTITATIVO:

Respecto al control cuantitativo, la USAC
realiza un seguimiento del avance de las
obras en sus unidades fundamentales. De
esta forma, estd en condiciones de realizar
la supervisién del conjunto de las obras
acometidas por MINTRA en lo que se refiere
a plazos y costes. Esta supervision se plasma
en un informe en el que se valora el estado
de ejecucion de dicho conjunto en relacion
a los valores inicialmente previstos.

Toda esta informacion se vuelca a una
herramienta GIS de desarrollo propio,
referenciandola a elementos fisicos de la
obra y facilitando la gestién de la misma.
Asi, de una forma sencilla se puede
visualizar y analizar la informacion relativa
al avance de las obras.
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E Sistema de Auscultacidn Integrado: Linea 11: Prolongacion al barrio de la Fortuna (28/05/2010 12:51:53).
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LA AUSCULTACION

| SEGUIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION

En cuanto a la instrumentacién a disponer
y el seguimiento de la misma esta
condicionado por el nivel de control del
tramo en donde esté ubicado dicho
elemento.

Para el establecimiento del nivel de control,
se ha tramificado el trazado en tramos del
mismo nivel. La clasificacion en uno u otro
nivel depende de diversos factores que se
han comprobado que en los terrenos de
Madrid son los que condicionan el
comportamiento del medio. Tales factores
son:

® Previsién de los movimientos
inducidos.

® Presencia de edificaciones o servicios
en el entorno de las excavaciones.

eRecubrimiento relativo de suelos
terciarios (HP/D).

® Presencia de niveles de agua.

® Presencia de niveles con escaso o nulo
contenido en finos en la proximidad
de la clave del tunel en el caso de ser
excavado con tuneladora.

Generalmente todos estos factores traen
como consecuencia un asiento en la
superficie o en las edificaciones. La
valoracion de cada uno de los factores es
la que se indica en la tabla adjunta:

CATEGORIAS DEL NIVEL DE CONTROL

NIVEL DE CONTROL

CRITERIO
VERDE ROJO
Presencia de Edificios en el Edificios en Edificios en
edificaciones exterior de + 2i (-2i,1) y (i, 2i) (i, i)
Prevision de No supera el limite Entre nivel Supera el nivel
movimientos inducidos verde-ambar ambar y rojo rojo
Recubrlml.ento terciario >10 Entre 0,5y 1,0 <05
relativo Hp/D
Presencia de 1D o 5 m por Entre la clavey
. . En el frente
niveles de agua encima de la clave Do5m
Presencia de . . .
. 3 m por encima Situaciones En contacto con
niveles con escaso : .
. . de la clave intermedias la clave y frente
contenido en finos
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Las consecuencias inmediatas de esta
discretizacion de la linea en tramos de igual
comportamiento esperable son dos:

® Mayor intensidad de la instrumentacion
a disponer cuanto mayor sea el nivel
de control requerido.

e Mayor frecuencia de lecturas, que se
intensifica cuando se estd ejecutando
la obra en las proximidades de la
seccion instrumentada. Tal es el caso
de secciones de control en zonas
clasificadas como nivel de control rojo
en donde, en el tunel ejecutado con
tuneladora, se ha llevado un control
continuo las 24 horas del dia.

En la ampliacién de la Linea 11 al barrio
de La Fortuna se han instalado 716
instrumentos: 23 bases de nivelacion, 4
ternas para el control de fisuras en edificios,
47 clavos de nivelacion, 4 secciones de
medidas de convergencia, 64 células de
presion total en pantallas, 56 extensémetros
de varillas para medir asientos a diferentes
profundidades, 246 hitos de nivelacién, 34
inclinébmetros, 15 piezédmetros de cuerda
vibrante y 221 regletas en edificios e
infraestructuras.

Como zonas de control a destacar: cruces
en dos puntos diferentes a la autovia M-40,
un cruce de la autovia M-45 y paso bajo el
Be de La Fortuna.

<« Instalacién de inclinémetro en pilote.
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LA AUSCULTACION

Célula de presion «

en armadura
de pantalla.

=

Como ya se ha comentado, la frecuencia de
lecturas depende del sistema constructivo,
del nivel de control y de la situacion relativa
de la seccion a medir respecto al frente de
trabajo. Las lecturas de los diversos
instrumentos, una vez procesadas, son enviadas
tanto a la Direccién de Obra como para su
almacenamiento en la base de datos SAI.

Para cada instrumento colocado se
establecen dos umbrales, dependiendo del
tipo de estructura o infraestructura y del
estado de conservacion de la misma. Dichos
umbrales, de modo genérico, son:

® De aviso, senalizado de color amarillo

o ambar, en el cual se sigue con el
procedimientos constructivo inicial pero
se incrementa la frecuencia de lecturas.

De alarma, senalizado de color rojo.
Una vez superado el mismo pueden
aparecer danos en las infraestructuras.
En este caso, se deberia revisar el
procedimiento constructivo para analizar
la necesidad de aplicar medidas
correctoras e incrementar tanto la
frecuencia de lecturas como los
instrumentos de medicién.

IO
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En el gréfico adjunto se indica la evolucion de
las medidas de una regleta colocada en una
vivienda del Barrio de la Fortuna. Se aprecia
el paso de la tuneladora y cémo dicha regleta

150

experimentd un descenso maximo de 5 mm,
sin superar en ningun caso este umbral,
considerado de aviso para la tipologia de
vivienda considerada.

50+

Ascensos (£) (mm)

00+

004 s — e o - - - - . E G S . . . S S

501

Asientos () /

150 : , H

00 | —————— T —— W — — S— — —

Distancia al frente de avance (m)

8 g

120708 12/09/08 131108 14/01/09 17,0308

18/05/09 190700 19/09/089 21109 210110

—REB860264 = Frente de tuneladora

Fecha

Las medidas se recogen en una serie de
informes, dependiendo de su frecuencia:

® Diario: se envian todas las medidas
realizadas en el dia (via mail) para
su conocimiento de la misma vy
memorizado en la base de datos.

® Semanal: se recogen todas las lecturas e
incidencias registradas durante la
semana. En total se han realizado 68
informes semanales.

® Mensual: todas las lecturas e incidencias
realizadas durante el mes.

® Por ultimo un informe final en donde se
recogen todas las lecturas registradas de
todos los instrumentos instalados
durante la ejecucion de la obra, aunque
la final de la misma ya no estuviesen
activos.

Los datos de seguimiento de la auscultacion
son diariamente recibidos en la USAC e
incorporados a la herramienta informatica SAI
para su gestién y visualizacidn, que ayuda,
entre otras cosas, a tener una vision general
del estado de la instrumentacion en relacién
con otros pardmetros esenciales de la obra,
como son la ejecucion o la geotecnia.
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En aplicacion de la Ley 16/85 de 25 de junio, del Patrimonio
Histérico Espanol, de la Ley 10/1998 de 9 de julio del
Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid y de la Ley
2/2002 de 19 de junio de Evaluacién Ambiental de la
Comunidad de Madrid, tanto de forma previa, como
paralelamente a la ejecucion del proyecto constructivo de
la Prolongacién de la Linea 11 del Metro de Madrid, se han
llevado a cabo una serie de actuaciones arqueolégicas y
paleontolégicas con objeto de comprobar las posibles
afecciones a dicho patrimonio, y en su caso, tomar las
precauciones necesarias para prevenir y/o corregir el posible
impacto con el fin de proseguir con la ejecucion del proyecto
sin perjuicio del patrimonio histoérico.

| MARCO GEOLOGICO

Los terrenos sobre los que se ha realizado la Ampliacién de
laLinea 11 de Metro de Madrid a La Fortuna se corresponden
con sedimentos de edad Mioceno (23,8-5,3 millones de afos
de edad) de la facies Madrid.

Estos materiales se depositaron por la accién de sistemas de
abanicos aluviales, encontrdndose en la zona niveles de
arenas arcésicas (arenas de miga), arenas arcillosas (arena
tosquiza), arcillas arenosas (tosco arenoso) y arcillas (tosco).

En la Cuenca de Madrid, y sobre materiales similares, se han
documentado una gran cantidad de yacimientos
paleontolégicos. Un claro ejemplo es el descubrimiento
en 2008 y 2009 de miles de restos fosiles de micro y
macrovertebrados en las obras de remodelacion de la
Estacion de Metro de Carpetana.

» Fotografia aérea con la situacién de todas
las estructuras construidas durante la Ampliacién
de la Linea 11. (Fuente: visor Sigpac).

En la Cuenca de Madrid se han
documentado una gran
cantidad de yacimientos
paleontolégicos.
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LA ARQUEOLOGIA
Y PALEONTOLOGIA
EN LAS OBRAS

| ACTUACIONES GEOLOGICAS

De los resultados de los estudios previos
realizados se desprendia que parte del
trazado del proyecto discurria sobre el
yacimiento de Fuente de La Mora, en el que
ya se habian realizado excavaciones
parciales con motivo de la ejecuciéon de los
proyectos constructivos de las carreteras M-
45y R-5, y en el que se documenté una
amplia secuencia cultural entre el Calcolitico
y Epoca Altomedieval. Segun los datos
consultados “El yacimiento se localiza en el
extremo amesetado y con forma de espoldn
de un cerro situado inmediatamente sobre la
orilla N del Butarque, entre el barrio de La
Fortuna y el trazado de la M-45 .../... Las
evidencias arqueoldgicas se prolongan por el
cerro en direccién Norte, hacia la M-40 y los
acopios de la carretera M-45.../..." (1)

En esta zona se tenia prevista la instalacion
del pozo de ventilacién Pk. 4+050. Con la
prospeccién superficial realizada en todo el
entorno de este pozo, asi como de los pozos
de salida de emergencia y ventilacién de los
Pk. 34500 y 4+050, se pudo comprobar
como todo el drea de ubicacién del pozo,
correspondia a una zona de acopios y
vertidos procedentes probablemente de las
obras de ejecucién de la M-45, que
presentaba una potencia de unos 4'5 m., en
la que se constaté la existencia de restos
materiales cerdmicos tanto de época
prehistérica indeterminada, como
posiblemente altomedieval, en posicion
secundaria, por lo tanto posiblemente
relacionados con el citado yacimiento de
Fuente de La Mora.

Bajo este potente nivel de acopios se pudo
identificar el nivel vegetal original, de 1 m.

aproximado de potencia, bajo el que se
localizaron ya los niveles naturales terciarios,
sin que se observase la existencia de
ninguna estructura ni niveles de interés
arqueolégico.

En el resto de pozos y estacion, la secuencia
estratigrafica documentada fue muy similar,
sin que se detectasen restos de interés
arqueolégico.

(1) VIGIL ESCALERA, A. y MARTIN, A.
Informe de “Excavacion del yacimiento
arqueoldgico de Fuente La Mora
(Leganés, Madrid)". Informe inédito
depositado en la DGPH (Exp.: 2165/01).

| ACTUACIONES PALEONTOLOGICAS

También los trabajos paleontolégicos se
coordinaron por parte de la Direccién
General de Patrimonio Histérico que, en
coherencia con el Plan de Obra, establecio
las actuaciones a realizar en su Resolucion
de Autorizacién de fecha 28 de febrero de
2007.

En primer lugar se realizé un estudio previo
a partir de los testigos de los sondeos
realizados en la campana geotécnica.(z) De
los testigos de cada sondeo se obtuvo un
promedio de tres muestras a distintas
profundidades, y de unos 2-5 kg cada una.
En total se recogieron un total de 82
muestras en 30 sondeos geotécnicos.

La siguiente actuacién consistié en la
peritacion paleontoldgica sobre “catas” o
sondeos arqueo/paleontolégicos. En

[
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total se recogieron 2 muestras de
comprobacion, y se realizaron 81 sondeos.

El seguimiento paleontoldgico de los
movimientos de tierras comienza cuando
lo hacen las excavaciones, y consiste en la
vigilancia realizada por un paleontélogo
autorizado durante la ejecucién de las
mismas. En total se recogieron 26 muestras
de 200 Kg (4 en el pozo de ataque, 5 en la
estacion, 2 en el pozo de extracciéon, 6 en
los pozos de salida de emergencia, 3 en el
pozo de ventilacién y 6 del material
extraido de la tuneladora) para el estudio
de microvertebrados y 20 de 100
gramos para realizar determinaciones
palinoldgicas.

El trabajo de laboratorio es el tratamiento
que se le da a las muestras recogidas,
siguiendo el método del lavado-tamizado.
Un laboratorio externo, perteneciente a la
Universidad Pablo de Olavide (Sevilla), se
encargé de realizar los estudios
paleopalinolégicos.

<« |zquierda: Reconstruccién
de un paisaje mioceno donde
habitaban tortugas gigantes.
(Dibujante E. Navarro).

» Fragmento de caparazén
de Quelonio (tortuga gigante)
hallado durante la excavacién
de la nueva Estacion.

(2) para una explicacion detallada
de como se realizan los trabajos de
paleontologia en obra civil, véase
NICOLAS CHECA, M. E, 2006. Paleontologia.
Protocolo metodoldgico en las obras
de Metro. En: “El Patrimonio Arqueoldgico
y Paleontoldgico en las obras
de Ampliacion de Metro de Madrid
2003-2007". Ed. MINTRA. Pp. 253-277.
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Tablaenlaquese «
exponen los taxones
aparecidos en las
muestras de
microvertebrados.

’ RESULTADOS OBTENIDOS

TAXONES APARECIDOS

|

Familia Cricetidae
(Hamsters, lemmings...) -
o
Familia Lacertidae -

(Lagartijas y lagartos)

Familia Gliridae
(Lirones)

Orden Rodentia/Lagomor
(Conejos, liebres, pikas, ratones...)

Durante las excavaciones realizadas en la
estacion, se hallaron restos de caparazon
de quelonios (tortugas) en dos puntos
distintos a cota 651 metros. Su estado de
conservacién es bastante pobre, siendo
unos restos foésiles muy fragiles. Los
materiales presentes consistian en arcillas
limosas color pardo, con presencia de
granos de cuarzo y feldespato.

En cuanto a los resultados obtenidos en
las muestras recogidas para el estudio de
microvertebrados, han arrojado resultados
positivos un 96% (25 muestras sobre

un total de 26).

A pesar de tener contenido fosil, en la gran
mayoria de las muestras analizadas el
material recuperado no permite realizar
identificaciones taxonémicas precisas, al
encontrarse los restos muy fragmentados.
Pero esto no es asi en todas. Existen
muestras en las que se han obtenido restos
dentales de reptiles lacértidos, lagomorfos
o roedores como cricétidos, gliridos, etc.
La mayoria de las muestras positivas han
aparecido en niveles de arcillas y arcillas
arenosas.
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102 [] PROLONGACION DE LA LINEA 11 DEL METRO DE MADRID AL BARRIO DE LA FORTUNA

O



Arboéreas Herbaceas
</
/ e
o o & F

Yp\eb Q\o\;—, \o&bs@) Q}C) o \}@‘" QOQ&O c)'§\+ R @0" (JO(QQO ‘ ’807,&
5+745 M7P A r— [r— - f— r I
5+745 M8P A f— [— i
5+745Mop — B - r
54745M11p -[m=  f=——m == W fuu  =m m =
5+745M12P m - -
5+745 M13P 4 — p— - om
54745 M14AP lprrry L L [ B . mo@m |

246 246 246 246 8 246 24 6 246 246 246 246

En cuanto a los resultados de los estudios
paleopalinolégicos, se obtuvieron
muestras en dos puntos: 16 muestras a
distinta profundidad en el pozo de salida
de emergencia del PK 5+745 y una
pequefa columna de 4 muestras bajo la
losa superior de la estacién.

En las diferentes muestras procesadas se
han recuperado restos de pélenes de Pinus
(pino), Quercus caducifolio (roble), Juglans
(nogal), Populus (alamo), Salix (sauce),
Ulmus (olmo), Abies (abeto) y Laurus nobilis
(laurel).

Segun los datos obtenidos, el paisaje
estaria conformado por bosques mixtos
mesofitos (bosques adaptados a vivir en
zonas con humedad media), donde
predominarian las coniferas, acompafadas
de arboles caducifolios y vegetacion de
ribera. Sin embargo, debido a la escasez
de palinomorfos presentes y a su pésimo
estado de conservacién, desde el punto
de vista paleopalinoldgico estas muestras
se consideran estériles, ya que de ellas no
se pueden extraer conclusiones de tipo
paleoecolégico ni paleoclimético que
tengan significatividad estadistica.

» Ejemplo de diagrama con

los granos de polen de cada
grupo identificados en cada
muestra recogida. En el eje
vertical se relacionan las
diferentes muestras
obtenidas y en el horizontal,
los diferentes taxones
(arboles o plantas herbaceas)
identificados en cada una
de ellas. Las barras de colores
indican la mayor o menor
abundancia de granos

de polen de cada género.
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Columna estratigrafica «
en la que se muestra uno
de los dos niveles en
los que aparecieron restos
de quelonios gigantes.

Nombre columna: Ubicacion: Estacion del Barrio de La Fortuna

653-05-CE-01 Coordenadas:

X:434156; Y: 4467964; Z (techo/muro): 643,54

Fecha:

06/06/2008
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Leyenda:

- Arcilla limo-arenosa marrén
oscuro con oxidos de Mn.
Arcilla arcésica color ocre

con tamafo de grano
medio-grueso.

Arcilla compacta color
marrén con 6xidos de Mn.

© Fésil de Quelonio.
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» Izquierda: Molar de glirido
obtenido de una muestra
recogida en el pozo de
ataque. Cada separacion
corresponde a 1 mm.

<« Derecha: Mandibula de
reptil aparecida en una
muestra recogida en el pozo
de ataque. Cada separacion
corresponde a 1 mm.

» Izquierda: Diente de roedor
cricétido obtenido de una
muestra de tuneladora (vista
con lupa binocular, tamarno
algo mayor de Tmm).

<« Derecha: Aspecto de un diente
similar visto al microscopio
electrénico (Fotografia
mediante SEM o microscopia
electrénica de barrido,
realizada en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales-CSIC,
escala 500pum).

» lIzquierda: grano de polen
correspondiente a una
pinacea (Pinus sp.) con sus
caracteristicos sacos alares.

<« Derecha: quercinea
(Quercus sp.) Fotografias de
polen mediante microscopia
electrénica cortesia de
D. José Sebastian Carrion).
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] LAS INSTALACIONES
« Subestaciones eléctricas de traccién
e Electrificacién de la linea aérea de contacto /cc
» Sistemas de senalizacion ferroviaria AT.P, AT.0.y CT.C
e Distribucion de energia

e Alta tension

¢ Baja tension
e Comunicaciones y control de estaciones
e Elementos de control de acceso (peaje) y maquinas

expendedoras de titulos de transporte

e Proteccion contra incendios
e Escaleras mecanicas y ascensores
e Ventilacion de tunel y estaciones
¢ Esquema de ventilacién

e Helena Matesanz Marin

(Ingeniera Técnica de Obras Publicas)
MINTRA

e Félix Rodriguez del Castillo

(Ingeniero Técnico Industrial)
INSE-RAIL

e Luis Alvaro Rodriguez Martin

(Ingeniero Técnico Industrial)
INSE-RAIL
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LAS INSTALACIONES

Esquemade «
interconexiéon de
15KV enlalinea11.

| SUBESTACIONES ELECTRICAS DE TRACCION

En el proyecto de prolongacién de la Linea
11 al barrio de la Fortuna se incluye una
subestacion eléctrica ubicada en la estacion
del mismo nombre. En la planta superior se
han instalado los equipos de la Subestacién,
transformadores, cabinas de alterna y de
continuay equipos de ventilaciény enla planta
baja los cables de interconexion entre estos
equipos, asi como las entradas y salidas de los
cables de 15 kV'y de los cables de alimentacion
a catenaria (feeder) de 1500 Vcc.

SUBESTACION METRO

¢

SUMINISTRO IBERDROLA

IBERDROLA

NUEVA INSTALACION
INSTALACION EXISTENTE

¢

| FOR 2

¢ AGUACATE

‘ A
IBERDROLA

¢

PES

El suministro de energia para las
instalaciones eléctricas, electromecanicas,
de control y sefalizacion, procede de la
propia red Metro. Se ha previsto dentro
del alcance del presente Proyecto,
interconectar en 15 kV las SS/EE de La
Peseta y Barrio de la Fortuna. La mision de
esta interconexion es garantizar el
suministro eléctrico de la S/E de Barrio de
la Fortuna a través de la alimentacién de
Compahia que existe en La Peseta.

AGUACATE

‘ i
IBERDROLA

<

ABR

| ELECTRIFICACION DE LA LINEA AEREA DE CONTACTO A 1500 VCC.,

La Fortuna, asi como la electrificacion de
las vias de acceso a las cocheras de Cuatro
Vientos (Depésito 10).

Se ha montado el sistema de catenaria
rigida tipo PAC MM-04 desde el saco de
La Peseta hasta la nueva estacion de
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» Vistas de equipos
que componen la
Subestacion ubicada
en la estacion de
La Fortuna.

Detalle de soporte,
aislador y perfil de
catenaria y detalle
de transicién de
catenaria rigida

a convencional en
la zona de cocheras
de Linea 10.

Vistas de la catenaria

en la zona del ramal

y en la estacion.

Estd compuesta de perfil
de aluminio, soportes

e hilo de contacto, asi
como alimentaciones,
seccionadores y equipos
de proteccién, alo largo
de toda la linea.
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LAS INSTALACIONES

| SISTEMAS DE SENALIZACION FERROVIARIAA.TP,A.T.0. Y C.T.C.

Vista del cuarto «
de Enclavamiento.

Dispositivos de «
SeRalizacion en tunel
(senales verticales,
balizas de
posicionamiento
del tren, armarios de
senalizacion, etc.).

Motores de «
accionamiento
del desvio hacia
el ramal.

Las instalaciones de sehalizacion,
enclavamientos y A.T.P. (Sistema
Automatico de Proteccidn de Trenes)
estan disefadas y construidas con
técnicas de seguridad al fallo (Fail
Safe), es decir, que ante un fallo en
cualquiera de los equipos se presenta
una condicion de maxima seguridad,
cumpliendo los equipos los estandares
de sequridad exigidos a este tipo de
instalaciones.

El sistema implantado, esta basado en
un equipamiento, compatible con el
instalado en los trenes tipo
“3000/8000” que pueden circular por
la linea, basado en circuitos de via sin
juntas.

La ampliacién de linea se ha integrado
en el CTC (Control de Trafico
Centralizado) y en el Sistema de
Regulaciéon de Trenes (SIRAT)
existente actualmente en Alto del
Arenal. El nuevo enclavamiento que
se ha instalado, es redundante en“hot
stand-by” (doble procesamiento de
datos constante).

Se hainstalado un equipamiento ATO
(Sistema Automatico Operativo de
Trenes) tipo “2000” en la nueva
estacién, asi como la reforma y
adaptacion del sistema de ATO
existente en la actualidad para
adecuarlo a las nuevas prestaciones
del sistema.

o _|
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| DISTRIBUCION DE ENERGIA

Estas instalaciones se segmentan en
dos grandes areas, correspondientes
al suministro y transformacién en Alta
Tensién y a la posterior distribucién y
recepcién de suministro eléctrico
en Baja Tensién a los diferentes
receptores.

ALTA TENSION:

La alimentacion eléctricaen A.T,, llega
al Centro de Transformacion
procedente de las Subestaciéon desde
la cual se realiza la distribucion.
La linea de distribucion en A.T,, estan
compuestas por dos redes que
discurren en paralelo:

e Suministro Normal: Cablen°1,a 15KV

e Suministro Duplicado: Cablen°2,a 15KV

BAJA TENSION:

Una vez realizada la transformacién
AT (15 kV) / BT (I+N/230y lll/400 V), se
direcciona a un cuarto independiente
denominado “Cuarto de Baja” desde
donde se realiza la distribucién
eléctrica en Baja Tension a los
diferentes elementos receptores
integrantes de las instalaciones de
Estaciones y Tunel, como son las
escaleras mecdnicas ascensores, los
diferentes cuartos técnicos, salidas de
emergencia y equipos de bombeo,
ventilacion, etc, asi como los diferentes
alumbrados (normal y emergencia).

A Equiposde C.T.

A Cuadro General de Baja Tension.

| O]
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LAS INSTALACIONES

Esquema @: <

CAT. 6500
PACIFICO

CARABANCHEL

Nodo de Acceso de Estacion
Cisco Cat. 3700

> Nodo de Distribucién Cisco
P Cat.4500

CAT. 6500
ARENAL

i

Nodo Troncal Cisco Cat. 5500

3
%
{'\

Enlace Gigabit Ethernet
(F.O. Monomodo)

ABRANTES

P.ELIPTICA

ABRANTES

P.BENDITO SAN

FRANCISCO

arquitectura de la CARA/ELA%CHEL LA PESETA LA FORTUNA
red IP Multiservicio.

| COMUNICACIONES Y CONTROL DE ESTACIONES

Las instalaciones que comprenden las
distintas actuaciones del Proyecto de
Comunicaciones y Control de Estaciones
de Metro son las siguientes:

RED DE NIVEL FiSICO:

Es la red de telecomunicaciones que
facilitara el acceso y la centralizacion de
todos los servicios que hay en una estacion.

El Cuarto de Comunicaciones (C.C.) es el
centro neuralgico de las comunicaciones
de la estacién, al que llegaran (y de la
que partirdn) los distintos cableados.

RED IP MULTISERVICIO:

Esquema @

RED DE COMUNICACIONES DE LIiNEA:

Este sistema tiene como finalidad facilitar
circuitos dedicados para comunicaciones
de voz y datos de baja velocidad, entre
los Puestos de Mandos y el conjunto de
estaciones de la red.

RED ETHERNET DE ESTACION:

Esquema @

SISTEMA DE RADIOTELEFONIA.
SISTEMA TETRA:

El proyecto contempla la ampliacién del
sistema de radio actual de la Linea 11. Se
da continuidad al sistema de radiotelefonia
de trenes anadiendo las correspondientes
bases de radio de trenes VHF. Se ha incluido
también la instalacion del sistema TETRA.

N
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Nodo de Acceso de Estaciéon Cisco Cat. 3700

Nodo de Ethernet de Estacién Cisco Cat. 2950

Conversor de Medios 100Base T - 100Base FX

Enlace F.O: Multimodo
Nodo de acceso
de Estacion

C.C. PRINCIPAL DE ESTACION g

Enlace Ethernet

» Esquema @:Topologl'a
de interconexion de los Nodos
de Red Ethernet de Estacion
con el Nodo de Acceso a la Red
Integrada Multiservicio IP
de cada Estacion.

Conversor de
Medios

— — p— — —

— — — —— — —
C.Cl. 20 \est. C.C Subestacion Cuartos

Otras Lineas Eléctrica Técnicos

SISTEMA AUTOMATICO DE IDENTIFICACION

DE COMPOSICIONES EN EL PUESTO CENTRAL PUESTO DE CONTROL CENTRAL
MEDIANTE BALIZAS: » LEYENDA SERVIDOR
£ Nodo red d DE DATOS
Esquema @ odo red de acceso Py VOVILES
' Servidor LANE principal BALIZAS
%‘%’ Catalyst 6509
Una de las caracteristicas de la explotacién empleada por Metro {j:';é? SR
de Madrid es la flexibilidad en cuanto al uso del material movil CENTRAL e

disponible. Esto quiere decir que los trenes se componen de
forma dindmica y diaria con distintas unidades que, a su vez, no

estan ligadas a una linea en concreto. F
RED IP

Este sistema, de

d = = 7 = S 5 S = .
forma automatica, —_—
permite identificar e —————C
DETECTOR DE BALIZAS

ici > VIA =
las composiciones - N o m NoboTe
de que consta un tren y asociarlo =E = =

a una ubicacién determinada, <& DATOS [ ———
. . ) AO(’ 1 CONVERSOR DE MEDIO I
evitando realizar estas tareas de é\“}@ F.0. MULTIMODO R

forma manual utilizando
comunicaciones telefénicas. ‘

ARMARIO DE

SENALES A Esquema @
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| LASINSTALACIONES

Panel de A
informacion
al viajero.

| COMUNICACIONES Y CONTROL DE ESTACIONES

SISTEMA DE TELEFONIA:

Es un sistema mixto de telefonia tradicional
(basado en centralitas telefénicas) y
sistemas digitales de telefonia IP.

SISTEMA DE INFORMACION AL VIAJERO:

Sistema de Informacion al viajero permite la
gestion y presentacion de la informacion en
los distintos paneles teleindicadores de
estacion (Paneles de Informacion Visual, PLV.).

RED INALAMBRICA WIFI:

Como extensidn a la Red Fija, dentro de
la instalacidon se incluye el despliegue
de equipamiento para la dotacién de
cobertura Wifi en el entorno de la estacion.

SISTEMA DE CONTROL DE INSTALACIONES
ELECTROMECANICAS:

Integra la supervision y mando de un
conjunto de instalaciones electromecanicas
(escaleras mecanicas, ascensores, cancelas,
ventilacion, instalaciones de bombeo, etc.).
El control de la estacion se centraliza en el
Cuarto de Control de Instalaciones (CCl) o
Cuarto Administrativo de Equipos (CAE).

SISTEMA DE CANCELAS:

Instalacion de puertas cancelas
automatizadas en las nuevas bocas de
acceso, para impedir el paso a las estaciones
en los periodos de tiempo nocturno en que
no existe servicio.

SISTEMA AUTOMATICO DE ARRANQUE DE
ESCALERAS MECANICAS:

El sistema de arranque y parada
automatico de escaleras, también
denominado METROVISION se basa en el
analisis sucesivo de las imagenes de una
escalera captadas por una camara de
video, determinando la presencia de
personas en la misma o en las zonas de
embarque o desembarque y, con ello,
permitiendo la posibilidad de realizar
maniobras de arranque o parada
automaticos de la escalera.

SISTEMAS DE COMUNICACIONES ASOCIADOS
AL CONTROL DE LA ESTACION:

Sistemas implantados por una parte para
informar y atender a los viajeros y por otra
parte para vigilar y supervisar las
instalaciones de la estacién. Los sistemas
de comunicaciones existentes son:
Television en circuito cerrado (TVCC),
Megafonia e Interfonia.

SISTEMA DE TELECONTROL
CENTRALIZADO DE ESTACION (TCE):

El sistema de telecontrol centralizado de
estacion (TCE) unifica en un Unico monitor
y teclado el control y la monitorizacién de
los sistemas inteligentes de la estacion,
como son: sistema de control de instalaciones
electromecdanicas, TVCC, Megafonia e
Interfonia, sistemas de venta (METTAs y VAPEs),
peaje, control de acceso, proteccion contra
incendios, informacion al viajero y cancelas.

[
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SISTEMA DE CONTROL DE
ACCESOS Y ANTI-INTRUSION:

A Bateria de equipos de peaje en vestibulo.

A Elementos del sistema
de control de la estacion
y del control de accesos. A maquinas expendedoras.

IO
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LAS INSTALACIONES
| PROTECCION CONTRA INCENDIOS

A Detector de aspiracion Vesda. A Electrovalvula de agua nebulizada.

A Detalle boca siamesa de columna A Senalizacion fotoluminiscente en
seca. estacion.

SISTEMA DE DETECCION PRECOZ
POR ASPIRACION DE MUY ALTA
SENSIBILIDAD (A.S.D), CON GESTION
NODAL:

Este tipo de deteccién facilita una
vigilancia continua con indicacion de
cualquier fuente de potencial ignicion
con horas de anticipaciéon, a que en
circunstancias normales, se pueda
producir un conato de incendio.

SISTEMA DE EXTINCION
AUTOMATICA MEDIANTE AGUA
NEBULIZADA:

El sistema se compone de un equipo
centralizado de presurizacion vy
bombeo que alimenta los diferentes
atomizadores instalados en los riesgos
definidos en la estacion, a través de
una red de tuberias.

SISTEMA DE EXTINCION MANUAL
MEDIANTE COLUMNA SECA, EN
ESTACIONES, POZOS DE
INTERESTACION Y SALIDAS

DE EMERGENCIA.

SENALIZACION DE EVACUACION
FOTOLUMINISCENTE EN ESTACION,
EN TUNEL Y SALIDAS DE
EMERGENCIA:

Frente a una situacion de paralizacién
de trenes la sefalizacion indica las
salidas de emergencia mas préximas
andando a través del tunel o la estacion.

|
PROLONGACION DE LA LINEA 11 DEL METRO DE MADRID AL BARRIO DE LA FORTUNA

ogog



| ESCALERAS MECANICAS Y ASCENSORES

Los ascensores y escaleras mecanicas
comunican el acceso, a nivel de calle con el
vestibulo y este con los andenes de la estacién.
Las escaleras ademas incorporan la instalacion
de deteccién y extincion de incendios.

| VENTILACION DE TUNEL Y ESTACIONES

La ventilacion consiste en la renovacion del
ambiente interior del sistema, extrayendo el
aire viciado (mondxido de carbono, olores, etc.)
e introduciendo aire fresco del exterior, en la
limitacion de la carga térmica en el sistema,
producida por los trenes, personas y demas
cargas calorificas y en limitacién de las
corrientes de aire y variaciones de presidn
provocadas por el efecto pistén que efectua
el tren a su paso.

Cabe destacar que la zona del ramal, que
enlaza con las cocheras de Linea 10, al ser
considerado tunel semiabierto entre
pantallas, se ha equipado con dos
ventiladores de chorro tipo JETS de 252.000
m3/h cada uno, que extraen el aire
directamente hacia el exterior por la boca de
salida del ramal.

Ascensores de calle y vestibulo. A

Escaleras de andenes y entreplanta. ¥

[
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INICIO DEL

PROYECTO
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A
+
S

|

LA PESETA S.IE. S.IE. POZIO E1
o 25+022 25+522 26+072

| : | CH1(PB.)
8

VIA-2 |—:—| [

|
VIA -1 '—:—' :—|—_*;r_-|- |

POZO DE VENTILACION EXTRACCION

|:| SALA DE VENTILACION INMISION

% SALIDA DE EMERGENCIA

(+ ) SALADOBLE DE VENTILACION

( P.B.) Pozo DEBOMBEO " » Detalle de sala de ventilacion

en pozo de interestacion.

B
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Detalle de jets en ramal «
a cocheras.

POZO INTRODUCCION TUNELADORA

S.IE. LA FOI;%TUNA S.IE.
26+622 27422 1 ( +) 27+767
(PB.) I

|

» Detalle de sala de ventilacion
en estacion de la Fortuna.
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| INTRODUCCION

A Red horizontal
de proteccién
para la ejecucion
de trabajos
en la cubierta
del templete.

Para MINTRA la Seguridad y Salud en las obras y
proyectos es una prioridad y como promotor de
obras lleva a cabo una serie de iniciativas
destinadas a mejorar los niveles de seqguridad y
proteccion de los trabajadores.

Las principales actuaciones para cumplir con estos
objetivos se pueden concretar en:

e Dotacién econdmica para la sequridad y
organizacion preventiva, acorde con el
volumen y complejidad de las obras.

e Elaboracién de estudios de seguridad
completos y perfeccionados como base de
la prevencién antes del inicio de la obra.

e Designacion de técnicos competentes
como coordinadores de Seguridad y Salud,
con colaboracién y apoyo continuo por
parte de las direcciones de obra.

e Adscripcién de un Técnico del IRSST a las
obras de Mintra y colaboracién con los
agentes sociales que se concreta mediante
visitas periodicas a las obras.

e Conocimiento y seguimiento de los datos
de siniestralidad laboral en las obras, con el
fin de evitar accidentes repetitivos.

e Contar con un equipo de asesores externos
tanto en aspectos técnicos como legales.

De esta manera, frente a meros compromisos
documentales o formales, MINTRA procura un
cumplimiento eficaz de sus obligaciones como
promotor y realiza un seguimiento con un alto
grado de exigencia de las obligaciones del resto
de los intervinientes, lo que sin lugar a dudas
contribuye a mejorar las condiciones de trabajo
y seguridad en nuestras actuaciones.

Las obras necesarias para la ampliacion de una
linea de metro incluyen actividades
heterogéneas que van desde la construccion de
la infraestructura civil hasta el montaje de todas
las instalaciones mecdnicas, eléctricas y
electrénicas que son necesarias para la
circulacién de los trenes con la maxima
seguridad y para proporcionar la asistencia
y el confort necesario a los usuarios del servicio.

Desde el punto de vista preventivo, este
planteamiento da lugar a la aparicién de varios
estudios de seguridad, para la obra civil y para
las diferentes instalaciones.

En cuanto a la fase de ejecucién, el comienzo
de los trabajos de instalaciones se realiza cuando
la obra civil, tanto en estaciones y pozos como
en el tunel, se encuentran en su fase final. Desde
el comienzo de los trabajos de instalaciones
hasta la puesta en servicio, se simultanean los
trabajos de todos los contratos. En el dmbito de
la seguridad, esta circunstancia provoca unas
necesidades adicionales de coordinacion entre
las actividades de las diferentes empresas.

En el caso particular de la infraestructura de
ampliacién de la Linea 11 de metro al barrio de
La Fortuna, Mintra, como promotor de las obras
ha optado por la asignaciéon de un unico
coordinador de seguridad y salud en fase de
ejecucién, tanto para la obra civil como para todas
las obras de instalaciones (7 en total), a fin de
aprovechar el conocimiento previo de las obras
por parte del técnico, garantizando de esta forma
una mayor eficacia para las partes interesadas.
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LA SEGURIDAD
Y SALUD EN
LAS OBRAS

Utilizacion de equipos «
de proteccién individual
(EPI’s) necesarios por

los operarios segun

los trabajos a ejecutar.

AVENIDA

| ELESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Y EL PROYECTO

ESTUDIOS DE SEGURIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA; OBRA CIVIL:

El estudio de seguridad y salud y el proyecto
de la obra civil fueron elaborados por la
consultora Intecsa-Inarsa. Dado que este
proyecto se elaboré en la fase final de la
ejecucion de las obras del anterior plan de
ampliacién (2003-2007) de la red de metro,
en el contenido del estudio de seguridad
se traté de recopilar e incluir toda una serie
de mejoras emanadas de las experiencias
adquiridas en las anteriores obras.

ESTUDIOS DE SEGURIDAD Y SALUD
Y PROYECTOS DE INSTALACIONES:

Dada la especializacion y particularidades
de los proyectos de instalaciones de las
infraestructuras de metro, la elaboracién
de los mismos es encargada siempre a la
empresa gestora, Metro de Madrid, que los
elabora para la promocién de las obras por
parte de Mintra.

s
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| EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LAS OBRAS Y SUS ANEXOS

PLANIFICACION PREVENTIVA;
SEGUIMIENTO Y ACTUALIZACION:

Para la obra civil, el plan de seguridad y
salud elaborado por la empresa contratista
Dragados, fue aprobado a comienzos del
mes de junio de 2007.

Durante la ejecucion de las obras se han
celebrado mdas de 140 reuniones
semanales, en las que en el apartado
especifico de seguridad y salud se
desarrolla una relacién de iday vuelta entre
los equipos de la Direccion de Obra, el
coordinador de seguridad y salud y el
contratista, en las cuales se establecen
criterios generales y puntuales para la
ejecucion de las obras.

Del mismo modo se han desarrollado
reuniones semanales de planificacién y
seguimiento del plan de seguridad y salud
organizadas por el coordinador de
seguridad a las cuales asisten, ademas del
propio coordinador, el jefe de obra, el
técnico de prevencion y los jefes de
produccién. En estas reuniones se analiza
la adecuacién de la planificacion preventiva
de las actividades programadas y el
desarrollo de la obra y evolucién de los
trabajos previéndose la actualizacion del
plan de seguridad en caso contrario.

Como datos significativos, para la obra civil
se han realizado mas de 130 reuniones de
planificacién y se han aprobado 54
actualizaciones del plan de seguridad y salud.

En las obras de instalaciones se han
aprobado 30 actualizaciones de los
diferentes planes de seguridad y salud.

EL TRASLADO DE LA PLANIFICACION
PREVENTIVA AL TRABAJADOR:

Tanto el plan de seguridad y salud inicial como
las posteriores actualizaciones del mismo
serian mero papel y formalismo administrativo
si no se produjese una posterior difusiéon e
informacion de su contenido a los realmente
afectados, esto es a los trabajadores de la obra.
Para ello se han adoptado e implantado
diversas iniciativas:

1. Reuniones en el comienzo de la actividad
con los trabajadores afectados.

2. Traslado de las planificaciones especificas
(anexos al PSS) a las empresas afectadas.

3. Repaso en reuniones periddicas de
coordinaciéon o comisién de seguridad.

A Lineas devida
para el anclaje
del arnés anticaidas
de los operarios
durante la limpieza
de la parte superior
del escudo de
la tuneladora.
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LA SEGURIDAD
Y SALUD EN
LAS OBRAS

——@ Dependencia

——@ Dependencia

jerarquica.

funcional.

| LA OBRA. SEGURIDAD INTEGRADA

ORGANIGRAMA GENERAL DE SEGURIDAD DE LA OBRA

L

I TECNICO DE PREVENCION o—

| JEFE DE OBRA

AUXILIAR ADMVO. Asesoramiento
ASISTENCIA della empresa
SANITARIA EN OBRA: Tecnico PR.L.

-ATS

- AMBULANCIA

(con conductor)
[ ]

[ ]
VIGILANTES DE VIGILANTES DE VIGILANTES DE
PREVENCION PREVENCION PREVENCION
Pantallas Pilotes Vaciado pozos
[ ]
CAPATAZ

SEGURIDAD

l [ ] [ ] [ ]
BRIGADA DE VIGILANTES DE VIGILANTES DE VIGILANTES DE
SEGURIDAD PREVENCION PREVENCION PREVENCION

(5 trabajadores) Vaciado estacién Tunel Pilas pilote

Todos los vigilantes de prevencién ejercen funciones de recurso preventivo.

ORGANIZACION PREVENTIVA:

En el caso de la obra civil, la organizacion de
la prevencién implantada por el contratista
se ha basado en la presencia de un técnico
de seguridad con dedicacion exclusiva en la
obra. Este técnico de seguridad, que debe
contar con formacién en prevencién de
riesgos laborales, ha tenido dependencia
directa del jefe de obra. Se ha dispuesto
en obra de un equipo encabezado por

un capataz con formacién basica en
prevencion de riesgos y un grupo de oficiales
(encargados de seguridad) cuyo nimero fue
variando en funcién del volumen de la obra.

Durante la fase de mayor volumen de
trabajos, que fundamentalmente ha
coincidido con la ejecucion del tunel con
tuneladora, se ha contado con la presencia
de un segundo técnico de seguridad como
refuerzo del equipo.
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ORGANIZACION DE EMERGENCIAS:

El estudio de seguridad y salud prevé unas
dotaciones minimas para actuaciones en
caso de emergencias. Para el desarrollo de
estos requisitos, el contratista ha dispuesto
un dispositivo propio de emergencia
encargado de dirigir y coordinar las distintas
actuaciones en situaciones de riesgo que
pudieran presentarse.

Para garantizar una adecuada comunicacion
y coordinacién entre los diferentes niveles,
en la obra se dispuso un centro de
coordinacion de operaciones, establecido
en la oficina de obra, donde se centralizan
todas las comunicaciones y actuaciones.
El plan de autoproteccidon y emergencia
aglutind la organizacion de los medios
humanos y materiales para:

e Garantizar la comunicacién inmediata.

e Consegquir la intervencion rapida.

e Garantizar la realizaciéon de los
primeros auxilios.

e Garantizar la evacuacién urgente.

Para probar y confirmar la efectividad de
este sistema se han realizado simulacros de
emergencia, tanto de la obra subterranea
como de obra exterior cada seis meses.

Para la asistencia a accidentados, en la obra
se ha dispuesto desde su inicio un local
para primeros auxilios, al frente del
cual se encontraba un enfermero,
complementdndose mediante una
ambulancia con conductor experto en
transporte sanitario.

A Ejemplos de simulacros de extincién de incendios
y evacuacion de accidentados.
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Y SALUD EN
LAS OBRAS

Lineas de vidaen la «

parte superior de un
pozo de bombeo para
el anclaje del arnés
anticaidas con sistema
retractil de los operarios
durante la ejecucién

de la escalera.

ACTUACIONES SISTEMATICAS
DE SEGURIDAD Y SALUD:

En la obra de ampliacién de Linea 11 de
metro al barrio de La Fortuna se han puesto
en practica varias medidas de control
externo (auditorias externas) de sistemas
de la obra que tienen una importante
repercusion en la prevencion de accidentes.

B Control trimestral de las instalaciones
eléctricas:

Durante toda la duracién de la obra, se han
ido realizando auditorias trimestrales a la
instalacion eléctrica de la obra. Para ello,

el empresario ha solicitado los servicios de
una empresa especialista en la materia.

B Revision de los equipos montados en
obra. OCA's:

Aquellos equipos de trabajo que requieren
para su utilizacion de un montaje en obra,
como gruas pantalladoras de celosia,
equipos tratamiento de lodos bentoniticos,
planta de secado de lodos con cal, etc.,
han sido sometidos a una inspeccién
externa por parte de un organismo de
control autorizados para certificar su
conformidad con la legislacién de
seguridad para equipos de trabajo,
previamente a su utilizacion.

® _
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B Control de accesos a obra:

De las exigencias establecidas en el estudio
de seguridad, el contratista ha establecido
un estricto control de acceso a obra.

Este control se ha basado en la obligaciéon
por parte de todas las empresas de
aportar en las oficinas de obra toda la
documentaciéon preventiva de los
trabajadores (certificados de formacion,
informacién, aptitud médica,
autorizaciones, formacion especifica,...)
previamente al comienzo de sus
trabajos. Tras la verificacién de dicha
documentacién se emite y se hace entrega
al trabajador de un carné de obra que en
su parte posterior incluye una etiqueta
con su nombre, empresa y un cédigo de
barras. Junto con este carné se incluye
una copia de su documento identificativo
(DNI, fundamentalmente).

En la obra todos los trabajadores han
portado el carné, debiendo mostrarlo a
requerimiento del personal de la contrata
o de la Direccién de Obra. Diariamente, un
listero realizaba un control de personal
mediante la lectura del cédigo de barras
con un lector.

B Control y revisién de cimbras y andamios:

Para el montaje de andamios y cimbras, se
han redactado anejos al plan de seguridad
con el procedimiento de montaje,
utilizacion y desmontaje segun el sistema
del equipo de trabajo.

Para el montaje de andamios y cimbras, se
han redactado anejos al plan de seguridad

con el procedimiento de montaje,
utilizacién y desmontaje segun el sistema
del equipo de trabajo.

Para los andamios se han nombrado
técnicos competentes para la verificacién
y certificacion de los mismos segun su
configuracién y altura.

Para las cimbras, una vez aprobado el
proyecto de la misma, se han montado y
se han certificado bajo la supervision de un
técnico competente.

En ambos casos, cuando la estructura ha
permanecido montada mas de 15 dias, ha
sido supervisada quincenalmente por el
técnico, emitiendo un documento de
verificacion.

A Acceso peatonal
y de maquinaria
independientes en
la rampa de acceso
al pozo de ataque con
su correspondiente
sefalizacién.
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Linea de vida a ambos <«

lados del batache de una

P

antalla de hormigén

para el anclaje del arnés
anticaidas de los operarios

durante la ejecucién
de los trabajos.

CONTROL DE LA SUBCONTRATACION
Y COORDINACION CON EMPRESAS
SUBCONTRATISTAS:

El comienzo de las obras de ampliacién de
la Linea 11 de metro al barrio de La Fortuna
coincidié con la entrada en vigor de
la Ley 32/2006, reguladora de la
subcontratacién y su reglamento de
desarrollo, R.D.1109/2007.

En total, en la obra civil han participado
mas de 200 empresas subcontratistas, que
por niveles de subcontratacion se han
dividido en:

e Mas de 80 empresas de primer nivel.

e Mas de 60 empresas de segundo
nivel de subcontratacion.

e 1 empresa de tercer nivel.

e Mas de 60 trabajadores autbnomos
entre primer y segundo nivel.

En la obra no se han realizado subcontra-
aciones mas alla del tercer nivel.

La coordinaciéon periédica con los
subcontratistas y autdbnomos se realizé a
través de las comisiones de prevencién
(reuniones periddicas para el analisis de las
condiciones de seguridad en la obra asi como
las posibles correccién, andlisis de datos
estadisticos, informacién de riesgos y medidas
preventivas, informaciéon de medidas de
emergencia, informacién y andlisis de
accidentes e incidentes, etc.) siguiendo el
procedimiento establecido en el sistema de
gestion de prevencion del contratista
respecto a la informacién, coordinacién y
vigilancia de subcontratistas y autébnomos.

o _
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LA FORMACION, INFORMACION Y
PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES
EN LA OBRA:

B Formacion:

Todo el personal que intervino en las obras
ha dispuesto de la formacion acerca de los
métodos de trabajo y de los riesgos a que
podian estar expuestos.

En cuanto a la formacién especifica de
emergencias, se seleccionaron para cada
tajo a los trabajadores que iban a formar
parte de los equipos de primera
intervencién, a los que se impartié cursos
de socorrismo y primeros auxilios.

B [nformacion:

De forma sistematica, al comienzo de cada
tajo de la obra se han mantenido reuniones
con los representantes de los distintos equipos.
La finalidad pretendida es la de analizar el
contenido del Plan de Seguridad con objeto
de que todos los trabajadores fuesen
conocedores de las normas y protecciones
previstas contra los riesgos previsibles de la
ejecucién de la unidad de obra.

Antes del comienzo de nuevas actividades
se instruy6 a los trabajadores que iban a
realizar, informando sobre los riesgos
previstos, las medidas preventivas y las
protecciones tanto colectivas como
individuales que debian emplearse.

B Participacion:

El derecho a la participacién de los
trabajadores en todo lo que afecte a su

seguridad en el seno de la empresa es un
derecho legalmente establecido en la
legislacion. En el marco concreto de las
obras de ampliacién de la Linea 11 de
metro al barrio de La Fortuna se ha dado
gran importancia a la opinién de los
trabajadores a la hora de definir las acciones
de prevencién ha implantarse en la obra.
Estas acciones se han materializado a través
de las opiniones recogidas en los tajos y
previamente al comienzo de las actividades
respecto de las medidas de prevencion
que se preveian implantar.

Respecto a algun tema de gran importancia
como el control de accesos se realizé una
encuesta de opinién entre los trabajadores
para recabar su valoracién respecto de la
medida de control mediante tarjetas
identificativas.

B bien-73%
B mal-19%
[l noopina-8%

» Resultado de encuesta
de valoracién sobre
el control de accesos
implantado en obra.
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A Red horizontal de proteccion en el hueco central de la estacion.

LA VIGILANCIA DE LAS CONDICIONES

¥ Utilizacion d s ticaidas con doble gancho de sujecidn
ilizacion de arnés anticai g ujeci DETRABAJO Y SEGURIDAD:

durante los trabajos de montaje de cimbras.

Anteriormente ya se ha definido el
organigrama general de seguridad de la
empresa contratista en la obra, cuyos
intervinientes tienen asignadas entre otras,
las funciones de vigilancia de las
condiciones de seguridad de las obras.

Como actuaciones especiales en las obras
de ampliacién de la Linea 11 del metro de
Madrid al barrio de La Fortuna hay que
significar la asignacion a la estacién de
La Fortuna de un encargado de seguridad
en exclusividad.

Otra importante iniciativa, aunque ya se
prevé en todas las obras promovidas por
Mintra, es la asignacion de responsables de
seguridad, con formacion especifica en esta
materia y al menos uno por tajo, por parte
de todas las empresas subcontratistas
presentes en las obras.




| LA COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES EN LA FASE DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

En la fase final de la ejecucion de las
infraestructuras de metro, cuando se
inicia la ejecucion de las instalaciones,
se presenta la problematica de
concurrencia de varias empresas
contratistas instaladoras con la
empresa contratista de obra civil,
originandose innumerables
interferencias entre los citados
trabajos.

En base a ello y en cumplimiento del
articulo 24 de la Ley 31/95 de
Prevencién de Riesgos Laborales y el
R.D. 171/04 por el que se desarrolla
el articulo 24 de la Ley 31/95, en
materia de coordinacion de
actividades empresariales, para
coordinar las posibles interferencias
gue han surgido se han establecido
varios medios de coordinacién.

e La principal medida ha sido el
establecimiento semanal de
reuniones de coordinacién de
actividades empresariales.

e Esta medida se ha completado
con la asignacién a los tajos de
responsables de poner en practica
esta coordinacion por parte de cada
una de las empresas contratistas
(normalmente estos responsables
han sido recursos preventivos de
cada empresa).

De la programacion de los trabajos
por parte de cada una de las
empresas, se analizan en la reunién
las posibles interferencias, definiéndose
las medidas de coordinacién a aplicar
en cada caso.

A Pértico de gélibo con sefalizacion de riesgo eléctrico y limitacion de altura
en cruce de caminos de obras bajo lineas eléctricas aéreas.

La principal medida establecida desde
el inicio de las obras de instalaciones
ha sido la de sectorizar el tunel en
tramos (cantones). Con ello se ha
pretendido evitar que en un mismo
tramo de tunel se solapasen trabajos
en los que al menos uno de ellos
emplease equipos o vehiculos de via.

Cada tramo o cantén donde se
empleasen estos equipos se ha
protegido y sefalizado, disponiendo
topes en las vias y descarriladores.

Pero no sélo se ha previsto esta
medida; uno de las iniciativas
novedosas en materia de coordinacion
preventiva adoptada en la ampliacion
de la Linea 11 de metro al barrio de
La Fortuna ha sido la disposicién de
una linea de comunicacién a lo largo
detodo el tinel. Dado que la transmisién

de la sefal deradiofrecuencia con
repetidores resulta complicada por el
trazado del tunel (variaciones en
planta y en alzado) en la obra se ha
previsto que el primer trabajo a
acometer por parte de las instalaciones
fuese la disposicién del hilo radiante
en el tunel que se prevé como
instalacién definitiva. Con la
instalacién de este hilo se dispone de
comunicacion por radiofrecuencia a
lo largo del tunel.

De esta forma, y tras entregar a cada
grupo que realizase trabajos en el
tunel un equipo de radiofrecuencia,
se establecié un canal especifico para
emergencias, de forma que si ocurria
algun incidente en algun punto del
tunel fuese posible avisar al resto de
equipos, ademas de activar las
necesarias actuaciones de emergencias.
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| PRINCIPALES DATOS

ESTADISTICAS POR PROFESIONES

B TIERRAS - 13,72%

I FERRALLA - 13,37%

[ ] ENCOFRAR - 21,83%

[l PANTALLAS - 2,14%

B PILOTES - 3,45%

I IMPERMEABILIZACION - 0,50%
[l TUNELADORA - 9,99%

B INSTALACIONES - 7,34%

I ALBARILERIA Y PERFILERIA - 8,00%
B TUNEL BELGA - 0,68%

] ViAS - 3,08%

in - 0
Desglose de datos « Bl TOPOGRAFIA - 3,67%

en porcentajes ] OFICINA - 12,24%
segun los oficios.

EMPRESAS Y TRABAJADORES:

El promedio de trabajadores por mes
empleado en las obras ha sido de 191,
repartiéndose en 41 de la empresa
contratista principal, Dragados, y
150 de las empresas subcontratistas
y trabajadores autbnomos, con un total
de aproximadamente 1 millén de horas
trabajadas.

En cuanto al reparto en porcentaje por sexo de
los trabajadores que han participado en las B Hombres -92,72%
obras se representa en el siguiente cuadro » B Mujeres - 7,28%

5
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En cuanto al reparto por nacionalidades de procedencia de los trabajadores empleados en las obras resulta la siguiente tabla:

PAIS PORCENTAJE PAIS PORCENTAJE
ESPANA ] 69,36 O MALI O] 0,49
ECUADOR ] 5,39 O COSTA DE MARFIL U] 0,45
MARRUECQOS ] 3,80 (] PARAGUAY ] 0,44
RUMANIA ] 3,72 (] CAMERUN ] 0,42
SENEGAL ] 2,15 O BRASIL U] 0,18
GUINEA BISSAU ] 1,94 O PAKISTAN U] 0,18
GHANA ] 1,36 O EMIRATOS ARABES U] 0,13
COLOMBIA ] 1,33 O REP. EL SALVADOR U] 0,13
PERU ] 1,25 O SUDAN U] 0,11
POLONIA ] 1,13 O MOLDAVIA U] 0,10
UCRANIA ] 1,07 O ALEMANIA U] 0,08
REP. DOMINICANA ] 1,05 O ESLOVAQUIA U] 0,08
PORTUGAL ] 0,92 O ITALIA U] 0,06
BOLIVIA ] 0,86 O PAISES BAJOS U] 0,05
BULGARIA ] 0,65 O RUSIA U] 0,05
NIGER ] 0,53 O GAMBIA U] 0,03
MAURITANIA ] 0,52 O

En cuanto a las obras de instalaciones, el promedio de trabajadores por mes ha sido de 81, con un total de aproximadamente
70.000 horas trabajadas.

El desglose de promedio de trabajadores por cada contrato de instalaciones es el siguiente:

INSTALACION CONTRATISTA Pg(g,}/‘gADBng,XENOSR%éL
Ascensores y escaleras mecénicas [] SCHINDLER OJ 5
Ventilacién y proteccion contra-incendios [] EMTE [] 21
Comunicaciones y control de estaciones [ ] INABENSA ] 13
Subestaciones eléctricas y distribucién de energia [] SEMI SUBESTACION O 19
Electrificacion de catenaria "] SEMIELECTRIFICACION [ 15
Senalizacién ] DIMETRONIC O 9

IO
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Superior e inferior: «

Red o malla vertical
para separacion de SR
zona de bajaday
subida de material o
equipos de la zona de
posicionamiento de los
trabajadores. Esta
medida se aplica
durante la excavaciéon
en pozos ejecutados de
forma tradicional por
avances sucesivos y de
pequena superficie.
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| CONCLUSIONES

La ejecucion de obras de
infraestructuras de gran envergadura
como la ampliacién de la Linea 11 de
Metro al barrio de La Fortuna supone
siempre un reto desde el punto de vista
preventivo. Todas las actuaciones y
mejoras que en materia de prevencién
de riesgos laborales se adoptan en las
obras parecen resultar insuficientes
cuando se materializa un accidente
laboral. Por ello, la principal condicion
con la que todos los involucrados en
el desarrollo de esta gran obra (desde
la Direccién de Mintra, hasta los
responsables y encargados de las
empresas participantes, todos los
trabajadores) hemos adoptado como
punto de partida el que la seguridad
es lo mas importante en la obra, y que
para conseguir evitar accidentes y
mejorar las condiciones de trabajo,
todos los intervinientes debian estar
involucrados, es decir,“”LA SEGURIDAD
DEBE SER COSA DETODOS".

Es dificil determinar los aciertos y
errores cometidos en el ambito de la
seguridad y salud en una obra de
construccion, mucho mas los aciertos
(nunca sabemos que actuaciones han
evitado un dafo a la seguridad de los
trabajadores). Pero mas alla de poder
determinar estos aciertos o errores, el
verdadero progreso y avance en esta
materia del que deberiamos poder
presumir es el de trasmitir y extender
esta preocupacion e implicacién en la
seguridad a todos los intervinientes
en el proceso productivo.

<« Barandilla en los bordes

de losa de estacion.
Inicialmente esta
barandilla se dispone
con una altura de

1,30 m para permitir

la disposicion del suelo
técnico sin necesidad de
recrecido de la barandilla
y retranqueada del
borde de la losa para
permitir el montaje de
la proteccién definitiva
sin retirar la proteccion
provisional.
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Comunidad de Madrid

Infraestructura de la prolonga
Metro de Madrid

Presupuesto: 114.294.310,06 euros

Plazo de ejecucion: 26 meses

UNION EUROPEA
| FONDO EUROPEQ DE DESARROLLO REGIONAL

— e

Los Fondos Estructurales se denominan asi
porque se dirigen a promover reformas
estructurales en diferentes ambitos. Para el
actual periodo de programacién 2007-
2013, Unicamente existen dos Fondos
Estructurales: el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) y el Fondo
Social Europeo (FSE).

El FEDER se cre6 con la finalidad de
contribuir a la correccién de los principales
desequilibrios regionales comunitarios.
Dicho fondo contribuye a la financiacion
de ayudas orientadas a reforzar la cohesion
econdmica y social mediante la correccion
de los principales desequilibrios regionales,
asi como a la reconversién de las regiones
industriales en declive y de las regiones
menos desarrolladas, y a la cooperacién

cion de la Linea 11 del

al barrio de la Fortuna

D] mintra

PROYECTO COFINANCIADO  UNAMANERA DE HACER
POR LA UNION EUROPEA

transfronteriza, transnacional e interregional
(articulo 2 del Reglamento (CE) n° 1080/
2006 relativo al FEDER).

Para el periodo 2007-2013, la Comunidad
de Madrid es una de las ocho regiones
espafnolas incluidas en el Objetivo
“Competitividad Regional y Empleo”
de la Politica de Cohesioén. La programacion
de los Fondos Europeos para este periodo,
cuenta con dos programas Operativos
regionales en el dmbito del FEDER y del
FSE, los cuales han sido aprobados por la
Comisién Europea con fecha 14y 18 de
diciembre de 2007, respectivamente.

El total de las ayudas asignadas a ambos
programas operativos (FEDER y FSE) para
la regiéon de Madrid asciende aproxima-

EUROPA
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damente a 961 millones de euros, de los
cuales alrededor de 538 millones son
gestionados por la Comunidad de Madrid.

El Programa Operativo FEDER de la region
de Madrid cuenta con un volumen de
inversion aproximado de 694 millones de
euros, de los cuales la Union Europea
aportara casi 337 millones de euros. De
este volumen de inversién, corresponden
a la Comunidad de Madrid mas de 579
millones de euros (84%), de los que 280
millones de euros corresponden a ayudas
de este Programa Operativo.

Este Programa Operativo se estructura en
torno a las tres prioridades siguientes:

e Eje 1: Innovacién y desarrollo empresarial
y economia del conocimiento.

® Eje 3: Recursos energéticos y acceso a
servicios del transporte.

® Eje4: Desarrollo sostenible local y urbano.

La segunda prioridad, denominada
recursos energéticos y acceso a servicios
del transporte se corresponde con el Eje 3
y se dirige a impulsar el maximo
aprovechamiento de los recursos
energéticos, asi como una infraestructura
de transporte eficiente, flexible y segura,
que impulse la competitividad de la
economia y mejore la calidad de vida de
las personas que residen en la region. El
enorme desarrollo de las zonas periféricas
de la corona urbana de la capital ha
incrementado las necesidades de
transporte publico y la exigencia de dotar

a estas zonas con medios alternativos y asi
satisfacer esta necesidad basica y evitar el
futuro colapso de las infraestructuras del
transporte en superficie, disminuyendo las
emisiones contaminantes y mejorando el
medio ambiente. La prolongacién de la
Linea 11 del Metro de Madrid al barrio de
La Fortuna se enmarca dentro del conjunto
de actuaciones incluidas en este Eje 3.
Con fecha 2 de marzo de 2007, se presentd
a la Comisién Europea la propuesta de
programa operativo de intervencién
comunitaria del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional en el marco del objetivo
de competitividad regional y empleo en la
Comunidad Autonoma de Madrid, en la
que se propone la inclusién en dicho
programa del proyecto de la Prolongacion
de la Linea 11 al barrio de La Fortuna,
encuadrado dentro del eje prioritario 3
“Recursos energéticos y Accesos a Servicios
deTransporte” (CUADRO 1). Dicha propuesta
fue aprobada por la Comision Europea el 14
de diciembre de 2007, contemplando esta
actuacion como gran proyecto en el marco
del programa operativo.

El 23 de julio de 2009, la autoridad de
gestion presentd a la Comisién Europea la
informacion pormenorizada relativa al gran
proyecto “Proyecto Constructivo de la
Ampliacion de la Linea 11 del Metro de
Madrid al barrio de La Fortuna’, mediante
la cumplimentacion del formulario que
figura en el Anexo XXI del Reglamento (CE)
n° 1828/2006 de la Comisién, de 8 de
diciembre de 2006:“Solicitud de confirmacion
de ayudas para grandes proyectos con
arreglo a los articulos 39 a41 del Reglamento
(CE) n° 1083/2006 del Consejo”.
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La Ampliacion de la Linea 11 del
Metro de Madrid al barrio de la
Fortuna de Leganés, es un
proyecto cofinanciado por el
Fondo Europeo de Desarrollo
Regional.
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PROLONGACION DE LA LINEA 11 DEL METRO DE
MADRID AL BARRIO DE LA FORTUNA

Este proyecto ha sido cofinanciado

por la Unién Europea

El Fondo Europeo de Desarrollo Regional
“Una manera de hacer Europa” UNION EUROPEA
Programa operativo FEDER FONDO EUROPEO
de la Comunidad de Madrid 2007-2013

Entre la informacion aportada, ademas de las
obligatorias descripciones del proyecto, tanto
general como técnica, estudios de viabilidad,
calendario, impacto ambiental, analisis de
costes y beneficios, etc., se hacia mencién a
los beneficios socioecondémicos que aportaria
la ejecucién del proyecto, como son:

® Mejorar la accesibilidad de la poblacién a la
red de metro.

e Evitar riesgos de posibles tendencias a la
marginalidad de sectores de la poblacion del
barrio.

e Eliminar barreras de transporte entre
municipios adyacentes (Leganés y Madrid),
facilitando a los vecinos del barrio de
La Fortuna de Leganés la movilidad en
transporte publico hacia el centro del
municipio de Madrid.

® Reducir accidentes.

e Permitir el ahorro de tiempo en viajes en
transporte publico.

® Mejorar la red de metro de Madrid.

® Potenciar la utilizaciéon de un modo de
transporte que no contamina el entorno
urbano y metropolitano.

e Minorar las posibilidades de marginalizacion
del Barrio de La Fortuna y los riesgos de
exclusién social en él, ya que al aumentar
sus dotaciones mejoran las sinergias de las
diferentes actuaciones municipales tendentes
aincrementar su desarrollo social y econémico
de una forma sostenible.

También se hizo hincapié en el modo en que
el proyecto contribuye al logro de las
prioridades del programa operativo:

® Reduccion del movimiento del niumero de
vehiculos privados.

® Incremento de la cobertura de la red de metro.

® Incremento de la conectividad de la red
modal de transportes.

® Reduccién de la contaminacion en el entorno
metropolitano de Madrid, contribuyendo
a mejorar el medio ambiente en areas
habitadas.

e Contribucioén al desarrollo urbano sostenible,
facilitando la utilizacién de los modos de
transporte menos contaminantes.

Esta “Solicitud de confirmacion de ayudas a
grandes proyectos”culmina, el 19 de marzo de
2010, con la aprobacion de la contribucion
financiera del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional al gran proyecto “Proyecto
Constructivo de la Ampliacion de la Linea 11
del Metro de Madrid al barrio de la Fortuna”
mediante una tasa de cofinanciacién del 40%
sobre el importe fijado para el gran proyecto
en 100.750.000 €.

1 O
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| DESGLOSE DE LA CONTRIBUCION COMUNITARIA EJE 3

PROGRAMA OPERATIVO FEDER DE MADRID

EJE 3 RECURSOS ENERGETICOS Y ACCESO A SERVICIOS DE TRANSPORTES

CODIGO DENOMINACION AYUDA % EJE % PO
43 Eficiencia energética, cogeneracion 10.000.000 19,88 2,97
y gestidn energética
52 Fomento del transporte urbano limpio 40.300.000 80,12 11,96
TOTAL EJE 3 50.300.000 100,00 14,93

A (CUADRO 1)

Como resumen a este capitulo, se exponen en el siguiente cuadro los
datos y cifras mas significativas de la cofinanciacion de este proyecto:

CUADRO RESUMEN

Fecha Aprobacién Programa Operativo 14 de diciembre de 2007

Fecha Aprobacion Gran Proyecto 19 de marzo de 2010
Coste Total del Proyecto: 175.080.362 €
Coste Subvencionable: 100.750.000 €
Tasa de Cofinanciacion 40%
Contribucién Comunitaria 40.300.000 €
Fondos recibidos a fecha 30/09/2010 34.459.761,38 €

A (CUADRO 2)

P
DESGLOSE DE LA CONTRIBUCION COMUNITARIAEJE 3 [J 145
O



MINTra

‘ EMPRESAS CONTRATISTAS DE OBRA CIVIL

DRAGADOS [
Contratista de Obra Civil

. prOII'ltec PROINTEC, S.A.

Consultoria y Asistencia Técnica de Obra Civil. UTE

IBERINSA | 'BERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA, S.A.

\BERICA L& SSTUBIINE HGRRIERIN S A Consultoria y Asistencia Técnica de Obra Civil. UTE

INGENIEROS CONSULTORES Y CONTROL

EUROCONSULT DbE cALIDAD, s.A.

INGENIEROS CONSULTORES Y CONTROL DE CALIDAD

Consultoria y Asistencia Técnica de Control de Calidad

[tivE EriEn 60|

T3 : s INGENIERIA Y MATERIALES TECNICOS
L ¢ Inmateinsaj i

INDUSTRIALES, S.A.

Instrumentacion y Auscultacion de Obra

-
e INGENIERIA Y PREVENCION DE RIESGOS, S.L.
l + P PREVENCION DE RIESGOS

Asesoria Técnica en Seguridad y Salud




EMPRESAS CONTRATISTAS DE INSTALACIONES

iInvensys

‘ DIMETRONIC

signals

INABENSA

Schindler

SEMI

TELVENT

inse rail

INGENIEROS CONSULTORES

EMTE INSTALACIONES S.A.

Contratista de la instalacion de Ventilacion y P.C.I.

DIMETRONIC, S.A.

Contratista de la instalacion de Senalizacion,
ATP, ATOy CTC.

INSTALACIONES INABENSA S.A.

Contratista de la instalacion de Comunicaciones
y Control de Estaciones.

SCHINDLER S.A.

Contratista de la instalacion de Ascensores
y Escaleras Mecanicas.

SOCIEDAD ESPANOLA DE MONTAJES
INDUSTRIALES, SEMI S.A.

Contratista de la instalacion de Subestaciones Eléctricas

y Distribucion de Energia.

Contratista de la instalacion de Electrificacion a 1500 Vcc.

TELVENT TRAFICO Y TRANSPORTE S.A.

Contratista de la instalaciéon de Peaje para control de
acceso de viajes y Maquinas Expendedoras de Billetes.

INSE RAIL S.A.

Consultoria y Asistencia Técnica de Instalaciones.
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Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE TRANSFORTES E INFRAESTRUCTURAS
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UNION EUROPEA
El Fondo Europeo de Desarrollo Regional

E MIiNTra “Una manera de hacer Europa”
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