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Cubrimiento de las vias de la Es-
tacion de Chamartin

Madrid.
CLIENTE Madrid Castellana Norte
FECHA 2014 a 2015
LOCALIZACION Madrid, Espaiia
AREA DE Proyecto de ejecucion
ACTUACION

En el afio 2008 se presentaba el Proyecto de
prolongacion del Paseo de la Castellana de
Madrid hacia el norte, conocido como Plan
Chamartin, que suponia una inversién global
de 4.200 millones de euros en la ejecucion
de infraestructuras publicas.

Dentro de esta gran actuacion, donde
interactUan diferentes visiones y disciplinas,
uno de los campos importantes a analizar es
el estructural, tanto por sus implicaciones
constructivas y de afeccién a los diferentes
usos de la ciudad y ferrocarril como por su
coste.

Tras la nueva activacion del Plan en 2014,
INES INGENIEROS ha desarrollado los
trabajos de consultoria y proyecto asociado
al cubrimiento de vias a lo largo de 2014 y
2015. Las zonas a cubrir se corresponden
con las delimitadas por las lineas del Sistema
General Ferroviario que en el plano inferior,
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cota aproximada 723 metros, se
mantendran como zona ferroviaria y
en el plano urbano, cota aproximada
733  metros, constituyen  zonas
verdes, calles o parcelas dotacionales,
excluyendo las parcelas ferroviarias de
la Estacion de Chamartin y de salida de
las vias de ancho UIC, AVE, de conexion
con Atocha.

Durante los estudios previos y de
soluciones se analizd la solucion éptima
para la estructura de cubrimiento de
vias desde el punto de vista de los
diferentes condicionantes existentes y
se desarrollé hasta un nivel en el que
fue posible analizar su idoneidad por
todos los agentes intervinientes y su
pudo ser valorada econdémicamente.
Ademas, se plantearon y analizaron los
diferentes aspectos constructivos que
interfieren con la operacion ferroviaria
de la estacion y delimitar cudles de
ellos han sido tenidos en cuenta y
valorados econdmicamente y cuales
no. Las soluciones propuestas respetan
la configuracién del haz de vias actual
y previsto, asi como los galibos tanto
horizontales como verticales, respecto
a la electrificacion.

En el proceso de elaboracion del
Proyecto se han estudiado distintas

alternativas en las que se conjuguen los
aspectos estructurales, de construccion,
deinstalaciones, de afecciones ferroviarias,
etc., de forma que, mediante un proceso
de descarte, se obtenga finalmente
la solucion optima econdmicamente
ejecutable y aceptable por ADIF.

Para alcanzar estos objetivos, se presentan
a continuacion los trabajos realizados que
bdsicamente consisten en:

1. Estudio de la informacion existente.

2. Andlisis de los condicionantes
existentes para las obras de cubricion:
arquitectonicos, urbanos ferrowanos
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geotécnicos, de proceso constructivo,
estructurales, etc.

3. Estudio de soluciones. Predimensio-
namientoy planteamiento de un sistema
constructivo.

4. Desarrollo de la solucion: Analisis
geotécnico y estructural y estimacién de
costes.

Para la realizacion de estos trabajos se ha
estado en permanente contacto con el resto
de interlocutores del estudio, hasta el punto
de que buena parte de los condicionantes
analizados parten de los estudios realizados
por ellos.
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SECCIOM C—C. DEFINICION GEOMETRICA SECCIGN C—C. DEFINICIGN DE ARMADURA ACTIVA

Detalle del pértico-15+20_II. Zona sur.

Zona Sur

La zona sur se encuentra en la salida
sur de la Estacion de Chamartin,
e incluye la cubricién parcial de la
playa de vias que dan servicio a la
estacion. La cubricidon se desarrolla
sobre las vias mads cercanas a la calle
Rodriguez Jaén.
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En esta zona, la estructura tiene una
forma sensiblemente rectangular,
y estda formada por dos piezas
rectangulares, una con una longitud
aproximada de 310 m y una anchura
media de 35 m, y otra con una
longitud aproximada de 40 m y una
anchura media de 70 metros.
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SECCION D—D. DEFIMICION DE ARMADURA

La solucién planteada tiene luces maximas
en la direccién principal de 36.00 m. En los
esquemas siguientes se ha representado
la solucién continua, pero tal y como ya se
ha sefialado, la solucion isostatica también
es valida.
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La estructura de cubricién esta
formada por una serie de porticos
prefabricados, perpendiculares a las
viasysituados cada80 10 m, formados
por vigas prefabricadas apoyadas en
pilas-pilote, y sobre las que se sitlan
unas placas prefabricadas con su
correspondiente capa de compresién.
El posicionamiento de las pilas se

ha realizado respetando los galibos
horizontales, y previendo la posible
ampliacion de las vias en las zonas
en que es posible, también se ha
evitado la interferencia con postes
de catenaria, con el objeto de no
interferir con el trafico ferroviario.

ESTRUCTURA 2 CIMENTACION. ZONA 16
Plano de cimentacién por pilote zona 16 (sur).
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Al tratarse de una estructura con un gran
desarrollo longitudinal se realizara una junta
de dilatacion coincidiendo con la zona de
cambio de ancho, ademas, se dispondran
juntas transversales cada aproximadamente
100 metros, estas juntas se realizan a
nivel de placa prefabricada con la capa de
compresion. En el sentido transversal no se
prevé la definicion de juntas, y los apoyos
de las vigas se realizan a través de apoyos de
neopreno.
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En la  figura  siguientes se
recogen  secciones  transversales
representativas del estado actual vy el
proyectado, en las que se ha supuesto
que la estructura de cubierta salva
los elementos de electrificacion.

La solucién estructural se compone
por tanto de:

- Cimentaciéon mediante pila-pilote.
Didmetro del pilote $1,80 metros,
didmetro de la pila @=1,50 metros.
Cuantia de armado aproximado de
150kg/m3. En las pilas se pueden

73500

llegar a las 1.400 toneladas (tope
estructural del pilote de 550 kN/m?2).

- Sistema de contencién en paralelo

a la calle Rodriguez Jaén. Se ha
previsto una pantalla de pilotes
tangentes @60 cm. Hormigén HA-
35 y una cuantia equivalente de
120kg/m3. Esta pantalla se ejecutard
desde la calle Rodriguez Jaén, previo
movimiento de tierras para poder
acercar la maquina a las vias.

- Cubierta prefabricada de hormigdn
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mediante vigas de 2,70 metros de canto
total. El area de la viga principal es de 2,40
m2 aproximadamente, por lo que su peso es
de 60,0 kN/m.

- Sistema secundario mediante placas
alveolares de 55 cm de canto +10 cm de capa
de compresion.

Finalmente, para poder aprovechar el
espacio sobre la estructura actual a la salida
de los tuneles, se deberan acometer algunas
actuaciones de refuerzo, impermeabilizacion
sobre la estructura existente para incorporar
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ESTRUCTURA 1. SECCION A—A. ESTADO PROYECTADO

Zona Sur. Seccion del estado proyectado.
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Zona Norte

La zona central se encuentra en
la salida norte de la Estacién de
Chamartin, e incluye la cubricién de la
gran playa de vias que dan servicio la
estacion.

La estructura tiene wuna forma
sensiblemente  rectangular  con
una bifurcacion o “pantaldon” en su
extremo final. Tiene una longitud
aproximada de 835 m, y una anchura
media de 252 metros, y la zona
del pantalon tiene una longitud
de aproximadamente de 300 m,
y una anchura variable de 15,00 a
245,00 metros. La superficie total de
cubricion alcanza los 200.000 m?.

En ella se pueden distinguir tanto la
ubicacion de los pilares encajados
entre las vias, pero respetando una
distancia de cara de pilar a eje de
via de al menos 4,00 metros, como
la posicién y orientacién de las vigas
principales. En este caso, la Unica
solucién estructural que se considera
apta es la solucion continua. La
solucion estructural es similar a la
elegida para la zona Sur.

La estructura de cubricion esta
formada por una serie de pérticos
prefabricados, perpendiculares a las
vias y situados cada 8 o 10 metros,
formados por vigas prefabricadas
apoyadas en pilas-pilote (aunque
en esta zona existe la posibilidad de
ejecutar zapatas en algunas areas),
y sobre las que se sitUa unas placas
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prefabricadas con su correspondiente capa
de compresion.

Aligual que en la zona Sur, el posicionamiento
de las pilas se ha realizado respetando los
galibos horizontales, y previendo la posible
ampliacién de las vias en las zonas en que
ha sido posible, también se ha evitado la
interferencia con postes de catenaria, con
el objeto de no interferir con el trafico
ferroviario. Al tratarse de una estructura
con una superficie irregular se realizard una
junta de dilatacion coincidiendo con la zona
de definicion del pantalén, zona en la que
cambia el sentido de alineacion de porticos.

Ademas, se dispondran juntas transversales
cada aproximadamente 100 metros a nivel de
placa prefabricada con la capa de compresién
ya que los apoyos de las vigas se realizan a
través de apoyos de neopreno.

rsnao - FEABRERE-PR\ - ; ' i 1 . : \

oo =3} e -Felip - e sl . N T |
BlLa o150 Bl 150

72800 LL‘TA ﬁ“__‘- s S mm o i BB R R | P e NP i il ;

0,00 | T L <: g B | PILOTE cuuii PILOTE oIJD‘E_ FILOTE n\.ao_i PILOTE o184 : li PILOTE 81.80 J PILOTE -\.ac_s

5 oo mad —F d B H ' :

715.00

7000

ESTRUCTURA 2. SECCION A—A. ESTADO PROYECTADO

Zona Norte. Seccidn del estado proyectado.
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Proceso constructivo

Debido a la enorme extension
de las zonas a tratar es dificil
hablar de un proceso constructivo
Unico, pero se quiere describir
de manera preliminar cual es la
secuencia constructiva adoptada
en la gran mayoria de las zonas,
especialmente cuando la cubierta
a ejecutar se encuentra sobre vias
ferroviarias en servicio.

Esta secuencia pretende
minimizar las afecciones sobre
el trafico ferroviario, evitdndose
grandes cimentaciones mediante
la ejecucion de pilotes, evitandose
cimbras y encofrados mediante
sistemas prefabricados, y
simplificandose la construccién
mediante la modulacion de vigas y
placas prefabricadas.

El proceso constructivo consta de
las siguientes fases:

1. Ejecucién de las pilas-pilote.
En primer lugar se ejecutan los

pilotes de 1,80 m de didmetro
(se debe ejecutar un pilote cada

noche, muchos de ellos se deberan
llevar a cabo desde maquinaria en via),
y a continuacion, la noche siguiente,
se colocan sobre estos las pilas
prefabricadas de 1,50 m de didmetro,
la conexion se realiza mediante un
sistema peikko o equivalente, que evita
la necesidad de encepados de transicion
entre pilas y pilotes.

2. Colocacion de las vigas prefabricada
en su posicién definitiva.

A continuaciéon se colocan las vigas
prefabricadas en su posicién definitiva
sobre apoyos de neopreno. Uno de los
aspectos mas importantes de esta fase
de obra son los medios auxiliares para
necesarios para la colocacién de las
vigas en su posicion final. Estos medios
dependen tanto del acceso a la obra
como de la superficie a construir, asi
como de la disponibilidad de superficies
de trabajo en los alrededores.

Enlazonasurde la Estacion de Chamartin
la superficie a cubrir tiene una anchura
media inferior a 40 m, y se sitla en un
lateral de la playa de vias, y el acceso
lateral a la obra es sencillo, por lo tanto,
el montaje de las vigas se puede realizar
mediante gruas desde el exterior de las
vias.
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Sin embargo, en la zona norte de la Estacion
de Chamartin la superficie a cubrir tiene una
anchura media de 225 metros, lo que hace
imposible un montaje mediante gruas desde
el exterior a la playa de vias. Por lo tanto, el
montaje de las vigas se realizard mediante
vigas lanzadoras situadas en uno de los
laterales de la playa de vias.

Este sistema de montaje permite mecanizar
el proceso, agilizar los plazos, y es mucho mas
seguro al no depender ni de las condiciones
climaticas ni de la pericia del gruista.

3. Colocacién de las placas prefabricadas.

Una vez colocadas las vigas en su posicion
definitiva se procede con la colocacién de
las placas prefabricadas, esta labor se puede
simultanear con la colocacién de vigas,
puesto que una vez dispuestos los primeros
poérticos se pueden ir colocando placas al
mismo tiempo que vigas.

Las placas prefabricadas se montan mediante
gruas desde la propia estructura montada,
avanzando sobre lo ya colocado.

Este sistema permite simultanear las
labores de colocacion de vigas y placas, y
evita los trabajos desde la playa de vias, no
interfiriendo de esta manera sobre el trafico
ferroviario.
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Detalle de apoyo de vigas lanzadera
en el proceso constructivo.

4. Colocacion del sistema de
pretensado de continuidad en
segunda fase.

Una vez colocadas tanto las vigas
como las placas prefabricadas,
se procede con la colocacion del
pretensado en segunda fase.
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Traslado de la lanzadera entre
porticos.

Este pretensado de segunda fase se
define, segun los detalles de planos,
sobre los apoyos de las vigas, su
trazado sera sensiblemente recto,
permitiendo el tesado desde la cara
superior del tablero, de esta forma,
una vez mas, todas las labores se
realizan fuera de la playa de vias, sin
interferir con el trafico ferroviario.
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Con este sistema de pretensado en dos fases,
se confiere continuidad a las vigas, siendo
posible reducir cantos y aligerar las vigas.

5. Ejecucion de la capa de compresion.

A continuacion, una vez colocada la armadura
pasiva de la losa de compresion, y el sistema
de pretensado de continuidad en segunda
fase, se procede con el hormigonado de la
losa compresion. Analogamente a las fases
anteriores, el hormigonado se realiza desde
la cara superior del tablero.

6. Tesado del pretensado de segunda fase.

Una vez hormigonada la capa de compresion
y cuando se haya alcanzado la resistencia
caracteristica definida en planos se procede
con el tesado del sistema de pretensado de
segunda fase, confiriéndole continuidad a las
vigas frente a las acciones futuras que son
cargas muertas y sobrecargas.

7. Impermeabilizacion 'y ejecucion de
acabados.

Finalmente se procede con la
impermeabilizacién del tablero, y la ejecucion
de los acabados de la urbanizacion.



