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1. INTRODUCCION

La ciudad de Mdlaga, situada en la costa meridional mediterrdnea andaluza, es considerada como la capital de la
Costa del Sol, desarrollando un papel crucial en toda la regién costera. No sélo es un lugar importante por si mismo,
sino que también tiene una fuerte conexidn con las areas circundantes, especialmente gracias al auge del turismo
a lo largo de su costa. La ciudad se convierte en un centro vital que impulsa la actividad y el desarrollo en toda la

region que la rodea.

La provincia de Malaga cuenta con alrededor de 1,7 millones de personas de los cuales, aproximadamente 1,2
millones viven en las ciudades y pueblos a lo largo de toda la costa. Esto destaca la relevancia especial de la zona

costera, ya que es donde se concentra la mayor parte de la poblacién.
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Nueva drea metropolitana ampliada. Fuente: Plan Malaga Litoral

La ciudad de Malaga, con sus avanzadas red infraestructuras de transporte, se erige como un destacado epicentro
de movilidad en el sur de la peninsula ibérica. En este nucleo dinamico, la ciudad se destaca como el polo principal
de un conjunto de elementos que facilitan el desplazamiento. Desde el Aeropuerto Internacional Malaga-Costa del

Sol que conecta la ciudad con el mundo, hasta la moderna Estacidn de Alta Velocidad Maria Zambrano que permite
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viajes rapidos en tren, pasando por la terminal de cruceros y la red de carreteras bien conectada, todos estos
elementos forman un cluster integral que potencia la movilidad en la regidn. La ciudad de Malaga, con su posicién
central en este conjunto, se convierte en el motor que impulsa la eficiencia y accesibilidad de toda la red de

transporte.
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Nuevo concepto ciudad region. Fuente: Plan Malaga Litoral

En julio de 2021 el Ayuntamiento de Mdlaga presenta el Plan Malaga Litoral: un proyecto global de ciudad que
integra urbanismo, transporte y medio ambiente. Este plan recoge un conjunto de actuaciones que con un area
central que integra la ciudad con el puerto y el mar, con un nuevo sistema de autobuses metropolitanos
(incluyendo 2 estaciones subterraneas), soterrando 2,3km del eje litoral e incorporando una plataforma Bus VAO.
Todo ello sumard a la ciudad 65.000 m? de nuevos espacios de calidad para el peatén y zonas verdes,

transformando el Centro, englobando la Malagueta y Perchel-Maria Zambrano.

El propdsito de este Plan es mejorar la conexidn entre las areas metropolitanas, impulsando el uso del transporte

publico, asegurando una facil movilidad en toda la regién (a menos de una hora de Malaga). Se busca crear un

nuevo modelo de Ciudad-Region, destacando un corredor costero muy urbanizado donde Malaga actia como
centro de transporte para pasajeros y Antequera para mercancias. Para lograr esto, se prioriza fortalecer el sistema
de transporte publico metropolitano. También se planea una reorganizacién de los autobuses, promoviendo el uso
del autobuis metropolitano, actualizando una estacién obsoleta como la de los Tilos y reubicando la estacion del
Muelle Heredia. Adicionalmente, se busca reforzar la conexién este-oeste a lo largo de la costa para reducir la
congestidn en el centro de la ciudad, promoviendo asi el uso del transporte publico en lugar del trafico privado,

gue actualmente alcanza los 62.000 vehiculos al dia por el Centro.

CONEXION
NORTE-SUR

VIAL LITORAL
13 Km

Alternativas de conexion este-oeste

Finalmente, entre los objetivos del Plan Mdlaga Litoral se encuentra la implementacién de la Agenda Urbanay el
Plan del Clima. Esto implica una integracion completa de la ciudad con el puerto y el mar, controlando el trafico
que atraviesa de este a oeste en el Area Central. Asimismo, se busca mejorar los espacios publicos y las areas

verdes, promoviendo la creacién de un Area Central con bajas emisiones.

En el marco del Plan se prevé la construccion del Eje Litoral soterrado, un nuevo tunel de 2,3 kildbmetros que
discurre desde el rio Guadalmedina hasta el paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso, soterrando el trafico de la avda.

Heredia, paseo de los Curas y avda. Canovas en este tramo.

2 ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA



3|;

Fe ESTE?CG@

Ayuntamiento

de Malaga PROMAALAGA

MEMORIA

El Plan Malaga Litoral tiene su origen en los informes redactados por el ingeniero de caminos José P. Alba Garcia y
por el arquitecto Salvador Moreno Peralta ainicios del aio 2019. A raiz de estos informes, el Ayuntamiento encarga
una serie de estudios relacionados con las actuaciones alli propuestas para adecuar el drea central de la ciudad a
las necesidades actuales y previsibles en un futuro inmediato y solucionar las comunicaciones Oeste-Este entre los
barrios ubicados a lo largo de la extensa fachada litoral del area urbana. Entre estos encargos se encuentra el
“Estudio de alternativas de soterramiento en el tramo del Paseo de los Curas del Vial Litoral”, realizado por ARCS
S.L. donde se realiza un analisis comparativo entre diferentes posibles soluciones de secciones-tipo de la citada via
soterrada, asi como de posibles trazados alternativos bajo el Paseo del Parque o bajo el Paseo de los Curas.
Asimismo, se desarrollan estudios relativos a las terminales de autobuses, a las demandas de movilidad y otros

orientados a la mejor estructuracién del Plan Mdlaga Litoral.

Recuperacién ambiental

_ Av. Canovas del Castillo
Ampliacion

del Parque

Nuevo
Paseo Maritimo

Recuperaciéon ambiental
Av. Manuel A. Heredia

> 4 >
C

Actuaciones en superficie previstas en el Plan Mdlaga Litoral

En diciembre de 2020 el Ayuntamiento de Malaga encarga a ARCS S.L. la realizacidn del “Estudio de Alternativas
de Ordenacidn Viaria del Eje Litoral Soterrado”, donde se analizan diversas alternativas para el Eje Litoral soterrado
en lo concerniente al trazado y secciones-tipo, disefio de los viales en superficie, simulaciones de trafico,
infraestructuras urbanas e instalaciones, evaluacion econdmica y de impactos del proyecto, estudio previo de los
desvios de trafico a realizar durante las obras, estudio del posible desarrollo del Eje Litoral en fases y relacién de

la normativa a aplicar para el disefio del Eje Litoral soterrado. Este estudio finaliza en junio de 2021.

Con fecha 18 de abril de 2022, el Ayuntamiento de Malaga adjudica a ESTEYCO S.A. la redaccién del “Anteproyecto
del Eje Litoral soterrado en la ciudad de Mdlaga” donde se debe desarrollar a nivel de anteproyecto el nuevo tunel

de acuerdo con los criterios establecidos en el Estudio de Alternativas y en el PPTP del contrato.

2. ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS

Durante el desarrollo de los trabajos de redaccidn del anteproyecto se han recopilado y analizado los siguientes

estudios y proyectos previos relacionados con el Eje Litoral:

- Eltransporte publico en Malaga. Estudio previo sobre intercambiadores modales (2003)

- Anteproyecto del eje litoral este. Paseo de los Curas a Paseo Maritimo Pablo Ruiz Picasso (2005)

- Anteproyecto Intercambiador de La Marina (2006)

- Anteproyecto de soterramiento de la Avenida Canovas del Castillo (2008)

- Anteproyecto Intercambiador de la Explanada (2009)

- Proyecto de construccién del metro de Malaga. Tramo: Guadalmedina-Malagueta (2010)

- Plan Especial del Sistema General del Puerto de Malaga (2010)

- PGOU (2011)

- Informe sobre la articulacién del transporte de viajeros metropolitanos e interurbanos y sus relaciones con
la movilidad central de la ciudad de Malaga. (2019)

- Estudio urbanistico de las terminales de autobuses metropolitanos e interurbanos y su relacién con la
centralidad en la ciudad de Malaga propuesta de futuro.

- Estudio de alternativas de soterramiento en el tramo del Paseo de los Curas del Vial.

- Estudio de Alternativas de Ordenacién Viaria del Eje Litoral Soterrado (junio de 2021).

El estudio de dichos proyectos ha permitido establecer los principales condicionantes de disefio, asi como ha

aportado informacion relevante que han permito desarrollar el tunel aqui proyectado.

3. OBIJETO DEL ANTEPROYECTO

El Plan Mdlaga Litoral tiene como objetivo promover formas de movilidad mas sostenibles como el transporte
colectivo, peatonal y en bicicleta. Busca fortalecer y mejorar la calidad del centro de Mdlaga, desarrollar iniciativas
para una ciudad mas sostenible y adaptada al cambio climatico, integrar de manera completa la ciudad con el
Puerto y el mar, reducir el impacto del trafico Este-Oeste en el Area Central, mejorar los espacios publicos y dreas

verdes, y fomentar una zona central con bajas emisiones.

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA 3
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Para alcanzar estos objetivos, el plan se centra principalmente, aunque no exclusivamente, en el soterramiento
del Eje Litoral. Esto implica enterrar parte de la infraestructura para mejorar la conectividad al mismo tiempo que

se busca avanzar en la direccién de una ciudad mas sostenible y habitable.

El Plan establece para este nuevo eje soterrado tres objetivos principales:

- Habilitar un acceso directo y rdpido para los servicios de transporte interurbano de viajeros a las nuevas
terminales previstas junto a la estacidn de ferrocarril Maria Zambrano y en Plaza de la Marina, en ambos
casos subterraneas, contribuyendo asi a facilitar y promover tales servicios de transporte publico.

- Conectar los lugares clave del centro de la ciudad con las dreas portuarias ya renovadas, como los Muelles
1y 2, asi como con el litoral y las playas. Esto se lograra creando nuevas centralidades en el entorno de
Maria Zambrano y La Malagueta. Se buscara la expansidon de zonas verdes y espacios peatonales,
eliminando completamente la "barrera" que actualmente dificulta la conexidn fluida entre estos espacios
urbanos centrales y la ciudad en general con el area litoral. En resumen, se busca integrar de manera mas
armoniosa el corazén de la ciudad con las areas renovadas del puerto y las costas, generando nuevas zonas

de interés y eliminando obstdculos visuales y fisicos para una mejor conexién urbana.

™ WA

Propuesta de urbanizacion en superficie en el dmbito del Eje Litoral

Solucionar las comunicaciones internas Oeste-Este y viceversa entre los barrios ubicados préximos al
Centro que han de atravesarlo para relacionarse entre si como consecuencia de la especial configuracién

de la ciudad, muy condicionada por el relieve del terreno, y sin por ello favorecer el acceso a dicho Centro

de los vehiculos privados.

4. CONDICIONANTES DE DISENO

El dmbito del anteproyecto es un area densa y compleja, en el corazén de Malaga, que presenta un gran desafio

en su concepcion y ejecucion.

En una primera aproximacidn, como se puede apreciar en la imagen adjunta, se puede resumir los concionantes
generales del ambito en una serie de limitaciones fisicas originadas por su ubicacién y por edificaciones e
infraestructuras existentes; otras funcionales, en su relacidn con la ciudad, otros equipamientos y su servicio, y

otras mas administrativas, referente al planeamiento y la ordenacién del territorio.
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Plano de ordenacion del dmbito del proyecto recogido en el PGOU de Mdlaga

A continuaciodn, se describen algunos de los que se han considerado mas relevantes de cara a este trabajo.

4.1 PLANEAMIENTO

El trazado del tunel debe respetar los requerimientos previstos en el Plan General de Ordenacion Urbanistica de
Malaga, aprobado en julio 2011. En el plan general se califica como via principal el itinerario vehicular que discurre

por la avda. Heredia, paseo de los Curas, avda. Canovas y el paseo Maritimo Pablo Ruiz Picasso, coincidente con el

trazado del tunel proyectado.
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El tunel se construird en terrenos designados como parte del sistema general de carreteras, evitando asi afectar
areas consideradas como protegidas segun la planificacion urbana. Sin embargo, es fundamental destacar que se
tomardn medidas para prevenir la pérdida o dafio de cualquier elemento crucial que forme parte de dareas

especiales de interés.

El trazado del tunel no impacta en ninguna edificacién catalogada segun el PGOU como de proteccidén
arquitecténica a lo largo de su recorrido. Durante la fase de construccidn en esta area, se asegurara que cualquier
posible afectacion indirecta derivada de la ejecucidon del tinel no represente riesgos para ninguna estructura

cercana. Esto se lograra mediante la implementacidon de medidas preventivas y la utilizacidn de dispositivos de

auscultacién que permitirdn monitorear de cerca cualquier impacto de las obras en las zonas adyacentes.

Plan General de Ordenacion Urbanistica de Mdlaga

En este documento se ha tenido en cuenta el Plan Especial del Puerto de Mdlaga, aprobado en septiembre de
2010, ya que parte del trazado del eje litoral de Malaga discurre a lo largo del ambito portuario, por lo que su
disefio y conceptualizacién ha de ser compatible con los criterios establecidos en éste para asegurar continuidad

y concordancia entre ambas infraestructuras.
El ambito del Plan Especial se divide en tres zonas en funcién del uso general a la que cada una se destina.

e Zonal. Uso ciudadano.

e Zona ll. Uso portuario.

e Zonal lll. Uso portuario - ciudadano.

Las zonas | (uso ciudadano) y Il (uso ciudadano-portuario) son de libre acceso. La zona |l (uso portuario) es de

acceso restringido, limitado fisicamente, para uso exclusivo portuario, segun niveles de seguridad.

Parte del trazado del tunel, en los tramos que discurren por la avda. Heredia y el paseo de los Curas, se encuentra
dentro del dmbito portuario, por lo que se debe tener en cuenta en su disefio los requerimientos recogidos en el
Plan Especial del Sistema General del Puerto de Malaga. Concretamente éste establece en avda. Heredia un limite
de uso portuario-ciudadano, situado a 45m. de la alineacidon de la fachada de los edificios existentes y en el paseo
de los Curas se retranquea la alineacidn existente 2,70m. hacia el mar. La traza de las alternativas debe respetar

estos limites.

Fuera del ambito portuario toda la traza del tunel discurre siempre por terrenos calificados como sistema general

viario.
4.2 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El anteproyecto debe también considerar algunos condicionantes relacionados con la geotecnia e hidrogeologia
para poder definir el adecuado grado de seguridad tanto en fase de obra como a medio y largo plazo durante la

vida util de la estructura proyectada.
Entre los principales elementos considerados, destacan:

- La profundidad del estrato de rocas del complejo Malaguide: entre el Paseo Maritimo y el Paseo de los
Curas, la profundidad oscila entre los 8 y los 14 metros. En la Avenida Heredia, el macizo rocoso se hunde

bajo los sedimentos, entre 13-17 metros.

- Permeabilidad del estrato rocoso y la excavabilidad y rozabilidad de las rocas, con especial atencidn a la

presencia de motas de escolleras antiguas enterradas que podrian dificultar la excavacion de las pantallas.
- Subsidencias y deformaciones en los edificios y estructuras colindantes a las obras.

- Elnivel freatico, con cota absoluta comprendida entre 0 y +1 m snm y la agresividad de las aguas freaticas

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA >
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Toda la informacién detallada sobre las consecuencias de este se puede consultar en el anejo 14 de

Tratamiento de agua subterranea.

4.3 EDIFICACIONES EXISTENTES Y PREVISTAS. ARQUEOLOGIA

Se han identificado las diferentes edificaciones protegidas y zona de especial interés arqueoldgico en el dmbito de

la actuacién segun lo reflejado en el PGOU y en el informe realizado por el Taller de Investigaciones Arqueoldgicas

S.L. encargado por el Ayuntamiento. Este informe se incluye en el Anejo n2 6 del presente documento.

También se ha realizado un inventario de edificaciones adyacentes a la traza del tunel. Este inventario se adjunta

en el anejo niumero 5 del proyecto.

El trazado del tunel viene condicionado por la presencia a lo largo de la traza de diversos edificios que no pueden

verse afectados por las obras, como son el edificio del Instituto de Estudios Portuarios, el restaurante Gutierrez

Puerto, los edificios del Palmeral de las Sorpresas, el aparcamiento del Muelle 1 (museo Pompidou), y los diversos

edificios situados en las calles por donde discurre el tinel. También se ha tenido en cuenta en el disefio del trazado

Mapa 3D generado por Esteyco con la profundidad de la roca del complejo Maldguide

0 . . . . . del tunel la futura estacidén de autobuses de la plaza de la Marina o el futuro nuevo aparcamiento del Muelle 4
- El efecto barrera de las aguas fredticas. La construccién del tunel, dispuesto perpendicular al flujo natural

de las aguas freaticas y subélveas, podria actuar como una barrera impermeable. Esto podria interrumpir situado bajo la zona de uso portuario-ciudadano.
parcial o totalmente el flujo, provocando un aumento del nivel fredtico aguas arriba del Eje Litoral. De no
aplicarse medidas mitigadoras, podria causar problemas como filtraciones e inundaciones en estructuras
enterradas proximas al nuevo tunel. Un punto critico es el impacto en el Parque de Malaga, donde la subida
del nivel fredtico podria sumergir las raices de los arboles. Ademads, en el lado opuesto, podrian surgir
problemas de subsidencia debido al descenso del nivel freatico. Para abordar esta circunstancia se
proyectaran medidas correctoras que eviten la afeccidon al acuifero actual. Una de las principales
soluciones implica la construccién de aberturas especiales en las pantallas del tunel, como portillos o
almenados, asi como la implementacidn de sifones, pozos y rebajes transversales en la losa superior del
tunel. Estas estructuras se rellenaran con material drenante para permitir el paso natural de las aguas en

el terreno.

Es crucial subrayar que los efectos negativos asociados al fendmeno de la barrera han sido

exhaustivamente investigados. Se proponen soluciones y técnicas bien establecidas que permiten reducir Edificio del Instituto de Estudios Portuarios situado en la avda. Heredia. EL trazado del tinel se adapta en el

estos impactos y supervisar constantemente los niveles piezométricos a ambos lados del tunel para dambito del mismo para no afectarlo

detectar y prevenir su ocurrencia. Por lo tanto, llevar a cabo la ejecucion del proyecto, una vez que se ha , . . ., ..
El trazado del tunel se adapta a la presencia de estos edificios, alejandose lo suficiente de la estructura de los

identificado la posibilidad de que surjan estos problemas, no representa ningun riesgo, ya que se cuenta

. - , i . mismos para poder acometer la obra con seguridad.
con conocimientos solidos y estrategias probadas para gestionarlos de manera efectiva.
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A nivel de movilidad el tunel se relaciona con barrios y edificaciones que ejercen un gran polo de atraccion para
los ciudadanos. A pocos centenares de metros de la boca oeste se encuentra la estaciéon del AVE vy el futuro
intercambiador de autobuses Maria Zambrano. También los barrios del SOHO, la Malagueta y el centro histérico
de Mdlaga, que cuentan con un gran nimero de edificios administrativos, comerciales y de atraccidn turistica, que

condicionan la posicién de los ramales de acceso y las bocas de entrada del tunel.

Asimismo, los ramales de salida y entrada al tunel en el entorno de la plaza Fuente Torrijos se han configurado

para no afectar a la fuente de las tres Gracias y a los jardines del Hospital Noble en la solucidon finalmente elegida.

También se ha evitado afectar al parque de Mdlaga tanto por la estructura del propio tunel como por las
actuaciones auxiliares que puedan derivarse de su construccidn. Este parque ha sido propuesto por el

Ayuntamiento de Mdlaga para ser declarado Bien de Interés Cultural.

Centro

Historico Malagueta “
. *
¥ PSS AN >
Nuevo Aparcamiento para ‘é PS "
s IH% a® 5 Parking Muelle 1’. R ) *
= ] o2 Edificios Palmeral de las Nuevo Aparcamiento
Estacion de La Marina .‘ sorpresas de residentes-rotacién
Autobuses metropolitanos ® Nuevo Aparcamiento ]
L/ de rotacién —] |—
Soho - .. Estacion de autobuses =1
Peithels Muelle Muelle Heredia
Maria Heredia @
Zambrano
Estacion de autobuses Nuevo Aparcamiento
de los Tilos Muelle 4 265 Eje Litoral soterrado (2,3 km). Incluye
biador Maria Zambrano L@@ plataforma Bus VAQ
Autobuses metropolitanose L 4
@ Do g .’ Nuevos espacios libres de calidad para
WM 2k 0 + s @ﬁ? el peatén (

A e

_——— Malaguet

ambrano

Edificaciones y ntcleos de atraccion en el ambito de influencia del tunel

El trazado del tunel prevé la conexién con la futura estacion de autobuses de la Marina. Se ha disefiado la conexién
de forma que esta se haga de forma directa desde el carril derecho en el tinel sentido O-E, al nivel de planta -1, y
bajando la rasante del carril izquierdo BUS-VAOQ del tunel E-O para acceder a la estacion directamente a la planta -

2.

Se prevé también una conexién directa con el aparcamiento de rotacion existente en el Muelle 1, que se realizara
de forma directa desde el tunel O-E a la planta -2, debiéndose modificar |a arquitectura interior del aparcamiento

para acoger esta nueva rampa, anulandose el acceso desde superficie.

4.4 SERVICIOS E INSTALACIONES URBANAS

El presente Anteproyecto analiza las afecciones que provoca el tinel sobre las diferentes redes de servicios. Se
recoge en este anteproyecto un inventario de los servicios que pueden verse afectados, tanto por las actuaciones
proyectadas directamente por la ejecucidon de las obras de soterramiento del eje litoral de Malaga, como las

afecciones que pudieran generarse por actuaciones provisionales en el dmbito de la actuacién.

La relacion completa de servicios existentes y afecciones se detalla en el Anejo n216 y en los planos
correspondientes, incluyéndose a continuacion Unicamente una breve descripcion, asi como algun elemento

resefiable.
Abastecimiento

Las principales afecciones a la red de tuberias de agua potable se producen en aquellas que en la actualidad cruzan
con orientacion Norte-Sur la Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el
Paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso estando las afecciones y cruzamientos concentrados bdsicamente en los enlaces

existentes.

También se producen afecciones relevantes a tramos de tuberias que discurren longitudinalmente bajo la Avda.

de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el Paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso.
Estas redes son titularidad fundamentalmente de EMASA.

También se ve afectada la tuberia de abastecimiento de la Vifiuela, de 1000mm. de didmetro a su paso por la

Malagueta y el paseo Maritimo. Esta tuberia es propiedad de la Junta de Andalucia.

Saneamiento

Todo el dmbito de actuacidn se encuentra situada en la cuenca del rio Guadalmedina y en las cuencas de los arroyos
de los montes de Malaga, siendo la red de saneamiento del tipo unitaria, conduciéndose por la red de colectores

principales conjuntamente las aguas de lluvia y las residuales.

Las principales afecciones a la red de colectores se producen a aquellos que en la actualidad cruzan con orientacién
Norte-Sur la Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el Paseo maritimo

Pablo Ruiz Picasso estando las afecciones y cruzamientos concentrados basicamente en los enlaces existentes.

También se producen afecciones relevantes a tramos de colectores que discurren longitudinalmente bajo la Avda.

de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el Paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso.

Estas redes son titularidad fundamentalmente de EMASA.

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA 7
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Los principales colectores transversales a considerar por sus dimensiones, e indicados en los planos, son los Ptye-om

siguientes (de acuerdo con la informacién facilitada por EMASA): N

Colectores unitarios:

GUTEMBERG

- Colector de la red unitaria de calle Carreteria-San Lorenzo: Marco de 3,00x1,80 m.

[ Nagran
|coma cRuce R 80

- Colector de la red unitaria de Plaza de la Marina: Tubo de hormigdén armado de 1,2 m de diametro.

[PLUVIAL ALCAZABILLA

- Futura elevacién Malagueta: Tuberia de fundicién de 0,5 m de diametro.

. A @1200
\_[COTA CRUCE RH +1.21

[ COLECTOR PLAZA DE LA MARINA
HA1200 CON LAMINA INTERIOR PE
COTA CRUCE RH 40,85

Colector de pluviales:

- Colector de pluviales de calle Tomdas Heredia: Tubo de PVC de 0,63 m de didmetro.

0
COTA CRUCE RH 4078

- Colector de pluviales de calle Cérdoba: Tubo de hormigdn armado de 0,8 m de diametro.

[ CARRETERIA-SAN LORENZO
MARCO 3,00 x1,80 m. COTA

CRUCE RH +0.00

- Colector de pluviales de calle Alcazabilla: Tubo de hormigdn armado de 1,2 m de didmetro.
Saneamiento y pluviales en el dmbito del anteproyecto

- Colector de pluviales del Paseo de los Curas: Dos tubos de hormigén armado de 0,8 m de didmetro.
Lineas eléctricas

- Futuro desvio arroyo El Calvario: Marco de 2,00x2,00m
Las principales afecciones a las canalizaciones/instalaciones de la red eléctrica perteneciente a la compafiia

- Colector de pluviales de La Malagueta: Tubo de hormigén armado de 0,8 m de diametro. EDISTRIBUCION Redes Digitales se producen en aquellas que en la actualidad cruzan con orientacién Norte-Sur la
Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el Paseo maritimo Pablo Ruiz

- Colector de pluviales de calle Santa Cristina: Tubo de hormigdn armado de 1,00 m de didmetro. . . . . .
Picasso estando las afecciones y cruzamientos concentrados basicamente en los enlaces existentes.

- Colector de pluviales de calle Gutemberg: Tubo de hormigdén armado de 1,40 m de didmetro. ., . o . . .
También se producen afecciones relevantes a tramos de canalizaciones/instalaciones que discurren

longitudinalmente bajo la Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Cadnovas del Castillo y el

Paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso.
Telecomunicaciones

Por las canalizaciones de telecomunicaciones existente, las redes de las companiias Telefénica, Orange/lazztel y
Vodafone/ONO se “solapan”, lo que indica que en alguno de los tramos se comparte canalizacién. Esto ha sido

confirmado con los responsables técnicos de las citadas compaiiias.

Las principales afecciones a las canalizaciones/instalaciones de la red de telecomunicacion se producen en aquellas

gue en la actualidad cruzan con orientacion Norte-Sur la Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas,
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Avda. Canovas del Castillo y el Paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso estando las afecciones y cruzamientos

concentrados basicamente en los enlaces existentes.

También se producen afecciones relevantes a tramos de canalizaciones/instalaciones que discurren
longitudinalmente bajo la Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el

Paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso.
Alumbrado

La red de alumbrado publico cuya titularidad pertenece al Ayuntamiento de Mdlaga, se desarrolla por ambas
margenes de la Avda. de Manuel Agustin Heredia, Paseo de los Curas, Avda. Canovas del Castillo y el Paseo

maritimo Pablo Ruiz Picasso.

Realizando un andlisis de la informacién disponible se concluye que practicamente la totalidad de la red en el
ambito debera ser desmontada, proyectandose una red de alumbrado acorde a la nueva urbanizacion/vialidad del

eje litoral en superficie, una vez se ejecuten y pongan en servicio los tuneles proyectados.

Durante el transcurso de las obras, se proyectaran soluciones de reposiciéon temporales con objeto de poder

prestar servicio.

4.5 ZONAS VERDES

En la definicién del trazado del tunel y en los procesos constructivos se deben tener en cuenta la presencia de

arboles singulares y se debe tratar de minimizar las afecciones al parque de Malaga.

Por las caracteristicas geométricas del tunel y el espacio disponible en superficie se ven afectados varios arboles
singulares. Estos arboles son un ejemplar de Dracaena draco y dos ejemplares de Ficus elastica situados en la

confluencia de la Av Canovas del Castillo con la plaza Torrijos.

Para minimizar las afecciones a los platanos de sombra situados en la mediana del paseo de Los Curas se desplaza
la traza del tldnel hacia el sur, invadiendo en parte el territorio portuario. A pesar de desplazar la traza del tunel
hacia el sur, en el ambito del aparcamiento del Muelle 1 éste se tiene que ubicar mds hacia el norte y juntamente

con la posicién de las rampas de los ramales de acceso provoca la afeccion de varios platanos de sombra existente.

Parquede Mdlaga 3 7y f SURNE Chorisia
‘. Dentro del Parque, en el dmbito del enlace,
destacan 3 especies de Chorisia de porte
singular, dificiles de trasplantar
e TR »

Peticion de declaracion
Bien de Interés Cultural

Ceiba speciosa Platanus Ficus Singularesy Dracaenadraco
Especie protegidaen el Platanos del Paseo de los Curas. Estos arboles son Las dimensiones del tronco de los ficus son variables,
PGOU. protectores de numerosos grupos del Parque de 4 a 7,5 metros. Las dos especies son trasplantables

Arbolado singular en el entorno de la traza

El tratamiento final de los arboles afectados se decidird en fases posteriores tras un estudio pormenorizado e

individualizado de cada arbol segln su estado de conservacion.

Cabe la posibilidad de realizar el trasplante se estos arboles mediante procedimientos especiales si finalmente se

tuvieran por motivos medioambientales.

Trasplante en 2012 (izda.) y estado en 2013 (centro); trasplante de conjunto de drboles (dcha.). Todas ellas,
mediante sistema TREEPLATFORM®
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El pozo de ventilaciéon situado en la plaza Alfonso Canales se configura para que no se vean afectados los dos

arboles singulares existentes, un Ceiba insignis y un Tilia tomentosa.

En cuaquier caso, sera en la fase de redaccion del estudio de impacto ambiental requerido para la autorizacidn
ambiental unificada cuando se realizard el estudio de detalle de afeccién al arbolado urbano y se definiran las
medidas de gestion del arbolado afectado y las propuestas de actuaciones que se deriven como consecuencia del

soterramiento del Eje Litoral.

El estudio que se realice tendran en cuenta lo establecido en el Plan Director del Arbolado de la ciudad de Malaga
y se llevard a cabo en coordinacién con el Servicio de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Malaga,
cumplimendo lo establecido en la Ordenanza Municipal de Promocidn y Conservacion de Zonas Verdes y el Decreto
de la Alcaldia de 2013 sobre la adpcién como método de valoracidn del arbolado la Norma Granada, versién 2006,

corregida en 2007, de la Asociacién Espafiola de Parques y Jardines Publicos.

4.6 TRAFICO Y MOVILIDAD

Se harealizado una prognosis de la situacidn actual de la movilidad en la ciudad de Malaga con el objeto de realizar
el estudio de movilidad en la situacién futura con el tunel en servicio (anejo n2 11). El estudio de movilidad y
simulacién del anteproyecto concluye que todos los escenarios de disefio futuro previstos para el afno 2035
presentan niveles de servicio de circulacidn estable en calzada y de circulacidn fluida dentro del tinel lo que se
considera que asegura la funcionalidad del conjunto de la movilidad, incluidas las entradas y salidas de la estacion

de autobuses y los diferentes accesos subterraneos a los aparcamientos.

La solucién propuesta para la construccion de un tunel en el Eje Litoral de Malaga es una gran oportunidad para

ganar espacio al vehiculo privado en pro de una movilidad mds sostenible (pie, bicicleta y transporte publico).

A través de las actuaciones propuestas se busca que en la zona central del Eje Litoral se limite al maximo posible
la movilidad en vehiculo privado. De esta forma en zonas como el Paseo de los Curas y la Av. Canovas del Castillo
se elimina el tréfico en superficie por completo, mientras que otras vias como Paseo del Parque, la Plaza de la

Marina y Alameda Principal se limitan exclusivamente al transporte publico y vehiculos autorizados.

= >
\\ ) p!
< | P
J : /..:‘/
V4
:d"/

Se elimina totalmente ]
Se reduce

Se limila a trasporte puablico y aulorizados

mmmes  Se mantlene |o actual

Modificacidn de la red viaria para los vehiculos privados

El soterramiento del Eje Litoral reportara a la ciudad importantes beneficios gracias a la mejora de las conexiones
peatonales (accesibilidad universal), la reduccidn de la contaminaciéon sonora y ambiental y la disposicidn de

grandes espacios para la movilidad activa (pie y bicicleta).

Los objetivos del proyecto son potenciar el transporte publico y generar en superficie un espacio pacificado y

eficiente energéticamente articulandose para ello en los siguientes puntos:

Restriccidn para vehiculos contaminantes.
Area Central limitada a 30 km/hora
Potenciar el transporte publico
Potenciar el uso de la bicicleta y el patinete
Politica de aparcamiento:

o Favorecer al residente

o Controlar la rotacion
Limitar el trafico de paso en el Area Central
Aplicaciones innovadoras en Eje Litoral soterrado
Puntos de recarga para vehiculos eléctricos en
Estaciones de autobus y aparcamientos
Renovables en el espacio publico

Todo ello contribuye a mejorar la situacidn en el drea central de bajas emisiones de la ciudad de Mdlaga.
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Zona de bajas emisiones de la ciudad de Mdlaga

Con respecto al transporte publico, hay que comentar que actualmente dentro de la zona de estudio, circulan una
gran cantidad de autobuses tanto del servicio urbano (EMT) como del servicio interurbano (CTM) y es que en el
ambito del proyecto se encuentra la estacion de autobuses del Muelle de Heredia, la Alameda Principal y a poca

distancia la estacidon del AVE Maria Zambrano.

Del servicio de transporte publico de autobuses, la gran mayoria de lineas que circularan por el tunel pertenecen

a las lineas interurbanas, ya que las lineas urbanas de la EMT circulan principalmente por el Paseo del Parque.

- Lineas interurbanas: en un dia laborable en hora punta de mafiana se produce un paso de 17 autobuses en
sentido Malaga y 14 buses hacia fuera del municipio (31 pasos entre los dos sentidos), mientras que en la hora
punta de mediodia la circulacién de autobuses en direccion Mdlaga es de 12 pasos y en sentido contrario de
14 pasos (26 pasos entre ambos sentidos)

- Lineas urbanas: Las lineas urbanas que circulan en el eje litoral, por donde pasara el tunel y que por tanto
podrian verse obligadas a alterar su recorrido en caso de no circular por este, son:

L27 Av. Manuel Agustin Heredia — Santa Barbara — P.I. Guadalhorce. 2 pasos en hora punta de mafiana (1
por sentido); 2 pasos en hora punta de mediodia (1 por sentido).

L40 Paseo de la Farola — Sacaba Beach. 2 pasos en hora punta de mafiana (1 por sentido); 2 pasos en hora
punta de mediodia (1 por sentido).

L8 El Palo - Carlos Haya — Clinico. 8 pasos en hora punta de mafiana (4 por sentido); 8 pasos en hora punta
de mediodia (4 por sentido).

L14 Paseo de la Farola - Carranque — Teatinos (sentido oeste). 4 pasos en hora punta de mafiana y 4 pasos
en hora punta de mediodia.

L7 Parque Litoral - Alameda Principal — Carlinda. 12 pasos en hora punta de mafiana (6 por sentido); 8
pasos en hora punta de mediodia (4 por sentido).

L20 Alegria de la Huerta - Alameda Principal - Los Prados. 10 pasos en hora punta de mafiana (5 por
sentido); 6 pasos en hora punta de mediodia (3 por sentido).

L36 Av. Andalucia - Conde Urefia (sentido este). 1 paso en hora punta de mafiana; 1 paso en hora punta
de mediodia.

Por tanto, si se tienen en cuenta las lineas urbanas e interurbanas, se estima un paso total de 70 autobuses en

hora punta de maifana y de 57 en hora punta de mediodia, por el recorrido del tinel.

Gracias al nuevo desarrollo propuesto todas estan lineas dardn servicio a través de las nuevas estaciones de
autobuses soterradas, una de ellas (la estacion de la Marina) situada en el eje litoral muy cerca del actual

intercambiador del Muelle Heredia.

Estacion de La Marina
Buses metropolitanos

Intercambiador Maria Zambrano
Buses metropolitanos e interurbanos

Localizacion de las estaciones de la Marina y Maria Zambrano

Por otro lado, la movilidad peatonal y ciclista seran las grandes beneficiadas por las actuaciones realizadas con el
soterramiento de la circulacion en el Paso de los Curas. El futuro tinel permitira ganar una gran cantidad de espacio
a lo largo de los 2,3 km de recorrido, sobre todo en la zona central donde se conectara la zona del puerto con el

paseo central situado actualmente entre el Paseo de los Curas y el Paseo del Parque.

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA 11
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Otra de las zonas beneficiadas con la creacion del tunel es el Paseo Pablo Picasso donde se amplia

considerablemente la seccidn actual del paseo, que pasa de los 5 m mas de 14 m.

Dentro del espacio ganado, en relacidon con la movilidad ciclista, gracias a estas actuaciones se creardn nuevos

carriles bici.

Por tanto, se estima que a raiz de estas actuaciones se ganen 64.700 m? de nuevos espacios publicos y zonas verdes

alo largo de todo el recorrido, repartidos de la siguiente forma:

Ampliacién del Parque 17.700 m?
Nueva Plaza de La Marina 10.200 m?
Nuevo Paseo Maritimo 13.100 m?
Avenida Cénovas del Castillo 3.400 m?
Avenida Agustin M. Heredia 15.100 m?
Plaza de Torrijos 5.200 m?

64.700 m2

De nuevos espacios publicos
y zonas verdes

Nuevos espacios pacificados generados con el soterramiento

Con el objetivo de ordenar el nuevo espacio resultante de la construccion del tunel, se plantea la posibilidad de
restringir el acceso de vehiculo privado a los barrios a excepcidn de sus residentes. Asimismo, se propone regular

el acceso de otros vehiculos, incluyendo aquellos vinculados a la distribucién urbana de mercancias, estableciendo

horarios especificos para su circulacidn. Considerando el espacio liberado tras la intervencidn, se sugiere aplicar el
concepto de "supermanzana”, que ha demostrado ser exitosa en otras ciudades, en estas dos areas de la ciudad.
Esto implica que estos barrios se transformarian en espacios completamente pacificados. Esta iniciativa busca
mejorar la calidad de vida de los residentes, reducir la congestién vehicular y fomentar entornos urbanos mas
amigables y accesibles. Esta es una propuesta de ordenacién del espacio disponible que se definird su viabilidad

en fases posteriores del proyecto.

Una supermanzana es un conjunto de manzanas de edificios que se configuran como una Unica célula o unidad
urbana. Sus caracteristicas principales son dos: en primer lugar, las calles interiores estan peatonalizadas o bien
tienen el trafico restringido a una determinada velocidad (10 km/h) y/o a ciertos tipos de conductores y vehiculos

(vecinos, reparto, emergencias, etc.).

La segunda caracteristica es que no se puede atravesar por los vehiculos a motor. Asi, no tiene sentido entrar si su
destino no esta en dichas vias internas, disminuyendo drasticamente el ruido y la contaminacién en sus calles, y
liberando mas del 70% del espacio que actualmente ocupan los vehiculos motorizados en pro de los
desplazamientos a pie o en bicicleta. Todos los demas vehiculos y transportes publicos, cuyos trayectos antes

cruzaban estas vias interiores, han de emplear las vias perimetrales de la supermanzana.

Existen, por tanto, dos redes, una de ciudad, que permite unir los diferentes puntos de la urbe a una velocidad
maxima de 50 km/h, y otra local, interna, de velocidad limitada a 10 km/h y que da servicio a los residentes y a las

actividades alli ubicadas.

En este sentido se proponen las siguientes supermanzanas:

- Tridngulo de Alameda de Colon, viario en superficie del Paseo de los Curas y Plaza de la Marina: se plantea una
circulacién perimetral en sentido horario, aprovechando que el perimetro (Alameda de Colon va en sentido

subida).

12 ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA
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‘ 'Supermanzana propuesta para el barrio del SOHO

Las secciones necesarias son de un solo carril para el trafico privado por cada sentido. El detalle de la
ordenacion basica en superficie de esta zona de la ciudad se puede observar en los planos del anteproyecto,
cabe destacar que es una ordenacion orientativa, que deberd acabarse de definir con el departamento de

movilidad del Ayuntamiento de Mdlaga.
Los sentidos que estdn fuera del ambito estricto del tunel y son fundamentales en esta ordenacion son:

Alameda de Colon que debera ser de subida.
Calle Cérdoba en sentido bajada
Av. Comandante Benitez de subida con paso inferior.

Zona de Malagueta playa entre el mar, Gutemberg y el Paseo de Reding: Actualmente la Avenida de Canovas
del Castillo es una de las mds castigadas por el trafico urbano, tanto por la elevada intensidad de vehiculos que
pasan diariamente como por la morfologia de la calle. La transformacién consiste en construir el tunel por

debajo y dejar un solo carril de circulacion en sentido mar para canalizar el trafico de los vecinos de la zona.

Supermanzana propuesta para el barrio de la Malagueta

Se plantea un barrio con todas las calles en plataforma unica, con el transporte publico circulando por su
interior, basicamente bajando por el Paseo de la Farola y subiendo por la pacificada Avenida de Canovas, que
pasa a ser un paseo semipeatonal de llegada a las playas (trafico abierto solo durante el periodo de distribucién

urbana de mercancias, durante todo el dia para vecinos, servicios, taxis y transporte publico).

Como en el caso del SOHO, esta ordenacién es meramente orientativa, ya que debe acabar de acordarse
definitivamente con el ayuntamiento de Malaga. En este caso, el Paseo de la Farola debe ser de doble sentido

y el resto de las calles secundarias puede ser objeto de cambio si se considera necesario.

La propuesta permite la movilidad interior y los accesos tanto des de Gutenberg como des de la Plaza Torrijos,
conservando la accesibilidad actual de la zona del Puerto de Cruceros, cuya movilidad se ha incrementado en
las simulaciones futuras estimando una salida extraordinaria de unos 285 taxis a la hora entrando o saliendo

en funcion de la hora.

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA 13
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5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. ANALISIS MULTICRITERIO

El objeto del presente Anteproyecto es el de definir y desarrollar el Eje Litoral Soterrado de acuerdo con los

criterios definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato.

Para realizar la validacion de la solucidén propuesta se ha desarrollado un estudio de alternativas, recogido en el

Anejo 7, que tiene como objeto analizar y establecer la alternativa de solucidon éptima para el tunel siguiendo
criterios de funcionalidad, seguridad, econémicos, medioambientales, de afeccidn al ciudadano y a la movilidad

en superficie.
El estudio de alternativas proponia inicialmente dos soluciones de disefio del tunel:

1. Seccion tipo con calzada a doble nivel (la propuesta en el Estudio de Alternativas de Ordenacién Viaria del

Eje Litoral Soterrado de junio de 2021). Denominada Alternativa 2N.
2. Seccidn tipo con un Unico nivel de calzada. Denominada Alternativa 1N

Durante el desarrollo de los trabajos surge una tercera opcion como combinacién de las dos primeras, segun el

tramo del soterramiento por el que discurre la traza, denominada Alternativa Hibrida.

Alternativa 2N

Planta y secciones comparativas de las alternativas 2N y 1N.

2 Antes de explicar las conclusiones del estudio y la metodologia aplicada, conviene repasar los criterios de disefio

aplicados en este Anteproyecto. De acuerdo con el Pliego, el soterramiento debia cumplir con los siguientes

requisitos:
Alternativa 1N
1. Conectar viariamente el este-oeste (Malaga-Regidn)
2. Conectar con la ciudad, a través de Torrijos (Malagueta) y Alameda Colén (Soho)
3. Potenciar el transporte colectivo
4. Acceder directo a las terminales y aparcamientos
5. Adecuar la Red de Saneamiento: tanque de tormentas — nuevos colectores
6. Minimizar los condicionantes en superficie, integrando los espacios centrales con el puerto y el litoral
7. Minimizar la afeccidn a arbolado existente, generando las condiciones para crear mas de 8Ha de nuevos

espacios verdes

8. Aplicar los maximos criterios de sostenibilidad y seguridad en el tunel

14 ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA
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PERMEABILIDAD EN SUPERFICIE
PARQUE DE MALAGA — PASEO
DE LOS CURAS

FUTURA ESTACION DE AUTOBUSES
SOTERRADA DE LA MARINA

CONECTIVIDAD
TORRUOS

ENTRADA GUTENBERG
~ MALAGUETA
X BT CONEXION
PARKING MUELLE 1 % ELEVACION £STE
: MALAGUETA
FUTURO DESVIO ARROYO .
EL CALVARIO,

FUTURO TANQUE DE TORMENTA EN LINEA |

Relacidn del soterramiento con el entorno: requisitos de relacion del disefio

En la alternativa 1N, a un Unico nivel, la seccidn tipo del tunel la componen dos tineles independientes,
unidireccionales con las calzadas situadas en paralelo. La sectorizacidn entre tuneles requerida se corresponde con
una clasificacidon R-240 que se logra mediante la pantalla de hormigén armado central, de entre 0,80 y 1m. de
grosor o mediante una pared maciza de bloque de hormigdn revestido en el tramo donde el tunel posee dos

carriles. La cota de rasante de ambos tuneles se sitla a unos 9m. de profundidad.

En la alternativa 2N el tunel norte se deprime hasta los 18m. de profundidad para situarse por debajo del tunel
sur. La configuracién sigue siendo la misma, conformando tubos independientes unidireccionales separados en

este caso por una losa de hormigén armado intermedia.

Comparativa de las secciones tipo de las alternativas 1IN y 2N.

La principal ventaja del tunel 2N respecto al de un nivel es la ocupacién en planta de la infraestructura y su
repercusidn en superficie, asi como un menor plazo de ejecucion. Al discurrir el trazado del tdnel por un dmbito
urbano consolidado, el principal condicionante de diseno es el espacio disponible, que limita el propio ancho de la
seccion tipo y también los pardmetros de trazado en planta. La seccidn tipo del tunel 2N tiene un ancho méaximo
de 13,80m sin incluir las salidas de emergencia ni los ramales de acceso. En la seccion 1N este ancho se sitia en
los 26,50m (en ambos casos para el tramo con 3+3 carriles). La menor ocupacion en planta tiene un impacto directo
en las afecciones a los servicios existentes y en la disponibilidad de espacio para realizar los desvios de trafico. Esta
afeccién es menor en la alternativa 2N, aunque las afecciones afadidas producidas en la alternativa 1N no son
criticas respecto a la 2N debido a que en la zona de rampas de las bocas y ramales el ancho ocupado es similar en
ambas alternativas. El tramo mas critico en cuanto la disponibilidad de espacidé en planta es la Av. Canovas del

Castillo en la cual la seccidn a 2N permite se aleja mas de la fachada de las edificaciones existentes.

La principal ventaja de la alternativa 1N respecto a la 2N es que el tunel se sitla a una profundidad menor. Este
hecho implica que las pantallas sean menos profundas y se minimiza la excavacidn en roca en el primer tramo,
donde esta se encuentra a menos profundidad. En la alternativa 1N el tunel se sitla practicamente en todo su
recorrido por encima de los estratos rocosos. En cambio, en la alternativa 2N, en el tramo entre la plaza de Marina
y la boca este, el tunel inferior se encuentra en gran parte del dmbito en el estrato rocoso, lo que implica

sobrecostes en la excavacion.

Se expone a continuacidn el resumen del estudio de alternativas desarrollados:

ALTERNATIVA 1IN
Presupuesto un 14% mas barato respecto a la
2N.

Menos excavacion en roca y menos profundidad
de rebaje del N.F.

Menor efecto barrera: sistema de by-pass mas
simple.

Mejora la operativa de los equipos de
emergencia en caso de incendio, con conexién
entre tubos para vehiculos y equipos de
emergencia.

Salidas de emergencia menos profundas y con
menores recorridos de evacuacion.

Optimiza el sistema de ventilacion del tunel.

ALTERNATIVA 2N

Menor plazo de ejecucion.

Menor ocupacion en superficie

Mayor holgura en Canovas del Castilloy Paseo de
los Curas.

Menor ocupacién en superficie en paseo de los
Curas. Menor afeccidn a la vegetacidn existente.

Permite conexiones por un unico lado de ambos
tubos en las salidas de emergencia

No afecta al edificio I.LE.P. ni al restaurante
Gutiérrez Puerto

Menor afeccidn a servicios existentes

Mayor facilidad para desvios de trafico

ALTERNATIVA HIBRIDA

Presupuesto un 4% mas barato respecto a la 2N.
Menor plazo de ejecucion respecto 1N.

Menor ocupacion en superficie respecto 1N.

Mayor holgura en Canovas del Castilloy Paseo de
los Curas respecto 1N

Menor ocupacion en superficie en paseo de los
Curas. Menor afeccidn a la vegetacion existente
respecto 1N.

No afecta al edificio I.E.P. ni al restaurante
Gutiérrez Puerto.

Menor afeccion a servicios existentes respecto
IN

Mayor facilidad para desvios de trafico.

Menos excavacidn en roca y menos profundidad
de rebaje del N.F. (Aprox. 1.109 m a 1N).

Mejora la operativa global de los equipos de
emergencia en caso de incendio respecto a la 2N,
con conexién entre tubos para vehiculos y
equipos de emergencia en los aprox. 1.109 m a
IN.

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA
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Tras un andlisis detallado de las ventajas y desventajas inherentes en las alternativas 1N y 2N, se ha tomado la
decisidon estratégica de avanzar en el desarrollo de una alternativa que compatibilice las fortalezas de ambas
propuestas. Esta opcidn resultante, denominada "hibrida", ha sido concebida de manera que incorpore y potencie
los beneficios de ambas soluciones. La esencia de la alternativa hibrida radica en su capacidad para ofrecer una
sinergia efectiva, aprovechando las fortalezas individuales de las opciones 1N y 2N. Se realizéd un andlisis

multicriterio para decidir la mejor alternativa, considerando los condicionantes identificados.

El analisis multicriterio es un conjunto de métodos matematicos de anadlisis que ayudan en la toma de decisiones,
permitiendo comparar diferentes alternativas o escenarios de accién mediante la especificaciéon, combinacidn,
valoracion y ponderacion razonada de los criterios considerados relevantes para satisfacer uno o varios objetivos,
ya sean complementarios u opuestos. Debe proporcionar un enfoque estructurado para evaluar y comparar
diferentes opciones o escenarios, considerando multiples criterios relevantes y facilitando la toma de decisiones

en situaciones complejas donde hay intereses y objetivos divergentes.
Se ha llevado a cabo el estudio siguiendo los siguientes pasos:

- Definicion de los criterios de evaluacion (objetivos generales) que las alternativas del proyecto deben
alcanzar.

- Definicidn y calculo de indicadores, posiblemente cuantitativos, para evaluar el grado de cumplimiento
de cada alternativa con respecto a los objetivos generales definidos.

- Normalizacién de los indicadores en una escala homogénea de valores (1-10) que permita una evaluacidn
comparativa.

- Agregacion de los indicadores y objetivos sin considerar pesos o importancia relativa entre ellos:
Evaluacidn Lineal de las alternativas. En otras palabras, se considera que todos los objetivos tienen la
misma importancia relativa (vectores de peso idénticos), con el fin de tener una idea de la mejor
alternativa sin tener en cuenta el peso de los objetivos e indicadores.

- Evaluacion Ponderada de las alternativas, teniendo en cuenta la importancia relativa de los objetivos
generales. Se agrega los indicadores y objetivos asignando una puntuacion a cada una de las alternativas
mediante la suma del valor algebraico de los indicadores ponderados con los pesos asignados.

- Estudio de sensibilidad de la mejor alternativa al vector de pesos de los objetivos. En otras palabras, se
estudia la seleccion de una determinada alternativa en funcién de la variacion de los coeficientes de

ponderacién de los objetivos adoptados.

3. Normalitzacion de los
indicadores (escala 1-10)

1. Definicion de los
criterios de evaluacion

2_Definicidn y Calculo de
indicadores

6. Estudio de sensibilidad
de la variacion de los

5. Evaluacion Ponderada
de las alternativas (con

4. Evaluacion Lineal de
las alternativas (sin
pesos) pesos)

A

pesos de los objectivos

Esquema de trabajo para el Analisis Multicriterio (AMC)

Tras realizar la evaluaciéon ponderada se realizan un anadlisis de sensibilidad y robustez para comprobar la
consistencia de los resultados, ya que estos anadlisis permiten demostrar que objetivamente la alternativa

seleccionada es la mejor eleccidn, independientemente de los pesos asignados a los criterios.

Con todo, en base al Andlisis Multicriterio realizado, cuya metodologia se expone paso por paso en el anejo nimero
7, la Direccidn de Proyecto selecciona la Alternativa Hibrida como dptima a desarrollar en el Anteproyecto, con
una configuracion mixta contando el tinel con una seccidén a un nivel en su inicio y final y con una seccidén a dos

niveles en su tramo intermedio.
6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

A continuacién, se describe la alternativa seleccionada, con un recorrido de este a oeste que permite analizar la

solucidn por tramos y desde el punto de vista de las diferentes disciplinas involucradas.
Previamente, se expone la Normativa que ha servido de base para el desarrollo de este Anteproyecto.
6.1 NORMATIVA DE REFERENCIA EN EL DISENO DEL TUNEL

El disefio del tunel viene condicionado por el conjunto de los pardmetros pertinentes en cuanto a la seguridad,
caracteristicas geométricas, trafico, instalaciones de seguridad y medidas de explotaciéon, ademas de los

condicionantes de contorno citados en los puntos anteriores.

Al no haber normativa especifica de aplicacién para tlineles urbanos se han tomado como principales referencias

de disefio del tunel las siguientes normas y/o recomendaciones:
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- Instruccidn de carreteras. Norma 3.1 — IC Trazado, Ministerio de Transportes.
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3.

- Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carreteras
del Estado.

- Cddigo Técnico de la Edificacion.

- Instruccidon Técnica de Tuneles Urbanos de la ciudad de Barcelona. Esta instruccion se toma como

referencia al ser la Unica existente a nivel estatal especifica de aplicacidn para tuneles urbanos.
En los siguientes puntos se detallan las caracteristicas de disefio del tunel por disciplina.
6.2 DEFINICION GEOMETRICA

El tunel del Eje Litoral sigue la traza del paseo maritimo Pablo Ruiz Picasso, la avenida de Canovas, el paseo de los
Curas y la avenida Heredia desde la calle de Gutenberg hasta el rio Guadalmedina. Esta formado por dos tubos
independientes, con circulacidn unidireccional. En un primer tramo, desde la boca este hasta el enlace de la plaza
Torrijos disponen de 2 carriles por sentido. Desde el enlace de Torrijos hasta los accesos del SOHO estdn formados
por 3 carriles por sentido. Desde los accesos del SOHO hasta la boca oeste el tinel vuelve a la disposicién de dos
carriles por sentido. El carril izquierdo de ambas calzadas sera de uso exclusivo para autobuses y vehiculos de alta
ocupacion (carril BUS-VAOQ).

La boca de acceso este es de configuracién asimétrica, situdndose la rampa del tunel norte al oeste de la calle
Gutenberg, permitiendo el acceso desde esta calle hacia el interior del tunel. La boca del tinel sur se sitta al este
de esta calle. Esta configuracion asimétrica permite disponer de un vial lateral continuo a ambos lados del tinel y
no invadir el dominio publico maritimo terrestre que en este tramo estad delimitado por el muro que separa el

paseo de la playa. El PK 0+000 se situa en esta boca siendo creciente en sentido oeste.

anrijosj} ) o 3 N

- —
Estacién de
La Marina

Rio Guadalmedina

Planta General Solucién Propuesta

La Alternativa Hibrida seleccionada se compone de dos tramos extremos con las calzadas al mismo nivel (1N): entre
la boca este y el PK 0+550, y entre el PK 1+880 y la boca oeste, y de un segundo tramo central con las calzadas
superpuestas (2N), desde el PK 0+550 hasta el PK 1+880. Estas dos secciones tipos tienen las siguientes

caracteristicas segln el nimero de carriles de circulacion:

En un primer tramo, desde la boca este hasta el enlace de Torrijos la seccidn tipo del tunel estd formada por una
calzada de 6,85m de anchura con dos carriles de circulacién. Uno de ellos exclusivo para BUS-VAO de 3,40m. de
anchura situado a la izquierda segun el sentido de la marcha y el otro de 3,15m de anchura para el resto de los
vehiculos. A ambos extremos se dispone de dos arcenes de 0,15m de anchura donde se disponen los elementos

de recogida de agua superficial.

En un segundo tramo, desde el enlace de Torrijos hasta los accesos del SOHO, la seccion del tunel se compone de
tres carriles por sentido, siendo el situado a la izquierda segun el sentido de la marcha exclusivo para BUS-VAO y
de 3,40m. de ancho. Los dos carriles restantes tienen una anchura de 3,15m. Se disponen arcenes laterales de

15cm. de anchura a ambos, resultando un ancho de calzada total de 10,00m.

ANTEPROYECTO DEL EJE LITORAL SOTERRADO EN LA CIUDAD DE MALAGA 17
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Secciones tipo Alternativa Hibrida
Desde los accesos del SOHO hasta la boca oeste el tunel vuelve a la disposicién de dos carriles por sentido.

En ambos casos, en el lado derecho del tunel de proyecta una acera de 0,80m de anchura para evacuacién de los
usuarios. Esta acera tendra continuidad a lo largo del tinel conectando con las diferentes salidas de emergencia.
En el lado izquierdo la acera serd de 80cm de anchura debido a que la configuracion a 2 niveles obliga a evacuar

por el lado izquierdo en algunos tramos del tunel.

El gdlibo vertical libre minimo sera de 5m. Se prevé sobre este galibo una altura libre de 1,70m adicionales para

instalar los ventiladores y los paneles de mensajeria variable.

Al ser un tunel urbano no es de aplicacién la normativa de trazado de carreteras, aunque si se ha tomado como
referencia para el desarrollo del proyecto. La velocidad estard limitada a 50km/h teniendo el tdnel mas
consideracion de calle urbana que de carretera. Se ha ajustado el ancho de la seccién a lo minimo funcional posible
debido a la limitacidn de espacio y al sobrecoste que supone hacerla mas ancha. Se ha buscado el compromiso
entre la seguridad y comodidad de los usuarios y los costes de ejecucion. Para ello se han tomado como referencia

para establecer los anchos de calzada otros tuneles urbanos similares, como el de la plaza de les Glories en

Barcelona, inaugurado en 2022, cuyos anchos de carril aun resultan mas ajustados que los proyectados y no

dispone de arcenes laterales.

A lo largo de la traza nos encontramos con dos enlaces intermedios y el acceso a la futura estacién de autobuses
de la Marina. Las entradas y salidas del tunel en el enlace de la plaza Torrijos permiten realizar los cuatro
movimientos del enlace: entrada y salida desde y hacia el este y el oeste. En el SOHO solo se dispone de una salida

en el tunel E-O y de una entrada al tunel O-E al estar situado este enlace muy cerca de la boca oeste.

También se proyecta una entrada al aparcamiento del Muelle 1, en este caso sélo desde el tinel O-E. Con la

construccion de este acceso directo sera posible anular la entrada existente desde superficie.

La longitud total del tunel O-E es de 2.191m siendo el tunel E-O un poco mas corto por la asimetria de las bocas,

con una longitud de 2.020m.

Las rampas de los ramales de acceso y de las bocas se han disefiado con una pendiente maxima del 10%. La

velocidad de proyecto se establece en los 50 km/h.

El nivel fredtico se situa aproximadamente en la cota cero, es decir, coincide de forma aproximada con el nivel del
mar. A lo largo de la traza encontramos 3 puntos bajos, siendo el mas profundo de ellos el situado en el PK 0+480,
a una cota de -16,45m. En cada punto se prevé la instalacidn de un pozo de achique de las aguas provenientes de
las filtraciones, de los vertidos accidentales, aguas de lluvia que entren por las rampas de acceso y las del uso de

hidrantes y BIEs.

Haciendo un recorrido de este a oeste para describir la estructura, se comienza por la boca de acceso Este, de
configuracion asimétrica, situdndose la rampa del tunel norte al oeste de la calle Gutenberg, permitiendo asi el

acceso desde esta calle hacia el interior del tunel. La boca del tunel sur se sitta al Este de la calle Gutenberg.

Esta configuracién asimétrica permite disponer de un vial lateral continuo a ambos lados del tinel y no invadir el

Dominio Publico Maritimo Terrestre que en este tramo esta delimitado por el muro que separa el paseo de la

playa.

Ademas, habilita viales laterales y carril bici, manteniendo la transversalidad peatonal, y deja un espacio entre la

linea de detencidn y el final de la rampa que permite la acumulacion fuera del tunel.

El PK 0+000 se sitla en esta boca siendo creciente en sentido oeste.
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Configuracion asimétrica de las rampas de la boca este
Izquierda, seccion en 1 nivel al inicio del soterramiento,; derecha, seccion en transicion a 2 niveles

Enla comparativa de secciones tipo con diferentes composiciones de rampas se puede apreciar como la disposicién

en paralelo obligaria a afectar el D.P.M.T. en el caso de querer mantener los viales laterales.

A partir del PK 0+550, a la altura de la plaza de la Malagueta, el tunel pasa a una configuracién de doble nivel,
situdndose el tunel sentido oeste por debajo del tinel este, lo que permite ajustar el ancho de la seccién en la
avda. Canovas. Esto obliga a que en este tramo se deba utilizar hidrofresa para las pantallas y una buena parte del

tubo inferior precise excavacién en roca. La geometria propuesta es compatible con el desvio del Arroyo Calvario

sd b A

e

1—"":..{ L L
PARKING

Seccion en acceso Este con disposicion de rampas en paralelo (izquierda) o asimétricas (derecha) R ciiE U

\ RV

En su primer tramo, desde el acceso Este hasta el PK 0+550, las calzadas se sitdan al mismo nivel. Esto permite

minimizar la excavacion, asi como mejorar las condiciones de explotacion del tinel permitiendo la interconexion . . I . . .. ..
Izquierda, planta Cdnovas del Castillo, incluyendo ocupacion con rampa de salida Este-torrijos y acceso a Torrijos-
entre tubos. Cada tunel se compone de un carril BUS-VAO mas un carril de circulacion para el resto de los vehiculos iy .
Este; derecha, seccion con rampa de salida
(2+2).
19
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En la plaza de Torrijos, la configuracidén a un nivel permite situar los accesos de las rampas situadas al norte del
tunel a diferente del nivel del tronco, por lo que se eliminan las rampas que afloran en el paseo de los Curas en la
alternativa 2N. En cambio, en la alternativa 2N, al separar los diferentes accesos en mds rampas, permite una

mejor regulacidn del trafico en superficie.

e e Tt
B el

Enlace de Torrijos subterrdneo (izquierda) y en superficie (derecha)

Se prevé también una conexidn directa con el aparcamiento de rotacidn existente en el Muelle 1. La conexion se
realizard de forma directa desde el tunel sur a la planta -2, debiéndose modificar la arquitectura interior del
aparcamiento para acoger esta nueva rampa, anulandose el acceso desde superficie. Se debera instalar un sistema
de balizamiento en el tunel para cerrar el acceso al aparcamiento en caso de generarse una cola en la entrada,

evitando que esta se traslade a la calzada del tunel.

Ramal entrada parking desde
tunel W-E

Sy
INERENCA

|
—

T

BAMAL SALDA
PARKING MUELLE 1

e

Accesos al aparcamiento del muelle 1

A partir del enlace de Torrrijos, en el PK 1+300, el tunel pasa a una configuracién de 3 carriles por sentido, 1 carril

BUS-VAO mas dos carriles de circulacion, circulando a lo largo del Paseo de los Curas.

El Paseo de los Curas es el emblema de la transformaciéon del Plan Malaga Litoral. Condicionado por dos
alineaciones de platanos y la relacién con el parque, es clave en la recuperacién de espacios de calidad para el
peaton.

En este ambito, la solucidn se desplaza hacia el sur, invadiendo en parte el territorio portuario, para salvar la
alineacion central de los platanos. En cualquier caso, por las caracteristicas geométricas del tunel y el espacio
disponible en superficie sera inevitable afectar varios arboles singulares. Estos arboles son un draco y dos ficus
situados en la confluencia de la avda. Canovas con la plaza Torrijos. El tratamiento final de los arboles afectados
se decidira en fases posteriores tras un estudio pormenorizado e individualizado de cada drbol segln su estado de

conservacion.

B O e el

B+ — —F o — —

Seccion (izquierda) y afecciones a los drboles en el entorno del paseo de los Curas (derecha)

El tramo del Paseo de los Curas desemboca en la plaza de la Marina. La estacién de autobuses de la Marina es el

otro punto de conexidn del soterramiento con la ciudad en sus mas de 2km de longitud.

La estacidn contara con dos plantas para el embarque de pasajeros y solo dispondra de accesos a través del tunel.
Cada planta se conectara a un nivel del tunel, permitiendo la entrada y la salida de los autobuses por cada uno de
los niveles. La estacion tendrd rampas interiores que comuniquen ambos niveles, por lo que los cambios de sentido

se realizaran por el interior de la estacion utilizando estas rampas.
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Planta y seccion del tinel a su paso por la Estacion de La Marina oiEas
o 20
A H A H H STURD APARCAMENTG b _ﬂ
Una vez superada la estacién, el pozo de ventilacion situado en la plaza Alfonso Canales se configura para que no Ry -(_E)—/-——:ﬁj——--—-
se vea afectados los dos drboles singulares existentes, un Ceiba Insignis y un Tilia tomentosa. " {—“r o\
- - o)
El tdnel continda con la configuracién a dos niveles hasta pasados los accesos a la estacidn de la Marina, en el PK :
1+880, evitando la afeccidn al edifico del Instituto de Estudios Portuarios. A partir de este PK el tinel vuelve a la :
) ., . |
configuracién de un nivel. :
Se prevén dos entradas y salidas a los futuros aparcamientos del Muelle 4. Estas se situarian en la nueva rotonda
de Alameda de Coldn con Heredia, con acceso desde superficie, y en la plaza de la Marina, con acceso directamente
desde los tuneles. Con esta configuracién los accesos a los aparcamientos se situarian en los extremos. Si fuera e
necesario reubicar un acceso y situarlo entre Alameda de Colén y la plaza de la Marina, tan sélo se deprimirian los e J_
T -

Il

s Loy (153 Jez)
A J

ramales de acceso desde tunel E-O, que pasarian por debajo del tinel O-E para conectar con el aparcamiento. No

se deprimiria el tronco del tunel.

Seccion tipo Heredia

Finalizando el recorrido del tunel de este a oeste, la boca oeste se sitla entre el rio Guadalmedina y la calle

Alemania para las rampas de acceso al tunel.

Se habilita un unico carril de salida hacia la Alameda de Coldn y se configuran dos carriles pasantes bajo la plaza

de Agustin Heredia, uno exclusivo para BUS-VAO y otro para el resto de los vehiculos.

\__entRADA
ENTO
PLANTA-1

Posibles accesos al futuro parking de Muelle 4
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Configuracion de las rampas de la boca oeste

6.2.1 ESTUDIO DE COMPATIBILIDAD CON LA ALTERNATIVA B DEL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Segln requerimientos del PPT del contrato se ha analizado la compatibilidad del trazado proyectado con la

alternativa B del Estudio de Alternativas previo, que propone una solucidon de continuidad del tunel por los

margenes del rio Guadalmedina hacia el norte en una fase de ejecucion futura.

El tramo de compatibilidad con el trazado de la Alternativa B consiste en encajar dos calzadas de un carril cada

una, que parten del tunel principal y que, pasando bajo el rio Guadalmedina, conectan con los tuneles

correspondientes a la Alternativa B.

Las rampas de salida del tinel principal se acercan al estribo del puente sobre el rio Guadalmedina para poder

encajar las rampas de acceso desde la superficie y los ramales de conexidon con los tineles de la Alternativa B.
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Tramo de estudio de la compatibilidad con la alternativa B del estudio de alternativas

El disefio en planta de la conexidn con la Alternativa B se define mediante los ejes 161 (ramal de conexién sentido
O-E) y 163 (ramal de conexidn sentido E-O), linea blanca derecha de cada uno de los sentidos del tunel. Desde el
puente, se conecta con el tunel a través de los ejes 160 (tunel sentido O-E) y 164 (tunel sentido E-O). El eje 160

permite el ingreso al tunel con un carril BUS-VAO, mientras que la rampa del eje 162 (ramal de conexion sentido
E-O) se utiliza para el trafico del resto de vehiculos.

El trazado en alzado se define en linea blanca derecha del tunel. Las rampas de salida del tunel principal se ubican

mas cerca del rio para poder encajar los distintos ramales y rampas de conexién.

El eje 161, ramal de conexidn sentido O-E, cruza el rio a la cota -10 y permanece a esa profundidad hasta pasar por

debajo de las rampas del tunel principal. Luego, con una pendiente del 5%, asciende hasta alcanzar la misma cota

que el tunel principal, donde se une como el carril derecho del mismo.

El eje 163, ramal de conexidon en sentido E-O, se separa del tronco del tunel principal después de pasar la conexién
con la rampa de salida hacia la Alameda de Coldn. Desciende con una pendiente del 7% hasta colocarse debajo del
tunel principal. Luego, en planta, se aleja de la traza del tunel principal y comienza a ascender con una pendiente

del 5%. Este ascenso continua hasta llegar a la cota -10, lo que permite el paso bajo el rio Guadalmedina en paralelo
al eje 161.

El eje 162, ramal de conexién en sentido O-E, es la rampa de entrada desde el puente destinada a la circulacién
libre de vehiculos. Esta rampa se disefia con una pendiente del 10%, comenzando desde el nivel de la Avenida

Manuel Agustin Heredia y descendiente hasta alcanzar la cota del tunel principal donde se conecta.
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6.2.2 ESTUDIO DE LA ALTERNATIVA DE UN RAMAL SOTERRADO POR COMANDANTE BENITEZ

Cabe mencionar que durante la redaccion del presente Anteproyecto se ha analizado la viabilidad de un nuevo
ramal soterrado que discurre paralelo al rio Guadalmedina, por la ribera este, bajo la avenida comandante Benitez,
en el dmbito de la fachada del museo de arte moderno de Malaga (CAC). El ramal conecta el trafico proveniente
desde el Este con el paso inferior existente bajo el puente de Tetuan dandole continuidad hacia el norte. El objeto
de este ramal es aliviar el trafico en la calle Alameda de Coldn y Linaje, siendo éste el recorrido prioritario de los

vehiculos que se dirigen hacia el norte desde el tunel.

Planta general del ramal propuesto en fase 1B

El ramal se identifica como Fase 1B ya que su construccion se puede realizar en una fase posterior a la del tunel.
El funcionamiento del tunel Eje Litoral Soterrado a todos los niveles, movilidad, seguridad, etc... no se ve afectado
por la construccién de este ramal, pudiendo ser una obra independiente no siendo objeto de definicion del

presente Anteproyecto.

El nuevo ramal tan solo mejora el nivel de intensidad de trafico en superficie en la Alameda de Coldn y la calle

Linaje, absorbiendo los vehiculos que se dirigen hacia el norte.

El ramal tiene una longitud de 485m. La rampa de entrada se sitta frente al CEIP Garcia Lorca, quedando el tunel
ya soterrado delante de la fachada del CAC. La salida emboca directamente en el paso inferior bajo el paso inferior

del puente de Tetuan.

La seccién se compone de un unico carril de 3,50m. de anchura y 5m. de gélibo libre de paso. A ambos lados se

disponen aceras para la evacuacién en caso de accidente.

El perfil longitudinal viene condicionado por la presencia del pasillo de acceso del vestibulo situado en la calle
Comandante Benitez a la estacidon de cercanias de Mdlaga Centro. La presencia de este tunel de conexion obliga a
pasar el nuevo ramal por debajo del mismo, situdndose la rasante del ramal en la cota -9,00m. en el punto bajo.

Las pendientes de las rampas se limitan al 8% como en el resto del tunel.

El trazado en planta de la fase 1B se define con el eje (eje 8), que se sitlan en linea blanca derecha del tunel.

El trazado se inicia la avenida Comandante Benitez, p.k. 0+000, con una recta de 53 metros, continua con un
sucesion de radios 500 m de desarrollo, a continuacidn, una sucesién de recta, radio a derechas 641 m, radio a
izquierdas 250 m, radio a derechas de 400 m y finaliza con una recta unos 66 metros tiene una longitud aproximada

de 485 metros, que son las bocas de entrada y salida del tunel.

El trazado en alzado se define en linea blanca derecha del tunel, a continuacidn, se describe el trazado propuesto

siendo los ppkk empleados los correspondientes al eje-8.

El origen de tramo se encuentra en el vial existente de la avenida Comandante Benitez en torno a la cota 4,70 y

desciende con una pendiente del 8,0%, hasta llegar al primer punto bajo a una cota de -9,12 en el p.k. 0+213.

A partir de este punto el tunel sube con una pendiente suave del 0,5% hasta la cota -8,5 en el p.k. 0+338, en todo
este tramo hemos salvado el pasillo de acceso del vestibulo de la estacidon de cercanias de Mdlaga Centro, que

pasan por encima del tunel.

Seccion tipo del tunel a su paso por el vestibulo de la estacidon de cercacnias de Mdlaga Centro

6.3 GEOLOGIA, GEOTECNICA E HIDROGEOLOGIA

En el Anejo 8 Geotecnia se analizan y estudian los condicionantes geoldgicos, geotécnicos e hidrogeoldgicos

relacionados con la obra Proyectada.

El objeto principal del anejo es aportar la informacién necesaria para el conocimiento geoldgico y la caracterizacién
geotécnica de los materiales presentes en el subsuelo del corredor de estudio. También se recopilan todos los
reconocimientos e investigaciones geoldgico-geotécnicas disponibles del entorno de estudio para que sirvan de
base para el desarrollo de la siguiente fase constructiva de Proyecto. A tal propdsito, cabe destacar que, a partir
de los antecedentes citados, se ha podido recopilar e interpretar la informacion procedente de mas de 80 sondeos

alo largo de la traza o en proximidad de la misma.
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También se incluyen los datos y resultados procedentes de la campafia geotécnica llevada a cabo para
complementar la informacién de antecedentes. Se trata de 2 perforaciones, 4 perfiles de geofisicas y varios

ensayos in situ y de laboratorio.
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Perfil geoldgico de la traza del tunel

No se ha hecho ninglin sondeo en el Paseo de los Curas porque se disponen mas de 30 sondeos en el entorno, de

acuerdo con el informe encargado por Promalaga a Cemosa (expediente O/2204833).

La eleccién de complementar la informacién mediante geofisica se debe a la posibilidad de obtener datos
continuos a lo largo de un perfil y a la posibilidad de calibrar dicha informaciéon con la informacién puntual de los
sondeos, dispuestos en cada extremo. Cabe destacar que la técnica geofisica empleada no se ve influenciada por
el ruido urbano (vibraciones) ya que no cuenta con la medicién de las vibraciones mediante gedéfonos como ocurre
con la sismica de refraccion, pues se basa en la medicidn de la resistividad del subsuelo mediante electrodos que
no se ve afectada por la actividad de superficie. Por lo que el comentario parece malintencionado o fruto del

desconocimiento.

La metodologia elegida para complementar y correlacionar los datos ya disponibles, que se resume a continuacion
para mayor claridad, se considera adecuada tanto en el Paseo de los Curas como en toda la franja de estudio.
También el conocimiento geoldgico del subsuelo del Eje Litoral se considera apropiado y argumentado, contando
con un elevado nimero de ensayos. Evidentemente, en fases mas avanzadas de Proyecto, la investigacién
geotécnica debera ser completada para alcanzar un conocimiento pormenorizado del terreno (nivel constructivo).
En esta circunstancia, se podran diferenciar con mayor precisién las diferentes capas superiores mediante nuevos

reconocimientos.
6.3.1 RESUMEN METODOLOGIA EMPLEADA:

La interpretacion del perfil geoldgico a lo largo del trazado se ha basado principalmente en una exhaustiva
recopilacion de sondeos previos, existentes en la zona de estudio. Dicho trabajo ha permitido coleccionar un total

de 83 sondeos, perfectamente geolocalizados (coordenadas y cota), tal y como se muestra en la siguiente imagen.

125m 250m 375m 500 m B

Sondeos geolocalizados en el dmbito de estudio (83)

La obtencién de gran parte de estos datos se debe al trabajo contratado por Promalaga a una empresa externa
gue cuenta con una experiencia decenal en este ambito. El trabajo, con expediente 0/2204833, ha sido realizado

por la delegacion de CEMOSA en Malaga.

Tras la revision de los antecedentes disponibles, se han identificado las zonas con baja densidad de informacion,
apoyandose ademas en un mapa en 3D en el que se ha representado la profundidad de la roca sana segln datos

de antecedentes.

Con la finalidad de alcanzar un conocimiento del terreno adecuado para un estudio geotécnico de Anteproyecto,
la informaciéon de antecedentes se ha complementado con una campaia adicional que consta de 2 sondeos y 4
perfiles geofisicos. La localizacién de las investigaciones refleja unas exigencias especificas para completar la
informacién disponible en sectores concretos. De este modo, en la zona inicial del trazado (en el &mbito del Paseo
Maritimo), donde no existen ensayos de antecedentes que reflejen la profundidad del substrato rocoso, se ha

concentrado el 50% de la campanfia (1 sondeo y 2 perfiles geofisicos).

Otra zona, en la que se ha considerado importante ampliar el conocimiento geoldgico geotécnico, es el Paseo de
los Curas. En este sector, se cuenta con datos procedentes de numerosos sondeos (mas de 30), parte de ellos estan
localizados en el trazado del Metro, a lo largo del Paseo del Parque y parte estan en el sector del muelle 1y 2. La
interpolacion transversal de estos sondeos ha permitido la interpretacién del substrato rocoso a lo largo de la traza

del Eje Litoral. Donde los datos presentaban una menor densidad (entre sondeo n2 12 y n2 74), se ha llevado a
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cabo una investigacidn geofisica correlacionando los dos sondeos.

Sm
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Investigacion geofisica realizada por ESTEYCO para el anteproyecto

La eleccién de complementar la informacién mediante geofisica se debe a la posibilidad de obtener datos
continuos a lo largo de un perfil y a la posibilidad de calibrar dicha informacién con la informacién puntual de los
sondeos, dispuestos en cada extremo. La técnica elegida (tomografia eléctrica) no permite diferenciar entre suelos
de diferente naturaleza (depdsitos de playa, de rio, rellenos antrépicos o rocas muy alteradas) a diferencia de los
sondeos con recuperacion de testigo, pero permite discriminar entre materiales duros (rocas sanas) y blandos. Con
esta técnica se discrimina bien el techo del substrato rocoso sano, pero no se detecta el techo del material rocoso
alterado, geotécnicamente asimilable al suelo cuaternario superior. Esta discriminacién entre materiales duros y
blandos se ha considerado mas relevante, dadas las peculiaridades del Proyecto, que la definicion pormenorizada

de las diferentes capas litoldgicas o la identificacidn precisa del espesor de Maldguide alterado.

También los sondeos llevados a cabo para la cimentacién de los edificios dispuestos en el Muelle 2 no discriminan
entre los diferentes tipos de suelos y rocas alteradas, detectando la profundidad de la roca sana para el
empotramiento de las cimentaciones. Por ello, se ha representado, de forma general, una capa de 2m de espesor
de roca alterada, donde no se dispone de un dato directo, siendo mds relevante, en este entorno, el conocimiento
geotécnico del contacto entre materiales “duros y blandos” que la discriminacién litolégica de los suelos que

tapizan el Malaguide sano.

6.3.2 GEOLOGIA:

Desde un punto de vista geoldgico general, la zona de estudio se encuadra en el dmbito del Complejo Malaguide

dentro de las Zonas Béticas. En especifico, el trazado de estudio se puede subdividir en dos sectores principales:

- Entre los PPKK 0+000 y 1+700 aproximado, en el que el substrato esta formado por rocas paleozoicas
(pizarras, filitas y esquistos, principalmente), situadas a una profundidad comprendida entre 8 y 15

metros, tapizadas por sedimentos cuaternarios y rellenos antrépicos.

- Entre los PPKK 1+700 y 2+400 aproximado, donde el macizo rocoso se hunde bajo los sedimentos
marinos de cuenca terciaria que, en este sector, conforman el substrato generalizado, a una profundidad
de 13-17 metros, que también se encuentran recubiertos por los sedimentos cuaternarios y los rellenos

antrépicos superiores.

Desde un punto de vista geotécnico, la recopilacion de los antecedentes y los ensayos realizados en fase de estudio,
han permitido caracterizar los materiales afectados por la obra proyectada. En la siguiente tabla se resumen los

pardmetros geotécnicos mas relevantes de las unidades geotécnicas reconocidas.

ANGULO DE COEFICIENTE RIS B COEFICIENTE COEFICIENTE

DENSIDAD COHESION  COHESION COEFICIENTE  MODULO PERMEABI- DE PASO DE PASO
NATURAL ~ ROZAMIENTO  ‘pppcriya noDRENADA PEEMPUIEAL  hrpoissoN  ELASTICO BACASTO) LIDAD PARA PARA
RESUMEN EFECTIVO REPOSO HORIZONTAL RELLENOS  VERIESERO
PARAMETROS
GEOTECNICOS " ¢ c Cu Ko v Es Kn k Cr cv
kN/m? o kPa kPa - - MPa MN/m3 m/s - -
RELLENOS R 19 27 0 - 0.546 0.35 8 2 510 - 1.00
SUELOS
CUATERNARIOS Q. 20 32 0 - 0.470 032 25 15 110 112 0.94
CONTINENTALES
SUELOS
CUATERNARIOS  Qn 19 28 10 - 0.531 033 18 10 510 1.15 0.95
MARINOS
SUELOS
TERCIARIOS T, 19 30 5 - 0.500 033 30 2 110 0.98 0.83
GRANULARES
SUELOS
TERCIARIOS ~ T. 20.5 27 70 150 0.546 0.34 60 50 1109 - 0.89
COHESIVOS
ROCA ALTERADA  Part 23 33 25 - 0.455 030 330 175 110 1.05 1.10
RCS= 9.6 MPa
ROCA SANA 3 26.6 50 (%) 70 (%) Tosc= 4 MPa 0.230 0.24 3500 1000 510 1.10 1.20
(#)

Parametros geotécnicos de las unidades geotécnicas reconocidas

En fase de calculo, se deberan tener en cuenta, dado el contexto tecténico de la ciudad, de los efectos sismicos.

En particular, para un T=475 afios, se definen:

- PGA=0.16g
- k=1
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El estudio geotécnico permite definir, segun un alcance de anteproyecto, el empotramiento de las pantallas v,
donde necesario, la necesidad de llevar a cabo un tapdn de jet-grouting en la zona donde el substrato rocoso se

hunde, a partir del PK 1+700 aproximado.

También se realizan modelos preliminares mediante elementos finitos en los que se evaltan las deformaciones

inducidas por la excavacion subterranea en los edificios y estructuras colindantes.

El estudio revela la viabilidad de la obra, con distorsiones angulares y deformaciones despreciables.
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Relacidn entre distorsiones angulares y tensiones horizontales

El estudio también presenta un analisis de procedencia de materiales, con una propuesta de aprovechamiento de
los materiales excavados y un inventario de explotaciones e instalaciones externas a la obra que podrian

suministrar materiales de calidad a la obra.

En la presente fase de Anteproyecto se ha identificado la afeccidn que puede causar la construccion del tunel en
relacién con las fluctuaciones del nivel fredtico en el dmbito. Se prevén medidas para evitar el posible efecto
barrera que puede provocar la construcciéon del tinel, asi como una dotacion econdmica. En este caso, se prevén
sistemas de by-pass a diferentes niveles que conectan el acuifero a ambos lados del tunel. Cuando se disponga de
un estudio hidroldgico completo, a realizar en fase de proyecto constructivo, se podran acabar de definir con mas
detalle estas propuestas que eviten las fluctuaciones del nivel freatico actual a causa del tunel. En todo caso, el

tunel a 2 niveles provoca una mayor afeccidn a los flujos de aguas fredticas existentes.

El anejo finaliza presentando algunas consideraciones relacionadas con la geotermia, con la obtencién de algunos
pardmetros para el aprovechamiento de la energia de baja entalpia. En este sentido, se promueve el

aprovechamiento de la superficie de gran desarrollo en el terreno que presentan las pantallas previstas.
6.4 TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Como criterio general, en el estudio de alternativas del Anteproyecto se ha realizado un predimensionamiento de
las secciones tipo mas desfavorables, segln el elemento estructural, queddndose siempre en el lado de la

seguridad.

Adicionalmente, por ser condicionante de la viabilidad del proyecto, se han estudiado con mayor detalle las
secciones de Canovas del Castillo, por el ancho disponible, y la del Paseo de los Curas por tener un proceso

constructivo distinto. El resto de los elementos deberan optimizarse en el Proyecto Constructivo.

En cualquiera de los casos, la seccidn del tunel esta formada por un recinto de pantallas empotradas en rocas o en
suelos terciarios bastante impermeables, en las que se conectan las losas superior e inferior. El procedimiento

constructivo para ejecutar esta seccién se plantea con la metodologia “cut & cover”.

Siguiendo la traza, el espesor de las pantallas varia en funcidn del terreno a contener y la posibilidad de

empotramiento en roca.

Como se expone en el apartado anterior, segun el criterio técnico de Esteyco y la contrastada experiencia en
proyectos urbanos similares, el tunel requerira de hidrofresa cuando atraviesa el estrato rocoso sano o en pantallas

muy profundas (en torno a los 35m).

El Unico inconveniente de la hidrofresa es su mayor coste, pero una vez movilizados los medios siempre se suele
tratar de amortizar, extendiendo su uso en la obra. En el resto de los aspectos (seguridad, rendimiento, riesgo de
tecleo de paneles, tolerancia de ejecucidn, perpendicularidad, estanqueidad de la junta, etc...) es una mejora

considerable respecto a la pantalladora de cuchara.

Ademas, al preverse el uso de hidrofresa para realizar las pantallas en estos tramos la presencia de escollera no
supondria ningln problema para la ejecucién de las pantallas o del resto de la obra tal y como esta definida en el

Anteproyecto.

Los espesores del resto de los elementos estructurales estan condicionados por su forma, longitud y las cargas
aplicadas en él. Para optimizar sus dimensiones, en los puntos donde los elementos tienen mayores cargas y/o
longitudes, se han disefiado con forma abovedada (6ptima para trabajar bajo grandes compresiones verticales) y

asi ayudar al comportamiento estructural global, permitiendo reducir sus dimensiones.
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De esta manera, las losas inferiores o soleras del tunel se disefian como contrabdvedas de hormigdén armado para
qgue la forma arqueada ayude a optimizar espesores, ya que el efecto de la subpresidén es muy significativo debido

a la cota superficial del nivel freatico.

3.00

PANTALLAS PANTALLAS

Seccidn tipo del tunel en el tramo con 3 carriles por sentido
Su espesor varia a lo largo de la traza en funcién de los metros de columna de agua a los que estd sometida.

En el caso de la losa superior, la carga mas desfavorable para su dimensionamiento es el peso de tierras. Cuando
se puede ajustar la cota superior de la cubierta a 1,50 metros respecto la cota de urbanizacién, su espesor es de

1,00 m si se dispone de pantalla central o de 1,20 metros si solo esta apoyada en las pantallas laterales.

La impermeabilizacién de la cubierta del tunel se realizara mediante un tratamiento con poliurea aplicado sobre
el hormigdn armado. Sobre la impermeabilizacién se dispondra una proteccién de hormigdn con fibras de un
minimo de 5cm de grosor. Con este hormigdn se conformardn las pendientes a dos aguas sobre la cubierta para

evitar el estancamiento del agua sobre la misma.

La impermeabilizacion del interior del tunel se realizard con una lamina de PEAD, TPO o PVC entre el hormigdn de
limpieza y el hormigdn armado de la contrabdveda, generando una impermeabilizacidn tipo “sandwich” que se
comporta muy bien con altas presiones de agua, como es este caso. La lamina se remontard entre el muro de
proteccion lateral y la pantalla. Asimismo, sobre el muro de proteccidn lateral se dispondra una canal que permita

recoger las aguas infiltradas por |la pantalla. Esta canal se conectara al drenaje del tunel.

En el proyecto constructivo se consideraran los datos sismicos segun el Eurocddigo 8.1 y el mapa de peligrosidad
sismica para periodo de retorno de 475 aiios. Especial atencidn al potencial de licuacién de los materiales Qm y el

riesgo de inundacién por tsunami, para que el equipo de drenaje pueda considerar las consecuentes medidas.

En cualquier caso, las consideraciones respecto al sismo no tendrian influencia en la seleccién de una alternativa

u otra y se desarrollarian en etapas posteriores del proyecto.
6.5 HIDROLOGIA Y DRENAJE

Desde el punto de vista del drenaje, se disefia un sistema que sea capaz de evacuar las aguas tomando como

metodologia de cdlculo y disefio la “Hidrologia urbana”.

El primer paso consiste en la determinacién de los caudales de disefio, caudales que han sido calculados en los
diversos elementos para diferentes periodos de retorno, segln la importancia de los dafios que ocasionaria una
potencial insuficiencia de los mismos durante una avenida. El estudio de caudales se ha realizado siguiendo el

Método Racional.

A continuacién, se predisefian y dimensionan dichos elementos aplicando el método de dimensionamiento

hidraulico.

CURVAS IDF

350
325
300 -
275
250
225

200 - .

175 - —T5
T10

150 T15

125 - ——T25

100 -

75

50 -

0 T T T T T 1
000 050 1,00 150 2,00 250 3,00 350 400 450 5,00
DURACION (horas)

INTENSIDAD(mm/h)

Curvas IDF para los diferentes periodos de retorno. Fuente: EMASA
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Como en todo estudio de drenaje, y mas en trama urbana o periurbana, se hace necesario analizar en primer lugar Alternativa 2N i Atternativa 1IN

. . N . ’ . . s . . \ R b, < AR AN "‘-/‘/

la red de drenaje existente en la zona de proyecto, con el fin de comprender mejor las caracteristicas hidroldgicas l:, ' /j}‘; 1 i
y el funcionamiento actual del drenaje en la zona de proyecto, asi como detectar posibles deficiencias que, con . ‘l o L g . ‘
3 l
motivo del presente proyecto, se pudieran dejar resueltas. : [j f ] wj

= B p Z|

!' LB .. o = o, . 1‘?—1@ ‘r‘rtl —r

En el tramo en estudio no se intercepta ninguna cuenca exterior a la propia plataforma y margenes del tunel, de TR e

modo que el documento estudiarad Unicamente los elementos de drenaje longitudinal. —

El objeto del presente estudio es el de definir, a nivel de anteproyecto, todas las actuaciones necesarias para

posibilitar la conexion de la red general de EMASA con la nueva red del anteproyecto del eje litoral soterrado,

razén por la que el drenaje de esa zona consistira en la adecuacion del existente a la nueva proyectada.

A nivel de urbanizacién y viales en superficie, el drenaje debe constar de los siguientes elementos:

- Arquetas sumideros/imbornales: Se disponen a borde de calzada junto a la acera y evacuaran el caudal

recogido al colector ¢ 400 mm que se dispone longitudinalmente.

- Las rejillas de cubrimiento de los sumideros seran de hierro fundido para clase de carga D-400. Seccién Cdnovas compatible con colector en alternativas en 1y 2N

- Colector PVC ¢ 315 mm: Se dispone tubo de drenaje de PVC corrugado de doble pared SN-8 como conexidn
entre las arquetas sumidero y los pozos de registro del colector de recogida de la red de imbornales. La En cuanto al tunel, en este tipo de obra la presencia de agua es un factor que atafe tanto a la estabilidad como a
pendiente con la que se disponen estos, es variable en funcidon de la cota de desagiie en los pozos de la durabilidad de la misma. Se contrarrestan sus efectos en dos frentes:

registro, con un minimo del 2%.

) ) . Impermeabilizacién. Mediante muros pantalla en los laterales y una contrabdveda sellando las juntas y
- Colectores ¢ 400 mm y superiores: Se disponen tubo de drenaje de PVC corrugado de doble pared SN-8

N . L, . . haciendo de barreras impermeables al agua.
longitudinalmente en los viales, hasta su conexién a la red de saneamiento existente

i . . . Drenaje. Una vez que las aguas, por escorrentia superficial a través de las rampas o por infiltracidn, han
Ademas, la propuesta proyectada es compatible con el futuro encauzamiento del arroyo Calvario, con el futuro

) .. ] conseguido acceder a las instalaciones, se dispone de un sistema para evacuarlas mediante:
colector de pluviales del Soho y con la construccidon de un tanque de tormentas en la zona de avda. Heredia. En

, L, i . . i . 3 o Drenaje longitudinal: a lo largo de toda la traza del tunel que también se encarga de captar el agua
avda. Canovas, la ubicacién del desvio del arroyo Calvario requiere que el tunel se ubique mas profundo, por lo

. . ., , . L, que se infiltra a través de las pantallas
gue se esta considerando la construccién de una béveda en la parte superior de esta seccion.

o Sistema de dos de pozos de bombeo en los puntos bajo del tunel.

En el drenaje longitudinal, las aguas interceptadas y que alcanzan finalmente la plataforma del tunel son captadas
mediante rejas sumideros y conducidas hacia los colectores que se encargan de transportar el agua hasta los pozos
de bombeo desde donde se bombea el agua recogida al rio Gudalmedina o un cauce cercano (punto de vertido

directo independiente de la red de alcantarillado).

La solucién proyectada consta de los siguientes elementos:
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- Canaleta longitudinal 160 mm de ancho y 100 mm de alto: Se dispone en el margen de la acera mas
préoximo a las pantallas sobre el muro, con objeto de recoger las posibles filtraciones que pudieran
producirse.

- Arguetas sumideros/imbornales: Se disponen cada 20 m a lo largo del tunel y al borde de calzada junto a
la aceray evacuardn el caudal recogido al colector ¢ 500 mm que se dispone longitudinalmente. Las rejillas
de cubrimiento de los sumideros serdn de hierro fundido para clase de carga D-400.

- Colectores ¢ 500 mm: Se disponen longitudinalmente en calzadas y en las rampas de acceso/salida al
tunel. Su funcidn principal es la recogida de la escorrentia superficial debida a las aguas de lluvia (en zonas
de rampas de acceso/salida al tinel), posibles vertidos ocasionales y recogida de aguas procedente de

operaciones de mantenimiento y limpieza, ademds de las procedentes de posibles infiltraciones.
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- — . — — — — L R
. R [—
0.80,] 015 3.15 N 3.15 N 340 0.5 |0.5 50, 015 3.40 N 3.15 . 315 0.5 ,,0.80
M CARRIL é CARRIL 1 BUS VAO 1 ‘ 7 BUS VAO 1 CARRIL 1 CARRIL 1
4 s .
| 5 [ — 11 | —— 2 \

o ) | )| || @

= =8 [ | I | ] o«
POZO Z 1 | r\ | 1 — z(8
i CADAZOm] . h L N ‘ | | z
A% ] ] | | C
| ! TI 1T [ = |
‘ 4 | [ ] l e lﬂ— il [ = r
00 o o —
00 3 S
Lo o -

COLECTOR ‘ COLECTOR
D=500 D=500

IMBORNAL CADA 20m IMBORNAL CADA 20m

Disposicion de los elementos de drenaje en el interior del tunel

Se planifican dos pozos de bombeo estratégicamente ubicados en los puntos mas bajos determinados por el perfil
longitudinal del tdnel proyectado. En estos puntos, se captura el agua proveniente de la escorrentia superficial, la
cual se recoge de las calzadas mediante rejillas sumideros. Estas rejillas guian el agua hacia los colectores,

encargados de transportarla hasta el pozo de bombeo.

Cada pozo de bombeo estard compuesto por un depdsito, ya que se ha disefiado una red unitaria. Esta red recoge,
por un lado, el agua de la escorrentia superficial, y, por otro lado, el agua freatica que se infiltra a través de las

pantallas, ambas van a parar al colector central.

El primero pozo, ubicado en el punto kilométrico 0+500, se encarga de bombear al rio tanto el agua de infiltracion

del tunel entre los puntos kilométricos 0+000 y 0+876 (situado en el tramo "Paseo Maritimo Pablo Ruiz — Plaza del

General Torrijos") como el agua de lluvia proveniente de las bocas Este del tunel y del ramal de entrada y salida en

la zona de la Plaza de Torrijos.

El segundo pozo de bombeo se disefia en las proximidades de la futura estacidon de la Marina, en el punto
kilométrico 1+820. Desde este punto, se bombea hacia el rio Guadalmedina o un cauce cercano (punto de vertido
directo independiente de la red de alcantarillado) tanto las aguas de escorrentia que ingresan al tunel a través de
los ramales de entrada y salida del Paseo de los Curas, como también las que provienen de los ramales de entrada
y salida del tunel ubicados en la Avenida de Manuel Agustin Heredia como el caudal que entra por la boca Oeste

del tunel.

id | ID Cuenca | Area(m2) DENOMINACION Pozo asociado Nombre

1 | SC-BS-1 969,05 | P.° Maritimo Pablo Ruiz Pozo 1 Pozo P.° Maritimo

2 | SC-BS-2 258,46 |Plaza del Gral. Torrijos Pozo 1 Pozo P.° Maritimo

3 | SC-BS-3 325,74 | Paseo de los Curas Pozo 2 Pozo Plaza de la Marina
4 | SC-BS-4 295,52 | Avenida de Manuel Agustin Heredia | Pozo 2 Pozo Plaza de la Marina
5 | SC-BS-5 665,55 |BOCA OESTE Pozo 2 Pozo Plaza de la Marina
6 | SC-BI-1 985,09 |P.° Maritimo Pablo Ruiz Pozo 1 Pozo P.° Maritimo

7 | SC-BI-2 263,63 | Plaza del Gral. Torrijos Pozo 1 Pozo P.° Maritimo

8 | SC-BI-3 264,18 |Paseo de los Curas Pozo 2 Pozo Plaza de la Marina

9 | SC-Bl-4 375,62 | Avenida de Manuel Agustin Heredia | Pozo 2 Pozo Plaza de la Marina

Pozo Plaza de la Marina

10| SC-BI-5 665,55 |BOCA OESTE Pozo 2

Cuencas y pozos asociados
Los criterios basicos de dimensionamiento de las bombas seran los siguientes:

e Las bombas seran del tipo centrifugas sumergibles, formando un solo cuerpo, el motor, bomba, partes
mecdnicas y conexiones eléctricas. Todo el conjunto estara previsto para estar total y parcialmente

sumergido.

e Los aljibes y grupos de bombeo se dotaran de alarmas de nivel y estaran conectadas al centro de control
de EMASA.

e Equipamiento de una tuberia de impulsidon por bomba desde el aljibe hacia el rio Guadalmedina o un cauce

cercano (punto de vertido directo independiente de la red de alcantarillado) en el caso de las dos bombas
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de mayor capacidad. En cambio, la bomba mdas pequefia estard dotada de una tuberia de impulsién que
se encargara de transportar el agua freatica a un sistema de aprovechamiento aljibe (red de baldeo) y que

estard funcionando de forma continua.

El caudal a evacuar y el volumen del aljibe de las aguas de escorrentia se dimensionara en funcién de los célculos
hidrolégicos. De esta manera, el volumen de agua a almacenar en el pozo de bombeo se debera calcular a partir

de los siguientes datos de partida:

e Sedimensionaran los pozos para que puedan almacenar la totalidad del agua caida durante una lluvia con

un periodo de retorno de 50 afos de lluvia.

e En cada pozo de bombeo se han dispuesto 3 huecos para disponer 3 bombas, con un esquema funcional
en el que una de las bombas quedaria en reserva, mientras que la restante o restantes sera de capacidad
suficiente para evacuar el caudal de disefio en condiciones normales de operacién. En situacién de
emergencia (averia o aumento excepcional e imprevisto del caudal) la bomba de reserva entra en

operacion.

e Una de estas bombas ha de ser de dimensiones pequefias para que se encargue de desaguar el agua
fredtica a un sistema de aprovechamiento aljibe (red de baldeo) y que estard funcionando de forma

continua.

Con todo, el sistema de drenaje y bombeo proyectado permite evacuar los aportes de agua que puedan afectar al
eje litoral soterrado en la ciudad de Malaga (pluviales e infiltraciones). Graficamente queda definido en el presente
proyecto mediante las secciones tipo y los planos de drenaje recogidos del documento “Planos”. Para una correcta
compresion del presente anejo de Drenaje se debe consultar el documento de Planos (“Drenaje”) donde queda

definido el sistema de drenaje propuesto.

Las bases/criterios definidos para el disefio de la red de drenaje tanto en el interior de los tineles como en la

urbanizacién de superficie, son los siguientes:

e El periodo de retorno adoptado para el dimensionamiento del drenaje en el interior del tunel es de T-50
afos, acorde a lo recogido en la Norma 5.2.-IC “Drenaje Superficial”, para pasos inferiores con dificultades

para desaguar por gravedad.

e El periodo de retorno para el drenaje de la urbanizacién y viales en superficie sera de T-10 afios.

e El dimensionamiento de los mismos se realizard en régimen uniforme mediante las formulaciones de

Manning, segun lo recogido en la Norma 5.2.-IC. de Drenaje Superficial (2016).

e Se han tenido en consideracién las prescripciones del Ayuntamiento de Malaga y de EMASA.
6.6 FIRMES

Se prevé ejecutar un firme de hormigdn de 25cm. de grosor de tipo HF-4,5 para minimizar la carga de fuego en
caso de incendio. En cualquier caso, para optimizar el mantenimiento del firme durante la fase de explotacién del
tunel, se proyecta una capa de rodadura de una mezcla bituminosa discontinua sobre el firme de hormigdn de 3cm

de espesor.

Entre la contrabdveda estructural del tunel y el firme se dispondra un relleno con zahorra artificial. Bajo esta
zahorra y sobre la contrabdveda se extendera un encachado de gravas y un tubo dren que permitan recoger las

aguas de infiltracidn.
6.7 SALIDAS DE EMERGENCIA

Para la evacuacion de los usuarios se proyectan salidas de evacuacién directas al exterior ubicadas en el lado
derecho del tunel en el sentido del trafico. Estas salidas estaran distanciadas a menos de 200 m entre ellas y se

construiran con pantallas dando continuidad a las del tunel.

El acceso a la salida de emergencia se realiza con dos puertas EI-60 que se abren hacia el sentido de la evacuacion.
Estas puertas son antipanico, de 1 metro de anchura cada una produciendo una apertura de 2 m y una altura de
2,2m.

En cumplimiento con lo dispuesto en el Cddigo Técnico de la Edificacion se proyectan tramos de escalera de 12

peldafos, de 2 m de anchura y rellanos de 2 m.

La salida al exterior se hace por medio de una trampilla de 2 m de ancho por 5,5 de longitud. Los tramos de

escaleras estan separados por un hueco libre de paso de 1,5 m x 3,30 m para evacuacién de literas.

Se dispondran vestibulos de independencia entre el tinel y la escalera de evacuacién de un minimo de 5m?.
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- — 4 i * 4 6.7.2  SALIDA TIPO NUCLEO DE ESCALERA
PN
g Este tipo de escaleras de evacuacion estd formado por un nucleo de escalera rectangular, con niveles
(=1 o . ’ . ’ s . .
2 superpuestos. Permite evacuar por el mismo nucleo de escalera los dos niveles del tunel. Ademas, deja espacio
v -4 = — para albergar una sala técnica en su interior y otra pequefia sala donde disponer los ventiladores de sobrepresién.
H""‘-u - - 2 . ’ . ’
I 2 P — 2 Es la tipologia de salida estandar proyectada.
1 o - —
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Planta general de la escalera de evacuacion tipo 3 T -
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Tanto el recorrido de evacuacion como el vestibulo de independencia estan sobrepresionados para evitar la . y | _— i
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entrada de humos en su interior en caso de incendio en el tinel. = [ — : i

Encontramos dos tipologias de salidas de emergencia segln su proyeccion en planta. e
6.7.1 SALIDA TIPO LONGITUDINAL

Este tipo de salida se encuentra solo en los tramos con seccidn de calzadas a un Unico nivel y se proyecta alli donde
el espacio disponible entre la pantalla del tunel y los edificios es limitado. La distribucidn es longitudinal, siendo la

escalera de evacuacion rectilinea.

-

2525 "
A

BQ-!- 500
[ I L I I I
A A
_$-_ T ﬁ REFUGIO PMR . —-ﬁ-
INDEPENDENCIA
[ I I I I 1 I I
2.10
|
PLANTA i
B4+

Cota MaxEsc-16.60
B

TuNEL
INFERIOR

EANTALLAS

by

EANTALLAS

REFUGIO PMR

Y Y

Alzados de la salida de emergencia tipo ntcleo de escalera

con el que se ejecutaran las obras.
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7. ORGANIZACION Y EJECUCION DE LAS OBRAS

El trazado del tunel discurre por una zona urbana consolidada, con la consecuente limitacién de espacio y la

imposibilidad de cortar las calles afectadas al tréfico en su totalidad. Este hecho condiciona el proceso constructivo

La construccion del tunel se ejecutara mediante el método “cut and cover”, donde en una primera fase se ejecutan

| - . . . 7 .
<. las pantallas laterales y la losa de cubierta. Una vez ejecutada la cubierta del tunel se procede a excavar bajo la
- 777&;7777777777*77*;lfi*fﬁﬁffT Tr—
\\%\K - 8 a misma y a realizar todos los trabajos del interior del tunel si afectar a la superficie.
== S I Para mantener durante la ejecucién de las obras tres carriles de circulacién que absorberan parte del tréfico

Planta y alzado de la escalera de evacuacion longitudinal

desviado por las mismas, serd necesario ejecutar el tinel en tres fases.
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1. Enuna primera fase se realizard el desvio de tréfico, basculando éste hacia un lado de la calle y liberando

la zona donde se instalard la pantalladora, que ejecutara una pantalla lateral y la pantalla central en los

tramos con seccion tipo a un nivel. En esta primera fase se ejecutara la mitad de la cubierta del tunel

apoydandola en estas dos pantallas.

P2 del Parque
3 carriles E-W

P2 del Parque
3 carriles E-W

2 carriles W-t

UBICACION PROVISIONAL

P2 Reding
3 carriles E-W
1 carril W-E

Avda. Canovas

Cortado

2 carriles W-f DUSYEE L Do I
3 / E==55
Alameda Col6n % 4 =~
3 carriles N-S X
o P2 de los Curas
2 REUBICACION DE LA 2 carriles W-E
ESTACION EXSTENTE A
. UAPLAZA DE LA MARNA
o / Z P2 de la Farola
p 2carrilesW-E P ¥
o Avda. Heredia
4 1 carril E-W
e 3 carriles W-E
N

T

C/ Gutemberg

2 carrilesS-N

C/ Santa Cristina
2 carriles N-S

P2 Maritimo

2 carriles W-E

2. Unavezejecutado este tramo de cubierta, se construye un vial provisional que permite desplazar el desvio

de trafico sobre ésta, liberando el otro lado de la calle permitiendo asi ejecutar la otra pantalla lateral y el

resto de la cubierta del tunel.
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ESTACION AUTOBUSES 2 carriles W-E

DURANTE LAS OBRAS l

|
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2 carriles W-E
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3 ca
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Reding
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-

P2 Maritimo

2 carriles W-E

]

C/ Gutemberg

2 carriles S-N

\

.

2 carriles N-S

C/ Santa Cristina:

3. Una vez ejecutada la cubierta completa del tunel se puede reponer el trafico en su situacién inicial y

proseguir con la excavacion y el resto de los trabajos de construccion del tunel bajo la misma, minimizando

la afeccion de las obras en superficie.

| ez

Fases de ejecucion de las pantallas y cubierta

En los tramos del tunel con calzadas a doble nivel se prevé desviar el trafico por un lado de la calzada y acometer

las obras del tunel en una unica fase. En la avda. Canovas en cambio, por las caracteristicas de la estructura del

tunel, con cubierta abovedada y el poco espacio disponible entre edificaciones se prevé el corte total de la calle

durante la ejecucion de las pantallas del tlnel, la cubierta y el cajon de hormigdn que servird de encauzamiento

del arroyo del Calvario. Una vez finalicen estos trabajos se rellenara sobre la cubierta y se restituira el trafico

mientras se contindan los trabajos en el tunel.
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Desvios de trdfico previstos en transicion de 1 a 2N en el Paseo Maritimo.
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8. TRAFICO Y MOVILIDAD

El estudio de movilidad que se ha desarrollado garantiza que el sistema funcione de forma completa e integral, es
decir, asegurando la funcionalidad de cada modo y de todos los modos entre si. Prestando especial atencion al
transporte publico metropolitano con el objetivo de fomentar y mejorar su uso. Para conseguir los resultados
esperados nos hemos basado en las estrategias del PMUS de Malaga, que se plantea objetivos importantes en
materia de seguridad vial, en impulso decidido de los modos sostenibles de transporte y en la gestion de la

movilidad a través de la Smartmobility.

8.1.1 OBIJETIVOS
Los objetivos del estudio de trafico y andlisis de movilidad que se presenta son los siguientes:

Realizar un andlisis y diagndstico de la situacidn existente.
Valoracién del impacto en el transporte publico y actuaciones de mejora para fomentar su uso.

Estimar la prognosis de movilidad futura.

e A

Modelizar las alternativas de disefio de la red viaria propuestas.

8.1.2 ANTECEDENTES

Los documentos que han servido de antecedente para la redaccién de este estudio han sido el Estudio de la
demanda de movilidad de Malaga (2014); el Estudio de analisis de la movilidad en la ciudad de Malaga (2018),
elaborado por DOYMO; el Estudio de Simulacién de trafico de vehiculos en hora punta en el eje litoral y ampliacion,

elaborado por Estudio 7; y el Plan Malaga Litoral, elaborado por el Ayuntamiento de Malaga.
8.1.3 RECOGIDA DE INFORMACION

Para la realizacion del presente estudio de trafico el primer paso ha sido la recopilacién de los datos relativos a la
movilidad general de la zona de estudio: Datos de las espiras disponible del Ayto. de Malaga; Informe de
intensidades medias 19 cuatrimestre 2022 del Ayuntamiento de Malaga; Datos de las programaciones semaféricas;

Aforos manuales; etc.

8.1.4 MODELIZACION. SITUACION ACTUAL TRAFICO

La herramienta utilizada para la modelizacion es el modelo elaborado por Doymo en el afio 2018 dentro del
“Estudio de andlisis de la movilidad de la ciudad de Malaga” creado con AIMSUN NEXT. Con los datos de aforos del

Ayuntamiento de Malaga (de marzo de 2022), se ha realizado un trabajo de recalibraciéon del modelo para
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actualizarlo. Comparando datos reales de espiras en 500 secciones, se consiguio un R2, tanto para el escenario de

mafiana como el de mediodia del 0.939 y el GEH hasta el 82% de estaciones dentro de un rango correcto.
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T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Observados

Recta de Regresion: y = 0.9496x + 33.31
Re=0.9307, RMSE=0.7613

Resultados de la recalibracion del modelo tras las correcciones iniciales (AM)
8.1.5 RESULTADOS DE LAS MICRO MODELIZACIONES EN SITUACION ACTUAL

En base a los resultados obtenidos, se considera que, en la situacion actual, las horas punta, estan correctamente
representadas. Se puede concluir que, en base a los tiempos de demora, la longitud de cola y los tiempos de verde
de las diferentes secciones, son suficientes para vaciar el tramo en un solo ciclo, evitando, en la mayor parte de

los casos, que los vehiculos deban realizar mas de una parada para cruzar una determinada interseccion.

e ————

04_Tiempo de demora (seg)
I nivelA

o ;

/ -, — ! NivelB

\ e \ \~\ \ Nivel C

o ; v [

N A Y el
- - R

s X ' | NI

Situacion Actual (AM). Tiempos de demora
8.1.6 DESCRIPCION DE LA MOVILIDAD GENERADA POR LOS FUTUROS DESARROLLOS URBANISTICOS

La estimacion de la movilidad generada por futuros desarrollos se ha extraido del documento realizado por la

empresa Estudio 7. Los desarrollos urbanisticos que se han tenido en cuenta son los que tendrdan una mayor

incidencia en el eje litoral, el cual es el objeto de estudio de este documento: Zona Puerto (Muelle 4 y Dique
Levante); Zona Litoral Este interior (Colinas del Limonar, Wittemberg, La Platera); Zona Litoral Oeste (La térmica,

Torre del Rio, Residencial Tabacalera).

8.1.7 SIMULACION DEL TRAFICO DE LOS ESCENARIOS DE DEMANDA DE FUTURO CON LA RED ACTUAL

Escenario tendencial

De no realizarse ninguna actuacidn, no solo a nivel infraestructural si no también en cuestiones como fomentar el
uso de modos de transporte mas sostenibles, el incremento de traficos supondria un grave problema para la

circulacion en todo el frente litoral.

04_Tiempo de demora (seg)
N vela

tivel®

NvelC
==
————
I e

ESCENARIO 1: Situacion Actual (AM) con demanda futura. Escenario Tendencial. Tiempo de demora
Escenario sostenible (-10% de reduccion del trafico)

A través de estos escenarios se puede concluir que la puesta en marcha de unas medidas que fomenten una
movilidad mas sostenible, llegando a reducir el uso del vehiculo privado en un -10%, ayudaria a mantener la

circulacion como en la situacion actual incluso con el crecimiento de nuevos desarrollos.
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04_Tiempo de demora (seg)
I ivcelA

Nivel 8
N NvelC
————
L
I el

ESCENARIO 2: Situacion Actual (AM) con demanda futura. Escenario Sostenible. Tiempo de demora
8.1.8 SIMULACION DEL TRAFICO DE LOS ESCENARIOS DE DEMANDA FUTURA TUNEL
Escenario tendencial

Con la nueva infraestructura, aunque se produzca un aumento del trafico, se estima que la circulacion sera fluida.
Es posible que durante la hora punta de mediodia en algln cruce de la Av. Reading se produzca un aumento de los
tiempos de demora y la longitud de colas, pero hay margen de mejora en los tiempos semafdricos. Incluso con la
instalacidon de semaforos inteligentes en el cruce que se vayan auto regulado en base a las intensidades del trafico

se puede conseguir una circulacién mas fluida.

04 _Tiempo de demora (seg)
I v de servico A
Nivel de servicio 8
Nivel de servico C

ESCENARIO 5: Situacion Futuro (AM) con demanda futura. Escenario Tendencial. Tiempo de demora

Escenario sostenible (-10% de reduccion del trafico)

La infraestructura propuesta supone una mejora para la circulacion y si esta se combina con acciones enfocadas a
reducir el nUmero de vehiculos privados, se estima que la circulacién sera fluida y sin problemas de retenciones en

ningun vial.

04_Tiempo de demora (seg)
I el de servico A

Nivel de servico B

ESCENARIO 6: Situacion Futuro (AM) con demanda futura. Escenario Sostenible. Tiempo de demora

Por tanto, segun los datos actuales de aforos y las estimaciones derivadas de las simulaciones, las intensidades en

el tunel (tomando de referencia el tramo del Paseo de los Curas), seran de:

Escenario
Hora punta Sentido % Dif. con % Dif. con
. Actual Tendencial . Sostenible .
actual actual
. Oeste 1.579 1.972 24,9% 1.683 6,6%
Manana
Este 1.035 1.464 41,4% 1.108 7,1%
Tarde Oeste 1.261 1.680 33,2% 1.358 7,7%
Este 1.436 1.920 33,7% 1.560 8,6%
IMD
Escenario
Sentido % Dif. con % Dif. con
Tendencial - Sostenible -
actual actual
Oeste 19.581 26.187 33,7% 21.461 9,6%
Este 19.799 27.470 38,7% 22.012 11,2%
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8.1.9 SITUACION DURANTE LAS OBRAS. RESULTADO MACRO MODELIZACIONES

El estudio de trafico también analiza las fases de obra. Durante las fases de ejecucién de las obras sera necesario
realizar diversos cortes en los viales bajo los que transcurrira el tunel, lo que obligara a desviar el trafico y las lineas
de autobus que circulan por el ambito de estudio. Para valorar los efectos de los desvios propuestos por los cortes
se han macro modelizado los estados de Fase 1y 2 de obras durante las horas punta. Estos, ademds, se han
comparado con los resultados del estado actual para ver que variaciones sufren los viales, tanto los afectados por

la obra como los del entorno y los mas alejados.

Variacion del trdfico Escenario Actual — Fase 1. Hora punta de mafiana (AM)

La modelizacion muestra cémo se desvian mas de 1.000 vehiculos/hora por otros itinerarios, mucho mas largos
gue congestionaran otros ejes bdsicos de la ciudad. Al cortar la circulacién en la calle Cdnovas del Castillo, todo el
trafico que necesita realizar este recorrido se ve obligado a circular por el Paseo de Reading y Paseo del Parque

provocando que estos viales registren unos niveles muy elevados.

Las modelizaciones realizadas muestran que durante las Fase 1y 2 de las obras se van a producir problemas de
circulacién en el Paseo del Parque. El elevado aumento de trafico en este recorrido supondrd un problema ya que

el vial no dispone de capacidad suficiente para absorberlo.

Otros de los aspectos mas problematicos son la cantidad de lineas de autobus del transporte publico urbano e
interurbano que se van a ver afectadas, por la alteracién de los recorridos y por las retenciones que se puedan
producir por la sobresaturacién de los viales. Aunque disponen de carriles propios no se descarta que se ven

afectados.
8.1.10 CONCLUSIONES

El estudio de movilidad y simulacién del anteproyecto concluye que todos los escenarios de disefio futuro previstos
para el afio 2035 presentan niveles de servicio inferiores a E en calzada e inferiores a C dentro del tunel lo que se
considera que asegura la funcionalidad del conjunto de la movilidad, incluidas las entradas y salidas de |a estacidon

de autobuses y los diferentes accesos subterraneos a los aparcamientos.

9. INSTALACIONES DE TUNEL

A modo de resumen, los diferentes grupos de instalaciones de los que dispondra el tunel objeto del proyecto seran

los siguientes:

- Instalaciones eléctricas

- Sistema de Alumbrado

- Sistema de Ventilacion.

- Sistema de proteccién contra de incendios.

- Instalaciones para la gestion del trafico.

- Circuito cerrado de television (CCTV) y detector automatico de incidentes (DAI).
- Comunicaciones con los usuarios (postes SOS, megafonia, radiocomunicaciones).
- Sistema de Control y comunicaciones de datos.

- Centro de Control.
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9.1 INSTALACIONES ELECTRICAS
9.1.1 DISTRIBUCION EN ALTA TENSION

Para el suministro de Energia Eléctrica a los servicios previstos en los tuneles objeto del proyecto y sus accesos, se
proyecta la instalacion de un centro de entrega de energia en media tension situado bajo rasante en la esquina
sureste de la Plaza de la Marina con el Paseo de los Curas. Este centro de entrega dispondra de acceso vehicular
24 h desde el propio tunel soterrado y la medicidn de energia se realizard en media tensién. El suministro primario

de energia eléctrica al centro de entrega sera efectuado por la compafiia ENDESA.

Desde el punto de entrega de energia eléctrica se alimentara en MT en configuracion en anillo a los 3 centros de
transformacion previstos, situados en las proximidades de los pozos de ventilacidon, por ser estos los principales
consumidores de potencia eléctrica. El centro de transformacién de mayor potencia estara situado en la zona de
salas técnicas soterradas situado en la esquina del Paseo de los Curas con Plaza de la Marina, desde el cual se
alimentara el pozo de ventilacidn sanitaria situado bajo la plaza Poeta Alfonso Canales, asi como los receptores
situados en el tercio mas occidental. Un segundo CT estard ubicado a la altura del Paseo de la Farola, donde se
prevé la instalacion de un pozo de extraccién masiva de humo en caso de incendio. El tercer centro de
transformacion se prevé instalar a la altura del paseo maritimo Ciudad de Melilla, desde el cual se alimentara un

segundo pozo de ventilacion sanitaria proximo, asi como otros receptores del tramo oriental del tdnel.

Cada uno de los CT previstos dispondra de grupo electrégeno para respaldo de la ventilacion y otros servicios
necesarios. Los distintos centros de transformacién del tunel del Eje Litoral dispondran de un grupo de celdas de

M.T., conjunto de transformadores y cuadro de B.T., separados fisicamente.

Estos 3 centros de transformacion, que alimentaran los cuadros de baja tension, desde los cuales se alimentan los

receptores situados en su area de afeccidn, se representan en el plano 05.1.2.

Figura 1 Zona de afeccion de los 3 centros de transformacion previstas

El objetivo de esta red en anillo es garantizar la continuidad del servicio ante un fallo o averia. El funcionamiento

en estado normal seria: el Centro de Entrega 1 alimenta a CT1y el Centro de Entrega 2 alimentaa CT2 y CT3.

Los elementos que componen la instalacién eléctrica irdn distribuidos en diferentes locales junto al propio CT,

siendo los siguientes:

- Sala de Media Tensidn (celdas de proteccién y maniobra).
- Sala de transformadores (acceso restringido, sistemas de extincion de incendio dedicados).
- Sala de grupo electrégeno.

- Sala de Cuadro General de Baja Tensién (CGBT).

9.1.2 DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

El sistema comprende, para cada centro de transformacién del que se alimenta: la acometida de BT, el cuadro
general, las lineas de distribucidn, los cuadros secundarios de mando y control, canalizaciones, redes de tierra, red

equipotencial y consumidores eléctricos.
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Los cuadros generales de baja tensién, uno por cada CT y situado en sus proximidades, se encargan de la
distribucién de la energia eléctrica hacia los cuadros secundarios y a los receptores que se encuentren conectados

directamente en este cuadro. Esta alimentacidn se realiza por las lineas de alimentacién que se conectan al mismo.

Para prever un eventual fallo en las alimentaciones de Media

CUADRO
Tensidn, se instalaran grupos electrégenos asociados a cada uno de BT LG.A.

TTTIT ]
|

los Centros de Transformacion del tunel, que podran alimentar a

los denominados “circuitos criticos”, asegurando para ellos unas deRvdios

NORMALES ‘ ‘

7]
bl 15k

N

GRUPO
ELECTROGENO

condiciones adecuadas de seguridad y continuidad de suministro.

Se prevé, por tanto, la instalacion de 3 grupos electrégenos de

distinta potencia, cada uno de ellos en sala exclusiva y junto al CT f f f f
SERVICIOS
SAI

y CGBT asociado.

Para eliminar todos los problemas de la red eléctrica y para asegurar un servicio continuo y de calidad, se prevé la
instalacidon de sendos SAIl con de tecnologia on-line (sin microcorte) con una autonomia minima de 1 hora, con
capacidad suficiente para alimentar a los servicios esenciales en los que la interrupcién del suministro no es

tolerable.

9.2 ALUMBRADO

La solucién de alumbrado que se prevé instalar se proyecta de acuerdo con la normativa vigente, de manera que

se adoptaran los siguientes criterios:

- RD 635/2006 sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carreteras.

- Para el alumbrado de interior de tuneles, CIE 88:2004, guia para el alumbrado de tuneles de
carretera y pasos inferiores..

- Deberd respetarse también el RD 1890/2008, especialmente su Instrucciéon Técnica

Complementaria EA-02.

La instalacidn de alumbrado del tinel contempla los siguientes sistemas. Conforme al Real decreto 635/2006 cada

uno de estos sistemas cumplira la siguiente funcion:

- La iluminacién normal se proporcionara de modo que asegure a los conductores una visibilidad
adecuada de dia y de noche en la entrada del tunel, en las zonas de transicién y en la parte central.

- Lailuminacidén de seguridad se proporcionard de modo que permita una visibilidad minima para
qgue los usuarios del tunel puedan evacuarlo en sus vehiculos. El alumbrado de seguridad se
correspondera con la instalacion de alumbrado permanente de un solo hastial, mientras que los
circuitos de alimentacion eléctrica del alumbrado de seguridad estaran colgados de SAl y
alimentados con conductores resistentes al fuego.

- Lailuminacién de emergencia estard a una altura no superior a 1,5 metros y debera proyectarse
para que permita guiar a los usuarios del tunel para evacuarlo a pie por las aceras laterales.

- Lailuminacién de guiado se propone con el fin de hacer mas visible a todos los usuarios del tunel
la posicion de las salidas de emergencia, asi como contribuir a visualizar el perimetro lateral del
tunel. El alumbrado de guiado se obtendra con las mismas luminarias destinadas al alumbrado de
emergencia, pero reguladas a un nivel luminico inferior, aproximadamente al 10 % del necesario

para su funcionamiento en modo alumbrado de emergencia.

Para todos los sistemas de iluminacién se utilizard tecnologia de luminarias LED.

9.2.1 CRITERIOS DE DISENO Y RESULTADO DEL CALCULO DEL ALUMBRADO

Como parametros de disefo para el calculo luminico, se han tomado los siguientes:

Velocidad de circulacién = 50 km/h Ds= 60m

Lth= 150 cd/m2 Lint= 3 cd/m2

Se han aplicado los parametros de disefio anteriores y se han realizado 3 cdlculos del sistema de iluminacién para

cada una de las secciones del tunel, es decir, 1 carril, 2 carriles o 3 carriles.

Resultado de los calculos realizados, se obtiene el siguiente listado de luminarias, en este caso del fabricante

“Carandini”:
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C.&G.CARANDINIS.A.U. S.AU.

N°de articulo  : TMX.3.L.CC.053.4.052J.L1L5 N A fpﬁ;;f?ﬁ%ﬂfﬁ%}ff'm"5
Nombre de la lum. : T-max Tunnel luminaire - X : e
- Equipamiento 1 x C.LED 53000LM - 4000K 408 W / 52846 Im Equipamiento 1x C.LED 12000LM - 4000K 85 W / 11935 Im

1 0.80 Factor de mant. :0.80

Factor de mant.

N° de articulo - TMX.3.85.CC.006.4.006J L1L5

E Nombre de la lum. : T-max Tunnel luminaire
Equipamiento 1 x C.LED 6000LM - 4000K 48 W / 6491 Im
Factor de mant. . 0.80

N° de articulo : TMX.3.M.CC.026.4.026J.L1L5

E Nombre de la lum. : T-max Tunnel luminaire
Equipamiento .1 x C.LED 26000LM - 4000K 204 W / 26423 Im
Factor de mant. :0.80

Figura 2 Listado de luminarias alumbrado

La implantacién de luminarias en planta se recoge en los planos 05.2.1._Alumbrado_Tunel_Superior y

05.2.2._Alumbrado_Tunel_Inferior.

9.2.2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

En la iluminacién de emergencia se prevé la utilizacidon de luminarias led con iluminancias superiores a 10 lux en
vias de hasta 2 metros de anchura, las cuales, admiten opciones de regulacion y telemando desde el centro de

control.

Ademas, el alumbrado de emergencia se podra emplear como alumbrado de guiado a través de la regulacién de
este para una luminosidad menor, de forma que esta iluminacidn esté instalada de forma continua a lo largo de

todo el recorrido del tinel y actie como alumbrado de emergencia en caso de evacuacion.

Cada luminaria, compuesta de mddulos de 2m, ira adosada en pared hasta una altura maxima de 1,50 m,
permitiendo cubrir hasta 50 metros lineales, proporcionando a lo largo del recorrido uniformidad y un alto
rendimiento en las vias de evacuacion. Asi mismo, este sistema de alumbrado dispone de hasta 120 minutos de

autonomia al mismo flujo luminico que conectado a red.

9.2.3 CONTROL DE ALUMBRADO

La necesidad de mayor o menor nivel de iluminacién en la boca de un tunel varia a lo largo del dia en funcién de
las condiciones de luz exterior. Para poder realizar una adaptacién precisa de la iluminacion del tunel en funcién
de esta circunstancia, se prevén los siguientes niveles basicos de iluminacion: Nivel 1 (Soleado), Nivel 2 (Nublado),

Nivel 3 (Crepuscular), Nivel 4 (Nocturno o permanente, conseguido mediante la regulacion de las luminarias LED).

9.3 VENTILACION
9.3.1 VENTILACION INTERIOR DEL TUNEL

Para el tunel objeto de este anteproyecto se plantea un sistema de ventilacién que combina a su vez varios tipos
de ventilacion, longitudinal y semi-transversal. Se describen a continuacion los sistemas de ventilacion que se

prevén implementar a lo largo de todo el tramo:

- Ventiladores de chorro (JET FANS). Se utilizaran tanto para ventilacién sanitaria como de incendio.
Impulsaran el aire del interior del tinel hacia las bocas de salida. En un cdlculo preliminar se estiman 47

jet fans de 30kW sumando ambas calzadas y las rampas de acceso y salida.

TIPO VELOCIDAD EMPUJE POTENCIA DIAMETRO
CHORRO (m/s) NOMINAL (N) (kw) EXTERIOR (m)
JET REVERSIBLE =29 = 1100 30 1.4

- Pozos de ventilacion sanitaria, dotados de ventiladores de extraccién y equipados con filtrado de
particulas. Este sistema se disefia exclusivamente para la ventilacién sanitaria del tinel, es decir, para
filtrar los contaminantes del aire que se acumulan en el interior del tunel debido a la circulacién normal
de vehiculos, previamente a su evacuacion al exterior. Segun los cdlculos y simulaciones realizadas de
forma preliminar, el aire de extraccion desde el tunel al exterior debe tener un tratamiento de filtrado de
particulas, estando el volumen de emisiones de gases por debajo del limite marcado por la normativa. Se
prevé dotar de un pozo de ventilacién por sentido en el ultimo tercio de la longitud total del tunel en el

sentido del trafico.
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Pozo de ventilacion sentido Torremolinos en Plaza Poeta Alfonso Canales Pozo de ventilacién sentido El Palo en cruce con Paseo maritio Ciudad de Melilla

. o . , o - Pozos de extraccién masiva de humos. Se prevé la dotacidn de un pozo de ventilacion para su uso en caso
Constructivamente, los pozos de ventilacién sanitaria dispondran de las siguientes etapas:

de incendio en el nudo de Paseo de los Curas con Plaza del General Torrijos, por su especial riesgo

(retenciones de vehiculos o ineficiencia del sistema longitudinal puro basado en jets). El pozo se conectara

cenitalmente a ambas calzadas y mediante un sistema de compuertas extraera caudal de humos de uno u
equipos auxiliares

otro tubo. Se trata, por tanto, de un complemento para mejorar el comportamiento del sistema de

ventilacion longitudinal en caso de incendio.

1 Pozo de extraccion masiva en nudo del Paseo de los Curas con Plaza del General Torrijos
Tunel superior:
Compuerta ABIERTA
[ ruamae )
Caso
Pre-filtro mecanico ncendio
tunel
3uperior. Tunel inferior:
Compuerta CERRADA
Se estima la dotacion de dos estaciones de ventilacion sanitaria, equipada cada una con 2 ventiladores axiales de
Tunel superior:
gran didmetro capaces de proporcionar unitariamente un caudal de 125m3/s y 750 Pa de presidn estatica. Compuerta CERRADA
Caso
ncendio
tunel
Inferior. | Tunel inferior:
Compuerta ABIERTA
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Se estima la dotacidon de dos estaciones de ventilacidn de incendio, equipada cada una con 2 ventiladores axiales

de gran didametro capaces de proporcionar unitariamente un caudal de 125m3/s y 650 Pa de presidn estatica.

9.3.2 VENTILACION Y CLIMATIZACION DE LOCALES TECNICOS

Se implementard un sistema de ventilacion forzada en centros de transformacién y cuartos de Media Tensidn para
mantener la temperatura dentro de limites aceptables. Asimismo, se utilizara un sistema de climatizacién en
cuartos de baja tensidn, variadores y control/comunicaciones para evitar que la temperatura exceda niveles

criticos que puedan afectar el funcionamiento de los equipos.

9.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

A partir de los requerimientos bésicos previstos por el RD 635/2006, se concluye que hay algunas necesidades de
seguridad que no estan suficientemente atendidas con los requerimientos del decreto, existiendo oportunidades
de mejora de la seguridad. Considerando las especiales caracteristicas del soterramiento del eje litoral, se exponen

a continuacién los distintos sistemas previstos en la lucha contra incendios en cada uno de los tubos del tunel.

En todo caso, debido a la particularidad de la infraestructura propuesta en este anteproyecto, el conjunto de
instalaciones contra incendio que finalmente se instalen debera ser consensuada con los responsables del R.C.B.

de Malaga.

9.4.1 SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

Respecto al sistema de deteccidn de incendios, para el tubo de circulacién de vehiculos se proyecta la utilizacidn

combinada de varios sistemas de deteccion:

- Sistema de deteccion lineal de incendios (fibrolaser). Sistemas basados en la distorsidn que produce la
elevaciéon de temperatura sobre la transmisién de un rayo laser a través de un cable de fibra dptica. La
localizacion del punto en el que se produce la elevacién de la temperatura que hace, en este caso,
comparando la sefial normalmente enviada por el |dser con la que se recibe deformada por la temperatura.

- Deteccién Automatica de Incidentes (DAI): entre las alarmas configurables cuenta con la deteccién de
incendio, a través del humo generado, si bien hay otras alarmas que suelen anticipar este hecho como la
deteccién de un vehiculo circulando a velocidad anormalmente baja o detenido, asi como la presencia de
peatones en calzada.

- Detectores de gases (CO, NO2) y opacidad. También se utilizaran para el control de la ventilacién.

9.4.2 SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS

BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

Se prevé lainstalacién de bocas de incendio equipadas, de 25 mm y manguera semirigida cada 50 metros. Ademas,
se prevé que cada BIE disponga de una toma adicional de 45 mm, la cual estara equipada con valvula, racory tapon

para uso normal.

HIDRANTES

Se agregardan hidrantes cerca de las salidas de emergencia del tunel para facilitar la extincion de incendios, junto a
la red exterior existente. Aunque el RD 635/2006 no se aplica estrictamente a tuneles urbanos, se propone instalar
hidrantes exteriores junto a cada salida de emergencia. Se podra llevar agua al interior de los tubos haciendo uso

de la instalacion de columna seca.

EXTINTORES

Se prevé la instalacion de puestos de S.0.S. (postes SOS) que incluyen un recinto para la colocaciéon de dos

extintores de polvo polivalente de 6 kg, de alta eficacia 34 A- 233 B — C, segun exige la normativa.

Adicionalmente, situado junto a cada BIE, se proyecta la instalaciéon de extintores de polvo polivalente de las

mismas caracteristicas. Esto significa que se dispondra de, al menos, un extintor cada 50 m.

En cada armario de poste SOS y en cada salida de emergencia se proyecta la instalacidon de un pulsador de alarma

de incendios.

COLUMNA SECA

Se instalara un sistema de columna seca con tomas de agua cerca de las bocas del tunel y salidas de emergencia,
de uso exclusivo para bomberos. Las tomas exteriores tendrdn valvula anti-retorno, conexidn siamesa, llaves y
racores de 70 mm. En el interior del tunel, habra salidas de columna seca junto a las salidas de emergencia y cada

50 m, con conexién siamesa, llaves y racores de 45 mm.
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SENALIZACION DE LOS EQUIPOS CONTRA INCENDIOS.

En el interior del tunel y mediante rétulos luminosos, se senalizardn: los postes SOS, los extintores, los pulsadores

de alarmay las BIEs.

Mediante sefializacidn fotoluminiscente se sefializara las tomas de columna seca y la presencia de extintores y
postes SOS asi como la distancia a los mas cercanos en ambos sentidos. En el interior de cada salida de emergencia

se sefializaran los pulsadores de alarma.

SENALIZACION DE EVACUACION

Cada salida de emergencia se sefializard mediante rétulos luminosos no auténomos descolgados desde SAl y los

recorridos de evacuacion mediante sefial fotoluminiscente a lo largo del tunel, indicando la distancia a cada boca.

La sefializacidn del camino hacia cada salida de emergencia se realizara con tiras electroluminiscentes a ambos
lados de la puerta de acceso. Se colocara una sefial fotoluminiscente sobre cada hoja de las puertas resistentes al

Fuego, que indique el método de apertura de la barra antipanico.

9.5 INSTALACIONES PARA LA GESTION DEL TRAFICO

El sistema de gestion viaria abarca un conjunto de instalaciones especificas, cuyos objetivos son informar
adecuadamente a los usuarios que circulan por la via de los aspectos necesarios para garantizar la maxima
seguridad en la circulacidn, conocer en todo momento el estado del tréfico, informar de situaciones de riesgo o

emergencia, asi como dar instrucciones sobre las acciones a llevar a cabo.

9.5.1 SISTEMAS DE SENALIZACION DINAMICA

La siguiente tabla muestra los criterios de disefio de cada instalacion para el tunel del eje litoral:

SISTEMA EQUIPAMIENTO

e Seccion de sefiales aspa-flecha en el dintel de boca de entrada
e, . e Barrera con semaforo doble rojo y alarma
Sefializacion Dinamica Exterior,

e  Seccion de semaforos rojo-ambar-verde anterior a las barreras
en los accesos a las bocas
e Sistema de control de galibo

e Paneles de mensajeria variable en accesos

SISTEMA EQUIPAMIENTO

e Semaforos interiores cada 100 m

N, . e Seccién de sefiales aspa-flecha cada 400 m
Sefializacién Dindmica Interior

e Sefales de limitacion de velocidad cada 400 m

e Paneles de mensajeria variable cada 1000 m

9.6 SISTEMA DE VIDEO EN CIRCUITO CERRADO Y DAI

El CCTV permite que el conjunto de operadores consiga por inspeccidn visual una informacién adicional en
tiempo real que mejore la explotacion del tdnel. Asi mismo, el CCTV se utiliza para confirmar el riesgo
detectado y calibrar la magnitud del incidente, ademas de ayudar al diseiio de la respuesta y de realizar un

analisis posterior a partir de las situaciones registradas.

Para el caso del eje litoral soterrado en la ciudad de Mdlaga se tiene previsto la instalacién de cdmaras HD fijas
en el interior del tunel. En el exterior de los tuneles se instalaran cdmaras DOMO en cada una de las bocas.
Con ellas se pretende vigilar posibles retenciones o cualquier tipo de incidente que se produzca en estas zonas.

Para mejorar la visibilidad se instalaran sobre baculos de unos 15 metros de altura.

Ademas de las cdmaras para control de trafico, se controlardn por CCTV cada salida de emergencia y accesos

a salas técnicas.

9.6.1 SISTEMA DE DETECCION AUTOMATICA DE INCIDENTES (DAI)

Para el tunel del eje litoral, se propone la instalaciéon que contard con un sistema de CCTV y un sistema de
deteccién automatica de incidentes (DAI) en tiempo real. Su fuente serdn las imdgenes en banda base recibidas

de las cdmaras fijas situadas en su interior.

El sistema debe poder reconocer incidentes para no dar multiples alarmas producidas por el mismo incidente.

Detectara los siguientes incidentes:

- Alarmas principales:
o Parada de vehiculo con trafico fluido o con congestion, ya sea en la calzada o en el arcén.
o Deteccidon de varios niveles de colas.
o Vehiculo circulando en contrasentido en calzada o arcén.

o Vehiculo con velocidad baja.
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- Otras alarmas:
o Presencia de viandantes, ya sea en la calzada o en el arcén.
o Presencia de obstaculos en la calzada.

o Pérdida de visibilidad/deteccion de humo.

Complementariamente a la deteccion de incidentes, el sistema DAI proporcionara informacion adicional relativa

al trafico:

Datos de flujo de trafico por carril.

Datos integrados del trafico de vehiculos.

Datos del trafico de vehiculos individuales.

9.7 COMUNICACIONES CON LOS USUARIOS

9.7.1 POSTES SOS

Cumpliendo con las recomendaciones que establece el Real Decreto, se proyecta la instalacién de un sistema de

postes SOS, ubicados en el interior del tlinel, cada 200 metros.

La red de Postes SOS proyectada estard basada en tecnologia IP sobre fibra dptica. Las comunicaciones seran

mediante VolIP (protocolo SIP). En el Centro de Control se recibiran las llamadas y seran atendidas por operadores.

9.7.2 MEGAFONIA

El tdnel se dividira en zonas de megafonia independientes y diferenciadas. Cada zona respondera a un control de
audio de llamada y un volumen totalmente independiente, que permitird adaptar el sonido a las particularidades
acusticas de los altavoces y del recinto donde van instalados, obteniendo de este modo una sonorizacién dptima

para cada area.

La solucién propuesta es un disefio distribuido basado en tecnologia IP que facilitara la gestion y control de todo

el sistema desde diferentes puntos de la red.

9.7.3 MENSAJERIA DE EMERGENCIA POR CANALES DE RADIO FM

El sistema de mensajeria de emergencia es un sistema de radiofrecuencia unidireccional en Frecuencia Modulada
(FM) para dar avisos de emergencia en el interior del tunel a través de los receptores de radio FM del interior de

los vehiculos que circulan por el tunel.

Mientras esté sintonizada una frecuencia FM en el vehiculo que corresponda a un canal de las portadoras
amplificadas, al entrar en el tunel y en caso de emergencia, los ocupantes notaran la interrupcidn de la emisién
actual para pasar a escuchar el mensaje de emergencia, que dara indicaciones de las acciones a realizar. La

interrupcion del servicio de radio comercial FM se realiza mediante un dispositivo denominado “Break in Voice”.

9.7.4 SISTEMA DE RADICOMUNICACIONES PARA SERVICIOS DE EMERGENCIA (TETRA).

El sistema TETRA permite las comunicaciones radio en su interior (comunicacion desde interior a interior del tunel,
comunicacién exterior-interior y viceversa), a los terminales moviles pertenecientes a los servicios de
comunicacion incorporados, mediante la difusién en el interior del tunel de cuatro portadoras TETRAPOL del

sistema SIRDEE, perteneciente al Ministerio del Interior, en la banda UHF (380-395) MHz.

La unidad amplificadora de sefiales TETRAPOL estd compuesta por un amplificador digital de banda que le permite
amplificar todas las portadoras TETRAPOL presentes en la banda. Este tipo de amplificadores presentan la
desventaja de su menor ganancia por cuestiones de linealidad, relacionada con las normas ETSI, si bien permiten
amplificar cuantas sefiales estén presentes en la sub-banda. Esto permite despreocuparse de futuras re-
sintonizaciones. En cuanto a la menor ganancia presente, en este proyecto no representa ningun problema, dado

que el tunel esta en zona urbana y los niveles de sefial captados son excelentes (mejores que- 60dBm/portadora).

Se tiene previsto, en todo caso, realizar la configuracidon del sistema TETRA para asegurar la transmision de los
cuerpos de emergencia de la zona, tanto al cuerpo de bomberos, fuerzas y cuerpos de seguridad de estado y policia

local.

9.8 CONTROL DE DATOS Y CENTRO DE CONTROL.

En el tunel del Eje Litoral se implantara un Sistema de Gestion Centralizada cuya gestion se controlara desde el
centro de control del tunel. Se tiene previsto integrar el centro de control del mismo en el centro municipal de

gestiodn de trafico, situado en uno de los mddulos de la antigua fabrica de Tabacalera.

El sistema de gestidn centralizada se diseiara con dos objetivos fundamentales:
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e Proporcionar un sistema que permita el control remoto desde el Centro de Control de todas las
instalaciones del tunel.

e Implantar un sistema robusto, que garantice un funcionamiento correcto de todo el conjunto incluso en
situaciones degradadas o con presencia de fallos.

Permitird la realizacién de las siguientes funciones desde los puestos de operacién del Centro de Control:

e Adquisicién de datos de las instalaciones del tunel, para su monitorizacidn y supervision en tiempo real.

e Recepcion de alarmas generadas por los equipos de campo, por incidentes, superacion de niveles o
errores de funcionamiento.

e Envio de drdenes de actuacion: arranque de ventiladores, cambio de estado de la sefializacién luminosa
o del alumbrado, etc.

e Definicion y activaciéon de procedimientos automaticos o semiautomaticos: cierre del tunel,
procedimiento de actuacidn por presencia de incendio, etc.

Para proporcionar este conjunto de funcionalidades, el nuevo Sistema de Gestion Centralizada integrara el control
y monitorizacién de los siguientes sistemas: Sistema de Ventilacion, de lluminacidn, Suministro de Energia, Sistema
de Extincion de Incendios y Red de BIEs del tunel, Sistemas de Seguridad, Vigilancia y Control de Tuneles
(Sefializacion Luminosa, Sistema de Megafonia, Sistema de Radiocomunicaciones, Sistema de Postes SOS, Sistema
de Control de Ventilacidén, Circuito Cerrado de Television, Sistema de Deteccion Automatica de Incidentes,
Sensores de Variables Atmosféricas en Carreteras (SEVAC), Sistema de Control de Galibo, Sistema de Aforo de
Trafico), Sistema de Control de Centros de Transformacién, Red de Comunicaciones y Sistema de Deteccion de

Incendios en Tuneles.

10. ACCESIBILIDAD Y OPERATIVA DE EMERGENCIA

Para la evacuacién de los usuarios se proyectan salidas de evacuacidn directas al exterior ubicadas en el lado
derecho del tunel en el sentido del trafico en el tinel en los dos tramos extremos con las calzadas al mismo nivel
(1N): entre la boca este y el PK 0+550, y entre el PK 1+880 y la boca oeste, y de un segundo tramo central con las
calzadas superpuestas (2N), desde el PK 0+550 hasta el PK 1+880. En el tramo central con las calzadas superpuestas
(2N), desde el PK 0+550 hasta el PK 1+880 las salidas se situan sélo en un Unico lado del tunel, debiéndose evacuar

un tubo por el lado izquierdo. En este tramo ambas aceras laterales del tunel tienen una anchura minima de 0,80m.

Estas salidas estaran distanciadas a menos de 200 m entre ellas y se construirdn con pantallas.

El acceso a la salida de emergencia se realiza con dos puertas EI-60 que se abren hacia el sentido de la evacuacién.
Estas puertas son antipdnico, de 1 metro de anchura cada una produciendo una apertura de 2 m y una altura de
2,2m. En cumplimiento con lo dispuesto en el Codigo Técnico de la Edificacién se proyectan tramos de escalera de
12 peldafios, de 2 m de anchura y rellanos de 2 m. La salida al exterior se hace por medio de una trampilla de 2 m
de ancho por 5,5 de longitud. Los tramos de escaleras estan separados por un hueco libre de paso de 1,5 m x 3,30
m para evacuacion de literas. Se dispondran vestibulos de independencia entre el tinel y la escalera de evacuacidn

de un minimo de 5m?.
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Planta general de la escalera de evacuacion tipo

Tanto el recorrido de evacuacion como el vestibulo de independencia estan sobrepresionados para evitar la

entrada de humos en su interior en caso de incendio en el tunel.

Encontramos dos tipologias de salidas de emergencia segun su proyeccion en planta.
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Esquema de accesibilidad y operativa de emergencia; salidas en tramos de 1 nivel y 2 niveles

11. SOSTENIBILIDAD

El soterramiento del eje litoral se debe desarrollar, dentro de la estrategia de sostenibilidad, de acuerdo a los

siguientes documentos de referencia:

- Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): 6,7, 11y 13
- Green Deal (UE)

- Agenda Urbana de Espaia

- Agenda Urbana de Malaga

- Plandel Clima

- Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS)

- Eficiencia energética y digitalizacion

En base a estas referencias, se han fijado unos objetivos para la propuesta:

- Fomentar el uso del transporte publico, colectivo y de alta ocupaciéon mediante carriles exclusivos BUS-
VAO.

- Implementar medidas para regular y limitar el acceso de vehiculos que emiten contaminantes.

- Obtener espacios publicos de proximidad utilizando espacios recuperados restringiendo el paso de
vehiculos privados en superficie - eliminacidn de condicionantes en superficie en Canovas - Paseo de los
Curas — Torrijos — Marina.

- Espacio Publico: Aumentar las zonas verdes, parques y jardines - 1,5m de tierras sobre el tunel para
plantacion, trasplante especies, eliminar condicionantes de urbanizacién

- Transformacién de la movilidad Urbana: reduccidn de los desplazamientos en vehiculo privado por la
ciudad

- Intermodalidad - conexidn subterranea con intercambiador de La Marina y con aparcamientos

- Paseo de los Curas: itinerario peatonal horizonte 2026-2030 - sin condicionantes

- Aplicaciones innovadoras en Eje Litoral soterrado - reducciéon emisiones, balance energético nulo

(generacién vs consumo), sistemas ITS, criterios de economias circular

Este proyecto tiene la oportunidad de convertirse en un referente a nivel internacional en cuanto a abordar la

infraestructura con una estrategia circular y de huella de carbono:

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LA INFRAESTRCUTURA CON UNA
ESTRATEGIA CIRCULAR Y DE REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO

Sistemas de deconstruccién con hilo de
diamante, minimizando ruidoy polvo.
Reaprovechamiento parcial de
materiales: menor impacto ambiental

95% del material para la urbanizacién
reutilizado de la excavacién del tinel:
reduccién de emisiones por transporte

Geotermia en todos los
pilotes del tunel
(+120.000ml) para conectar
los sistemas de
climatizacién de los
edificios publicos cercanos.
(14.823 MW.h/afio)

Creacién de 7Ha de
zona verde, con
+1.500 arboles

LOWER CARBON FOOTPRINT

Generacion de energia
fotovoltaica
1.158MW.h/afio

Reduccién de emisiones de
CO, y de NOx de +90% en el
centro del paseo respecto a
las actuales en hora punta de
mafiana en un dia laborable.

Balance energético “casi”
nulo (se genera el 93% del
consumo esperado

Ejemplo de estrategia basada en la circularidad en soterramiento de la A5
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Dentro de esta estrategia, se ha desarrollado en este anteproyecto un anejo especifico referente a la eficiencia

energética.
12. EFICIENCIA ENERGETICA

En el marco de la actuacién del soterramiento del Eje Litoral, es voluntad del Ayuntamiento de Mélaga evaluar la
viabilidad técnico-econdmica de incorporar sistemas de generacion de energia con fuente renovable. El Estudio de

Eficiencia Energética, incluido en el Anejo N222, da respuesta a este requerimiento.

El reto que se plantea es buscar la sostenibilidad energética de la infraestructura de forma global, implementando
soluciones para la optimizacién de los recursos energéticos de la infraestructura proyectada. Para alcanzar la
sostenibilidad energética, el objetivo es lograr que el balance energético de la infraestructura en fase de
explotacién sea 0, lo que supone que el consumo energético anual asociado a la infraestructura se pueda
compensar, en su totalidad, por la energia generada anualmente gracias al aprovechamiento de fuentes de energia

renovable que se podrian instalar en el espacio proporcionado por la nueva infraestructura.
12.1.1 ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO DE LA INFRAESTRUCTURA

El punto de partida del andlisis es establecer el requerimiento energético total de la infraestructura proyectada,

considerando contabilizar el consumo de los diferentes equipos.

Para la estimacion de consumos del proyecto, se ha realizado un calculo de la demanda energética prevista durante
la fase de explotacion del tunel. Segun los datos obtenidos se estima un consumo total de 2.946,32 MW:-h al afo.

Estos consumos se justifican en el anejo 15 de instalaciones del tunel.
12.1.2 ESTUDIO ENERGIA GEOTERMICA

Debido a que la cimentacién del tunel se ejecutara mediante una solucidn de pantallas profundas, se propone la
activacion de las mismas mediante la instalacion de sondas geotérmicas ancladas a su armadura para poder
aprovechar la energia geotérmica que proporciona el terreno y proporcionar asi potencia de climatizacién a los

edificios adyacentes a la traza del tunel.

La “pantalla termoactiva” cumple una labor estructural (funcidon resistente) con la capacidad de llevar a cabo el
intercambio geotérmico (funcidn térmica) con el subsuelo y el agua subterrdnea mediante la instalacion de sondas
geotérmicas en la armadura de la pantalla a modo de serpentin. Las sondas geotérmicas aprovechan la propiedad
del terreno de mantener una temperatura constante a partir de una cierta profundidad posibilitando el
funcionamiento de las bombas de calor contra este foco de temperatura de una manera mucha mas eficiente que

los sistemas convencionales.

La bomba de calor se conectara a través de un colector a las pantallas termoactivas segun el siguiente esquema.

=

£ Z

]

Esquema conexion pantallas termoactivas a la bomba de calor
12.1.3 CAPACIDAD TERMICA DE LAS PANTALLAS

Se llevaran a cabo ensayos de caracterizacidn térmica en las pantallas proyectadas para determinar su capacidad
térmicay estimar la potencia de climatizacién disponible. Basandonos en las caracteristicas geotécnicas de la zona,
se estima una tasa de disipacion del terreno de 35 W/m2 de pantalla termoactivada, sujeta a confirmacion
mediante ensayos térmicos. Considerando la disposicién de los conductos y una eficiencia del sistema del 50%, se
anticipa la instalacidon de 293,456 metros de tuberia PE-Xa de 25 mm de didmetro en las pantallas laterales del
tunel. Con una capacidad de disipacion térmica de 35 W/m2 y un rendimiento del 50%, la potencia total de
disipacion instalada se estima en 1,999 kW, proporcionando aproximadamente 1,511 kW para refrigeracién y
alrededor de 2,015 kW para calefaccién. Estos valores son preliminares y estardn sujetos a confirmacion mediante

ensayos y disefio detallado.

Con los datos anteriores podemos estimar la energia disponible instalada para climatizacién generada por el

sistema de intercambio geotérmico segun la siguiente tabla:

Tipo Potencia disponible (kW) Dias de uso estimados Horas por dia Energia Térmica (MWh/afio)
Refrigeracion 1.511 240 24 8.706
Calefaccion 2.015 120 24 5.804
Total 14.510

El sistema geotérmico proyectado proporcionaria 14.510 MWh/afio de energia térmica.
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12.1.4 UTILIZACION DE LA ENERGIA GEOTERMICA

VERANO (REFRIGERACION) INVIERNO (CALEFACCION)

Calor
extraido Bomba de calor
de latierra

La energia geotérmica disponible puede utilizarse para climatizar edificios cercanos al tunel, pero es necesario Calor
introducido  Bomba de calor

en la tierra

Calor
extraido de
la vivienda

Consumo
eléctrico

sustituir los sistemas de climatizacidon centralizados en esos edificios por equipos que aprovechen la energia

geotérmica. La eficiencia del sistema se ve afectada por la distancia entre los equipos y las pantallas del tunel, ya
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muestra la ubicacion de estos edificios.

\ Intercambiador geotérmico en pantallas de tunel

Tras identificar los edificios, se ha estimado su consumo anual de calefaccion y refrigeracién, alcanzando

aproximadamente 18,686 MW-h/afio. Este calculo, alineado con la capacidad de suministro de las pantallas

Energia Energia .

termoactivas de 14,510 MW:-h/afio, evidencia que toda la energia suministrada por el sistema puede ser Energia Eficiencia eléctrica eléctrica ;2§:§LZ Balance
plenamente aprovechada. Este resultado respalda la viabilidad y eficacia del enfoque implementado, gt.eoern:nca bR el cons-umlda por consun‘llda consumida. energético

disponible (o] el sistemade por el tinel Total (MWh/afio)
consolidando el sistema de pantallas termoactivas como una estrategia integral de aprovechamiento energético. (MWh/afio) (EER/COP) geotermia (MWh/aiio (MWh/afio)

(MWh/aiio) (1) )
12.1.5 BALANCE ENERGETICO DEL TUNEL Refrigeracion 8.706 3,8 2.291
El andlisis del balance energético de una infraestructura soterrada, como es un tunel urbano, implica la Calefaccion 5.804 4,0 1.451
consideracion detallada de las entradas y salidas de energia dentro del sistema disefiado.
14.510 3.742 2.946 6.688 7.822
Entradas de Energia: (1) En caso de aprovechar toda la energia geotérmica disponible
e Consumo eléctrico de las bombas de calor: La energia eléctrica utilizada para alimentar las bombas de El sistema de aprovechamiento térmico no genera energia eléctrica directamente, pero permite un significativo ahorro

calor que facilitan el aprovechamiento geotérmico mediante la captacidon de energia térmica. La energia térmica generada, 14,510 MW-h/afio, supera el consumo

L. . . , . . . eléctrico del tanel, que es de 6,688 MW-h/afio. Estos resultados confirman que el desafio inicial de lograr la
e Consumo eléctrico de las instalaciones del tunel: Cualquier otra demanda eléctrica asociada al

sostenibilidad energética integral del proyecto ha sido exitosamente abordado. El equilibrio energético nulo durante

funcionamiento del tunel, como sistemas de iluminacidn, ventilacidn, y otras instalaciones. B o . . L .
la fase de explotaciéon demuestra la eficacia de las medidas adoptadas para garantizar la eficiencia y sostenibilidad a

Salidas de Energia: largo plazo del tdnel.

12.1.6 OTRAS ALTERNATIVAS ENERGETICAS
e Energia térmica proporcionada por la bomba de calor al sistema de calefaccién o refrigeracion de las

edificaciones colindantes: El calor transferido por las bombas de calor a los edificios, ya sea Ademas de la energia geotérmica, se han estudiado otras alternativas como fuentes de energia renovable en el

proporcionando calefaccidn en invierno o enfriamiento en verano. ambito del proyecto, siendo las siguientes:

e Paneles Fotovoltaicos
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e Aerogeneradores

e Pavimento Piezoeléctrico

En el anejo numero 22 se justifica por qué se descarta su uso en el ambito del presente anteproyecto.
13. ACABADOS DEL TUNEL

La concepcion general de los acabados del tunel se basa al garantizar una continuidad longitudinal a pesar de los
diferentes retranqueos que conforman la geometria de los tuneles tanto en planta como en secciéon, debidos a los

diferentes requerimientos de construccion, trazado y normativa.

En los hastiales del tunel se proyectan paneles vitrificados que forman el revestimiento del interior del tunel. Estos
paneles siguen la rasante de la calzada con tal de dar continuidad entre las bocas de acceso. Estos solo se ven
interrumpidos por las salidas de emergencia y los diferentes accesos e incorporaciones que se producen a lo largo
del trazado. La iluminacién de LEDs situada sobre los paneles aumenta la luminosidad de los mismos reforzando
esta idea. El pavimento de losetas cerdmicas en la acera dota de un caracter mas urbano al tunel, y se incorpora
también en los tramos de apartaderos para vehiculos, sin cambios de material, para garantizar esta visién de

continuidad a lo largo de todo el tunel.

Acabado del paramento vertical con el panel de acero vitrificado y murete de hormigon armado en la base

Para la proteccion contra impacto de los vehiculos se proyectan muros laterales de hormigén armado de una altura
de 1,10 m que actua como elemento de seguridad en caso de impacto. En el tramo superior del murete se colocan
los paneles de acero esmaltado vitrificado satinado. Por encima de los paneles se reviste la estructura con un

enlucido de mortero y posterior pintado de color gris oscuro.

Todas las canalizaciones que discurran por detras del revestimiento de paneles vitrificados y del murete de

hormigdn irdn entubadas para evitar el desmontaje de los paneles en el caso de pasar nuevas instalaciones.

Tanto en las bocas del tunel como en las rampas de acceso los paramentos verticales se revisten con una solucién
de paneles fonoabsorbentes, de las mismas dimensiones y sistema de montaje y criterios geométricos que los
paneles del interior de los tuneles, con un velo incombustible de proteccidon que garantiza un coeficiente de

absorcion acustico a=0,8 y una reduccién de 5db.

Paneles fonoabsorbentes en las rampas de acceso al tunel
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14. DISENO VISUAL DEL TUNEL Alternativa 2: Revestimiento de paneles de chapa vitrificada con juntas verticales:

El disefo interior de un tunel viario soterrado en la ciudad de Malaga constituye un desafio multidisciplinario
donde convergen aspectos técnicos y estéticos. Con el objetivo de integrar esta infraestructura en el entorno
urbano de manera innovadora, se presentan tres alternativas de disefio visual que responden a los requerimientos
funcionales y a las caracteristicas especificas del proyecto. Estas propuestas no solo buscan optimizar la

funcionalidad del espacio, sino también realzar su valor estético, convirtiendo el tunel en un elemento que

enriquece la identidad cultural y arquitectdnica de la ciudad.

Alternativa 1: revestimiento de paneles de chapa vitrificada con juntas horizontales:

Similar al anterior, esta alternativa también utiliza paneles de chapa vitrificada, pero en este caso, las juntas entre
los paneles son verticales en lugar de horizontales. Esta distribucion vertical no solo proporciona una estética
estructurada y modular, sino que también contribuye a evitar el "efecto tunel". Esta opcién podria ofrecer un

aspecto mds contemporaneo y técnico al tunel, con un énfasis en lineas verticales y una sensacién de altura.

Alternativa 3: Paneles fonoabsorbentes:

Esta alternativa implica el uso de paneles de chapa vitrificada que se instalan en las paredes del tunel. La chapa

vitrificada ofrece durabilidad y resistencia a la corrosidn, lo que es crucial para un entorno como un tunel
subterraneo. Las juntas horizontales entre los paneles proporcionan un aspecto uniformey limpio al revestimiento.
La chapa vitrificada puede ofrecer opciones de colores y acabados que se pueden adaptar al entorno circundante,

como tonos claros que reflejen la luz para mejorar la visibilidad en el tunel.
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Esta alternativa se centra en la funcionalidad acustica y estética, en continuidad con los paramentos de las bocas

de acceso. Los paneles fonoabsorbentes se utilizan para reducir el ruido generado por el trafico en el interior del

tunel, mejorando asi la experiencia de conduccion y reduciendo la contaminacidn acustica en areas circundantes.
El color de los paneles fonoabsorbentes debe ayudar también a reflejar la luz y crear una sensacion de luminosidad

en el tunel, lo que puede ser beneficioso para la visibilidad y la seguridad. Este disefio prioriza la funcionalidad

sobre la estética visual, aunque los paneles fonoabsorbentes pueden tener un aspecto moderno y limpio que se

integre con el entorno.

Para reforzar el aspecto visual del tinel, en todas las alternativas se propone la colocacién de una luminaria LED
ornamental continua lo largo del tunel, en la coronacidn de los paneles de revestimiento, independiente del
alumbrado vial del tunel, que permite modificar la intensidad y el color de la luz, pudiendo cambiar su

configuracion. Asi, en fechas sefialadas, esta luz puede cambiar de color dando un tono de fondo al tunel del mismo

color que se iluminen los edificios singulares del resto de la ciudad.

Detalles de acabados de salidas de emergencia y equipos de PCI

15. ANALISIS DE RIESGO DEL TUNEL

15.1 INTRODUCCION

El Real Decreto 635/2006 establece que cuando un tunel tenga caracteristicas especiales con relacién a
determinados parametros, debera llevarse a cabo un analisis de riesgo para establecer si son necesarias medidas
adicionales de seguridad o equipamiento complementario, con el fin de garantizar un adecuado nivel de seguridad

en el tunel.

Para el tunel previsto en el Anteproyecto del Eje Litoral soterrado de Madlaga, es preceptivo realizar un analisis de
riesgo que compruebe el nivel de seguridad del mismo, debido a que cuenta con caracteristicas especiales con

relacion a los siguientes pardmetros:

Ejemplo de alumbrado lineal ornamental continuo. Tunel de NorthConnex (Sidney) - Caso 5: Pendientes superiores al 3%.

. . . - . ., , - Caso 6: Anchura del carril derecho inferior a 3,5 m.
Cada una de estas alternativas tiene sus propias caracteristicas y ventajas, y la eleccién entre ellas dependera de

una serie de factores, como los requisitos estéticos, funcionales, asi como integracion de los diferentes elementos - Caso 7: Ventilacién longitudinal en tanel unidireccional.
de sefialética (salidas de emergencia, equipos de socorro y extincidon de incendios, etc.) presentes a lo largo del

recorrido: Para la realizacién de este analisis de riesgo se ha seguido el Método General establecido en la “Metodologia de

analisis de riesgo en tuneles de la Red de Carreteras del Estado” (MARTE) elaborado por la Subdirecciéon General
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de Conservacidn de la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de Fomento y aprobado por Resolucion de »
‘8 P=5P.
30 de mayo de 2012 del Secretario de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda. \ o
o e - ’g .
T R - p-0ps

15.2 METODO GENERAL

Este método se basa en la comparacién del tunel objeto de estudio (tunel real) con un tinel de referencia dotado
con todo el equipamiento obligatorio que prescriba el RD 635/2006 (tunel virtual) ante una serie de escenarios de

incendio predeterminados, ya que son las situaciones que entrafian un mayor riesgo para los usuarios.

El Método General se basa, a su vez, en la integracidn de tres modelos, cada uno de los cuales trata de reproducir
un determinado aspecto del riesgo del tunel, para llegar finalmente a cuantificar el riesgo del tunel analizado.

Estos modelos son:
- Modelo de riesgo del tunel.
- Modelo de ventilacion.
- Modelo de comportamiento de los usuarios.

De la integracién de los 3 modelos se calcula el indice de riesgo, el cual se define como el cociente entre el
Coeficiente de Riesgo del tunel real y el Coeficiente de riesgo del tunel virtual, como se refleja en la siguiente

formula:

15.3 TUBO OBJETO DE ESTUDIO

Se ha realizado el analisis de riesgo en el tubo 2 inferior sentido Oeste debido a que presenta mayores tramos con
pendientes longitudinales importantes al situarse debajo del tubo 1 sentido Este por lo cual se ha considerado

como el tubo mas desfavorable.

Segln la MARTE, para el caso de tuneles unidireccionales, con salidas de emergencia en el tunel real y en el virtual,
el incendio se posicionara coincidiendo con una salida de emergencia, tanto para el caso del tunel real como para
el caso del tunel virtual, realizdndose el analisis del mayor tramo del tinel entre dos salidas que tengan una tercera
entre ellas (en la que se produce el incendio). Por lo anterior, se ha escogido el tramo S4-S6 con incendio en la
salida 5 (a 839 m de la boca de entrada) ya que segun el perfil longitudinal, el tramo inmediatamente anterior a la

S5 presenta pendiente descendente siendo mas desfavorable para los usuarios.

Modelizacion del tubo
15.4 RESULTADOS

Con los modelos de ventilacidn y del comportamiento de los usuarios resultan graficas de trayectorias de
evacuacion vs evolucidn de los humos para 4 escenarios de incendio predeterminados, tanto para el tunel real

como para el tunel virtual, como las que se muestran a continuacion:

Trayectorias de evacuacién E1

| Trayectorias de evacuacion E1
Tanel real

Tanel virtual
1000

1000
SE SE
900 200

800 —

700 r 700

600 2

500 P

Tiempo t (s)
Tiempo t (s)
8
3

400 —A

300

200 |

100 100

0 500 1000 1500 2000
Distancia § (m)

0 500 1000 1500 2000
Distancia § {m)

Ejemplo trayectorias de evacuacion tunel real y virtual

Integrando los resultados del modelo de riesgo con los usuarios atrapados en cada uno de los 4 escenarios se

obtiene el Indice de Riesgo del tunel:

Criterios de aceptacion:

CRn=[ 934 |

= [

IR<1,15 Tunel seguro

1,15<IR<1,50 Tunel con posibles restricciones

_TL’meI con peligrosidad elevada

TUNEL SEGURO
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16. PLAN DE CONTINGENCIAS

Se ha desarrollado en el marco del presente anteproyecto un plan de contingencias donde se proponen los
protocolos de actuacién y las acciones a llevar a cabo en caso de producirse un incidente tanto en la fase de

construccion del tunel como durante la explotaciéon del mismo.

16.1 PLAN DE CONTIGENCIA DURANTE LA CONSTRUCION

Durante la fase de construccién del tinel se elabora un plan de contingencia que garantiza la seguridad de los
trabajadores y la integridad de la infraestructura y la poblacién circundante. Ademas, Se enfoca en la gestién de

incidencias para prevenir impactos negativos.
Plan de Monitoreo y Control:
Incluye control geotécnico y medidas para controlar desplazamientos en edificaciones y pantallas.
Se establece un equipo multidisciplinario y canales de flujo de informacion.
Implementa sistemas para seguimiento continuo.
Contingencias Vinculadas a la Auscultacion:
Se zonifica el nivel de riesgo y se definen umbrales para pardmetros evaluados.

Se evaluan factores como método constructivo, profundidad de excavacion, afectacion al nivel freatico

y materiales en el frente de excavacion.
Procedimientos de Superacion de Limites:

Define limites de aviso, alerta y alarma.

Establece inspecciones y medidas correctivas para cada nivel de riesgo.

Propone acciones especificas en caso de observar dafios funcionales o estructurales.
Actualizacién Continua de la Base de Datos de Auscultacion:

Implica colaboracion de todas las partes involucradas.

Complementa datos de lecturas con informacién adicional para un analisis completo.

Los técnicos de la Unidad de Instrumentacidn son responsables de la actualizacién.

16.2 PLAN DE CONTIGENCIA DURANTE LA EXPLOTACION

Durante la fase de explotacion los objetivos del plan de contingencia son los siguientes;

e Analizar los efectos sobre el trafico de un posible corte de accesos al tunel por incidentes internos. Se han
analizado 14 escenarios.

e Preveniry controlar sucesos no planificados pero previsibles.

e Establecer procedimientos escritos para enfrentar Prealertas, Alertas o Emergencias.

e Establecer procedimientos para comunicacidn efectiva con operadores y gestores de transporte.

Contingencias Previstas en Movilidad en el Tunel
¢ Incendios de vehiculos.
e Averias de vehiculos.
e Accidentes interiores.
Cadena de Transmisidn de la Incidencia:
e Sistemas de deteccidn conectados al trafico.
e Grados de alarma segun la incidencia.

e Comunicacion bidireccional entre gestores, Ayuntamiento, equipos de emergencia y centro de control de

trafico.
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, R | — | o 17. SERVICIOS AFECTADOS
Camaras de vigilancia de trafico &  Illuminacion del tanel 77\ Sistemas de ventilacion
Si hay camaras de vigilancia de trafico y si se recibe una llamada Los sistemas de iluminacién permiten al ojo De producirse un incendio, el sistema de ventilacion
ée socorro desde'un pugsto SOS del intelrior del tanel, las humanc)l adaptarse a l‘a reducida visibilidad extrae el humo del tiinel y lo dirige en una sola direccion. En eI anejo nl’jmero 16 se adjunta Ia descripcién de Ias diferentes reposiciones de IOS SerViCiOS afectadOS por Ias
imagenes de la cdmara situada en ese mismo tramo pueden de los tuneles. Las salidas de emergencia
aparecer automaticamente en el monitor de la sala de control y los postes SOS tienen una . . . . ~ . . ., , .
del operador del tnel. iluminacion permanente obras. En la siguiente tabla se resumen la totalidad de los mismos afiadiendo la estimacién econdmica de su

de seguridad.

reposicion:

I Postes SOS

Salidas de emergencia m
Estan situados a intervalos regulares en el tunel.

Estén claramentre sefializadas con aneles y sefales Estan normalmente provistos de:

Lﬂ?;;"yif g;:s” dotadasicepusrias pesistentesl T;l;fzmsl de socorro conectados a la sala de control AF-BT 01 103 18.540,00 €
- Extintores de incendios. AF-BT 01' 106 19.080,00 €
FAlarmas AF-BT 02 29 5.220,00 €
—— ({pm : AF-BT 03 23 4.140,00 €
BAJA TENSION AF-BT 04 153 27.540,00 €
Agentes intervinientes AF-BT 05 248 44.640,00 €
a0 = AF-BT 06 37 6.660,00 €
a Ti} - T @. :'\/. s v AF-BT 07 20 3.600,00 €
112 + Sanitarios Bomberos Guardia Civil ‘ Hepsonal Centro de Operaciones Personal de vialidad ‘ Graa Observadores Figurantes ‘ AF-BT 08 40 7.200,00 €
AF-MT 01 50 17.500,00 €
AF-MT 02 91 31.850,00 €
AF-MT 03 120 42.000,00 €
MEDIA TENSION AF-MT 04 278 97.300,00 €
AF-MT 04' 309 108.150,00 €
AF-MT 05 52 18.200,00 €
AF-MT 06 20 7.000,00 €
AF-MT 07 44 15.400,00 €

SSAA LONG (m) | IMPORTE (€)

Planes de Desarrollo en Caso de Incidencia:
e Plan de desvios de trafico privado para diferentes escenarios.

e Medidas correctoras para problemas de circulacién anticipados.

e Previsidn de servicios como gruas y cambios en la programacion semaférica. AF-GAS 01 27 17.550,00 €
AF-GAS 02 29 18.850,00 €

Plan de Comunicacion: AF-GAS 03 19 12.350,00€
GAS NATURAL AF-GAS 04 35 22.750,00 €

e Estructurado para gestionar la comunicacién durante situaciones de emergencia. AF-GAS 05 156 101.400,00 €
AF-GAS 06 132 85.800,00 €

AF-GAS 07 111 72.150,00 €

e Define roles y responsabilidades, establece protocolos y recomienda difusién de planes alternativos de AF-TELEE 01 258 232.200,00 €
transporte. AF-TELEF 01' 37 33.300,00 €
AF-TELEF 02 208 187.200,00 €
e Uso de medios como radio, redes sociales y ruedas de prensa para informar a la poblacién. TELEFONICA AF-TELEF 03 205 184.500,00 €
AF-TELEF 04 334 300.600,00 €
Se desarrolla en el anejo numero 21 el plan de contingencias del tunel, definiendo los protocolos de actuacién vy AF-TELEF 05 138 124.200,00 €
. ., AF-TELEF 06 80 72.000,00 €
las medidas de accién propuestas. AF-JAZZ 01 200 180.000,00 £
AF-JAZZ 02 204 183.600,00 €
JAZZTEL AF-JAZZ 03 205 184.500,00 €

AF-JAZZ 04 0 0,00 €
AF-JAZZ 05 177 159.300,00 €
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AF-ORANGE 01 64 57.600,00 € 18. PROPUESTA DE URBANIZACION
AF-ORANGE 02 364 327.600,00 €
AF-ORANGE 03 148 133.200,00 € 18.1 INTRODUCCION
AF-ORANGE 04 36 32.400,00 €
AF-ORANGE 05 40 36.000,00 € . L, B .
AF-AP 01 51 71.400,00 € El presente anteproyecto incluye una propuesta de ordenacién urbana sobre el nuevo tunel. La propuesta integra
AF-AP 01' 92 128.800,00 € la definicion realizada en el Anteproyecto ECOSISTEMA LITORAL cuyo ambito se sitla en la plaza de la Marina y el
AF-AP 02 134 187.600,00 € paseo de los Curas.
AF-AP 03 167 41.750,00 €
ol a0 LLILDE S La insercidn del tunel a través del centro “litoral” de Malaga entre el Paseo de Pablo Picasso y el puente sobre el
AF-AP 04' 83 20.750,00 €
AGUA POTABLE AF-AP 05 9 23.500,00 € rio Guadalmedina comporta una reurbanizacion integral de la superficie urbana, tanto por la disminucién de gran
AF-AP 06 30 7.500,00 € parte del trafico de paso como por la implantacion de los accesos al nuevo tunel soterrado y de los equipamientos
AF-AP 07 46 11.500,00 € e infraestructuras que lleva asociado.
AF-AP 08 899 1.258.600,00 €
e L 02l PO0LE La construccién del tunel es una gran oportunidad urbana para la recuperacién del entorno litoral del centro de
AF-AP 10 400 100.000,00 €
AF-AP 11 2 6.000,00 € Madlaga y la reconexidn de los barrios de Soho, Centro, la Malagueta y la Caleta para el uso peatonal y la circulacién
AF-ALUMPUB 01 2738 410.700,00 € no motorizada.
AF-SEM 01 2055 246.600,00 €
AF-SEM 02 1633 195.960,00 €
AF-SEM 03 2346 281.520,00 €
Colector H.A. 1.400 en Calle Gutemberg 66 48.840,00 €
Colector H.A. 1000 mm en Santa Cristina 44 18.480,00 €
Colector H.A. 800 mm en Malagueta 213 68.160,00 €
Elevacién FD 500 mm en Pz. Malagueta 100 42.000,00 €
Arroyo del Calvario - Marco 2x3 metros 416 482.560,00 €
Arroyo del Calvario - Marco 2x2 metros 132 153.120,00 €
SANEAMIENTO Colector Doble HA de 800 mm en Paseo de Los Curas 78 49.140,00 €
Colector HA de 1.200 mm (C/ Alcazabilla) 577 305.810,00 €
Colector HA de 800 mm en C/ Cérdoba 86 27.520,00 €
Colector PVC de 630 mm en Tomas Heredia 86 18.060,00 €
Colector Plaza Marina. Tubo H.A. 1.200 mm 711 376.830,00 €
Marco 3,0 * 1,80 m - Carreteria San Lorenzo 702 1.109.160,00 € ., .. .
e R e — BT 125.250,00 € Ordenacion en superficie. Plano de conjunto
TOTAL 9.701.590,00 €

El eje vertebral de este entorno, el actual Muelle Uno con su equipamiento cultural (Museo Pompidou) y comercial

se vera ampliado considerablemente con la reurbanizacion y eliminacion del tréfico en el Paseo de los Curas,

verdadero espacio de conexién entre el Parque de Malaga y el frente litoral del Muelle Uno y el puerto.

Este proyecto se recoge en la propuesta presentada por el equipo de B720 con el proyecto “Malaga Ecosistema
Litoral” y que se encaja con la propuesta que recoge este anteproyecto respecto a la infraestructura viaria
soterrada y les elementos necesarios para su operatividad: accesos, servicios urbanos afectados, ventilaciones,

salas técnicas, etc.
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Ordenacion en superficie. Integracion con Ecosistema Litoral

18.2 ACCESOS

En superficie, el anteproyecto propone la integracion de los accesos a la trama urbana actual y futura de manera
gue cause la minima afectacién a la continuidad de los recorridos peatonales y no motorizados y posibilite la

reordenacién de los viales de trafico actuales hacia espacios mixtos compartidos.

Tres entornos se encuentran afectados por las bocas de acceso al tunel: las bocas situadas al este en el paseo de
Pablo Ruiz Picasso, los accesos en la plaza del General Torrijos, y las bocas sobre la Avenida M. Agustin Heredia

alrededor de la Alameda de Colén y el Puente de Antonio Machado.

Las bocas Este, en el Paseo Maritimo Pablo Ruiz Picasso, se sitian en el entronque de la calle Gutenberg y el hotel
Miramar. Dada la reducida seccidn disponible y la necesidad de optimizar el espacio disponible para los peatones
y el acceso a la playa, se propone la disposicién de las bocas de manera asimétrica. Esta configuracién permite
minimizar el efecto barrera que producen las rampas de entrada y salida y simplificar la vialidad de conexién entre
el tunel y la trama urbana del barrio de la Caleta. También el espacio entre ambas bocas permite el acceso a la
playa. De este modo la imagen urbana de la seccién transversal puede hacerse mas amable y reducir la seccidon
viaria de seis carriles a cuatro, con lo que ello comporta respecto a las posibilidades de integracion de las rampas

de las bocas (coberturas verdes, elementos de reduccidn acustica, etc.)

Ordenacion en superficie. Embocadura Este

A partir de este punto se recupera gran parte de la seccién del Paseo para uso peatonal, espacialmente en el tramo
entre la Plaza de la Malagueta y la plaza del General Torrijos. La avenida Canovas del Castillo se convierte en un
vial peatonal de acceso restringido al trafico privado, con prioridad para el peatén (en plataforma unica) y el paso
de transporte publico. Sin duda, una actuacién clave generada por la implantacién del tinel y que fomentara la
reconexion de los espacios urbanos este y oeste de la Malagueta que hoy se encuentran afectados por el trafico

pasante externo al barrio.

La Av. Canovas del Castillo peatonalizada converge en su extremo con la interseccién del Paseo de los Curas,
verdadero nodo de movilidad urbana tanto peatonal (acceso a equipamientos y servicios del Muelle Uno) como

motorizada (acceso al centro, a la Av. Del Parque, al Muelle de Levante y la Terminal de Cruceros).

En este entorno urbano, alrededor de la Plaza General Torrijos, se implantan los accesos centrales del tinel que
deben dar servicio al centro de la ciudad y a las terminales de cruceros. Sin embargo, la importancia ciudadana
de esta drea hace que la disposicidn de las rampas deba integrarse con sumo esmero previniendo la ordenacién

urbanistica futura propuesta por el proyecto Ecosistema Litoral.

La confluencia del parque de Madlaga, con la Malagueta y la incorporacidn del Paseo de los Curas al sistema de
espacios libres obliga a disponer las bocas de entrada y salida con las posiciones mds adecuadas para su éptima
integracion futura. Asi, dos de las bocas (entrada y salida Este) se sitlan alrededor de la glorieta de la plaza
Torrijos y las otras dos (entrada y salida Oeste) sobre |a traza del Paseo de los Curas en la confluencia con el

Paseo de la Farola y frente al aparcamiento del Museo Pompidou.
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Ordenacion en superficie. Enlace Torrijos

Los espacios laterales ocupados por las bocas en la Plaza de Torrijos no afectan la configuracién de la posicion e
imagen de la glorieta central y la fuente de las Tres Gracias, puesto que se implantan concéntricamente con la
franja exterior de la glorieta. Ambas posiciones de las rampas minimizan la afeccidn a las zonas de flujo peatonal

y al arbolado existente de gran porte frente al edificio del Antiguo Hospital Noble.

La reconfiguracidn del trafico en la plaza si obliga a reurbanizar los bordes norte y sur de la misma para

compatibilizarlo con los flujos viarios del Paseo de Reding por el norte y del Paseo de la Farola por el sur.

La conexion con el Paseo Reding y el tunel de la Alcazaba redisefia los espacios de paso e isletas peatonales hacia

la Avda. Cervantes y el lado norte del Paseo del Parque.

La conexién del Paseo de la Farola y el Muelle Uno y la integracién de las bocas del Paseo de los Curas serd la que
defina el proyecto urbano a desarrollar en el futuro. Este incorporara también las salidas del aparcamiento

subterraneo del Muelle Uno bajo el nuevo Pompidou.

Serad necesaria una coordinacion entre la urbanizacion del futuro Paseo de los Curas con todas las salidas de

emergencia peatonal del tunel, las ventilaciones y accesos a las salas técnicas.

La sala técnica central se situa junto a la estacion de la Marina (futura estacién de bus bajo la misma plaza). Los
accesos a la misma podrian integrarse con la propia infraestructura de la estacién, aunque con operatividad
independiente para minimizar las salidas en superficie que pudieran afectar a la reurbanizacién de la plaza de la

Marina.

La propuesta de reurbanizacion del tramo de la Avda. Manuel Heredia, también en plataforma Unica y prioridad
peatonal hasta la interseccion con la Alameda de Colén incorpora rampas de entrada y salida independientes a
cada lado de la avenida. La ordenacidn futura y el desarrollo urbanistico del futuro Muelle Cuatro tendrd sin duda
condicionantes de movilidad motorizada y peatonal en la configuracidon urbana de esta avenida (accesos a los

futuros aparcamientos y peatonalizacidn de la trama urbana del barrio del Soho).

Ordenacion en superficie. Avenida Manuel Heredia

Las rampas de acceso, de un Unico carril, se encajan en una propuesta de urbanizacién que permite la dptima
permeabilidad entre el Soho y el futuro Muelle Cuatro. Las bocas del extremo Oeste del tunel emergen a la
superficie antes del cruce con el cauce del rio Guadalmedina. La seccién mas amplia de la calle en esta zona
posibilita disponer las dos bocas de entrada y salida en doble carril en paralelo para maximizar la posibilidad de

reordenacion de la superficie.
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Ordenacion en superficie. Embocadura Oeste

La propuesta de trazado e implantacion de toda la infraestructura asociada a su operatividad reflejada en este
anteproyecto se ha desarrollado no sélo para cumplimentar su viabilidad técnica y de construccion, sino
especialmente para generar un espacio urbano en superficie que pueda desarrollarse en el futuro con la minima

interferencia y condicionantes creados por la operatividad, funcionalidad y seguridad del tunel.

19. PLAZO DE LAS OBRAS

El plan de obra se ha desarrollado segln el siguiente esquema, que se corresponde con las fases de ejecucion de

obra previstas y desarrolladas en el anejo nimero 17, donde se muestran las actividades mas representativas:

- Fase 0. Implantacion de las obras.
- Desvios de trafico.
- Fase 1. Tunel E-O
- Servicios afectados.
- Pantallas.
- Losa de cubierta
- Fase 2. Tunel O-E
- Servicios afectados.
- Pantallas.

— Losa de cubierta

- Fase 3. Trabajos bajo cubierta
- Excavacion bajo cubierta.
- Losainferior e intermedia.
- Salidas de emergencia y sala técnicas
- Instalaciones de tunel

- Arquitectura y acabados

Los rendimientos utilizados se corresponden con ratios extraidos de otras similares como pueden ser el tunel de

la plaza de las Gldries en Barcelona o el soterramiento de la A5 en Madrid.

Se estima una jornada laboral de 40 horas semanales para la realizacidon de la presente planificacién temporal de
las obras (5 dias laborables/semana x 8 horas/dia). Cabe recordar que en esta tipologia de obra subterranea es
habitual trabajar por turnos los 7 dias de la semana. Se ha considerado en la planificacidn la realizacidn de trabajos
a doble turno en aquellas actividades que no tienen repercusion en superficie (instalaciones bajo cubierta, etc..).

Al ser una obra en entorno urbano la actividad queda restringida al horario de trabajo diurno (7-22h).

En el anejo nimero 20 se incluye el diagrama de Gantt donde se muestra el detalle de la planificacién realizada
para las actividades principales del proyecto y la relacién entre ellas. De dicha planificacion se obtiene una duracién

total de las obras de TREINTA Y SEIS (36) meses.

20. PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS

El presupuesto estimativo de las obras del soterramiento del Eje Litoral se ha realizado a partir de las mediciones
de las unidades fundamentales de obra aplicandoles macroprecios obtenidos en su mayor parte de ratios

procedentes de proyectos de la misma indole y de la experiencia profesional del equipo redactor.

Asciende el presupuesto estimativo de las obras del soterramiento del Eje Litoral a la cantidad de DOSCIENTOS
OCHENTA Y DOS MILLONES OCHOCIENTOS VEINTIUN MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y CINCO
CENTIMOS (282.821.093,45 €) SIN IVA.

Para la estimacion del presupuesto de la propuesta de urbanizacién del ambito del presente anteproyecto, cuya
superficie asciende a 147.927 m?, se han tomado como base las ratios de costes ejecucién por metro cuadrado
obtenidas en el Anteproyecto de Ecosistema Litoral, obteniéndose una ratio de 195 €/m? para los dmbitos no

considerados en ese Anteproyecto segun se justifica en el documento 3 del presente Anteproyecto.
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Asciende el presupuesto estimativo de las obras de urbanizacidon del ambito del anteproyecto, incluyendo el
presupuesto del Anteproyecto de Ecosistema Litoral, a la cantidad de CUARENTA Y UN MILLONES TRESCIENTOS
CATORCE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS (41.314.374,84 €)
SIN IVA.

Asciende el conjunto de la actuacion definida en el presente Anteproyecto a la cantidad de TRESCIENTOS
VEINTICUATRO MILLONES CIENTO TRENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON
VEINTINUEVE CENTIMOS (324.135.468,29 €) SIN IVA.
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21. CONCLUSIONES

En el presente anteproyecto se han abordado de manera integral todos los requisitos establecidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, que establece el alcance del contrato suscrito por ESTEYCO con PROMALAGA. Este
anteproyecto es una etapa esencial para avanzar en el disefio del Eje Litoral Soterrado, una iniciativa clave dentro
del Plan Malaga Litoral. Este plan, de caracter integral, busca abordar las necesidades presentes y futuras de
Malaga, considerando documentos como el Plan General de Ordenaciéon Urbana, el Plan de Movilidad Urbana

Sostenible, la Agenda Urbana y el Plan del Clima.

Los objetivos centrales del proyecto del Eje Litoral Soterrado son diversos. En primer lugar, se pretende fomentar
el uso del transporte publico metropolitano y reducir el impacto del trafico Este-Oeste en el Area Central de la
ciudad. Ademas, se compromete a minimizar el impacto ambiental y las externalidades, mejorar las areas verdes
y espacios publicos, lograr la maxima compatibilidad con la estructura urbana existente y promover la integracion
urbana, asi como integrar de manera definitiva la ciudad con el Puerto y el mar. Para lograr estos objetivos, el
soterramiento del Eje Litoral se erige como una actuacidn clave dentro del Plan, permitiendo reordenar el trafico

en superficie, pacificando el entorno urbano del tinel y generando nuevos espacios verdes sobre el mismo.

Para desarrollar el anteproyecto del soterramiento que da lugar a un nuevo tunel urbano de 2,3 km. de longitud,
se ha seguido un proceso iterativo y comunicativo, mediante reuniones frecuentes para coordinar las diferentes
disciplinas que intervienen en su disefio: arquitectura, estructuras, instalaciones, movilidad y las estrategias de
sostenibilidad, asi como para coordinarse con otras actuaciones del Plan Malaga Litoral y las diferentes
Administraciones Publicas (Ayuntamiento de Madlaga, Autoridad Portuaria, Junta de Andalucia, Ministerio de
Medio Ambiente, etc..). Estas reuniones han sido cruciales para concordar objetivos, identificar condicionantes y

requerimientos, y asegurar la coherencia del anteproyecto.

Una vez definido todo los condicionantes del proyecto se ha llevado a cabo un analisis multicriterio para definir la
seccion tipo éptima del tunel, a un nivel o dos niveles seguin el tramo, segln los condicionantes existentes. Este
analisis, permitio seleccionar una solucién que cumpliera los objetivos establecidos para el eje litoral. Finalmente,
la alternativa hibrida fue la soluciéon que obtuvo un mejor resultado y la que fue desarrollada en detalle en este
documento, ya que ofrece una sinergia efectiva, aprovechando las fortalezas individuales de las alternativas de 1N
y 2N. Con el andlisis coste-beneficio realizado la inversién proporciona una TIR del 28%, quedando justificada

también la ejecucidn del tunel a nivel econémico.

Este anteproyecto ha sido desarrollado exhaustivamente para evaluar la viabilidad técnica, comprender los
condicionantes, realizar un disefio preliminar, estimar los costes, identificar riesgos y desafios, establecer fases
constructivas y elaborar una planificacion, y crear la documentacién esencial para las fases futuras del proyecto.
Su enfoque integral y su respuesta a los requisitos establecidos reflejan un sélido progreso en la planificacion del

Eje Litoral Soterrado.

En Madrid, diciembre de 2023,

Los I.C.C.P. Autores del Anteproyecto

Fdo.: Carlos Garcia Acon Fdo.: Miguel Baiares Dorado

Esteyco S.A. Esteyco S.A.
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