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Se han revisado un total de 33 informes, estudios y proyectos relativos a la Linea 7B de metro de Madrid
a su paso por San Fernando de Henares. Se tiene constancia de otros 43 documentos que no fue posible
conseguir pese haberlo solicitado reiteradamente a la Comunidad de Madrid a través del Ayuntamiento
de San Fernando de Henares. Se consultaron también 12 articulos cientificos de aplicacién especifica a la
problematica (Anexo 1).

El subsuelo de San Fernando es un terreno evolutivo hasta al menos 60-70 m de profundidad, en el que
superficialmente se combinan dos fendmenos naturales: kastificacion de la roca de yeso debido a la
infiltracion de agua dulce y transformacién de glauberita en yeso. Ambos fenédmenos suponen, en
condiciones naturales, una lenta disminuciéon de volumen. La construccidn de la linea 7b del Metro
produjo un aumento progresivo de la infiltracidon de agua dulce en sus infraestructuras y altero el régimen
hidrogeoldgico, de forma que ambos procesos naturales se aceleraron enormemente. El resultado se
refleja en superficie como asentamientos del terreno. Por otra parte, a mayor profundidad, también
alcanzada por las obras, se produce la disolucion de capas de sales diversas, con pérdida de volumen y
transformacion del mineral anhidrita en yeso, fendémeno fuertemente expansivo.

Nos encontramos pues con una serie de importantes condicionantes geoldgicos (disolucién del substrato
geoldgico, procesos de expansién y de contraccién combinados), efectos ya de por si complicados de
resolver técnicamente, todos ellos activados por el fendmeno desencadenante que supuso la intrusién de
la infraestructura en el terreno y la consiguiente activacion artificial de una nueva dindmica hidraulica
subterranea. Se ha estado rompiendo sistemdaticamente y durante muchos afos, el equilibrio
hidrogeoldgico de la zona a causa del bombeo continuo desde el pozo de ventilacién y drenaje principal,
ubicado en el P.K. 2+890. Este pozo, disefiado sin la adecuada impermeabilizacién, puso en contacto
directo el acuifero superficial cuaternario de aguas dulces alojado en el Aluvial del rio Jarama, con el
acuifero salobre emplazado en el Terciario de la Unidad Salina de la Cuenca de Madrid. Como
consecuencia de esta accidn, se han producido los siguientes efectos patoldgicos:

» Se ha deprimido el nivel freatico del acuifero superficial cuaternario, lo que inevitablemente ha
producido dos efectos sistémicos:

v" Se han secado todos los pozos de agua dulce desde San Fernando de Henares hasta el Jarama.

v" Se ha hundido el terreno bajo los edificios de San Fernando de Henares préximos al pozo, lo que
es posiblemente la principal causa de la ruina de los edificios.

» Se haninyectado millones de metros cubicos de agua dulce en el acuifero salobre inferior del Terciario,
lo que ha provocado la disolucién de niveles salinos muy solubles (sales sddicas), y ha acelerado los
procesos de transformacién mineraldgica ya conocidos en la zona. Todo ello ha contribuido a la
aceleracién de los procesos de hundimiento, en profundidad.

> Se han vertido sin autorizacion al sistema de alcantarillado de San Fernando de Henares las aguas
salobres procedentes del pozo de drenaje, que han provocado el mal funcionamiento de la EDAR de
San Fernando de Henares (con las consiguientes quejas formales de la Confederacion Hidrografica del
Tajo, del Canal de Isabel Il y del Ayuntamiento). Ademas, esta ingente inyeccion de agua salobre causé
la rotura de parte de dicho alcantarillado y la ruina de un edificio no relacionado con las obras (segun
informacion del Ayuntamiento).
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Universidades Complutense y Politécnica de Madrid ya alerté de la grave problematica geoldgica que

puramente geotécnicos que en la propia geologia del subsuelo, pese ¢

origind las primeras anomalias detectadas.Hasta la fecha ninguno de los proyectos constructivos o de los
informes geolégico-geotécnicos subsiguientes, asi como los proyectos de remediacidn realizados, han
elaborado un analisis integral de riesgos, ajustado a las complejas condiciones geoldgicas del terreno.
Este anadlisis es especialmente importante en los proyectos de obras subterraneas donde tanto el grado
de incertidumbre como la vulnerabilidad del entorno de la infraestructura son elevados y muy criticos.

En 2020 y 2022 y por primera vez, se realizaron estudios de contenido mas geoldgico y acorde a la
problematica. Se configuré un modelo geoldgico conceptual en dos dimensiones que explica grosso modo
lo que sucede en el emplazamiento, si bien a juicio del ICOG resulta cualitativo, esquematico e
insuficiente.

Lo que resulta evidente es que todas las actuaciones llevadas a cabo hasta ahora han dado resultados
infructuosos, lo que pone de manifiesto que las estrategias adoptadas, las técnicas aplicadas o una
combinacion de ambas circunstancias, han sido ineficaces, posiblemente derivado de un diagnéstico
previo erréneo o incompleto.

Ante este escenario y con el fin de conocer con mayor rigor y exactitud lo que estd ocurriendo y su posible
evolucion futura, se propone la realizacion de un completo estudio geoldgico espacial y de detalle y la
subsiguiente construccion de un Modelo Geoldgico e Hidrogeoldgico Predictivo y tridimensional, como
base de partida para el diseifio de soluciones constructivas factibles, eficaces y duraderas; o bien para
arbitrar otro tipo de medidas paliativas, si aquellas fueran excesivamente costosas.

La alternativa al modelado propuesto es seguir ejecutando y ensayando diferentes y onerosas soluciones
técnicas, comprobando su eficacia momentanea en superficie y a posteriori, pero sin prevision alguna de
futuro.

Como complemento de este Dictamen se ha realizado una base de datos, principalmente de sondeos,
aunque también de otros tipos, asociada a un Sistema de Informacién Geografica, con el objetivo de
disponer de un primer elemento de integracion geoldgica que permita abordar el modelado propuesto.
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El pasado 29 de noviembre de 2022, D. Francisco Javier Corpa, alcalde-presidente del Excmo.
Ayuntamiento de San Fernando de Henares (Madrid), mantuvo una reunién con técnicos del ICOG para
solicitar de esta Corporacién un Dictamen técnico sobre la situacidn de los hundimientos que se estaban
produciendo en el municipio como consecuencia de la obra de la Linea 7B del Metro de Madrid. Tras la
reunion se visitaron las zonas afectadas y los responsables de la corporacion municipal informaron a los
técnicos del ICOG sobre la documentacion disponible sobre las afecciones y las obras realizadas por la
Comunidad de Madrid.

El 22 de diciembre del mismo afio se remitié al Ayuntamiento una oferta técnico-econémica para la
realizacion del citado dictamen.

El dictamen se propuso en base al articulo 7.3 del Real Decreto 1378/2001, de 7 de diciembre, por el que
se aprueban los Estatutos del Colegio Oficial de Gedlogos, que establece que esta Corporacion de Derecho
Publico se encuentra habilitada legalmente para la realizacidon de estudios y la emisidon de informes y
dictdmenes que sean solicitados por las Administraciones Publicas.

Los trabajos propuestos han sido desarrollados al amparo y bajo la supervisidon del ICOG por un equipo de
gedlogos colegiados, profesionales especialistas con una dilatada experiencia de mas de 25 afios en
Geologia aplicada a la ingenieria civil, sin vinculacién alguna con las entidades involucradas en la
documentacién que se ha aportado.

Objetivos

Los objetivos del dictamen propuesto fueron los siguientes:

> La realizacion de una valoracion exhaustiva de la informacién técnica disponible sobre los aspectos
geoldgico-geotécnicos en los proyectos y obras, de la evolucién el terreno posteriormente a la
construccién de la Linea 7B de Metro, y de las actuaciones llevadas a cabo hasta el momento.

> El diagndstico integrado desde los puntos de vista geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico sobre las
patologias observadas.

» La proposicion de las actuaciones pertinentes e inmediatas para el avance en la toma de decisiones.

Deseamos destacar la falta de colaboracion de la Comunidad de Madrid, a la cual se le solicitd
reiteradamente informacion a través de los Servicios Técnicos del Ayuntamiento, sin obtener respuesta
alguna, lo cual ha sido una dificultad afiadida para la consecucién de los objetivos buscados.
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El estudio se ha realizado principalmente sobre la informacion propordionada por el Ayuntamiento, que A

como ya se ha dicho es bastante incompleta. Por otra parte, la consulta de las publicaciones cientificas
recopiladas ha sido muy util en la interpretacién de los procesos geoldgicos que se estdn dando en el
subsuelo de San Fernando de Henares.

Para la consecucion de los objetivos anteriores, se han llevado a cabo las siguientes tareas:

Inventario recopilatorio

En primer lugar, se realizd un amplisimo inventario recopilatorio de la documentacién existente desde el
inicio del proyecto, obtenida tanto del Ayuntamiento como de los proyectos citados en la documentacion
aportada por el mismo.

Consecuencia del citado inventario (76 documentos), se notificd al Ayuntamiento sobre la informacién
existente que no se disponia (43 documentos), con objeto de que fuese reclamada a la Comunidad de
Madrid. Dicha gestidn no tuvo éxito: la Comunidad no proporciond informacion alguna.

Adicionalmente y posteriormente a la reunion del dia 17/03/2023 de la Mesa Técnica de seguimiento, a
la cual asistio un representante del ICOG en acompafiamiento del Consistorio, se solicitd por escrito el dia
27 del mismo mes a la Comunidad de Madrid, a través del Ayuntamiento, informacién técnica relevante,
sin obtener tampoco respuesta alguna por parte de la Administracién Regional.

Una vez inventariados los estudios y proyectos existentes, se paso a revisar aquellos ya disponibles, a la
espera de conseguir los pendientes. En el Anexo 1 figura el listado de los documentos recopilados y de los
documentos consultados.

Se recopilaron y consultaron también una serie de publicaciones cientificas (11 publicaciones) y el manual
de la IAEG sobre Modelos de Ingenieria Geoldgica aplicados a los proyectos.

Analisis

Se ha realizado un depurado y riguroso analisis geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico valorativo del
proyecto, la construccion, y la evolucién posterior de la linea 7b a su paso por el nucleo urbano de San
Fernando de Henares, de las patologias identificadas y de las actuaciones llevadas a cabo hasta la fecha
para la reparacién de los desperfectos aparecidos como consecuencia de todo ello.

Sistema de Informacion Geografica y base de datos asociada

Se ha confeccionado también una base de todos los datos susceptibles de integrarse en un sistema de
informacion geografica (SIG), con objeto de utilizarlo en su momento en el desarrollo del Modelo
Geoldgico e Hidrogeoldgico que se propone.

Dictamen

Finalmente, se ha redactado el presente Dictamen, que incluye la descripcion de las actuaciones
realizadas, la interpretacidn analitica y diagndstica de la informacion técnica disponible, y la proposicion
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mas relevantes para este estudio, que son los siguientes:

Diciembre de 2003: el Consorcio Regional de Transportes de Madrid redacta el documento
"Actualizacion del Trazado y Estaciones de la Prolongacion de la Linea 7 de Metro en la Zona Este", con
vistas a las mejoras de las comunicaciones entre Madrid y la Zona Este (municipios de Coslada y San
Fernando de Henares, y distrito de San Blas).

Marzo de 2004: la empresa EUROESTUDIOS redacta, por encargo de MINTRA, el Proyecto Basico de la
"Prolongacion de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares".

Junio de 2004: se produce la aprobacién del Proyecto de Construccion del Tramo: Coslada-San
Fernando, redactado por orden de la Direccion General de Infraestructuras del Transporte.

Agosto de 2004: se hace publica convocatoria para la adjudicacion por MINTRA (Madrid
Infraestructura del Transporte) mediante concurso por procedimiento abierto, del Proyecto de
Construccion de la prolongacion de la Linea 7 de Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de
Henares. Tramo 3: Coslada- San Fernando de Henares. El presupuesto de licitacion ascendia a
181.314.511,57 € con un plazo de ejecucién de 30 meses.

Septiembre de 2004: MINTRA adjudica a DRAGADOS, S.A. la construccién del tramo 3 de METROESTE,
procediéndose a la firma del Contrato el 30 de septiembre de 2004. El presupuesto de adjudicacion de
dicho proyecto ascendi6 a 168.404.918,34 €, con un plazo de ejecucion de 20,5 meses.

Octubre de 2004: se produce la firma del Acta de Replanteo del tramo 3 de la prolongacion de la Linea
7, procediéndose al inicio de las obras.

El pozo de ventilacion y bombeo situado en el P.K. 2+890 (C/ Rafael Alberti de San Fernando de
Henares) se construyé entre marzo y junio de 2006, pasando la tuneladora por este punto el 4 de junio
de 2006.

Mayo de 2007: se realiza inspeccidn de recepcion de las obras, con asistencia de representantes de la
Comunidad de Madrid, de la Direccién Técnica de MINTRA y del Contratista DRAGADQOS, levantandose
el Acta correspondiente donde se refleja que las obras se encuentran en estado de ser recibidas.

A lo largo de 2008 se observa la existencia de filtraciones de agua con una salinidad muy elevada,
provenientes del terreno circundante al pozo. Los caudales de bombeo aumentan significativamente
y comienzan a aparecer humedades en el tunel, siendo necesario, por tanto, impermeabilizar el pozo
y su entorno. La EDAR de Casaguemada comunica la llegada de agua de alta salinidad al alcantarillado

En consecuencia, MINTRA encargas a DRAGADOS, a través de su filial GEOCISA y de un convenio de
investigacién con la Universidad Complutense, la realizacién de un estudio de seguimiento
hidrogeoldgico de la Linea 7 del Metro de Madrid, que destaca los problemas de disolucién de sales
en el subsuelo en la zona del trazado de la linea 7b. En el informe correspondiente (19/06/2008) ya se
alerta de las graves consecuencias que podria acarrear esta situacidn si no se corrigiese

Mayo de 2009: se redacta el proyecto "Tratamiento del terreno y actuaciones complementarias en el
entorno del pozo de ventilacion y bombeo del P.K. 2+890 de la ampliacion de la Linea 7 del Metro de
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2.294.311,99 € y un plazo de 3 meses.

Febrero de 2011: el alcalde-presidente de San Fernando de Henares solicita a MINTRA que realice
urgentemente estudios geoldgicos e hidrogeoldgicos del subsuelo de San Fernando de Henares en el
entorno del tunel del Metro, y que se investiguen las afecciones que esta generando.

MINTRA encarga a DRAGADOS la realizacién de 3 sondeos cortos en las gravas para ver su evolucion
(carga-descarga en periodos lluviosos) pensando que los movimientos inducidos en estas por la
variacion del nivel freatico sean las que producen los movimientos de los edificios colindantes al pozo
del P.K. 2+890. También encarga la realizacién de un sondeo profundo con extraccién de testigos para
conocer las caracteristicas de los terrenos en profundidad y detectar posibles oquedades.

MINTRA indica que el analisis de las investigaciones complementarias y de los datos de auscultacion
disponibles refleja que los movimientos de los edificios de las calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y
Francisco Sabatini no se deben a la presencia de la infraestructura de la Linea 7b del Metro de Madrid.
Indica que en los datos auscultados no se aprecian movimientos verticales ni horizontales que puedan
haber inducido efectos negativos en los edificios del entorno. MINTRA concluye que, de acuerdo con
las previsiones de los proyectos, ni en la fase de ejecucién de las obras ni posteriormente, se han
medido parametros u observado circunstancias a las que puedan ser atribuidos los dafios indicados.
No obstante, MINTRA se compromete con el Ayuntamiento de San Fernando de Henares y con los
vecinos, a la consolidacién del subsuelo mediante inyecciones, y a la posterior reparacion de las
viviendas afectadas.

D. Fernando Diez Rubio (USAC, Unidad de Seguimiento, Auscultacion y Control de MINTRA) solicita a
DRAGADOS que contrate y coordine los trabajos a realizar, puesto que los datos de la auscultacion
indican descensos cada vez mas acelerados de los edificios, empezando a ser preocupantes y que
pudieran llegar a producir dafios estructurales en la linea de metro y en los edificios.

Marzo de 2011: el consejero delegado de MINTRA D. Jesus Trabada Guijarro ordena verbalmente a
DRAGADOS el inicio de los trabajos.

Entre 2011 y 2013 se realizan una serie de tratamientos del terreno por parte de DRAGADOS en las
calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini de San Fernando de Henares. Se realizan
informes de seguimiento de las obras, asi como la auscultacion de las subsidencias. El ICOG no ha
podido tener acceso a esta documentacion, que fue especificamente requerida.

En 2011 se actua sobre el Edificio Dotacional del Ayuntamiento de la calle de la Presa, mediante
inyecciones de consolidacidon y compensacién, e incluso con la demolicion de parte de sus edificios.

En agosto de 2011 se extingue la sociedad publica MINTRA, pasando a asumir sus funciones la
Consejeria de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid

En 2014 y como consecuencia de problemas observados en las estaciones correspondientes a la linea
7b, especialmente en la denominada Estacién Hospital del Henares, la Direccion General de
Infraestructura procede a la redaccion del proyecto Obras de mejora de la infraestructura de
estaciones e instalaciones del tunel en la linea 7b de metro de Madrid. Tramo: Barrio del Puerto —
Henares.
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de agua en el bajo el andén de las estaciones, con presencia de sales:

En 2015 la Direccion General encarga a GEOCISA la realizacion de estudios geotécnicos
complementarios en el entorno de la calle Rafael Alberti, como consecuencia de continuas
deformaciones en los edificios.

A lo largo de 2016 continuan las actuaciones en las inmediaciones de la calle Rafael Alberti y del pozo
de bombeo y ventilacidn del P.K. 2+890. Hubo que realizar trabajos de recalce de varios edificios en la
zona de Rafael Alberti, Sabatini y Nazario Calonge

La empresa RODIO-KRONSA encarga varios informes a MAYO GEOTECNIA en 2015-2016 en los cuales
se repite que en el subsuelo alrededor del pozo de bombeo del pk 4+280 hay varias capas de minerales
salinos solubles, algunas de las cuales ya se habian disuelto dejando huecos

A partir de 2018, parte de la calle de la Presa entre la zona del Complejo Dotacional El Pilar y el cruce
con Rafael Alberti empieza a sufrir procesos de asentamiento en las viviendas residenciales.

Entre 2019 y 2021 la empresa INES Ingenieros Consultores realiza una veintena de informes
geotécnicos tanto en el drea de la Estacidn Hospital del Henares como en la zona del pozo de bombeo
y las calles Presa, Rafael Alberti y Francisco Sabatini. En 2019 se realizan estudios geotécnicos
complementarios en la Estacion Hospital del Henares, a consecuencia de la presencia de “dafios
estructurales”.

En 2021 la Comunidad de Madrid encarga por procedimiento de emergencia a la empresa INTEMAC el
Proyecto de inyecciones de consolidacion en las calles Pablo Olavide, Rafael Albertiy Francisco Sabatini
en San Fernando de Henares.

Las obras de consolidacion se prolongan hasta la fecha. Sobre estas actuaciones se emiten informes
de seguimiento, tanto de los trabajos de consolidacion como del monitoreo de los asentamientos y
deformaciones en los edificios afectados.

A lo largo de 2022 prosiguen los asentamientos en las edificaciones del entorno de las calles Presa y
Rafael Alberti. Se ordena el desalojo de diversas viviendas en la zona. En marzo de 2023 se da la orden
de derribar 13 viviendas afectadas de la calle de La Presa, impares, del 17 al 27. Asi como, el derribo
del parte del Complejo Dotacional de El Pilar de San Fernando de Henares.

El 31/03/2023, el Canal de Isabel Il requiere al Ayuntamiento desconectar la acometida de la linea 7b
de Metro del alcantarillado municipal, por impedir sus vertidos salinos el buen funcionamiento de la
EDAR de Casaquemada.
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Proyectos y Estudios realizados

En el ANEXO 2 se incluyen las fichas de revision de cada uno de los documentos.

Fase de Proyecto

Los tres proyectos que se siguieron para la construccién de la linea fueron:

v" Proyecto de Construccidn. EUROESTUDIOS, junio 2004 [P03]*
v" Proyecto Complementario. INTECSA-INARSA, julio 2005 [P04]
v" Proyecto Modificado n2 1. INTECSA-INARSA, julio 2005 [P05]

En los tres proyectos, el Anejo de Geologia basa su capitulo sobre geologia regional o general en la
conocida obra “Sintesis geotécnica de los suelos de Madrid y su Alfoz” (Escario, V; 1986), que durante
bastantes afios fue un referente para muchos estudios geotécnicos en Madrid, si bien tiene algunos
errores geoldgicos importantes. La hoja n2 559 (Madrid) de la cartografia MAGNA del IGME, publicada en
1989, corrige tales errores. Aparentemente, en ninguno de los tres proyectos se presté atencién al
contenido de la Memoria de la citada hoja MAGNA.

En sintesis, los errores y carencias de los tres proyectos que después han podido tener consecuencias en
la problematica que se da en San Fernando de Henares, fueron:

e El terreno presenta naturaleza yesifera y salina, y los ensayos quimicos mostraron que el agua
subterranea es agresiva al hormigon, pese a lo cual no se recomendo la utilizacién de cemento
sulforresistente o resistente a los cloruros. Se desconoce si en la construccidn se utilizd
finalmente este tipo especial de cemento.

e Seignoro que el yeso (sulfato calcico) que aparece inmediatamente por debajo de la formacidn
aluvial cuaternaria (Aluvial del Jarama) es yeso secundario, procedente de la transformacion de
otros minerales, concretamente de glauberita y thenardita (sulfatos sodico-calcico y sddico,
respectivamente).

e Pese a haberse detectado en los sondeos la presencia de sales solubles tales como glauberita,
halita y anhidrita, todos ellos minerales inestables en presencia de agua; asi como evidentes
huecos de disolucidn, no se destacaron tales hechos fundamentales y no se tuvieron en cuenta.

e El estudio de la hidrogeologia en todos los proyectos es muy superficial, no se identificaron
correctamente los dos acuiferos que existen en la zona, bien diferenciados.

En resumen, la presencia de terreno metaestable y evolutivo (salino y yesifero), detectado y citado en la
testificacion de los sondeos (e incluso, en uno de los proyectos, también en la Memoria), no tuvo
repercusion alguna en la confeccion y redaccién de cada proyecto, y por ello no previeron las medidas de
actuacion necesarias para evitar la evolucidn del terreno por alteracion del régimen hidrogeoldgico
natural.

! Los numeros entre corchetes [1] hacen referencia al Cédigo del Documento de la Tablal, ANEXO 1
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hubieran tenido en consideracion, probablemente:

» El tunel no se habria perforado con tuneladora sino con métodos convencionales: con rozadora y en
seco (sin aportacion de agua a la excavacion), mas caro y lento; y

» Todas las estructuras subterraneas se habrian proyectado como completa y rigurosamente estancas,
para evitar que el agua subterranea se infiltre en ellas produciendo la disolucién del terreno en su
entorno, que es lo que ocurrid y ocurre.

Es altamente probable que los condicionantes anteriores pudieron haber resultado incompatibles con los
presupuestos y los plazos de ejecucidn impuestos entonces por el Gobierno de la Comunidad Auténoma
de Madrid.

Estudio Hidrogeoldgico (2008)

Hito fundamental redactado 2008 por las universidades Complutense y Politécnica de Madrid,
subcontratadas por GEOCISA, filial de DRAGADOS [10].

Se hicieron ensayos mineraldgicos de las sales de la Unidad Salina y analisis quimicos de las aguas
drenadas por el pozo de ventilacion y bombeo situado en el PK 2+880 y en los piezdmetros. Se establece
por primera vez que:

» El caudal del agua que entraba en dicho pozo se habia multiplicado por 20 en menos de un afio, y el
agua bombeada era salada. La entrada de agua al pozo se producia por las paredes de este. La salinidad
del agua era muy elevada y su vertido a la red de saneamiento afectaba, ya entonces, al
funcionamiento de la EDAR de Casaquemada.

» Lainteraccion del agua subterranea con los minerales detectados en el sustrato yesifero - salino estaba
produciendo una serie de procesos y reacciones quimicas rapidas, el mas llamativo de los cuales era la
karstificacion del terreno en el trasdds del pozo.

» Adicionalmente, se identific la transformacion de anhidrita y glauberita en el yeso secundario que
aparecio en los sondeos, con cambios de volumen considerables.

> El agua subterranea procede de dos acuiferos: el de agua dulce alojado en el Aluvial del Jarama, y el
salino (o de agua matriz), alojado en la Unidad Salina o Inferior. En el pozo se mezclaban las aguas
procedentes de ambos acuiferos.

» Todo lo anterior podria acarrear consecuencias geotécnicas importantes, llegando a comprometer la
estabilidad del tunel del metro y de las cimentaciones de los edificios circundantes, como asi ha sido.

Sin embargo, este excelente estudio no parece haberse tenido muy en cuenta posteriormente, ya que
durante varios afos después, los pocos estudios que se hicieron tuvieron mucha mas componente
geotécnica que geoldgica o hidrogeoldgica.

Proyecto de reparaciones (2009)

Transcurrido casi un afio, en marzo de 2009, la Consejeria de Transportes de la Comunidad Auténoma
redacté un proyecto de tratamiento del terreno y actuaciones complementarias [P12], centrado
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e Seindicé que no habia filtraciones masivas en el tunel ni en las|estaciones.

e Se restd importancia al problema, indicando que se trata de un fendmeno puntual, en
contradiccidén con las conclusiones del Estudio Hidrogeoldgico del afio anterior.

e Se decia que la presencia de sales no habia sido detectada en los proyectos de construccién, en
contradiccidn con la descripcion de la testificacion de los sondeos realizados en éstos.

Adicionalmente y como un apéndice o parte secundaria del proyecto (<30% del presupuesto), se previé
seguir estudiando el problema mediante:

e Estudio Hidrogeoldgico, con perforacién e instalacién de piezdmetros.

e Estudio de la durabilidad del hormigdn utilizado en la obra, que se afirma es sulforresistente (pero
no resistente a la corrosién por cloruros), y otros materiales del tunel, indicando preocupacion
por la agresividad del agua subterranea salina; y

e El control de convergencias y movimientos del tunel y edificios adyacentes, mediante
auscultacién topografica.

El plazo de ejecucidn de tres meses era incompatible con la realizacion de cualquier estudio
hidrogeoldgico util, ya que se precisa de series de datos piezométricos durante al menos un afo
hidroldgico; y con la auscultacién, que ha de constar con series de datos lo mds largas posible.

El contrato de las reparaciones y estudios se adjudicé a DRAGADOS el 14 de mayo de 2009. El ICOG carece
de documentos que indiquen cuando y cdmo se llevaron a cabo las reparaciones y estudios propuestos,

n

no se encontraron documentos As Built (“Como Se Construyé”) sobre ello.

Periodo sin estudios geoldgicos (2009-2011)

Entre mediados de 2009 y 2011 no parece haberse avanzado en el conocimiento geoldgico del subsuelo.
Se tienen referencias (aunque ninglin documento técnico) sobre la aparicidn de dafios estructurales en el
Complejo Dotacional El Pilar y en edificios de las calles Pablo Olavide - Francisco Sabatini - Rafael Alberti,
Lisboa 2 al 10, Parque Dolores Ibarruri, Vergara 16 al 20, Somorrostro 10 al 16, Adolfo Pérez Esquivel 1,
Vitoria 17 al 23. También de que se realizaron estudios geotécnicos de edificios concretos (C/ Vergara 16)
por parte de GEOCISA; que se midieron asentamientos del terreno y en edificios; y que se hicieron algunos
informes sobre graves filtraciones de agua a través de las pantallas de pilotes en la Estacidon de Jarama.

Investigacion GEOCISA (2011)

En febrero de 2011 GEOCISA realizé para MINTRA la perforacidn tres sondeos cortos y uno profundo,
midiéndose la evolucidn piezométrica. Basandose en ello y en los datos de auscultacién que entonces se
poseian, MINTRA concluyé que:

e Los asentamientos de la superficie del terreno no se producian por compactacién del aluvial
debido al drenaje de este en el pozo de ventilacién y bombeo.

e Se descarta que los dafios en los edificios fuesen debidos a la construccidn de la linea, en
contradiccidn con la evidencia geoldgica de informes anteriores sobre la karstificacion del terreno
y la complejidad del problema.
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producir dafios graves en varios edificios. Es obvio pues, que:

> La karstificacion y la transformacidn mineral glauberita-yeso eran ya entonces procesos generalizados
afectando a un volumen importante del subsuelo, lo cual se tradujo en movimientos del terreno en un
area superficial cada vez mas amplia.

» Laimpermeabilizacion del pozo de ventilacion y bombeo PK 2+880 no habia sido eficaz ya que, aunque
evitase la entrada de agua subterranea al pozo, la karstificacion ya producida en el trasdds de este (y
posiblemente en la galeria de conexidn con el tunel de linea), facilitaba la entrada de agua dulce del
acuifero superior a la Unidad Salina, con disolucidn acelerada de las sales que contiene ésta ultima.

Proyecto de reparaciones (2011)

Ante las quejas del Ayuntamiento y los datos alarmantes de la auscultacion, MINTRA actud entonces con
urgencia, pese a no reconocer oficialmente aln que los dafios se debian a la linea 7b de Metro. En marzo
de 2011, D. Jesus Trabado Guijarro, de MINTRA, ordend verbalmente a DRAGADOS que comenzase obras
de remediacidn, consistentes nuevamente en inyecciones de mortero y lechada de cemento en el terreno,
segln instrucciones del asesor de MINTRA D. Fernando Diez Rubio.

En definitiva, sin conocer a fondo las causas del problema, se acudié a una solucidén convencional
esperando que funcionase, pese a la anterior experiencia negativa de impermeabilizacidn con inyecciones
del entorno del pozo, en 2009.

En noviembre de 2011 se redacta el proyecto de inyecciones correspondiente [P15], que incluyd a las
calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini. Ademas de ello; y también en 2011, MINTRA
contrata obras de impermeabilizacion del tunel, mediante sellado de las juntas entre dovelas.

Todo ello indica que:

> No se sabia con seguridad (y continua sin saberse) cdmo era el flujo subterraneo de agua subterrdnea
que produce la karstificacion (apertura de huecos y tubos por disolucién de minerales salinos y
yesiferos al paso de agua dulce o salobre).

» Los asentamientos se daban en un area muy amplia de varias hectareas, con forma elongada en
direccién aproximada N-S, transversal a la traza del tunel, por lo que las filtraciones a este no son la

causa principal.

Lo indicado en ese momento, una vez evidenciada la magnitud del problema, habria sido disefiar y
contratar en paralelo al proyecto de reparaciones de 2011, un Estudio Geoldgico de detalle, investigando
el subsuelo mediante una red amplia de sondeos y piezdmetros puntuales fuera de traza, que, con el
apoyo de otras técnicas geofisicas, habria permitido conocer tridimensionalmente la estructura geoldgica
del subsuelo afectado y adyacente; vy, a continuacion, hacer un modelo hidrogeoldgico del flujo
subterraneo, calibrado con datos piezométricos y hidroquimicos y de caudales bombeados.

Periodo de reparaciones y sin estudios geoldgicos de detalle (2011-2014)

MINTRA se extinguié en julio de 2011, asumiendo sus competencias la Consejeria de Transportes e
Infraestructuras de la Comunidad Autéonoma.
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propuestos, no parecen existir documentos As Built sobre ello. Por referencias;se-sabe-que'continudta
auscultacidn de los asentamientos del terreno y los edificios, y que en abril de 2015 GEOCISA perforaron
tres nuevos sondeos y se realizaron algunas prospecciones geofisicas.

En definitiva, durante tres anos no parece que se hiciera investigacion geoldgica relevante, fuera de la
auscultacién, que es una medida indirecta de seguimiento del proceso.

Cuestionamiento de la calidad de los proyectos de construccién y de la obra de la linea 7
(2015-2016)

Ya en 2015, unos sondeos perforados por GEOCISA, atestiguaron de nuevo que en la Unidad Salina se
estaban produciendo la disolucion de halita y las transformaciones minerales, con pérdida de volumen a
diferentes profundidades, como ya anticipd en 2008 el Estudio Hidrogeoldgico de la UCM-UPM.

En febrero de 2015, la Consejeria de Transportes se cuestiond la calidad de los proyectos de construccion
de 2004-2005 de EUROESTUDIOS e INTECSA-INARSA vy la propia construccién de la obra por DRAGADOS.
Prueba de ello es el encargo de un informe al respecto a TYPSA, actuacién que fue dirigida por un técnico
de dicha empresa que habia trabajado en MINTRA en los afios de proyecto y construccion de la linea.
También se encargd un informe similar al CEDEX en 2016. La propia Subdireccidn General de
Infraestructuras de Transporte Colectivo de la Comunidad Auténoma produjo en 2016 el Informe Técnico
sobre posible responsabilidad por vicios ocultos en la ejecucion del contrato de las obras: Infraestructura
de la prolongacion de la linea 7 de metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares tramo 3: Coslada
—San Fernando de Henares.

El ICOG no dispone de tales documentos, por lo que no se han analizado. Sin embargo, la tematicay, sobre
todo, el titulo del ultimo documento, indican la preocupacién de la Comunidad por el asunto, pese a que
pasé bastante tiempo hasta que se reconocié oficialmente que la persistente problematica geoldgica en
San Fernando estd causada por las obras de la Linea 7.

Nuevas reparaciones de RODIO-KRONSA e Informes de MAYO GEOTECNIA (2015-2016)

Son tres informes [P21], [P22], [P23], encargados por RODIO-KRONSA, empresa que habia resultado
adjudicataria de las nuevas obras de reparacion mediante inyecciones de consolidacién en el entorno del
pozo de ventilacion y bombeo. Se desconoce si la contratacién de MAYO fue iniciativa de RODIO o bien
fue por indicacion de la Comunidad Auténoma.

Los tres informes son bastante Utiles, aunque la investigacién realizada tuvo mas de prospeccion
geotécnica que de investigacion geoldgica. Se perforaron 17 sondeos (acertadamente y por primera vez,
con salmuera como fluido de perforacidn) y algunos de ellos se equiparon como piezémetros puntuales
(miden el potencial hidraulico a una cota o intervalo de cotas determinado).

Los ensayos mineraldgicos llevados a cabo a diferentes profundidades indican los intervalos de cota en
las que se estaban dando procesos de transformacion y/o disolucion de los minerales.

El analisis realizado por el ICOG de sus datos y conclusiones es el siguiente:

v Cota 572-567 (profundidad media 10 m), inmediatamente debajo del muy permeable aluvial y del
acuifero alojado en él: yeso secundario procedente de la transformacién de glauberita, en proceso de
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v Cota 556-555 (profundidad media 26 m): nivel piezométrico del acuifero salino, entonces.

e

~

v’ Cota 555-550 (profundidad media 27 m): capa activa de transformacién de glauberita en yeso, y nivel
generalizado con presencia de huecos a la cota 555,5.

v Cota 550-541 (profundidad media 35m): presencia de glauberita y anhidrita, ambos minerales solubles
y susceptibles de producir expansién por cambio de especie mineral.

v’ Cota 540-538 (profundidad media 40 m): capas de halita (sal comun), muy soluble, y algo de anhidrita,
se detectd circulacion de agua salada incluso a esta profundidad.

v’ Cota 524 (profundidad 56 m): sustrato de lutita (arcilla compacta) gris oscuro, con escasos minerales
salinos.

v En los piezdmetros no puntuales (no aislados por tramos) hay mezcla de agua dulce que desciende del
acuifero aluvial y de agua salada del acuifero salino, andlogamente a como se produce en el entorno
de todas las obras que atraviesan ambas formaciones, especialmente en el pozo de ventilacion y
bombeo y en la estacién de Jarama.

v El nivel piezométrico medido en los piezémetros no puntuales no es representativo, al ser una mezcla
del potencial hidraulico de ambos acuiferos.

Como comentario sobre los estudios de MAYO GEOTECNIA, se apunta que ademas de una innecesaria
carga de ensayos e interpretaciones geotécnicas (el terreno ya estaba perfectamente caracterizado desde
ese punto de vista) y de algunos datos que no fueron analizados con el detalle suficiente:

» MAYO GEOTECNIA no parece haber tenido acceso a documentacién anterior relevante, o esta no fue
consultada.

» Latestificacion de los sondeos de los dos primeros informes no identifica las sales solubles claramente,
citando solo “yeso cristalizado”, “yeso transparente” o “sales de yeso”. En el tercer informe, una vez
constatada la presencia de otras sales solubles por ensayos mineraldgicos, se elimina la referencia al

“yeso” y se habla de “cristales y/o agregados cristalinos transparentes”.

» La comprobacidn de la existencia tales sales en los Gltimos sondeos, deberia haber sido seguida de la
retestificacion de los sondeos del primer y segundo informe, y la correccién de todos los perfiles
geoldgicos, que adolecen de falta de detalle y contienen numerosos errores.

Informes sobre obras de remediacion (2016-2020)

Los informes correspondientes a las obras de remediacion citadas en el punto anterior en el entorno del
pozo de ventilaciéon y calles aledafias, y algun otro referido a obras en el Hospital del Henares, no obran
en poder del ICOG, por lo que no han podido ser analizados. Se trata de documentos redactados por
GAMMA GEOTECNIA (2016), SGS (2016), RODIO-KRONSA (2016), FHECOR-ADAMAS (2019) y GEOCISA
(2020).

Estudios de INES (2020-2021)

En 2020 se retoman los estudios geoldgicos. La Consejeria de Transportes inicia mediante procedimiento
de emergencia los estudios, que encarga a INES Ingenieros Consultores por mas de 909.000€.
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documentacién que ha podido analizar el ICOG [P38], [P45], se deduce:
e Se evidencia un gran cono de depresion piezométrica originado por el pozo de bombeo.
e Los asentamientos del terreno seguian activos pese a las obras de remediacién de los afios anteriores.

e Los asentamientos en el entorno del pozo se agravaron desde agosto de 2020, muy probablemente
debido al aumento de permeabilidad en la Unidad Salina por disolucién progresiva de capas de sal. Se
detectan desplazamientos en el tunel y en la galeria de conexién pozo-tunel.

e Se constatan otros dos fendmenos geoldgicos ya anticipados en el Estudio Hidrogeoldgico de 2008:
karstificacion del yeso inmediatamente debajo del contacto con el Aluvial; y la transformacién
glauberita-yeso, con pérdida de volumen. Todo ello catalizado por la accién del agua dulce del acuifero
aluvial, que se infiltra en la Unidad Salina a favor de las obras subterraneas verticales (pozo,
estaciones).

e Los perfiles geofisicos muestran unas anomalias verticales que podrian interpretarse como fallas o
zonas de infiltracién preferente del agua dulce desde el Aluvial a la Unidad Salina.

En febrero de 2021 INES presenta el informe final [P49]. Del mismo, se deducen importantes (y
preocupantes) conclusiones:

» Los asentamientos del terreno se deben a una combinacidn de la consolidacién debida a la depresidn
del nivel freatico del acuifero cuaternario, la progresiva karstificacién y el cambio de fases minerales
en la Unidad Salina, cosas que ya se conocian.

» La karstificacion del yeso justo debajo del Aluvial, a escasos 10 m de profundidad, podria ser la
responsable de una parte importante de los movimientos del terreno en superficie. El trazado
subterraneo del tunel de linea y la estacidén de Hospital del Henares cruza varias veces esta banda de
karstificacién, incrementando la entrada de agua dulce.

» La disolucién y cambios mineraldgicos en la Unidad Salina son los responsables de los movimientos
profundos del terreno: asentamientos en el tunel, pozo de ventilacion y bombeo y galeria de conexion.
Tales cambios pueden ser con reduccién de volumen (disoluciéon y transformacion glauberita-yeso) o
con aumento de volumen (transformacion anhidrita-yeso), habiéndose medido en profundidad tanto
asentamientos como elevaciones del terreno.

» En Hospital del Henares, el levantamiento del terreno puede deberse a la transformacion anhidrita-
yeso, con aumento de volumen, o bien a la presencia de arcillas expansivas.

» Todos los procesos seguiran activos mientras el agua siga entrando en el tunel y se siga bombeando
desde el pozo.

Dentro del apartado de este informe “8.2. Anomalias Piezométricas asociadas a las obras del Metro”
incluye un plano de medicion de asientos mediante la técnica satelital INSAR desde 2011 (Figura 1).
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Figura 1.Imagen generada por interferometria radar de apertura sintética (INSAR) que muestra la
distribucion de aseentamientos, concentrados en una superficie de geometria ovalada respecto al pozo
de bombeo de la calle Rafael Alberti. La mayor intensidad del asiento tiene lugar en la parte inferior
del 6valo, en el lado opuesto de las bombas de achique. Fuente: Informe INGEO Estudio Geoldgico y
Geotécnico de la traza de metro Linea 7b. 1/02/2021 [P49].

El trabajo de INES tomd gran cantidad de datos de sondeo, mineraldgicos, geofisicos, piezométricos e
instrumentales. Lamentablemente, esa ingente cantidad de informacion no fue debidamente utilizada:
Aunque conceptualmente el Informe estd bien planteado, hay una gran cantidad de datos que no se han
aprovechado, debido a la escasez de graficos, planos, mapas de contornos estructurales, esquemas y
resumenes de pocas lineas, al mismo tiempo que el texto del informe peca de arido, reiterativo y dificil
de entender.

Intentos de remediacion (2021-2023)

En 2021 la Consejeria de Transportes proyectd reparaciones de viviendas afectadas mediante inyecciones
de consolidacion en las calles Pablo Olavide, Rafael Albertiy Francisco Sabatini. En abril de 2021 se ejecuté
una campana de inyecciones con el agresivo método de jet-grouting, que el ICOG solo conoce por
referencias ya que no dispone de documentacidn relacionada. La investigacion geofisica posterior
atestigud cierta mejora del terreno.

En julio de 2022 se redacta un nuevo proyecto de reparaciones y estudios, adjudicado a RODIO-KRONSA
y cuya ejecucion, comenzada el 13 de octubre, alin continua. El ICOG dispone de algln informe aislado de
las admisiones de mortero de cemento por el terreno [P60], del cual se deduce:

v Las admisiones maximas de 30-48 ton/taladro se dieron frente a los hitos de nivelacién del terreno
que acumulan mayor asentamiento: 325 mm, 306 mm, 131 mm y 44 mm, en el entorno del pozo de
ventilacion y bombeo (Figura 2).
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Figura 2. Mayores admisiones de inyeccion (verde) relacionadas con las afecciones a edificios . Las lineas

en color rojo delimitan la zona de maxima afeccion.

Modelo Geoldgico de INTEMAC (2022)

Publicado en julio de 2022, es un informe recopilatorio y de sintesis [P54] en el cual se analizan gran parte
de los datos geoldgicos existentes, desde la redaccion de los proyectos de construccién en 2004-2005. De
sus conclusiones se extrae lo siguiente:

» Hay tres grandes unidades geoldgicas:

e Aluvial del Jarama y del antiguo Arroyo de La Cafada, formado por arenas y gravas hasta 8-12 m
de profundidad (cotas 580-578);

e Unidad Salina, de arcillas, yesos y sales diversas, divida a su vez en tres partes; una superior
formada por yeso secundario (por encima del nivel freatico), por debajo la capa activa de
transformacion glauberita-yeso, en torno al nivel fredtico, y una inferior con glauberita-anhidrita-
yeso-halita; y

e Sustrato impermeable, formada por arcilla compacta gris-negra (por debajo de 56 m de
profundidad, cota 524).

» Hay dos acuiferos, no conectados antes de las obras del Metro: acuifero aluvial de agua dulce y alta
permeabilidad, alojado en el Aluvial; y acuifero salado alojado en la Unidad Salina, de baja
permeabilidad originalmente (el agua se movia muy lentamente).

» El acuifero salado se explotd en un pozo de Coslada como agua minero-medicinal hasta mediados del
siglo XX.
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2
la permeabilidad de éste, por disolucidn de capas de sales que anteriermente-eranmineratégicamente—=
estables.

» Se han detectado huecos de disolucion / karstificacion principalmente a tres cotas medias,
aproximadamente 560, 550 y 540. Hay cavidades dispersas a otras cotas, tan profundas incluso como
la cota 531.

» El cono de depresidn piezométrica producido por el bombeo en el entorno del pozo baja hasta la cota
542 (cota en superficie, 580). En un sondeo a 80 m de distancia estd a cota 554. Con este gradiente
piezométrico, es obvio que se estad produciendo circulaciéon de agua y una gran pérdida de material
por disolucion.

Se sugiere, entre otras cosas, reinyectar en el acuifero salino el agua salada extraida en el pozo de bombeo
para mitigar parcialmente la disolucion de sales. En opinidn del ICOG, tal solucidén exigiria un riguroso
control geoquimico, de manera que se garantice que el agua inyectada esté saturada (a la temperatura
del agua subterranea) en todos los iones de los minerales salinos.

Comentarios al modelo son los siguientes:
+» Esun modelo cualitativo conceptual en 2D, no sirve para cuantificar;

+* No contempla el impacto de la transformacién de la anhidrita y la glauberita en yeso; El registro
piezométrico no discrimina entre acuifero aluvial y acuifero salino; y

** No hay correlaciones concretas entre los procesos observados en superficie (asientos y dafios a
edificios) y los procesos geoldgicos

Obras de Tratamientos

Los diferentes trabajos de tratamiento para paliar los problemas derivados de la ejecucién de la obra del
tunel del Metro no han podido ser revisados en su totalidad ni con los suficientes datos que permitan
saber el efecto real de esos tratamientos sobre los hundimientos detectados. Tampoco parece existir un
documento general en el que haga este andlisis.

A continuacién, se hace un resumen de la informacién de los intentos de remediacién que se ha podido
conseguir, haciendo constar aqui que el ICOG no ha podido disponer de toda la informacién generada por
las obras, aun a pesar de haberla solicitado repetidamente a través del Ayuntamiento de San Fernando
de Henares a la Comunidad de Madrid.

En particular, no ha sido posible valorar la efectividad de los tratamientos del terreno realizados hasta la
fecha.

2007-2009. Primeras Reparaciones

Inmediatamente tras la inauguracion de la linea en 2007, se manifestaron problemas de entrada de agua
salobre en el tunel del metro. El pozo de ventilacién y bombeo situado en el P.K. 2+890 (C/ Rafael Alberti
de San Fernando de Henares), que es el punto mds bajo del trazado y donde habitualmente se ubican los
pozos de drenaje en este tipo de obras, se habia construido entre marzo y junio de 2006, pasando la
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y aparentemente, en 2007 el funcionamiento del propio pozo estaba generando-—catudatesde-entradade
agua a la obra cada vez mayores.

En marzo de 2008, la EDAR de San Fernando de Henares alerté a Metro de Madrid de la elevada
conductividad que presentaban las aguas vertidas al saneamiento desde el pozo de bombeo situado en el
P.K.2+890. El mismo mes, MINTRA encargé a DRAGADOS que estudiara la problematica surgida. GEOCISA
(filial de DRAGADOQS) aforé del agua que entraba desde el tunel al pozo, registrando un caudal de 2 I/s,
frente a los 30 I/s de caudal total que se estaban bombeando del pozo.

El primer cierre de la linea 7B se produjo entre el 23 y el 31 de agosto de 2008.

Para solucionar los problemas surgidos, en marzo de 2009, siete meses después del cierre de la linea,
MINTRA contrata a DRAGADOS el proyecto y la ejecucidon de las obras de Tratamiento del terreno y
actuaciones complementarias en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo del PK 2+890 de la
ampliacion del metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada- San Fernando,
cuyo objetivo principal era la impermeabilizacién de dicho pozo. La copia del documento de este proyecto
de la que dispone el ICOG estd incompleta, ya que carece de los anejos de la memoria.

Las obras se adjudicaron a la empresa DRAGADOS por procedimiento de urgencia sin licitacion previa, con
un plazo de ejecucion de 3 afos, con 2 afios de garantia y un presupuesto de 2.294.311,99 €.

La solucién adoptada fue la impermeabilizacion del pozo mediante un tratamiento de inyecciones de
mortero y lechada de cemento, que incluyen:

e Inyecciones desde superficie, verticales y hasta una profundidad equivalente a 10 m por debajo
de la solera del pozo.

e Inyecciones desde la galeria de conexidn del tunel con el pozo.
e Inyecciones desde el tunel, limpiando y sellando previamente las juntas de las dovelas.

e Cubeto de bombas. Tratamiento con resinas acuarreactivas y lechada. Proteccién mediante muro
forro de hormigdn. Refuerzo con chapa metalica de 8 mm de espesor tratada mediante resinas
como proteccién ante la agresividad de las aguas.

Adicionalmente a estas obras de remediacién, la Comunidad de Madrid plantea las siguientes acciones:
e Auscultacion y control de movimientos en edificaciones en zonas adyacentes al pozo de bombeo.

e Estudio de durabilidad y envejecimiento de los materiales empleados en la construccidn del tunel
y las estaciones.

e Seguimiento de caudales, conductividades y caracterizacion de cloruros en el tramo comprendido
entre la estacion de La Rambla y la de Hospital del Henares, con el fin de detectar posibles
afecciones en otras zonas del proyecto.

En la memoria se menciona lo siguiente: “se trata de un problema puntual localizado en la zona
correspondiente al pozo, no detectado en estudios geotécnicos anteriores”. Sin embargo, esta afirmacion
no es correcta ya que en los estudios del proyecto se identificd la presencia de sales solubles, lo cual
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documento se puede interpretar que el problema no es pu ntual: Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR Secretario del ICOG .
» Se indica que hay filtraciones tanto en estaciones como en el tunel, pungue no son "masi\Jas”.

» Se detecta precipitacion de sales en las juntas de las dovelas del tunel, lo cual sefiala el caracter salino
de las filtraciones en la zona del tunel.

» Se afirma que se han observado depresiones del nivel fredtico y secado de pozos en la vega del rio.

Se podria considerar, por tanto, que marzo 2009 se tenian indicios de un problema geoldgico asociado a
la disolucion de sales y a la depresion del nivel fredtico que afectaba a una zona de mayores dimensiones
que el mero entorno del pozo de bombeo y ventilacién. Eso, incluso haciendo caso omiso del informe de
la UCM-UPM el aiio anterior, en el cual ya se advertia de ello.

Tras iniciarse los trabajos de tratamiento del terreno para la impermeabilizacion del pozo de ventilacién
y bombeo en el PK 2+890 de la linea 7b en la calle Rafael Alberti en mayo de 2009, se puso de manifiesto
que METRO habia incumplido la Ley 10/1993 sobre vertidos liquidos industriales al SIS (saneamiento), al
no haber presentado al Ayuntamiento la correspondiente identificacién industrial ni haber solicitado la
Autorizacion de vertido y, en todo caso haber estimado el caudal vertido. El ayuntamiento informé
puntualmente a MINTRA que desde septiembre de 2007 se detecté un aumento significativo del caudal
diario bombeado desde el pozo.

Tras los trabajos de impermeabilizacién se consiguié anular la aportacién de agua que surgia en el pozo y
recuperar el nivel fredtico, aunque ello fue momentdneo, como se vera después.

En el verano de 2009 la linea permanecié cerrada dos dias a causa de un hundimiento en el tunel.

También en el afio 2009 se empiezan a detectar grietas en los edificios en el entorno del pozo del PK
2+890 y GEOCISA realiza un estudio geotécnico en el edificio de la calle Vergara n? 16, que el ICOG no
dispone.

2010-2011. Segundas Reparaciones

En abril de 2010 se producen importantes filtraciones de aguas a través de los muros-pantalla de pilotes
que forman la Estacién de Metro de Jarama, en la zona del tunel contigua a los andenes. En ese momento
existian dos tuberias que estaban drenando las filtraciones de agua y las conducian al saneamiento de las
vias, que se bombeaba posteriormente al saneamiento municipal.

Para evitar dichas filtraciones se ejecuté un muro de hormigdn adosado a los pilotes existentes. Se
pretendia ejecutar un segundo muro de hormigdn, a una distancia de 80 cm. del anterior, formando una
especie de “cdmara bufa” de grandes dimensiones.

En esas fechas tuvieron también problemas de filtraciones en las estaciones de Henares y Hospital del
Henares. Por otra parte, el Ayuntamiento estaba entonces recibiendo y remitiendo a MINTRA numerosas
denuncias de vecinos y propias, sobre las diversas patologias en los edificios colindantes con el tinel. Las
patologias iban desde grietas en las fachadas, aumento de la anchura de las juntas de dilatacidn,
movimientos anormales de los edificios, hasta asentamientos diferenciales en la cimentacién, que han
obligado a actuaciones de emergencia para la consolidacién del terreno por parte del Ayuntamiento.

Se realizaron inspecciones conjuntas Ayuntamiento / MINTRA y se instalaron sistemas de auscultacién de
movimientos.
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Colegio El Pilar, Bloques de Viviendas entre las calles Pablo Olavide, FrarciseoSalratinioyRateeftibertiso.-

isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR 3
ariq del ICO;

Edificios de Calle Lisboa 2 a 10, Parque Dolores Ibarruri, Edificios de Mergara 16, 18 y 20, Edificios de / ,,
2

Somorrostro 10 a 16, Adolfo Pérez Esquivel 1, y Vitoria 17 a 23.

MINTRA realizé un estudio de los asentamientos en distintas zonas de las calles mencionadas. Las medidas
fueron realizadas entre diciembre de 2010 y febrero de 2011. En general, los datos mostraron
asentamientos inferiores a 5 mm en un afo. Sin embargo, todas las graficas mostraban una tendencia no
estable. Los datos recogidos en los puntos de control de la calle Pablo Olavide mostraban un asentamiento
acumulado mayor, de casi 10 mm en un afio, con tendencia no estabilizada. Los mapas mostraban entre
los denominados Edificios 200 y 300, una cubeta de asientos mayores de 10 mm acumulados entre
diciembre de 2010 y marzo de 2011, con asentamientos semanales del orden de 0,2 a 0,6 mm.

Como consecuencia de estas observaciones, el Ayuntamiento de San Fernando requirié al MINTRA Ia
ejecucién urgente de estudios geoldgicos e hidrogeoldgicos del subsuelo de San Fernando en el entorno
del tunel, con los que se investigaran las posibles afecciones que el mismo habia producido en el nivel
fredtico y en el subsuelo del casco urbano del municipio. Y las inspecciones, estudios y reparaciones de
todos los desperfectos y anomalias que la construccién del tunel y las afecciones al subsuelo habian
producido en los edificios resefiados. Asi como, que se tomaran las medidas necesarias para garantizar la
seguridad de los vecinos de los edificios de las viviendas entre las calles Pablo de Olavide, Francisco
Sabatini y Rafael Alberti. Adicionalmente se requirié al MINTRA un estudio completo de vertidos, en el
que se incluyera el aforo de los caudales extraidos del pozo y vertidos.

MINTRA realiz6 nuevos estudios y, erréneamente, establecié que los dafios reportados por el
Ayuntamiento de San Fernando no eran consecuencia de las obras del Metro. Sin embargo, no
proporciond el analisis realizado para que esta afirmacidn pudiera ser contrastada.

En las auscultaciones, segin MINTRA no se apreciaban movimientos verticales ni horizontales que
pudieran haber inducido efectos negativos en los edificios del entorno. MINTRA concluyé que, de acuerdo
con las previsiones de los proyectos, ni en la fase de ejecucion de las obras ni posteriormente, se habian
medido parametros u observado circunstancias a las que puedan ser atribuidos los dafios indicados. Pese
a ello y la vista de los datos topograficos de subsidencias y asentamientos que se obtienen durante el
periodo de estudio, MINTRA se comprometié con el Ayuntamiento de San Fernando de Henares y con los
vecinos a la consolidacion del subsuelo mediante inyecciones, y a la posterior reparacién de las viviendas.

La entidad encargd a DRAGADOS las obras "Inyecciones de consolidacion en las calles Pablo Olavide, Rafael
Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de Henares", cuya finalidad era detener el deterioro que
estaban sufriendo los mencionados edificios. Las obras se adjudicaron por procedimiento de urgencia sin
licitacidn previa, con un plazo de ejecucidn de 3 afos, 2 aflos de garantia y un presupuesto de 1,341.245¢€.

El tratamiento propuesto consistid en las siguientes fases:

e Fase 1. Estabilizacién de asentamientos mediante el relleno de posibles huecos y zonas blandas, con
una inyeccién de mortero de cemento a través de perforaciones de hasta 45 metros de profundidad.

e Fase 2. Inyeccidn selectiva de lechada de cemento por medio de tubos de acero con manguitos, para
compensar parte de los asentamientos producidos.

En mayo de 2011 MINTRA redacta el proyecto de "Impermeabilizacion del tinel de metro de la Linea 7B,
tramo Coslada central - Hospital del Henares". Las obras de emergencia las realiza la empresa TEIMPER

Padgina 24de103





DEL METRO DE MADRID EN SAN FERNANDO DE HENARES. N ',
<\
=\ (

SUPERVISADO

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENT\AX?!(')N “CNICA RELATREAAELI DAEEA FFBSEOLOGOS
v
A 5

CON-SEGURO-DE-RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/06/2023 Folio: 130 Nim: SVM-01230130/00

en junio, dado que comenzaban a producirse, a través de las juntas enfrecdovetas, entradasde ggua con

Inscrito con el n°: 373

alto contenido en sales al tunel, provocando la precipitacion de dichas sgles erisurinterioryrefectande tomose-

isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR 3
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ello al servicio de metro.
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En septiembre de 2011 los problemas se agravan en la linea y la empresa IDEAM redacta el documento
“Trabajos para la diagnosis y seqguimiento geotécnico, con motivo del grave riesgo estructural derivado de
los movimientos del terreno asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares” y MINTRA redacté el "Proyecto de inyecciones de consolidacion en las calles Pablo Olavide,
Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de Henares", lo que indica claramente que tanto en el
interior como en el exterior de la linea sufren graves dafios.

Ese diciembre de 2011 GEOCISA-DRAGADOS redacta el Informe recopilatorio: “Seguimientos
hidrogeoldgicos en el tunel de la L-7 de metro de Madrid Tramo Ill, Coslada — San Fernando. Plano de
seguimiento de caudales y conductividades en la traza del tinel”, que no dispone el ICOG.

2013-2015. Terceras Reparaciones

En 2013 DRAGADOS-GEOCISA redacta el “Informe sobre el tratamiento realizado en las calles de Pablo
Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de Henares (Madrid)”, del que no se ha
dispuesto.

En 2014y con el objetivo de impermeabilizar el resto del ttnel, se adjudicé a la empresa OBRAS PUBLICAS
SAN EMETERIO S.A. el contrato "Impermeabilizacion del tunel de la linea 7B. Tramo: Barrio del Puerto-
Hospital del Henares".

Entre el otofio de 2014 y la primavera de 2015 se detectaron nuevos asentamientos del terreno, asi como
la aparicién de dafios en algunos edificios del Complejo Dotacional "El Pilar", cercano al pozo de bombeo
del P.K.2+890.

2016-2018. Cuartas Reparaciones

En octubre de 2015 RODIO-KRONSA se adjudica las “Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo
PK. 2+890 de la linea 7B del Metro de Madrid. San Fernando de Henares (Madrid)”, que comenzaron en
2016.

Subcontratado por RODIO-KRONSA, MAYO GEOTECNIA realiza el Estudio Geotécnico n2 15195 en el marco
de las obras. Se amplia la zona de auscultacion y se lleva a cabo una nueva campaia geotécnica. El
resultado de esta campafia reveld la existencia de estratos yesiferos combinados con sales muy solubles
en cotas préximas al tunel.

En 2016 se inician también las obras "Mejora de la infraestructura de estaciones e instalaciones del ttnel
en la linea 7b de Metro de Madrid. Tramo: Barrio del Puerto-Henares". Se realizan también trabajos de
recalce de varios edificios en la zona de Rafael Alberti, Sabatini y Nazario Calonge.

A partir de 2018, parte de la calle de la Presa entre la zona del Dotacional y el cruce con Rafael Alberti
empieza a sufrir procesos graves de asentamiento en las viviendas.

2019-2020. Quintas Reparaciones

Entre 2019 y 2020 la zona de la Estacién del Hospital del Henares sufrié una serie de incidentes que han
obligado en ciertos momentos a su cierre, situaciéon que se volvio a repetir en marzo de 2020 y se ha
mantuvo hasta el mes de julio.
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dispone.

A lo largo de 2020 y en el marco del contrato “Trabajos para la diagnosis y sequimiento geotécnico, con
motivo del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno asociados a la linea 7b del
Metro de Madrid en Coslada y San Fernando de Henares”, INES Ingenieros Consultores redacté una serie
de informes parciales en diferentes zonas del trazado de la Linea 7b. Se definen tres areas concretas donde
se acumulan los asentamientos. En el Hospital del Henares hay levantamiento del terreno que se achaca
a arcillas expansivas, aunque posiblemente sea debido a que el frente activo de transformacién anhidrita-
yeso esté muy superficial o haya sido modificado por la obra. Las anomalias verticales identificadas
mediante técnicas geofisicas se interpretan como fallas, que incluso afectarian al Cuaternario mas
reciente (Aluvial del Jarama), lo cual es dificil de creer. Pero asi se explica porque el fendmeno continda
(confirmado por trazadores) pese a haberse impermeabilizado el pozo. Entre el pozo de bombeo y la
Estacidn del Henares, la clave del tunel discurre casi en el contacto Cuaternario-Terciario, lo que agrava la
karstificacion del yeso y produce asentamientos superficiales detectados por INSAR. Todos los procesos
seguirdn activos mientras el agua siga entrando en el tunel y se siga bombeando el pozo.

Se confirmé que los asentamientos del terreno en el entorno del pozo se agravaron desde agosto de 2020.

Por referencias, ya que el ICOG no dispone de los documentos, se deduce que en 2021 KELLER
CIMENTACIONES hizo una campafia de mejora del terreno con la agresiva técnica de jet-grouting
(desaconsejada en zona urbana) en las calles Rafael Alberti y Presa. Un estudio geofisico posterior indicé
cierta mejoria del terreno.

2021-2023. Sextas Reparaciones

En julio de 2022 EPTISA-TRAGSA realizan el “Refuerzo de la Cimentacidn del Edificio C/Rafael Alberti n® 1-
3y Presa n? 4 San Fernando de Henares, Madrid”. Unos extensdmetros de varilla mostraron la evolucion
de los hundimientos en la calle Presa desde el 8/4/22 al 1/07/22. A 25 m de profundidad sélo se han
observado hundimientos, pero a 40 y 50 m se han observado (el 28/04/22) hinchamientos. Se desconoce
si se hicieron inyecciones a esas profundidades en esas fechas que pudieran explicar estos efectos. Otra
posible explicacidon a los levantamientos es la transformacion de anhidrita en yeso por efecto del agua a
esa profundidad.

En 2022 RODIO-KRONSA ejecuta la “Consolidacion y/o Estabilizacién del terreno en una superficie de entre
5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b”. Las primeras inyecciones se hicieron el 13/10/2022. Las
obras contintan en la actualidad. Hay tres tipos de inyecciones, de las cuales parece que en enero de 2023
se estaba trabajando con el primer tipo:

e Inyecciones de mortero verticales por gravedad.
e Inyecciones de mortero inclinadas por gravedad.

e Inyecciones con tubo-manguito a presion.

Auscultaciones

Entre la documentacién disponible se ha podido consultar una serie de informes de control de
seguimiento de movimientos en los edificios de las principales calles afectadas.
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estos trabajos.

En 2020 la empresa INES Ingenieros Consultores se hace cargo del seguimiento y control de las
auscultaciones, para lo que encarga las ejecuciones de mediciones en los puntos de control ya instalados
a la empresa SERGEYCO.

INES Ingenieros Consultores indica en sus informes de seguimiento que “Para darle continuidad a las
lecturas no ha habido una lectura de solape con el equipo de medicion de EIS-GUIA. En particular no se
conoce la regleta con la que median, por tanto, no se conoce la diferencia entre regletas para poder
adaptar las lecturas”.

Es de destacar que los informes de auscultacién muestran datos desde diciembre de 2018, por lo que se
desconoce la magnitud real de los asentamientos histéricos producidos desde el inicio del proyecto.

Los datos proporcionados muestran asentamientos no estabilizados en la mayoria de los puntos de
control, mientras que en otras localizaciones se observan levantamientos del terreno.

Los informes no ofrecen una interpretacion de todas estas observaciones, ni recomendaciones para
incrementar o disminuir la frecuencia de adquisicién de datos, asi como para establecer puntos de control
adicionales.

Por otro lado, tanto el Proyecto de Construccién de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a
Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando redactado por EUROESTUDIOS,
como el Proyecto Modificado n21 del Proyecto de Construccidn de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro
de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando redactado por INTECSA-
INARSA, establecian unos protocolos de auscultacidn tanto de las obras del tunel de la Linea 7b como de
las edificaciones adyacentes a la obra. No se ha podido acceder a los datos de tal control de
deformaciones.

Ademas, de la informacion consultada se desprende que la USAC (Unidad de Supervision, Auscultacion y
Control) dependiente de la CAM dispone una base de datos georreferenciada del control de auscultacién,
al menos desde 2011 en adelante.

En 2011 D. Fernando Diez Rubio (USAC, Unidad de Auscultacién Seguimiento y Control perteneciente al
MINTRA) advierte que los datos de auscultacion muestran descensos cada vez mas acelerados de los
edificios, empezando a ser preocupantes y que pudieran llegar a producir dafios estructurales.

Por tanto, de la informacién consultada se deduce que se ha establecido una red de auscultacidn de
deformaciones principalmente centrada en las calles donde se han producido las mayores afecciones.
Pero se desconoce en qué medida esta red de auscultacidén se extiende lateralmente para verificar la
extension real de las zonas con asentamientos, y su evolucion.

Como se ha indicado en apartados anteriores de este informe, se dispone de un plano procedente del
satélite INSAR desde 2011 (Figura 1) que refleja muy claramente que los hundimientos del terreno
causado por el pozo han formado una cubeta de subsidencia que dibuja una superficie ovalada con el eje
mayor paralelo a la calle Rafael Alberti y que se extiende entre las calles Nazario Calonge y La Presa.
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con el fin de tener un control completo de los asentamientos de la zong y su entorno.

Secretario del ICOG i

Ademas, no se dispone un analisis que verifique los datos de deformaciones medidas desde el inicio de
las obras hasta el momento actual, por tanto, no se dispone un andlisis de la deformacion total producida
ni de su evolucién en el tiempo, asi como del andlisis combinado con las distintas actuaciones realizadas
en la zona, que podria justificar el comportamiento real del terreno y el grado de eficacia de los
tratamientos aplicados.

Contacto con los técnicos de la Comunidad de Madrid

El Unico contacto directo que ha mantenido el ICOG fue en la reunién de la Mesa Técnica Ayuntamiento-
Comunidad del 17/03/2023, a la cual asistio un representante del ICOG, experto en las patologias que se
siguen.

D. José Luis Sanz, de la CAM, informd que las campaiias de inyecciones del suelo en curso estaban
disminuyendo drasticamente el agua salada bombeada desde el pozo. Que parte de dicha agua se utiliza
para hacer la mezcla con cemento que se utiliza en las inyecciones. Manifesté también que, al parecer, la
mayor deformacidn del terreno se estaba produciendo a poca profundidad (10 m), y que se desconoce la

Causa.

A varias preguntas técnicas, manifestd que no habia ningln especialista en Geologia por parte de la
Comunidad de Madrid en la reunidn y que se le enviara por escrito el listado de preguntas. Asi lo hizo el
ICOG el dia 25 del mismo mes a través del Ayuntamiento, sin repuesta hasta esta fecha.
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Definiciones

Un peligro es un suceso que puede tener consecuencias para la vida, el coste, la calidad o el plazo del
proyecto.

El riesgo se define como la probabilidad de que ocurra un peligro y la consecuencia en caso de que ocurra.
Un riesgo puede deberse a uno o varios factores y su probabilidad de ocurrencia puede tener una o varias
consecuencias.

El punto de partida es la identificacidon de todos los posibles peligros relacionados con un proyecto. Los
peligros pueden ser tanto directos, como condiciones diferentes desconocidas y la no disponibilidad de
materiales, equipos y habilidades adecuados, como indirectos, como factores externos desconocidos de
tipo social, administrativo, legal y politico.

El riesgo es la probabilidad de que se produzca un retraso en la recepcidn de la autorizacién por parte del
organismo gubernamental correspondiente. Si se produce este acontecimiento incierto, puede repercutir
en el coste, el calendario y el rendimiento del proyecto, es decir, en su éxito en el tiempo.

Todos los proyectos asumen algun elemento de riesgo vy, a través del proceso de gestién de riesgos, se
aplican herramientas y técnicas para supervisar y hacer un seguimiento de aquellos acontecimientos o
peligros que tienen el potencial de repercutir en el resultado del proyecto. Sin embargo, no todos los
acontecimientos o peligros tienen un impacto negativo en un proyecto. También deben explorarse y
aprovecharse los impactos positivos.

Las obras de construccidn de tuneles, en particular, imponen altos riesgos a todas las partes implicadas;
ademds, hay partes que no estan directamente implicadas con el proyecto. Las incertidumbres inherentes
a los proyectos de tuneles debidas a las condiciones variables del terreno y de las aguas subterraneas
suelen implicar que el promotor del proyecto se enfrentard a riesgos considerables a la hora de
desarrollar; disefiar el proyecto y el contratista del tinel se enfrentara a riesgos similares a la hora de
ejecutar las obras in situ.

Estas incertidumbres pueden provocar, y de hecho provocan, un aumento significativo de los costes y un
aplazamiento y retrasos en el programa, como demuestran los espectaculares derrumbes de tuneles y
otras catdstrofes ocurridas en muchas partes del mundo. Las grandes catastrofes causan dafios materiales
en las zonas de los proyectos y sus alrededores. En todos los casos, las catastrofes pueden causar la
pérdida de vidas humanas. La investigacidn legal subsiguiente puede hacer que el proyecto se reanude en
condiciones contractuales revisadas o, a veces, que se abandone por completo.

La gestidn de riesgos es un proceso continuo que se prolonga a lo largo de la vida de un proyecto. Incluye
procesos de gestidn de riesgos, planificacion, identificacion de peligros, analisis de riesgos, supervision de
riesgos y controles de riesgos. Muchos procesos se actualizan a lo largo del ciclo de vida del proyecto, ya
que con frecuencia se identifican nuevos riesgos. El objetivo de la gestidon de riesgos es disminuir la
probabilidad y el impacto de cualquier peligro potencial adverso.

La identificacion de riesgos comienza antes de que se inicie el proyecto. El nimero de riesgos suele
aumentar a medida que el proyecto se desarrolla para cumplir los objetivos del promotor. Cuando se
identifica un riesgo, el primer paso es determinar el grado de probabilidad de que se produzca, seguido
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identificables se introducen en un registro de riesgos.

El resultado de la clasificacidn de riesgos muestra el nivel de control o mitigacidon que es necesario aplicar
durante la fase de disefio o durante la fase de construccién.

Este Plan de Gestidon de Riesgos (PGR) establece un enfoque sistematico para gestionar los riesgos
desconocidos mediante la adopcion de técnicas sencillas para identificar todos los peligros potenciales y
las formas de mitigar los riesgos.

La evaluacién de riesgos es una herramienta valiosa para determinar el potencial de pérdida o dafio para
las operaciones del proyecto, la misién y las partes interesadas. La evaluacién de riesgos proporciona la
capacidad de:

1. Proporcionar un nivel adecuado de salvaguardas durante la fase de construccion del proyecto para
cumplir las normas internacionales establecidas en relacién con los diversos componentes del
proyecto, organizaciones de seguridad in situ, y establecer un nivel de riesgo aceptable.

2. Los riesgos pueden evaluarse de casi infinitas maneras en funcién del contexto. Una forma sencilla de
distinguir entre los diferentes métodos de evaluacién de riesgos es categorizarlos como cualitativos o
cuantitativos en funcion de cémo se exprese el riesgo.

3. El objetivo principal del estudio es integrar diversos componentes del proyecto y evaluar los distintos
componentes de riesgo asociados al mismo, asi como desarrollar un marco de apoyo a la toma de
decisiones para la gestién integral de riesgos de forma sostenible para garantizar la reduccion de los
riesgos a un nivel tan bajo como sea razonablemente posible.

La construccién de tuneles precisa de un analisis de riesgos detallado como consecuencia de la
incertidumbre en la naturaleza y variabilidad de las condiciones del terreno.

Recomendaciones en la Gestion y Analisis de Riesgos.

El ITIG (International Tunnelling Insurance Group) ha publicado directrices sobre responsabilidades y, en
general, las obligaciones del Contratante y/o del disefiador en los proyectos de tuneles son las siguientes:

6.3.1. Las valoraciones y evaluaciones de las opciones del proyecto deberian llevarse a cabo durante la
Fase de Desarrollo del Proyecto por el Contratante (o en su nombre por el Representante designado). Para
un trazado u opciones de trazado seleccionadas, dichas valoraciones y evaluaciones deberdn tener en
cuenta:

a) La geologia (incluido el potencial de gases de naturaleza potencialmente nociva) y la
hidrogeologia (segtn se caracterice por las investigaciones del lugar y del terreno).

b) Las metodologias de construccion de tuneles (y otras metodologias asociadas a obras tales como
cavernas, pozos o acceso) adecuadas a la naturaleza del terreno y del entorno (por ejemplo,
tuneladoras, perforacion y voladura) para un trazado u opciones de trazado seleccionadas.

c) Sistemas temporales y permanentes de sostenimiento del terreno (por ejemplo, revestimientos de
hormigdn proyectado, bulones de roca, revestimientos de hormigon prefabricado, revestimientos
metdlicos, revestimientos de hormigdn in situ).
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subterrdneas que provoque asentamientos, ruido, vibraciones).

e) Movimientosy asentamientos del terreno en la superficie y su impacto en terceros o movimientos
del terreno subterrdneo y su impacto en estructuras enterradas como servicios publicos, tuneles
adyacentes y estructuras subterrdneas.

f) Consideraciones medioambientales, incluidos el polvo, el ruido, las vibraciones, el trdfico y los
movimientos de las instalaciones. g) Costes asociados, salud (incluidas las consideraciones de
salud laboral), sequridad e implicaciones del programa.

g) Formas de contratacion adecuadas.

h) Materiales peligrosos, incluidos gases, productos quimicos, otros contaminantes o sustancias
naturales que puedan ser perjudiciales para la salud o afectar a la durabilidad.

i) Todos los demds factores particulares pertinentes para la ubicacion, la geologia y el medio
ambiente del proyecto propuesto.

6.3.2. Las valoraciones y evaluaciones de las opciones del proyecto incluirdn la identificacion y evaluacion
de los peligros asociados a las opciones y los riesgos consiguientes. Estos se presentardn en Evaluaciones
de Riesgos formalizadas para cada opcion de proyecto identificada. Las Evaluaciones de Riesgos se
revisardn y modificardn continuamente, segun proceda, durante la Etapa de Desarrollo del Proyecto para
tener en cuenta los resultados de la investigacion del trazado y del terreno, asi como la informacion
adicional y de mejor calidad de que se disponga durante esta Etapa.

La seccidn 6.3.2 del Cédigo ITIG establece claramente que, tras un proceso de evaluacion de riesgos, "se
presentard una Evaluacion de Riesgos formalizada para cada opcion de proyecto identificada”, que suele
adoptar la forma de un registro de riesgos. Del registro de riesgos suele derivarse una serie de riesgos
residuales. La importancia del registro es ayudar al contratista a reducir estos riesgos a "tan bajos como

sea razonablemente posible”.

Revisidn de los analisis de riesgos incluidos en los distintos proyectos

El Proyecto de Construccion de la Prolongacion de la Linea 7b del Metro de Madrid a Coslada y San
Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando no incluye un analisis de riesgos como tal en su
redaccion.

Sin embargo, en el anejo de Geologia y Geotecnia se incluye un perfil geotécnico que incluye una
valoracion de cualitativa riesgos que incluye:

Presencia de agua.

Riesgo de sobre excavacion.
Sensibilidad edificios.
Asentamientos estimados (mm).

o O O O O

Tratamientos del terreno.

Este andlisis anticipa un riesgo elevado de asentamientos en la localidad de San Fernando de Henares
entre las calles Pavia y Pizarro.
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analizar:

“La influencia que este tipo de obras puede tener en el entorno mds préximo, con especial relevancia
en el tramo urbano y sobre todo en la zona de mayor concentracion como es el Tramo 3 del presente

Proyecto Coslada-San Fernando.

Por todo ello se hace imprescindible la realizacién de un estudio de todos y cada uno de los factores
que puedan influir en las estructuras y edificaciones mds préximas a la traza del futuro tunel, como
son la tipologia estructural, estado actual de las edificaciones, etc.

A la hora de realizar la excavacion de los tuneles, los movimientos que se producen influiran de una
forma u otra en los edificios del entorno, dependiendo de sus condiciones resistentes, cimentacion, del

estado en general, etc.”

El estudio analizo las condiciones de 140 edificios a lo largo del trazado de la linea de metro, detallando
las caracteristicas principales de las edificaciones (tipo de cimentacidn, altura, existencia de sdtanos o no)
asi como las anomalias observadas. El informe establece una clasificacion de la sensibilidad del edificio a
movimientos de cimentacidn, en funcion de la tipologia estructural y el estado de conservacién estimado,
obteniéndose como resultado que el 65 % de los edificios presenta una sensibilidad baja, el 30 % tiene
una moderada sensibilidad estructural y por Ultimo destacar que hay un 5 % de los inmuebles estudiados

que presenta una sensibilidad estructural Alta.

Complementariamente en el Anejo 15 “Andlisis de Subsidencias” se realiza una estimacion de
asentamientos como consecuencia de la pérdida de volumen en el terreno causada por la excavacién del
tunel. Este andlisis se realiza por medio de dos métodos distintos: el método “empirico” y el método

“semiempirico”.

En base al analisis realizado, el proyecto plantea una serie de actuaciones para preservar la estabilidad de
algunas edificaciones, estas actuaciones van desde recalce de cimentaciones mediante micropilotes a
inyecciones de consolidacidn para la mejora del terreno bajo la cimentacién.

El Proyecto Complementario del Proyecto de Construccién de la Prolongacion de la Linea 7 del Metro de
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada — San Fernando no incluye tampoco un

andlisis de riesgos como el descrito anteriormente.
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Figura 6. Perfil geotécnico Proyecto de Construccion de la Prolongacion de la Linea 7 del Metro de
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando. PK 7+000 a PK
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Sin embargo, incluye en el Anejo 14 denominado Andlisis de Subsidencias. Evaluacion de Riesgos y
Zonificacion, medidas que limiten las subsidencias.

En el apartado 3.6 del mencionado anejo se indican las limitaciones de la metodologia empleada para el
calculo de subsidencias, entre las que se mencionan que no se tiene en cuenta la estratigrafia real del
suelo ni el efecto del nivel freatico, asi como la subsidencia originada por el drenaje que origina la
excavacion del tunel.

El andlisis de subsidencias se centra Unicamente entre los PK 8+000 y PK 9+700, sector correspondiente
entre la Plaza de Guernica (estacion Jarama) y la carretera de San Fernando de Henares (Estacion
Henares), lejos de la denominada “zona 0” de afecciones situada en el entorno de la calle Presa y Rafael
Alberti.

El analisis establece que en este sector los dafios potenciales a edificaciones van de ligeros a muy ligeros
y no estable ninguna medida de control.

El Proyecto Modificado n21 del Proyecto de Construccidn de la Prolongacion de la Linea 7 del Metro de
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando tampoco incluye un
analisis de riesgos como tal.

El perfil geoldgico-geotécnico incluido en el anejo 2 de Geologia y Geotecnia incluye el mismo analisis
cualitativo de riesgos que los proyectos anteriores. En esta ocasidén se detectan potenciales riesgos a la
salida de la denominada Estacidn 7 junto al Ayuntamiento de San Fernando de Henares.

El Proyecto Modificado n21 incluye, al igual que el Proyecto Constructivo, un andlisis de las cimentaciones
de edificios sobre el trazado del tunel. Sin embargo y a diferencia del proyecto constructivo, no se hace
una valoracion de la potencial afeccion de la construccidn a las edificaciones ni se plantean tratamientos
del terreno necesarios.

El Proyecto Modificado n21 incluye, al igual que el Proyecto Constructivo y el Proyecto Complementario,
incluye un andlisis de subsidencias (Anejo 8).

En esta ocasion, el andlisis de subsidencia incluye un anadlisis de riesgo cualitativo, en el que se establecen
3 niveles de riesgo:

o Verde: los asentamientos inducidos se encuentran dentro del umbral menos restrictivo.
o Ambar: los movimientos a cota de cimentacién superan el umbral sin alcanzar el punto pésimo.
o Rojo: los movimientos a cota de cimentacidn superan el umbral pésimo.

Complementariamente se establecen medidas de control y accién, desde aumento de frecuencia de
auscultacion hasta la valoracién de actuaciones concretas sobre los métodos constructivos y/o las
edificaciones afectadas.

El andlisis identifica zonas con riesgo rojo y ambar entre la Estacidén 7 (Ayuntamiento de San Fernando) y
la Estacion 8 (Jarama), area que es la mas afectada actualmente por las subsidencias. En el apartado 6.5
de dicho anejo se describe el tramo en detalle y se indica sectores en que es necesario la adopcién de
medidas preventivas.
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de la instrumentacion.

En definitiva, ninguno de los tres proyectos realizados considero un andlisis de riesgos integral en su

dimensidn mas extensa, Unicamente se centraron en el analisis de subsidencias.

Es importante destacar que los analisis de subsidencias realizados

en los tres proyectos se basan

Unicamente en el asentamiento causado por la pérdida de volumen en el terreno que supone la propia

excavacion del terreno y, que este andlisis no considera, desde un punto de vista de andlisis de riesgos, el

potencial asentamiento causado por una pérdida de volumen del te

rreno como consecuencia de las

afecciones a los niveles freaticos y piezométricos como consecuencia de las infiltraciones generadas en el

tunel y el pozo de bombeo y ventilacién, asi como una consideracién a la potencial disolucion de los

niveles salinos presentes en el substrato del trazado, y las modificaciones mineralégicas asociadas.
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Un modelo geoldgico es un marco de conocimiento integral que respalda la interpretacion y evaluacidn
de las condiciones geoldgicas del terreno y permite evaluar la interaccidn de estas condiciones con las
actuaciones que sobre el terreno se quieran desarrollar, de modo que se puedan tomar decisiones de
ingenieria adecuadas.

Aplicado a la ingenieria, el modelo geoldgico permite la evaluacién légica y la interpretacién de las
condiciones geoldgicas, geomorfolégicas e hidrogeoldgicas que podrian afectar a un proyecto y sus
caracteristicas. Comprenderia componentes tanto conceptuales como observacionales y puede consistir
en una serie de modelos constitutivos y enfoques interrelacionados.

El propédsito del modelo geolégico es evaluar la respuesta del terreno a la introducciéon de cambios, y
generalmente implica la consideracidn de las posibles interacciones entre las actuaciones desarrolladas
(o adesarrollar) y el terreno. Un modelo efectivo debe anticipar lo que podria haber en el subsuelo y cémo
el subsuelo podria responder al proyecto.

Por tanto, la intencién de desarrollar un modelo va mas alld de una representacién tridimensional estatica
y simplificada de las condiciones del terreno. El objetivo es que sea un proceso continuo y dinamico de
acumulacién de conocimiento, que permita en cada momento tomar las decisiones correctas en funcion
de la situacion “actual” del terreno.

Ello es especialmente importante en terrenos evolutivos, como el de San Fernando de Henares.

Pagina 36de103






DEL METRO DE MADRID EN SAN FERNANDO DE HENARES. N

SUPERVISADO

DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENT\A‘,’%CNICA RELATREAAEEH DFAEEA JEBSEOLOGOS
'

‘L\r;
TR

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
-CON-SEGURO-DE-RESPONSABILIDAD CIVIL

e e e SLU201C0I00

Colegiado : Manuel Lombardero Barcelo[ET AL]
Inscrito con el n°: 373

Puede consultar la validez del documento I at

isado.net/csv/ZGQZ1FSILBLNR

Secretario del Ol //47 ,7,
e

Figura 3. Modelo geolégico del terreno. Imagen cortesia de SEEQUENT

Aplicacién de un modelo geoldgico-hidrogeoldgico

La problematica geoldgica e hidrogeoldgica

Con anterioridad a las obras de Metro, en lo que podria denominarse estado inicial, existian dos acuiferos

independientes en la zona de San Fernando:

Acuifero superior de agua dulce alojado en el Aluvial, muy permeable. Debia tener variaciones
anuales de nivel piezométrico importantes (de metros, quizd), respondiendo con rapidez a las
precipitaciones, las pérdidas del alcantarillado, los riegos de parques y jardines y los bombeos desde
garajes y sétanos (si es que los habia). Tenia su cota piezométrica en torno a las 572-570
aproximadamente (8-10 m de profundidad) y su base en el contacto erosivo e irregular (no plano)
entre el Aluvial y la Unidad Salina subyacente, entre las cotas 572 y 560 (8-20 m de profundidad). Sin
poder asegurarlo, probablemente su nivel de base (o zona de descarga) era el cauce actual del rio
Jarama, por lo que el flujo del agua seria W-E.

Acuifero inferior de agua salada, alojado en la Unidad Salina, de mucha menor permeabilidad (varios
ordenes de magnitud) y por ello mucho mas inerte: la circulacidon del agua era muy lenta y en su
discurrir, disuelve muy despacio las sales del subsuelo, hasta la saturacion del agua circulante, a partir
de lo cual ya no disuelve mas. Tenia su cota piezométrica, seguramente muy estable, a la 554 (26 m
de profundidad), y su base a cota desconocida. Es bastante probable que se trate del acuifero regional,
por lo cual su descarga se producird hacia los lugares de menor cota de la regién: el rio Tajo, en cuyo
caso el flujo subterraneo seria aproximadamente N-S.
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en superficie.

Como se ha dicho repetidamente a lo largo del presente Dictamen, es indudable que la disolucidn rapida
de sales y las transformaciones minerales glauberita-yeso y anhidrita-yeso, en la Unidad Salina, por una
parte, y la compactaciéon del terreno en el acuifero Aluvial debida al drenaje, por otra, son las causas de
evolucion del terreno que estd originado los asentamientos en superficie. Y ello estd producido por la
activacion artificial de la circulacién de agua subterranea entre ambos acuiferos, que han sido puestos en
comunicacion por las obras del Metro.

La comprensién global del proceso puede facilitarse enormemente mediante un Modelo Hidrogeoldgico
de Flujo Subterraneo. Es un modelo numérico tedrico, extendido a una superficie lo suficientemente
amplia como para que se puedan establecer unas condiciones de contorno precisas. Se calibra con datos
de piezometria e hidroquimica, extendidos a toda su superficie (no solo al trazado del Metro y sus
inmediaciones), de manera que el Modelo ha de reproducir los datos piezométricos reales ante
variaciones de las precipitaciones, los bombeos etc. La calibracién es un proceso iterativo, que ha de
contar de entrada con series de datos piezométricos de, al menos, un afio hidroldgico.

Un modelo bien concebido, ejecutado y bien calibrado, es capaz de predecir la evolucion futura del flujo
subterraneo. Cruzdndolo con los datos de hidroquimica, se puede predecir también la tasa de disolucidn
de sales en cualquier punto del drea abarcada por el Modelo y, por tanto, hacer un Andlisis del Riesgo
Geoldgico producido por la evolucién del terreno.

Para hacer el Modelo Hidrogeoldgico y fijar adecuadamente las condiciones de contorno, es preciso
conocer en detalle la estructura geoldgica del subsuelo, para lo cual, la herramienta mas util es la
elaboracién previa de un Modelo Geoldgico.

Modelo Geoldgico

La realizacidn de un modelo geolégico del subsuelo de San Fernando de Henares habra de representar
tridimensionalmente, como minimo:

v la estructura geoldgica, con precisién submétrica.

v La base del acuifero aluvial.

v las zonas karstificadas en las capas de yeso secundario superiores.

v La capa activa donde se esta produciendo la transformacién de glauberita en yeso.

v Las capas de sales solubles.

v" Los huecos de disolucién.

v Las capas que contienen anhidrita.

v Eltecho de la capa de arcilla-gris-negra que se considera como sustrato impermeable.

v" las zonas del subsuelo donde se han realizado tratamientos de inyeccién, ordenados
cronolégicamente.
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e Recopilar los archivos digitales (.dwg, .shp u otros) de todas las obras subterraneas.

e Recopilar los archivos digitales (.dwg, .shp u otros) de los perfiles geoldgicos realizados hasta la fecha
en los diferentes proyectos.

e Georrefenciar tal informacién en 3D, si es que no lo esta.
e Localizar y retestificar los sondeos que se han perforado, si es que se conservan las cajas de testigo.

e Homogeneizar la testificacidn e interpretacion geoldgica del centenar largo de sondeos ya perforados
en la zona, que fue hecha por diferentes técnicos, con criterios dispares y en diferentes momentos
desde 2004 hasta la actualidad. Tarea fundamental muy delicada que, idealmente, tendria que ser
realizada por un solo gedlogo muy experimentado.

e Digitalizar la informacidn de la testificacidn homogeneizada, introduciéndola en hoja de célculo las
cotas/profundidades de techo y muro de cada capa, del nivel piezométrico, de los ensayos geotécnicos
que se consideren de interés etc.

e Digitalizar la informacién de los ensayos mineraldgicos y geoquimicos realizados, procesandola con
hoja de célculo.

Una vez terminada la labor anterior, cuya duracién puede alargarse facilmente varios meses, se podra
realizar el primer intento de Modelo Geoldgico utilizando alguno de los programas comerciales que
existen para ello. La duracién de esta segunda fase de trabajo sera de varias semanas.

La eleccidn del programa adecuado es un factor clave. En efecto, el modelo a realizar se parece, en gran
medida, a los que se hacen para la prospeccidn minera de yacimientos estratiformes: Se trata de hallar la
“ley” de sales solubles en un gran volumen de material que incluye algunas capas de sales, discontinuas o
continuas (es uno de los factores a determinar). Debe ser un modelo dinamico, en el cual la introduccién
de cualquier dato nuevo sea sencilla, y el recdlculo subsiguiente, rapido.

Este primer intento de Modelo evidenciard, sin duda, grandes areas donde los datos no son suficientes,
ya que la mayoria de los sondeos perforados hasta hoy estan en la alineacion del tunel de linea o en sus
cercanias, pese a que esta demostrado que los procesos geoldgicos causantes de los problemas afectan
en superficie a un area muy grande, cuyo limite se aleja cientos de metros de la linea de Metro.

Por ello, se planificara a continuacidn, una Campana de Investigacion Geoldgica, cuya ejecucion sera de
varios meses de duracion, que incluira probablemente:

e Inspeccion de todos los sondeos de campanas anteriores que se puedan localizar.
Acondicionamiento, incluso mediante reperforacidén, de los que sean Utiles para calibrar el
Modelo. Sellado con resina de los sondeos que no sean utiles.

e Campafia de nuevos sondeos, la mayoria fuera de traza, utilizando como fluido de perforaciéon
salmuera saturada en los iones necesarios, como minimo Na* K* Ca?* Mg?* S04 CI". El control
hidroquimico del fluido durante la perforacién es esencial. ya que el indice de Saturacién (en
esencia, la capacidad de disolver) depende fuertemente de la temperatura, que varia con la
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o Disefio y construcciéon de una Red Piezométrica de Control mediante la ins

piezdmetros puntuales que midan aisladamente el nivel piezométrico del Acuifero Aluvial y del
Acuifero Salino. Los piezdmetros se podran instalar en sondeos existentes o de nueva
construccion, asi como con instrumentacion de cuerda vibrante u otra.

e Seguimiento y control piezométrico e hidroquimico durante al menos un afio hidrolégico.

Con los datos proporcionados por la Campafia de Investigacion Geoldgica, se realizara y ajustard una
segunda version del Modelo, en la que se basara el Modelo Hidrogeoldgico.

Modelo Hidrogeoldgico

Como se ha dicho, se trata de un modelo predictivo que ha de reproducir fielmente las oscilaciones
piezométricas y los cambios en la hidroquimica del agua subterrdnea. Sus objetivos, son como minimo.

v" Conocer el plano de isopiezas de los dos acuiferos.

v" Determinar las lineas de flujo y el caudal de agua que circula por ciertas secciones
representativas.

v" Determinar las zonas de mezcla de agua dulce - agua salada.
v" Reproducir las oscilaciones piezométricas.

v" Conocida mediante el Modelo Geolégico la disposicién 3D de las capas de sales, reproducir los
datos hidroquimicos.

v" Predecir, en general, la evolucién futura del terreno vy, en especial, predecir la tasa de disolucién
de sales en cualquier punto de area abarcada por el modelo.

v" Predecir la eficacia de las medidas de remediacién o mitigacién que se puedan proyectar.

La realizacidn y calibracién del Modelo Hidrogeoldgico ha de extenderse, como minimo, a todo un afio
hidroldgico.

Ambos modelos, geoldgico e hidrogeoldgico, han de estar intimamente relacionados, de manera que
introduciendo en el primero los datos de asentamientos en superficie el segundo sea capaz explicarlos
mediante el proceso de disolucién/compactacidn. Y ante cualquier cambio de las condiciones de
contorno, por ejemplo, las inyecciones de mortero o lechada que impermeabilizan cierta zona, se
determinen las nuevas lineas de flujo del agua freatica para predecir las nuevas zonas donde se produciran
disoluciones y potenciales nuevos asentamientos.
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Anadlisis critico de los estudios y proyectos realizados

En los tres proyectos iniciales que sirvieron para la construccidn de la linea, la presencia de terreno
evolutivo (salino y yesifero), detectado y citado en la testificacion de los sondeos (e incluso, en uno de los
proyectos, también en la Memoria), no tuvo repercusién alguna en la redaccién del resto de cada
proyecto.

Asimismo, en estos tres proyectos no se incluye un andlisis de riesgos ni un Plan de Gestién de Riesgos.
Los tres proyectos realizan un andlisis de subsidencias como consecuencia de la excavacidn del tunel de
la Linea 7B del Metro, pero no se consideran los efectos de variaciones del nivel freatico ni los posibles
efectos negativos causados por una potencial karstificacion.

De igual manera, ninguno de los proyectos de las actuaciones de inyecciones que se estan llevando a cabo
para controlar las subsidencias han incluido un analisis de riesgos que, por ejemplo, considerada los
efectos que las inyecciones pueden tener en la dindmica hidrogeolédgica y, cual es el impacto de esta en
los procesos de karstificacion. Es por ello, que se recomienda que se incluya un analisis de riesgos y plan
de gestidn de los mismos en futuros proyectos.

El terreno complicado en que se ejecutd la obra hubiera exigido un proyecto adaptado a las condiciones
peculiares del subsuelo salino y a la hidrogeologia local, una vez bien conocidas, no un proyecto estandar
similar al realizado para otras obras del Metro de Madrid con mucho mejor terreno, que es lo que se
redactd. Es decir, un proyecto con una atencion y carga en Geologia e Hidrogeologia, que no en Geotecnia,
muy superior a lo habitual en este tipo de proyectos. Ninguno de los tres proyectos realizados consideré
un analisis de riesgos integral en su dimension mas extensa, centrandose Unicamente en el analisis de
subsidencias.

En primer lugar, tempranamente (2008) el informe de la UCM-UPM alert6 de la presencia de terreno
evolutivo. Ello no parece haberse tenido en consideraciéon hasta 2016, cuando en el segundo y tercer
estudio de MAYO GEOTECNIA se hicieron ensayos mineralégicos sistematicos a diferentes profundidades.
Es inexplicable el motivo por el que los técnicos de MINTRA primero y de la Comunidad de Madrid,
posteriormente, no se percataron aparentemente, o no transmitieron, que se hallaban ante un problema
geoldgico muy grave, y que se persistiera en hacer estudios geotécnicos clasicos, mucho mas dirigidos a
valorar la resistencia y deformabilidad mecanica del terreno que a su evoluciéon. De hecho, hay dos
periodos, 2009-2011 y 2012-2014, en los que no parece haberse hecho estudio alguno, solamente
proyectos de reparaciones y de seguimiento de la instrumentacion.

La negativa por parte de la Consejeria de Transportes a admitir publicamente que los problemas que se
estaban dando desde 2008 en la linea de metro y desde 2011 (e incluso antes) también en los edificios de
San Fernando de Henares, eran debidos a la construccion de la Linea 7B, es también inexplicable desde
un punto de vista racional. No fue hasta la sentencia dictada por el Tribunal Superior de Justicia de
Madrid en enero de 2019 cuando finalmente se demostré que la responsabilidad de los dafos causados
es exclusivamente de la Comunidad Auténoma de Madrid.

En segundo lugar, la multitud de empresas y organismos que han participado en los estudios
(EUROESTUDIOS, INTECSA-INARSA, CEDEX, USAC, GEOCISA, MAYO GEOTECNIA, INES INGENIEROS
CONSULTORES, TRAGSA, INTEMAC, entre los documentos que el ICOG ha podido consultar) ha producido

Padgina 41de103






DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENT\AX?.’ON “CNICA RELATREAAELI DAEEA FFBSEOLOGOS
v

DEL METRO DE MADRID EN SAN FERNANDO DE HENARES. SUPERVISADO
SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON-SEGURE-DE-RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/06/2023 Folio: 130 Nam: SVM-01230130/00

la dispersion de informacion, de métodos de trabajo, de calidad decckosestudiostakaenessde ellos

Inscrito con el n°: 373
realmente muy deficientes), de continuidad e interrelacion de unos esthadios ew @t documento accediendo a hitpiicog.e-
isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR J Secretario del ICOG P

eotécnicos,

En tercer lugar, lainmensa mayoria de los estudios, tanto geoldgicos cormo hidrogeoldgicos y

han sido hechos como anexos o apéndices de proyectos de reparaciones, dotados tales anexos de
presupuestos bajos en muchos casos y con periodos de ejecucion insuficientes. Es mas, la urgencia de
finalizacion de los estudios, fijada por el compromiso politico de inauguracién de la linea en 2007 primero,
y por los proyectos de reparaciones adjudicados por procedimiento de urgencia o como obra de
emergencia, mas recientemente; no cabe duda de que han contribuido a la incomprensidn global de la
problematica.

Los estudios mas recientes, concretamente el Modelo Geoldgico realizado por INTEMAC en 2022, estan
mejor encaminados. Estamos de acuerdo con dicho Modelo desde el punto de vista conceptual, pero con
la salvedad de que es el resultado de un analisis en dos dimensiones, que se plasma en un perfil geolégico
e hidrogeoldgico esquematico y cualitativo, realizado a partir de datos que mayoritariamente se sitlan
segun el trazado de la linea; ademas, el terreno es evolutivo, por lo que los datos mas antiguos (10, 15 e
incluso 20 afos) pueden no ser ya validos.

Comentarios sobre los métodos constructivos de las reparaciones

Lamentablemente, al no haber podido disponer de la mayoria de los proyectos e informes relativos a las
reparaciones efectuadas, no se puede valorar su efectividad real.

El peso mas importante, en tiempo y en presupuesto, ha sido la mejora del terreno con inyecciones de
lechada o de mortero de cemento, de diversos tipos. Ademads, se han hecho varias campafias de sellado
de juntas entre dovelas en el tinel y una reparacion importante mediante chapa de acero tratado, en el
pozo de ventilacidn y bombeo, asi como reparaciones en las estaciones de Jarama y Henares.

Las inyecciones parecen haber perseguido dos objetivos: reforzar la cimentacién de los edificios afectados
e impedir la circulacion del agua subterranea. El segundo es un objetivo casi imposible de cumplir, ya que
exigiria la continuidad vertical y horizontal de la pantalla de inyecciones, con un coste desmesurado vy, por
lo tanto, prohibitivo. Ademas, se desconoce cémo es el flujo subterraneo y la hidroquimica en la Unidad
Salina, dato imprescindible para disefiar dicha pantalla. Un disefio equivocado puede ser ineficaz e
incluso contraproducente, al desviar agua no saturada hacia sectores con capas de sal no disueltas aun.

La inyeccidn de salmuera saturada en todos los iones de la composicién quimica de los minerales solubles
del subsuelo, con un estricto control hidroquimico de la inyeccidon automatizado mediante sensores,
podria evitar o ralentizar el proceso, solucion alin no probada.

Propuesta

El paso que hasta ahora no se ha dado es disefiar y realizar, separado totalmente cualquier otro proyecto
o contrato, un Estudio Geoldgico de detalle, investigando el subsuelo mediante una red amplia de
sondeos y piezdmetros puntuales fuera de traza, que, con el apoyo de otras técnicas, permitiria conocer
en 3D la Geologia y, a continuacidn, hacer un modelo hidrogeoldgico del flujo subterraneo calibrado con
datos de piezometria y caudales bombeados. Ello se plasmaria en un Modelo Geoldgico e Hidrogeoldgico
Predictivo.
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permitiendo un plazo razonable para consultas y preparacidon de ofertas—Y;-obviamente;enta-catificacion
final de las ofertas, los aspectos técnicos y la cualificacion del personal ofertado deben tener un peso
conjunto del 70% como minimo, en detrimento de la Oferta Econdmica.

Alternativamente, una vez redactado el Pliego se puede licitar un Concurso Restringido por razones de
urgencia, invitando a varias empresas de ingenieria europeas, de reconocido prestigio y solvencia técnica,
con experiencia previa en modelizacién geoldgica avanzada, de forma que los plazos posiblemente se
puedan reducir.

La convocatoria, adjudicacion y realizacién del estudio que se recomienda llevara un plazo de al menos
dos afios.

Se puede argumentar que los problemas son urgentes y que exigen solucién inmediata. Eso es cierto. Pero
no es menos cierto que no se puede disefiar una solucion constructiva eficaz sin conocer a fondo y
diagnosticar el proceso geoldgico que esta ocurriendo en el subsuelo de San Fernando de Henares en
tres dimensiones. Hasta ahora se han probado solamente soluciones convencionales, cuya eficacia se ha
medido solamente en superficie mediante topografia (hitos de nivelacidon y en edificios), raramente
mediante extensémetros anclados en profundidad. No se sabe ni como han modificado la circulacién del
agua subterrdnea ni la evolucién espacial futura.

Podria ser, incluso, que no existiese una solucion econdmicamente viable a largo plazo y que hubiera
que tomar otro tipo de medidas. Lamentablemente, ello no puede saberse de manera inmediata, hay
que realizar primero el Modelo Predictivo.

La alternativa al Estudio propuesto es seguir ejecutando diferentes y costosas soluciones y
comprobando en superficie su eficacia momentanea, pero sin prevision de futuro.

Presupuesto

Los estandares internacionales en grandes obras subterrdneas en terreno complicado, como fue la
construccién de la Linea 7B del Metro de Madrid, sefialan que los estudios geoldgicos y geotécnicos han
de tener un presupuesto comprendido entre el 3% y el 5% del importe de la obra (hasta el 10% en casos
muy especiales). La obra se presupuestdé en unos 240 M€ (sin IVA), el gasto en estudios geoldgico y
geotécnicos (con mas incidencia en los primeros) deberia haber estado comprendido entre 7 y 12 M£. El
ICOG no tiene los datos para conocer cuanto ha gastado la Comunidad de Madrid en estudios de este tipo
en la Linea 7, en los proyectos de construcciéon y posteriormente, ya que, salvo alguna excepcién, van
incluidos en contratos de reparaciones en los que la mayor parte del presupuesto se destina a la obra.

En la fase actual de propuesta, es dificil pronunciarse por un presupuesto para el Estudio completo, podria
estimarse en unos 3-4 M€,
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Tabla 1. Listado de documentos inventariados. Se han marcado aquellos documentos no consultados por no haber sido PUSTEE HistdrrEeheeffes = meicas

Secretario del ICOG

s

Z

9
s -
- 0 s ge
Cédigo o .
5§ 2 & Aho Autor(es)/Elaborado por Titulo
2 5 1COG
=)
Sl co1 1996 Mair, R. ; Taylor, R. N; Burland, J. B. Prediction of ground movements and assessment of risk of building damage due to bored tunnelling
Sl C02 2000 Orti, F. Unidades Glauberiticas del Terciario Ibérico: Nuevas aportaciones
SI C03 2008 Mancebo Piqueras, J. A. Karstologia de yesos. Algunas aplicaciones en Ingenieria Civil.
S| coa 2008 Mancebo Piqueras, J. A; Sanz Pérez, E. L.a hidraulica karstica como aplicacién de la hidrodindmica general. Estudio del flujo en un terreno yesifero
fisurado.
S| C05 2009 Tomas, R; Herrera, G; Delgado, J; Pefia, F. Subsidencia del terreno
Sl Co6 2011 Rodriguez Ortiz, J. M. Tuneles en terrenos salinos. El tinel de El Regajal.
SI co7 2012 IF\)/in:Icelzbo Piqueras, J. A; Sanz Pérez, E; Menéndez- Water seepage beneath dams of soluble evaporite deposits: A laboratory and field study (Caspe Dam, Spain)
Sl Ccos8 2013 Calvo Rebollar, M. Las aguas minerales y sales purgantes naturales espafiolas. Algunas notas histéricas.
S| co9 2021 Menedez Pidal, I; Mancebo Piqueras, J. A; Sanz Influence of Hydro geochemistry on Tunnel Drainage in Evaporitic Formations: El Regajal Tunnel Case Study
Pérez, E; Saenz Sanz, C. (Aranjuez, Spain)
S| c10 2021 Ordéiiez, S. Sae“c:::gla de la Unidad Salina de la Cuenca de Madrid. Recursos minerales, riesgos geoldgicos y mineralogénesis
Si c11 1995 Orti, F: Rosell, L; Lascorz, A. Fabricas ?rl.stallnas del yeso secundario de reemplazamiento de glauberita: aplicacién a la prospeccion de
sulfato sédico
NO PO1 2003 CAM - DGI Actualizacién del Trazado y Estaciones de la Prolongacién de la Linea 7 de Metro en la Zona Este
NO P02 2004 EUROESTUDIOS - MINTRA Proyecto Basico de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando.
= — T -
S| P03 2004 EUROESTUDIOS - MINTRA Proyecto de Construccion de la Prolongacidon de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de
Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando
S| P04 2005 INTECSA-INARSA - MINTRA Proyecto Complementario. del Proyecto de Construccién de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a
Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando
S| POS 2006 INTECSA-INARSA - MINTRA Proyecto Modificado N21. del Proyecto de Construccion de la Prolongacion de la Linea 7 del Metro de Madrid a
Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando
NO PO6 2007 DRAGADOS — MINTRA Liquidacion deI.Proyecto Complementario del Proyecto de Construccion de la prolongacion de la linea 7 de
metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares.
NO P07 2008 GEOCISA — DRAGADOS Avance de los trabajos para estudio hidrogeoldgico en la L7 de metro de Madrid.
NO P08 2008 GEOCISA — DRAGADOS Informe de resultados de los trabajos en el pozo de bombeo situado en el pk. 7-422 de la linea 7 de metro de

Madrid.
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Codl o . . Colegiado : Manuel Lombardero Barcelo[ET AL]
s Z & Aio Autor(es)/Elaborado por Titulo Inscrito con el n° : 373
Q. U-) |COG Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
g ~ isado.net/csv/ZGQZ1FSILBLNR Secretario del 1COG
NO PO9 2008 GEOCISA — DRAGADOS Tratamle_nto de consolidacién del terreno en el entorno del pozo de bombeo (PK2+890) de lp Linea 7 de Meﬁg/m -
de Madrid (San Fernando de Henares).
S| P10 2008 UCM-UPM Informe de Asesoramiento Hidrogeoldgico
NO P11 2009 GEOCISA - DRAGADOS Edificio calle Vergara n2 16. Estudio geoldgico-geotécnico.
S| P12 2009 CAM - DG Proyecto de Tratamiento de del terreno y actuaciones complementarias en el entorno del pozo de ventilacion y
bombeo del P.K. 2+890 de la ampliacién de la Linea 7B del Metro a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3
Ejecucion de 3 sondeos cortos y uno profundo en el entorno del pozo de ventilacién y bombeo del P.K. 2+890 de
NO P13 2011 MINTRA - DRAGADOS la ampliacién de la Linea 7B del Metro a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3
Si P14 2011 CAM - DGI Proyecto de Consolidacion en las Calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de
Henares
NO P15 2011 IDEAM Estudio, andlisis y redaccién de actuaciones de mejora y reparacion de la contra béveda de la estacion Hospital
del Henares
NO P16 2011 GEOCISA — DRAGADOS Informe recopilatorio. Segwmlfen'.cos hidrogeoldgicos en el tur.uell de la L-7 de metro delMadrld Tramo lll, Coslada
— San Fernando. Plano de seguimiento de caudales y conductividades en la traza del tunel.
NO P17 2013 GEOCISA — DRAGADOS Informe sobre el tratamlentg realizado en las calles de Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San
Fernando de Henares (Madrid).
Andlisis de la idoneidad Técnica del proyecto y la construccidn de la prolongacién de la linea 7 de metro de
NO P18 2013 CAM - DGI - TYPSA Madrid a Coslada y San Fernando de Henares tramo 3: Coslada — San Fernando de Henares.
NO P19 2013 USAC Estacion Hospital del Henares. Linea 7 del metro de Madrid. Informe de la situacidn actual.
S| P20 2014 CAM - DGI Obras de m?Jora de la infraestructura de estaciones e instalaciones del tunel en la linea 7b de metro de Madrid.
Tramo: Barrio del Puerto - Henares
Obras en el entorno del pozo de ventilaciéon y bombeo PK. 2+890 de la linea 7B del Metro de Madrid. San
201 RODIO-KRONSA — MAY EOTECNIA o
S| P21 015 ODIO-KRONS O GEOTEC Fernando de Henares (Madrid). Estudio Geotécnico n2 15195.
Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo PK. 2+890 de |a linea 7B del Metro de Madrid. San
S| P22 2015 RODIO-KRONSA ~ MAYO GEOTECNIA Fernando de Henares (Madrid). Estudio Geotécnico n? 15195-2
Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo PK. 2+890 de la linea 7B del Metro de Madrid. San
S| P23 2016 RODIO-KRONSA ~MAYO GEOTECNIA Fernando de Henares (Madrid). Estudio Geotécnico n2 15195-3
NO P24 2016 GAMMA GEOTECNIA Informe final sobre las actuaciones realizadas en San Fernando de Henares.
NO P25 2016 $GS Informe general sobre las obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo pk. 2+890 del metro de Madrid
en San Fernando de Henares.
NO P26 2016 RODIO-KRONSA Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo pk. 2+890 de la linea 7b del metro de Madrid en San
Fernando de Henares.
Revisidn de la documentacion de los proyectos de construccion de la prolongacién de la linea 7 de metro de
NO P27 2016 CEDEX Madrid a Coslada y San Fernando de Henares en relacién con la problematica geotécnica surgida por la

presencia de sales.
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g_ § |Cog Ano AUtor(eS)/Elaborado por TItUIo PT:!?;“SOT‘IZZE;I’”;\?;ZEZ del documento accediendo a http:/icog.e-
E ~— isado.net/csv/ZGQZ1FSILBLNR Secretario del ICOG
NO P28 2019 FHECOR — ADAMAS Lr;;‘z;r:\ees.sobre la campania geotécnica. Proyecto de reparacién de dlafios estructurales de la gstacién Hospitzl;/d/‘é/L -
NO P29 2019 FHECOR Ingenieros Consultores E/z:g:zt'o de reparacion de dafios estructurales de la estacion “Hospital del Henares” de la linea 7 de metro de
NO P30 2020 Geocisa — Dragados :jn;(:\;r:jrifci:al de resultados de los trabajos en el pozo de bombeo situado en el pk. 2+890 de la linea 7 de metro
NO P31 2020 INES Ingenieros Consultores INFORME_LECTURA 32
NO P32 2020 INES Ingenieros Consultores Visitas a la estacién de metro Hospital de Henares, fechas 06 y 13 de febrero de 2020.
NO P33 2020 INES Ingenieros Consultores TE_HH
NO P34 2020 INES Ingenieros Consultores TMS_MASW_HH
NO P35 2020 INES Ingenieros Consultores INFORME_GEOTECNICO_EHH_EDO1
NO P36 2020 INES Ingenieros Consultores Plan de Auscultacién de Caudales.
NO P37 2020 INES Ingenieros Consultores TMS_MASW_POZO
Sl P38 2020 INES Ingenieros Consultores TRABAJOS_GEOQFISICOS_C_PRESA
NO P39 2020 INES Ingenieros Consultores ESTUDIO_HISTORICO_INSAR
NO P40 2020 INES Ingenieros Consultores NOTA_TME_FASE2
NO P41 2020 INES Ingenieros Consultores Recomendacién obra colector
NO P42 2020 INES Ingenieros Consultores FASE3_TME
NO P43 2020 INES Ingenieros Consultores ASIENTOS_COMPLETO
NO P44 2020 INES Ingenieros Consultores TE L7B
S| pas 2020 INES Ingenieros Consultores EII__ZI:-/IgE;(C)))RA_TERRENO_EDOO (Estado del terreno en el entorno de la calle de la Presa y del pozo de bombeo del
NO P46 2020 INES Ingenieros Consultores VIVIENDAS_PRESA_Y RAFAEL_ALBERTI_EDOO
NO P47 2020 INES Ingenieros Consultores NT_PRESA 29 y 31 EDO1
NO | pas | aom | wEsieners contors e e o APl T
Sl P49 2021 INES Ingenieros Consultores Estudio Geoldgico y Geotécnico de la traza de metro Linea 7b
NO P50 2021 CAM ng:sﬁtdooddeelrljly;encacrlgzes de consolidacidn en las calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San
NO P51 2021 TRAGSA Investigaciones geotécnicas para la obra de refuerzo de la cimentacién en la calle Rafael Alberti 1,3 y Presa 4.

Informe de resultados.

Padgina 48de 103






W\ ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

5 3 - : A SUPERVISADO
DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENTACION TECNICA RELATIVA A LA LINEA 7B DEL METRO DE MADRID EN SAN FERNANDO OE P"‘;/Im SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
‘\}’\ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/06/2023 Folio: 130 Nim: SVM-01230130/00

[
5 -
= o ;s iado :
Codl o . . Colegiado : Manuel Lombardero Barcelo[ET AL]
s Z & Aio Autor(es)/Elaborado por Titulo Inscrito con el n° : 373
Q. U-) |COG Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
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() Secretario del ICOG /2 ~
S| P52 2021 KELLER — SISMO-TERRA Estudio geofisico mediante MASW para célculo de las velocidades fle onda de cizalla previa posteriormentzé/éf/t -
inyecciones de jet grouting en relacidn con la linea 7 del Metro (Fase 2J. San Fernando de Henares (Viadrid).
Sl P53 2022 TRAGSA Control de desplazamientos mediante extensémetros de varillas. Calle La Presa, frente al 23-25.
Proyecto de consolidacidn y/o estabilizacion del terreno en una superficie de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados
Sl P54 2022 CAM. DGI. INTEMAC por la linea 7b. Anejo n2 1: Modelo Geoldgico.
Sl P55 2022 AYTO. San Fernando de Henares Plano de afectaciones Red de Metro de Madrid. C/ Presa, Rafael Alberti, Pablo Olavide, Francisco Sabatini.
NO P56 07/2015- CAM - DGI Historico de lecturas piezométricas en el entorno del Pozo de Ventilaciéon y Bombeo situado en el PK 2+890 de la
01/2020 linea 7B de metro de Madrid.
10/2015- Histdrico de nivelaciones registradas en el entorno de la linea 7B entre las estaciones de San Fernando y
NO P57 01/2020 CAM - DGl Hospital del Henares.
11/2015-
NO P58 12/2019 CAM - bal Historico de lecturas piezométricas en el entorno de la Estacion del Hospital del Henares.
S| P59 Varias Fechas GETINSA-EUROESTUDIOS — TPF INGENEIROA — EIS | Auscultacidn, supervisidn geotécnica, control y consultoria en la ejecucién y explotacion de las infraestructuras
GUIA ferroviarias gestionadas por la DGCI. Seguimientos de la instrumentacion
S| P60 06/01/2023 | RODIO-KRONSA Informe Semanal. Consolidacion y/o Estabilizacion del Terreno Afectado por la Linea 7B de Metro Madrid - San
Fernando de Henares
Subdirec. Gral. Infrastucturas Transporte Colectivo Informe Técnico sobre posible responsabilidad por vicios ocultos en a ejecucién del contrato de las obras:
NO P61 2016 CAM ' ’ P Infraestructura de dela prolongacién de la linea 7 de metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares
tramo 3: Coslada — San Fernando de Henares.
GETINSA-EUROESTUDIOS — TPF INGENEIROA — EIS
2022
S| P62 0 GUIA Informe de control de fisuras, lectura n21
Sl P63 REGLETAS EDIFICIOS
SI P64 28/06/2021 RESUMEN TRABAJOS AUSCULTACION
S| P65 08/09/2022 CONSEJERIA DE TRANSPORTE E INFORME DE SITUACION EDIFICIOS PABLO OLAVIDE 2, RAFAEL ALBERTI 7, VIRGEN DEL TEMPLO 6. PARA LA
INFRAESTRUCTURAS MESA TECNICA 8/9/2022
S| P66 14/07/1905 PLANO RED DE METRO DE MADRID, LINEA 7 PROLONGACION
NO P67 210929 Control verticalidad lecturas 210927
NO P68 211006 Calculo distorsiones lecturas 211004
NO P69 211006 Ficha Alberti edificio 300 211004 afio 2021
NO P70 211006 Ficha Alberti edificio 300 211004 ORIGEN
NO P71 211006 Ficha Presa Pares 211004 afio 2021
NO P72 211006 Ficha Presa Pares 211004 ORIGEN
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Q. U-) |COG Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
g ~ isado.net/csv/ZGQZ1FSILBLNR Secretario del 1COG
Memoria justificativa del encargo por emergencia a la EMPRESA Df // -
Direccion General de Infraestructuras de TRANSFORMACION AGRARIA, S.A., S.M.E., M.P. (TRAGSA) de las actuaciones de
Sl P73 Transporte Colectivo CONSEJERIA DE realojamiento, vigilancia del inmueble, inspeccidn y seguimiento estructural, diagnostico estructural, proyecto
TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS de rehabilitacién y trabajos de rehabilitacion del edificio situado en la calle de la Presa n2 17, de San Fernando
de Henares
Tribunal Superior de Justicia de la Comunidad de
1/201
S| P74 09/01/2019 Madrid. Sala de lo Contencioso-Administrativo Sentencia de la demanda de DRAGADOS S. A. contra la Comunidad de Madrid
Informe técnico sobre posible responsabilidad por vicios ocultos en la ejecucidn del contrato de las obras:
NO P75 15/06/2016 | Direccion General de Carreteras e Infraestructuras | Infraestructura de Prolongacion de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo
3: Coslada-San Fernando de Henares
Sl P76 14/07/1905 | IAEG COMMISSION Guidelines for the development and application of engineering geological models on projects
Sl P77 01/05/2012 | TITIG A Code Practice for Risk mangement of Tunnel Works
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Fecha : 19/06/2023 Folio: 130 Nim: SVM-01230130/00
Colegiado : Manuel Lombardero Barcelo[ET AL]
Inscrito con el n°: 373
Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR ) B
Secretario del ICOG >

Z

Fecha Evento Fuente Documental
01/12/2003 Consorcio Regional de Transportes de Madrid redacta el documento “Actualizacion del Trazado y
Estaciones
de la prolongacion de la linea 7 de Metro en la Zona Este
23/02/2004 Firma contrato entre MINTRA y Eurosestudios para la redaccién del proyecto de construccién de la | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
infraestructura de prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de TSIJM: 2019:1223
Henares. Tramo 3: Coslada-San Fernando de Henares
01/03/2004 Consorcio Regional de Transportes de Madrid redacta el Proyecto Basico de la “Prolongacion de la
linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares
01/06/2004 MINTRA encarga a Euroestudios el Proyecto de Construccion de la Prolongacion de la Linea 7 del
Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando
30/09/2004 Firma contrato entre MINTRA y "Dragados, S.A." para la ejecucion de las obras de Construccion de | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 - ECLI:ES:
la infraestructura de prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de | TSIM: 2019:1223
Henares. Tramo 3: Coslada-San Fernando de Henares
25/10/2004 Firma del Acta de Replanteo. Inicio de las obras.
27/06/2005 Firma contrato entre MINTRA y Intecsa-Inarsa para la redaccion del "Proyecto Complementario.
del Proyecto de Construccion de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San
Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando"
25/04/2006 MINTRA aprueba Proyecto Modificado N21. del Proyecto de Construccion de la Prolongacién dela | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San ECLI:ES:TSIM:2019:1223
Fernando
2006 Firma contrato entre MINTRA y Intecsa-Inarsa para la redaccion del "Proyecto Modificado n21 del Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
proyecto de construccion de la prolongacién de la Linea 7 de Metro de Madrid a Coslada y San ECLI:ES:TSIM:2019:1223
Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando"
05/05/2007 Inauguracion de la Linea 7B Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSIM:2019:1223
15/05/2007 Firma del Acta recepcion de obras entre MINTRA y Dragados Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSIM:2019:1223
27/05/2007 Elecciones a la Comunidad de Madrid Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSJM:2019:1223
01/09/2007 Datos de bombeo del pozo P.K. 2+890. Septiembre de 2007 unos 4 I/s Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSIM:2019:1223
01/03/2008 EDAR de San Fernando de Henares alerté a Metro de Madrid de la elevada conductividadque Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
presentaban las aguas vertidas al saneamiento desde el pozo de bombeo situado en el P.K. 2+890 ECLI:ES:TSIM:2019:1223
01/03/2008 En marzo de 2008 MINTRA encargd a Dragados que estudiara la problematica surgida. Para ello, Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -

Dragados recurrié a Geocisa, quien a su vez suscribié un Convenio de Investigacion con la Facultad

ECLI:ES:TSJM:2019:1223
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de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid y con la Escuela Técnica Superior I‘i‘;‘:ﬁf‘gn Z::“:e;;;’mb“dem Barcelo[ET AL]
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid. buede consultar Ia validez del documento accediendo a hitpl//icog.e-
01/03/2008 Dragados recurrid a Geocisa, quien a su vez suscribié un Convenio de Investigacidn con la Facultad | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. REF*STSFMZISTZOT0 - | secretario del 1cdG >
de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid y con la Escuela Técnica Superior | ECLI:ES:TSJM:2019:1223 /,//“ z
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid. —
01/05/2008 Datos de bombeo del pozo P.K. 2+890. Mayo de 2008 unos 30 I/s Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSIM:2019:1223
01/05/2008 Geocisa Estudio hidrogeoldgico en la L7 de metro de Madrid. Se identifica la existencia de sales Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 -
solubles en el terreno del entorno del pozo. ECLI:ES:TSIM:2019:1223
19/06/2008 Informe UCM-UPM. Estudio de seguimiento hidrogeoldgico de la Linea 7 del Metro de Madrid". Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
Informe de Asesoramiento Hidrogeologico. Se identifica la existencia de sales solubles en el ECLI:ES:TSIM:2019:1223
terreno del entorno del pozo.
01/06/2008 Datos de bombeo del pozo P.K. 2+890. Junio de 2008 unos 60 I/s Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSJM:2019:1223
14/08/2008 Geocisa hace un aforo del agua que entraba desde el tunel al pozo del del P.K. 2+890, se obtuvo un | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 -
caudal de 2 I/s, frente a los 30 |/s de caudal total que se estaban extrayendo del pozo en esa fecha. | ECLI:ES:TSJM:2019:1223
23/08/2008 Primer cierre de la Linea 7B. Entre 23 y el 31 de agosto de 2008 Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
15/05/2009 Firma contrato entre MINTRA y "Dragados, S.A." para la ejecucién de las obras de ‘Tratamiento del | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 - ECLI:ES:
terreno y actuaciones complementarias en el entorno del pozo de ventilaciéon y bombeo del PK TSIJM: 2019:1223
2+890 de la ampliacién de Metro a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San
Fernando"
17/05/2009 Finaliza el plazo de garantia de las obras ejecutadas por Dragados Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
01/05/2009 MINTRA contrata a Dragados la ejecucion de las obras de “Tratamiento del terreno y actuaciones Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
complementarias en el entorno del pozo de ventilacién y bombeo del PK 2+890 de la ampliacion TSIM: 2019:1223
del metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada- San Fernando",
cuyo objetivo principal era la impermeabilizacién de dicho pozo
2009 GEOCISA. Edificio calle Vergara n2 16 Estudio geoldgico-geotécnico. Proyecto de Consolidacidn y/o Estabilizacion del terreno en una superficie
de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
01/02/2011 Aparicién de grietas en varios edificios cercanos al pozo Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
01/02/2011 Ayuntamiento de San Fernando de Henares solicita a MINTRA actuaciones Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
01/02/2011 MINTRA encarga un nuevo estudio geotécnico Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
01/02/2011 MINTRA encarga a Dragados las obras de emergencia "Inyecciones de consolidacion en las calles Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:

Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San

TSIM: 2019:1223
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Fernando de Henares", cuya finalidad era detener el deterioro que estaban sufriendo los I‘i‘;‘:ﬁf‘gn Z::“:e;;;’mb“dem Barcelo[ET AL]
mencionados edificios Puede consultar la validez del documento accediendo_a httpf//icog.e-
01/05/2011 MINTRA redacta el proyecto de "Impermeabilizacidn de tunel de metro de la Linea 7B, tramo Sentencia Tribunal Superior de Justicia. REj2STSFNCRZF37ZOTO - EGLLESirio dei 1cda >
Coslada central - Hospital del Henares" TSJM: 2019:1223 /,//“ z
19/06/2011 Inicio de las obras "Impermeabilizacion del tunel de Metro de la linea 7B entre las estaciones de Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj-STSHW1223/2619=E€HHES: —
Costada y Hospital Central" TSIJM: 2019:1223
01/06/2011 MINTRA encargd a la empresa Teimper las obras de emergencia "Impermeabilizacién del tunel de Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
Metro de la linea 7B entre las estaciones de Costada y Hospital Central", dado que comenzaban a TSIJM: 2019:1223
producirse, a través de las juntas entre dovelas, entradas de agua al tunel con alto contenido en
sales, provocando la precipitacidn de dichas sales en su interior, afectando con ello al servicio de
metro.
10/09/2011 IDEAM. Estudio, analisis y redaccion de actuaciones de mejora y reparacién de la contra béveda de | Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
la estacién Hospital del Henares del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
01/11/2011 MINTRA redacta el “Proyecto de inyecciones de consolidacién en las calles Pablo Olavide, Rafael Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de Henares" TSIJM: 2019:1223
01/12/2011 Geocisa — Dragados. Informe recopilatorio. Seguimientos hidrogeolodgicos en el tunel de la L-7 de Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
metro de Madrid Tramo Ill, Coslada — San Fernando. Plano de seguimiento de caudales y del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
conductividades en la traza del tunel. asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
2011 MINTRA. Informes internos reflejan problemas derivados de las obras ejecutadas Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
2011 Trabajos en Edificio Dotacional del Ayuntamiento de la calle de la Presa, mediante inyecciones de Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
consolidacién y compensacion e incluso la demolicion de parte de sus edificios. del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
2012 Firma contrato entre MINTRA y "Dragados, S.A." para la ejecucion de las obras de Proyecto de Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
inyecciones de consolidacion en las calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San TSIM: 2019:1223
Fernando de Henares
01/04/2013 USAC - Estacidn Hospital del Henares. Linea 7 del metro de Madrid. Informe de la situacion actual. | Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
2013 DRAGADOS GEOCISA - Informe sobre el tratamiento realizado en las calles de Pablo Olavide, Rafael | Proyecto de Consolidacion y/o Estabilizacién del terreno en una superficie
Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de Henares (Madrid). de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
01/05/2014 MINTRA con el objetivo de impermeabilizar el resto del tinel adjudicé a la empresa Obras Publicas | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:

San Emeterio S.A., la "Impermeabilizacidn de tunel de la linea 7B. Tramo: Barrio del Puerto-
Hospital del Henares".

TSIM: 2019:1223
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2014 Entre el otofio de 2014 y la primavera de 2015 se detectaron nuevos asentamientos del terreno, Sentencia Tribunal Superior de Justicia. R:ﬁ‘zgﬁgélﬂgﬁ%@fﬂmi’fﬂﬂzﬂﬁ
asi como la aparicién de dafios en algunos edificios del Complejo Dotacional "El Pilar", cercano al TSIM: 2019:1223 buede consultar Ia validez del documento accediendo a hitpl//icog.e-
pozo de bombeo del P.K.2+890. isado.net/csv/ZGQZ1FSILBLNR Secretario del 104G 5
01/02/2015 Informe de TYPSA para Direccion General de Carreteras e Infraestructuras. "Analisis de la Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Rpj: STSJ M 1223/2019 - EQLI:ES: /,//“ z
idoneidad técnica del proyecto y la construccién de la prolongacién de la Linea 7 de Metro de TSIM: 2019:1223 —
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando de Henares".
01/04/2015 GEOCISA - Ejecucion de 3 sondeos y prospecciones geofisicas Citado en Estudio Geotécnico n? 15195-1 de Mayo Geotecnia (P21)
01/07/2015 Consejeria de Transportes, Vivienda e Infraestructuras adjudicé a la empresa Rodio Kronsa las Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
obras de emergencia "Entorno del pozo de ventilacion y bombeo PK 2+890 de la linea 7b del ECLI:ES:TSIM:2019:1223
metro de Madrid en San Femando de Henares".
01/08/2015 RODIO-KRONSA inicia trabajos de estabilizacidn mediante inyecciones. Estudio Geotécnico n? 15195-1 de Mayo Geotecnia (P21)
01/08/2015 RODIO-KRONSA encarga a MAYO GEOTECNIA estudio geotécnico con sondeos adicionales Estudio Geotécnico n? 15195-1 de Mayo Geotecnia (P21)
09/10/2015 Diarios de Sesiones de la Asamblea de Madrid (9 de octubre de 2015). Director General de Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid, reconoce que la problematica no se ECLI:ES:TSIM:2019:1223
debe a fallos en la construccidn ni a vicios ocultos, sino a la geologia de la zona y a la no deteccidn
de las sales en los proyectos.
16/10/2015 RODIO-KRONSA — MAYO GEOTECNIA. Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo PK. Estudio Geotécnico n? 15195-1 de Mayo Geotecnia (P21)
2+890 de la linea 7B del Metro de Madrid. San Fernando de Henares (Madrid). Estudio Geotécnico
n2 15195.
2015 Se amplia zona de auscultacion y llevar a cabo una nueva campafia geotécnica. El resultado de esta | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 -
campaiia reveld la existencia de estratos yesiferos combinados con sales muy solubles en cotas ECLI:ES:TSIM:2019:1223
préximas al tunel, que no habian sido detectadas, ni por el Proyecto de Construccidn original,
redactado por Euroestudios, ni por el Proyecto Modificado n21, redactado por Intecsa-Inarsa,
ambos supervisados por MINTRA.
2015 CAM - Anélisis de la idoneidad Técnica del proyecto y la construccién de la prolongacion de la linea | Proyecto de Consolidacidn y/o Estabilizacion del terreno en una superficie
7 de metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares tramo 3: Coslada — San Fernando de de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
Henares.
29/02/2016 RODIO-KRONSA — MAYO GEOTECNIA. Obras en el entorno del pozo de ventilaciéon y bombeo PK. Estudio Geotécnico n2 15195-2
2+890 de la linea 7B del Metro de Madrid. San Fernando de Henares (Madrid). Estudio Geotécnico
n2 15195-2
09/05/2016 CEDEX, inspeccion del pozo. Identificacién de punto de entrada de agua entre dos pilotes Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSJM:2019:1223
01/05/2016 Consejeria de Transportes, Vivienda e Infraestructuras contrato la ejecucion de las obras de Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -
"Mejora de la infraestructura de estaciones e instalaciones del tunel en la linea 7b de Metro de ECLI:ES:TSIM:2019:1223
Madrid. Tramo: Barrio del Puerto-Henares", con la UTE Estaciones Linea 7B, formada por las
empresas Inyma Construcciones y Proyectos, y Grupo Sotoval de Construcciones y Proyectos.
10/06/2016 Comision de Transportes, Vivienda e Infraestructuras. Director General de Carreteras e Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 -

Infraestructuras de la Comunidad de Madrid, reconoce que la problematica no se debe a fallos en

ECLI:ES:TSJM:2019:1223
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la construccidn ni a vicios ocultos, sino a la geologia de la zona y a la no deteccidn de las sales en I‘i‘;‘:ﬁf‘gn Z::“:e;;;’mb“dem Barcelo[ET AL]
los proyectos. Puede consultar la validez del documento accediendo_a httpi//icog.e-
15/06/2016 Direccion General de Carreteras e Infraestructuras "Informe técnico sobre posible responsabilidad | Sentencia Tribunal Superior de Justicia. REF*STSFMAZISTZOT0 - | secretario del 1cdG >
por vicios ocultos en la ejecucidn del contrato de las obras: Infraestructura de Prolongacién de la ECLI:ES:TSIM:2019:1223 /,//“ z
Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada-San —
Fernando de Henares". Dicho documento se basaba, a su vez, en los siguientes informes: "Andlisis
de la idoneidad técnica del proyecto y la construccidn de la prolongacién de la Linea 7 de Metro de
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada - San Fernando de Henares",
realizado por TYPSA, de febrero de 2015. "Revisién de la documentacién de los proyectos de
construccién de la prolongacidn de la linea 7 de metro de Madrid a Coslada y San Fernando de
Henares en relacion con la problematica geotécnica surgida por la presencia de formaciones
salinas", realizado por el CEDEX, de junio de 2016.
27/06/2016 Direccion General de Carreteras e Infraestructuras propuso el inicio de expediente de Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
responsabilidad por vicios ocultos en las obras del tramo 3, Coslada - San Fernando de Henares, de | TSIM: 2019:1223
la prolongacion de la Linea 7, adjudicado a Dragados, basandose en el informe emitido por la
Subdireccidn General de Infraestructuras de Transporte Colectivo.
01/06/2016 Inicio obras "Mejora de la infraestructura de estaciones e Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
instalaciones del tunel en la linea 7b de Metro de Madrid. Tramo: Barrio del Puerto-Henares" TSIM: 2019:1223
01/06/2016 Informe del CEDEX para la Direccién General de Carreteras e Infraestructuras. "Revision de la Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
documentacion de los proyectos de construccion de la prolongacién de la linea 7 de metro de TSIM: 2019:1223
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares en relacién con la problematica geotécnica surgida
por la presencia de formaciones salinas"
26/08/2016 Inicio expediente contra Dragados por "vicios ocultos" Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STSJ M 1223/2019 - ECLI:ES:
TSIM: 2019:1223
14/09/2016 RODIO-KRONSA — MAYO GEOTECNIA. Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo PK. Estudio Geotécnico n2 15195-3
2+890 de la linea 7B del Metro de Madrid. San Fernando de Henares (Madrid). Estudio Geotécnico
n2 15195-3
2016 Trabajos de recalce de varios edificios en la zona de Rafael Alberti, Sabatini y Nazario Calonge
2016 GAMMA GEOTECNIA 2016 - informe final sobre las actuaciones realizadas en San Fernando de Proyecto de Consolidacidn y/o Estabilizacion del terreno en una superficie
Henares. de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
2016 SGS 2016 - Informe general sobre las obras en el entorno del pozo de ventilacidon y bombeo pk Proyecto de Consolidacion y/o Estabilizacidn del terreno en una superficie
2+890 del metro de Madrid en San Fernando de Henares. de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
2018 A partir de 2018 parte de la calle de la Presa entre la zona del Dotacional y el cruce con Rafael Ad
Alberti empieza a sufrir procesos de asentamiento en las viviendas
09/01/2019 Sentencia TSIM a favor de Dragados Sentencia Tribunal Superior de Justicia. Roj: STS) M 1223/2019 -
ECLI:ES:TSJM:2019:1223
01/08/2019 FHECOR Ingenieros Consultores. Proyecto de reparacion de dafos estructurales de la estacién Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo

“Hospital del Henares” de la linea 7 de metro de Madrid

del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
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asociados a la linea 7b del metro de Mad[fd' SR THSIHY LY I FErtdidE de
Inscrito con el n° : 373
Henares Puede consultar la validez del documento accediendo_a httpf//icog.e-
2019 Entre 2019 y 2020, la zona de la Estacion del Hospital del Henares ha surgido una serie de Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seglffiisttea’ge8ta¥[itd, con saativgse icde >
incidentes que han obligado en ciertos momentos a su cierre, situacién que se volvié a dar en del grave riesgo estructural derivado de |ps movimientos del terreno /// -
marzo de 2020 y se ha mantenido hasta el mes de julio asociados a la linea 7b del metro de Madtiden-€ostaday-San-Fernando-de —
Henares
16/03/2020 INES Ingenieros Consultores. Trabajos para el estudio geotécnico de la Estacién Hospital del Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
Henares; realizado entre el 16 de marzo y el 3 de abril de 2020 del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
26/06/2020 INES Ingenieros Consultores. Trabajos de Geofisica en el entorno de la Calle de La Presa Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
01/06/2020 INES Ingenieros Consultores. Trabajos para completar el conocimiento geotécnico general de la Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
traza de Metro de la Linea 7B entre las estaciones de San Fernando de Henares y Hospital del del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
Henares. Campafia realizada entre junio y diciembre de 2020, enfocada al conocimiento general asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
de traza y del estado del terreno en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo del PK 2+890. Henares
2020 Consejeria de transportes adjudica contrato de emergencia INES Ingenieros Consultores: Diagnosis | Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
y seguimiento geotécnico con motivo del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del | del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
terreno detectados en las inmediaciones de la linea 7B del Metro de Madrid en Coslada y San asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Fernando de Henares Henares
2020 Entre 2019 y 2020, la zona de la Estacion del Hospital del Henares ha surgido una serie de Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
incidentes que han obligado en ciertos momentos a su cierre, situacidn que se volvié a dar en del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
marzo de 2020 y se ha mantenido hasta el mes de julio asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
2020 GEOCISA - Informe final de resultados de los trabajos en el pozo de bombeo situado en el pk Proyecto de Consolidacidn y/o Estabilizacion del terreno en una superficie
2+890 de la linea 7 de metro de Madrid. de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
2020 INES Ingenieros Consultores - Proyecto Basico de emergencia para la mejora del terreno del Proyecto de Consolidacidn y/o Estabilizacion del terreno en una superficie
entorno del pozo del pk 2+890 de la linea 7b de metro y sellado e inyeccion del encuentro de la de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
galeria del pozo con el tunel
01/02/2021 Estudio Geoldgico y Geotécnico de la traza de metro Linea 7b Proyecto: Trabajos para la diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo
del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno
asociados a la linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares
2021 CAM - Proyecto de inyecciones de consolidacion en las calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Proyecto de Consolidacion y/o Estabilizacidn del terreno en una superficie
Francisco Sabatini en San Fernando de Henares. de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la linea 7b. Modelo Geoldgico.
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2021 TRAGSA - Informe de resultados. Investigaciones geotécnicas para la obra de refuerzo de la Proyecto de Consolidacion y/o Estabilizaci?ﬂ‘?gﬁ’é’i :ﬁ‘élﬁ‘ré;r;?@f?%’%e&ﬁéf‘ﬁcie
nscrito con el_n°:
cimentacién en la calle Rafael Alberti N1,3 y presa 4. de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados popadiBea./ R .Modele FerIREigd a ntpicog.e-
isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR ) B
Secretario del ICQG / 4
Aal Z

18/04/2023 El CYIl se dirige al Ayuntamiento de San Feriando de Henares comunicando que la Confederacion El CYIl solicita la desconexidn del alcantarittadoptiblico-deta-satida'detagua
Hidrografica del Tajo les requiere al cesa de agua salobre procedente de la EDAR de Casaquemada bombeada en el pozo.
en el plazo de un mes
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Tabla 3. Comentarios técnicos Fecha : 19/06/2023 Folio: 130 NGm: SVM-01230130/00
Colegiado : Manuel Lombardero Barcelo[ET AL]
Inscrito con el n®: 373

Fecha

Evento

Comentarios Técnicos Puede consultar la validez del documento accediendo a httpi//icog.e-

01/12/2003

Consorcio Regional de Transportes de Madrid redacta el
documento “Actualizacidn del Trazado y Estaciones
de la prolongacién de la linea 7 de Metro en la Zona Este

TSatu et tSVIZGQZ IFSOLBENR 3 ~
Secretario del ICQG / S
z -
,//

23/02/2004

Firma contrato entre MINTRA y EUROESTUDIOS para la
redaccién del proyecto de construccion de la infraestructura
de prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada
y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada-San Fernando
de Henares

01/03/2004

Consorcio Regional de Transportes de Madrid redacta el
Proyecto Basico de la “Prolongacion de la linea 7 del Metro
de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares

01/06/2004

EUROESTUDIOS entrega a MINTRA el "Proyecto de
Construccién..."

Se cita en la Memoria y en la testificacion de los sondeos la presencia de sales solubles (glauberita) y de huecos en
el subsuelo de hasta 2 m de altura. Ello no se reflejé en el resto del proyecto y no se tuvo en cuenta en el disefo.
Estudio hidrogeoldgico insuficiente

30/09/2004

Firma contrato entre MINTRA y "Dragados, S.A." para la
ejecucion de las obras de Construccion de la infraestructura
de prolongacion de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada
y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada-San Fernando
de Henares

25/10/2004

Firma del Acta de Replanteo. Inicio de las obras.

27/06/2005

Firma contrato entre MINTRA e INTECSA-INARSA para la
redaccion del "Proyecto Complementario. del Proyecto de
Construccion de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro de
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3:
Coslada - San Fernando"

01/07/2005

INTECSA-INARSA entrega el "Proyecto Complementario..."

En la testificacidon de los sondeos se cita la "Serie Salina", con yeso, magnesita, anhidrita y halita. No se reflejé en la
Memoria ni en el resto del proyecto, ni se tuvo en cuenta en el disefio. Estudio hidrogeoldgico insuficiente.

Marzo-junio
2006

Construccion del pozo de bombeo. La obra se ejecutd en seco, por tanto, en aquella fecha no existia karstificacion
en ese punto. La tuneladora lo atravesé el 04/06/2006.

25/04/2006

MINTRA aprueba Proyecto Modificado N21. del Proyecto de
Construccion de la Prolongacién de la Linea 7 del Metro de
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3:
Coslada - San Fernando
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2006 Firma contrato entre MINTRA e INTECSA-INARSA para la oleaiado :anuel rombardero BarcelofET AL
redaccion del "Proyecto Modificado n?1 del proyecto de Puede consultar la validez del documento accediendo a httpi//icog.e-
construccion de la prolongacién de la Linea 7 de Metro de isado.neticsv/ZGQZLFSOLBLNR Secretariodel 146 > -
Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: /:// -
Coslada - San Fernando"
mar-06 INTECSA-INARSA entrega el "Proyecto Modificado n2 1..." Se detecta en la testificacion de los sondeos una "Secuencia Evaporitica" y se cita halita masiva con sintomas de
disolucion. Se identifican varios acuiferos colgados en el Cuaternario. Estudio hidrogeoldgico algo mejor que los
anteriores, aunque insuficiente. La permeabilidad en la Unidad Salina es relativamente alta lo cual indica huecos de
disolucidn previos o generados durante los ensayos con agua a presion. Todo ello pasé desapercibido en el resto del
proyecto, y se disefio el pozo de bombeo con pantalla de pilotes discontinuas, un grave error.
05/05/2007 | Inauguracién de la Linea 7B
15/05/2007 | Firma del Acta recepcion de obras entre MINTRA y Dragados
27/05/2007 | Elecciones a la Comunidad de Madrid
01/09/2007 | Datos de bombeo del pozo P.K. 2+890. Septiembre de 2007 unos 4 I/s. Caudal de agua admisible, dentro de lo previsto en los proyectos
01/03/2008 | Comunicados del CYII Primeras comunicaciones sobre la elevada salinidad del agua que llega la depuradora de aguas residuales de
Casaquemada
05/09/2007 | Informe de la CAM El vertido de agua salada constituye un perjuicio constatado a la EDAR de Casaquemada
01/03/2008 | EDAR de San Fernando de Henares alert6é a Metro de Madrid
de la elevada conductividad que presentaban las aguas
vertidas al saneamiento desde el pozo de bombeo situado en
el P.K. 2+890
01/03/2008 | En marzo de 2008 MINTRA encargd a Dragados que estudiara | El ICOG no dispone mas que del Informe de Atesoramiento Hidrogeoldgico, uno de los anejos del documento. Por
la problematica surgida. Para ello, Dragados recurrid a primera vez, se reconoce que la problematica se debe a la presencia de sales solubles y su interaccion con el agua
Geocisa, quien a su vez suscribié un Convenio de subterranea.
Investigacidn con la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la
Universidad Complutense de Madrid y con la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Madrid.
05/03/2008 | Comunicacion del Ayuntamiento Denuncian los agricultores el secado de pozos en la vega del Jarama
01/05/2008 | Datos de bombeo del pozo P.K. 2+890. Mayo de 2008 unos 30 I/s, se habia multiplicado por 7,5 en 6 meses
01/05/2008 | GEOCISA. Estudio hidrogeoldgico en la L7 de metro de Se identifica nuevamente la existencia de sales solubles en el terreno del entorno del pozo.
Madrid.
01/06/2008 | Datos de bombeo del pozo P.K. 2+890. Junio de 2008 unos 60 I/s, se duplicé en un mes
19/06/2008 | Informe UCM-UPM. Estudio de seguimiento hidrogeoldgico Desde el final de la obra y después del primer invierno y primavera excepcionalmente lluviosos, el caudal en el pozo

de la Linea 7 del Metro de Madrid". Informe de

de bombeo subid exponencialmente. Por primera vez, se describen claramente dos acuiferos, el de agua dulce
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Asesoramiento Hidrogeoldgico. Se identifica la existencia de | alojado en el Cuaternario, y el salino (o de agua matriz) alojado en la Unidad Saling6#fe |l sgmaentiicanTilchas
sales solubles en el terreno del entorno del pozo. especies minerales solubles y una elevadisima salinidad de las aguas del pozo y lopupiezémets asPar daakisisccediendo a htpicog.e-

atribuye acertadamente a la karstificacion de la Unidad Salina. Premonitoriamente, se alerta de la irreverdibilidad

isotopico se demostré que en el pozo se mezclan agua de lluvia con agua matrizFfﬁ’fGﬁ’Fsﬁ%?ﬁ%’FﬁH%le capdaliss del1cde / >

del proceso, que ird en aumento, con riesgo geotécnico de colapso tanto en el turrettomoentasedificaciotes: Se
recomienda un estudio geotécnico de estabilidad y una auscultacidn continua y exhaustiva a largo plazo en los
edificios del entorno, asi como en el tunel del Metro: la naturaleza kdrstica del sistema subterraneo impide que
puedan descartarse subsidencias y colapsos. Se citan obras de inyecciones. Este informe parece haber sido ignorado
en varios otros realizados con posterioridad.

14/08/2008 | Geocisa hace un aforo del agua que entraba desde el tinel al | Claramente, la mayor parte del agua fluia al pozo desde su entorno inmediato, la aportacion del agua infiltrada en
pozo del del P.K. 2+890, se obtuvo un caudal de 2 I/s, frente a | el tinel era minoritaria

los 30 I/s de caudal total que se estaban extrayendo del pozo
en esa fecha.

23/08/2008 | Primer cierre de la Linea 7B. Entre 23 y el 31 de Agosto de

2008

01/03/2008 | Documento de "Proyecto de Tratamiento del Terreno y Contiene varias inexactitudes graves, tales como que la presencia de sales no habia sido detectada en los estudios
Actuaciones Complementarias...", que contine ademas la anteriores y que se trata de un problema puntual. La solucién propuesta es inyecciones del terreno y forrado con
propuesta de continuacidn de los estudios del terreno chapa de acero del pozo. El plazo de ejecucion de tres meses, era incompatible con la realizacion de cualquier
mediante estudio hidrogeoldgico, de durabilidad del estudio hidrogeoldgico util, ya que se precisa de series de datos piezométricos durante al menos un afio hidrolégico,
hormigdn y de auscultacion de movimientos del terreno y con la auscultacion, que ha de constar con series de datos lo mas largas posible.

01/05/2009 | MINTRA contrata a Dragados la ejecucién de las obras de
"Tratamiento del terreno y actuaciones complementarias en
el entorno del pozo de ventilaciéon y bombeo del PK 2+890 de
la ampliacion del metro de Madrid a Coslada y San Fernando
de Henares. Tramo 3: Coslada- San Fernando", cuyo objetivo
principal era la impermeabilizacién de dicho pozo

15/05/2009 | Firma contrato entre MINTRA y "Dragados, S.A." para la
ejecucion de las obras de ‘Tratamiento del terreno y
actuaciones complementarias en el entorno del pozo de
ventilacién y bombeo del PK 2+890 de la ampliacion de
Metro a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3:
Coslada - San Fernando"

17/05/2009 | Finaliza el plazo de garantia de las obras ejecutadas por

Dragados

Primer cierre de la linea de Metro Cierra la linea dos dias por hundimientos en el tunel
2009 GEOCISA. Edificio calle Vergara n2 16 Estudio geoldgico-

geotécnico.
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Estacion de Jarama Graves filtraciones de agua al interior de la estacién a través de los muros-pantallg 8 BIGREL" -omrerdere BarcelET AL

Primeras auscultaciones mediante nivelacién fuera del Grafico de asientos, los maximos no centrados en el pozo de bombeo y eIongadoPis:rmiEggfgg%@"&g o eumento aceediendoa hugyficog.e-

trazado de la linea, diciembre 2010 - febrero 2011 Secretario del ICQG // 7
01/02/2011 | Aparicidn de grietas en varios edificios cercanos al pozo Centro dotacional El Pilar, Pablo Olavide - Francisco Sabatini - Rafael Alberti, Lisboa2at-10; Parque Dotores tbarruri, s

Vergara 16 al 20, Somorrostro 10 al 16, Adolfo Pérz Esquivel 1, Vitoria 17 al 23.

01/02/2011 | Ayuntamiento de San Fernando de Henares solicita a

MINTRA actuaciones
01/02/2011 | MINTRA encarga un nuevo estudio geotécnico
01/02/2011 | MINTRA encarga a Dragados las obras de emergencia

"Inyecciones de consolidacidn en las calles Pablo Olavide,

Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de

Henares", cuya finalidad era detener el deterioro que

estaban sufriendo los mencionados edificios

DRAGADOS perfora tres sondeos cortos y uno profundo, se La hipdtesis inicial de que los asientos se producian por compactacién del aluvial debido al drenaje del acuifero

mide la evolucién piezométrica superficial no se confirma. Basandose en ello y en los datos de auscultacion de 2007, 2009 y 2011, del tunel y su

entorno MINTRA emite un informe al Ayuntamiento en el que descarta que los dafos en los edificios fuesen
debidos a la construccion de la linea, ignorando los informes técnicos anteriores que alertaban de la karstificacion
de la Unidad Salina. No obstante, se compromete a realizar obras de remediacién mediante inyecciones en el

terreno.
Orden verbal de MINTRA a DRAGADOS, por procedimiento Debido a que los asientos se aceleraban y el problema es muy preocupante, la orden la dio D. Jesus Trabado Guijarro
de urgencia, para que comience las obras de inyeccion de MINTRA

01/05/2011 | MINTRA redacta el proyecto de "Impermeabilizacién de tinel
de metro de la Linea 7B, tramo Coslada central - Hospital del
Henares"

01/06/2011 | MINTRA encargd a la empresa TEIMPER las obras de Tratamiento de las juntas entre dovelas, debido a que comenzaban a producirse, a través de las juntas entre dovelas,
emergencia "Impermeabilizacion del tunel de Metro de la entradas de agua al tunel con alto contenido en sales, provocando la precipitacidn de dichas sales en su interior,
linea 7B entre las estaciones de Costada y Hospital Central" afectando con ello al servicio de Metro.

19/06/2011 | Inicio de las obras "Impermeabilizacién del tinel de Metro Tras el cierre de la linea, las obras se hicieron a partir del 19/06/2011, restableciéndose el servicio el 11 de
de la linea 7B entre las estaciones de Costada y Hospital septiembre
Central"

04/08/2011 | Extincién de MINTRA Ley 4/2011 de 28 de julio, de extincién de MINTRA
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01/11/2011 | Consejeria de Transportes e Infraestructuras de la CAM: Previamente, se habia hecho una campafia de medida de asientos (dic. 2010-Feb 26%°1] VU sGHAEL Rastddota
"Proyecto de inyecciones de consolidacidon en las calles Pablo | 533. Se detect6 karstificacion de yeso entre las cotas 571-567, justo bajo el cont3cte:coniel acuifero@luniak;@diendo ahtpiicog.e-
Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando probable frente activo de transformacién de glauberita en yeso en el entorno def A& SteZoMEtHtE del aquifesm qeicgs >
de Henares" salino, cota 554; halita karstificada entre las cotas 542 y 539. Se prevén dos faseq de obra, la primera de /// o
estabilizacién mediante inyecciones de mortero para relleno de huecos y zonas blandas, trasta 45 mde protundidad; —
e inyeccion selectiva de lechada con tubo-manguito, para compensar asientos (producir ascensos).
01/12/2011 | Geocisa — Dragados. Informe recopilatorio. Seguimientos Proyecto P15, el ICOG no dispone de él. El vertido de agua salada constituye un perjuicio constatado a la depuradora
hidrogeoldgicos en el tunel de la L-7 de metro de Madrid de aguas residuales
Tramo lll, Coslada — San Fernando. Plano de seguimiento de
caudales y conductividades en la traza del tunel.
2011 MINTRA. Informes internos reflejan problemas derivados de
las obras ejecutadas
2011 Trabajos en Edificio Dotacional del Ayuntamiento de la calle Inyecciones de consolidacion y compensacion e incluso la demolicion de algunos edificios en el complejo dotacional
de la Presa El Pilar
2012 Firma contrato con "Dragados, S.A." para la ejecucion de las
obras de Proyecto de inyecciones de consolidacién en las
calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini
01/04/2013 | USAC - Estacién Hospital del Henares. Linea 7 del metro de
Madrid. Informe de la situacién actual.
2013 DRAGADOS - GEOCISA - Informe sobre el tratamiento
realizado en las calles de Pablo Olavide, Rafael Alberti y
Francisco Sabatini en San Fernando de Henares (Madrid).
01/05/2014 | Adjudicacién a la empresa Obras Publicas San Emeterio S.A., | Tratamiento de las juntas entre dovelas que no se habian tratado en 2011 con el objetivo de impermeabilizar el resto
la "Impermeabilizacién de tunel de la linea 7B. Tramo: Barrio | del tunel
del Puerto-Hospital del Henares".
2014 Entre el otofio de 2014 y la primavera de 2015 se detectaron
nuevos asentamientos del terreno, asi como la aparicion de
dafios en algunos edificios del Complejo Dotacional "El Pilar",
cercano al pozo de bombeo del P.K.2+890.
01/02/2015 | Informe de TYPSA para Direccion General de Carreteras e Proyecto P18, el ICOG no dispone de él. El titulo indica que la CAM cuestiona por primera vez la bondad de los
Infraestructuras: "Andlisis de la idoneidad técnica del proyectos de construccion. Por parte de TYPSA, el Informe lo redacté un técnico que anteriormente fue de
proyecto y la construccion de la prolongacidn de la Linea 7 de | MINTRA, lo cual DRAGADOS recalca en sus alegaciones a la multa impuesta por MINTRA y se recoge en la pg. 12 de
Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. la Sentencia del TSIM.
Tramo 3: Coslada - San Fernando de Henares".
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01/04/2015 | GEOCISA - Ejecucién de 3 sondeos y prospecciones geofisicas | Citado en P21: se detectaron huecos en el terreno a cotas 557-555 y 540-538. Se (fetEtartiH fHuiae o eaphasho
horizontales c'_falla? Puede consultar la validez del documento accediendo a http//icog.e-
isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR . .
01/07/2015 | Consejeria de Transportes, Vivienda e Infraestructuras Al comenzar los tratamientos se evidencio que los dafios a edificios eran mayores|de los esperados, por lo q vese | /
adjudico a la empresa RODIO-KRONSA las obras de hizo un Modificado el 07/04/2017 7
emergencia "Entorno del pozo de ventilacion y bombeo PK
2+890 de la linea 7b del metro de Madrid en San Femando
de Henares".
01/08/2015 | RODIO-KRONSA inicia trabajos de estabilizacién mediante
inyecciones.
01/08/2015 | RODIO-KRONSA encarga a MAYO GEOTECNIA estudio
geotécnico con sondeos adicionales
09/10/2015 | Diarios de Sesiones de la Asamblea de Madrid (9 de octubre Por primera vez, la CAM reconoce que la problematica no se debe a fallos en la construccion ni a vicios ocultos, sino
de 2015). Director General de Carreteras e Infraestructuras a la geologia de la zona y a la no deteccidn de las sales en los proyectos. Esto ultimo es erréneo, ya los sondeos del
de la Comunidad de Madrid Proyecto de Construccién habian detectado sales solubles mas de once afios antes, sin haberse adaptado los
proyectos de construccion a este hecho fundamental.
16/10/2015 | MAYO GEOTECNIA entregé el Estudio Geotécnico n? 15195-1, | MAYO GEOTECNIA redacto tres informes consecutivos, todos con sondeos y los dos Ultimos con anélisis
encargado por RODIO-KRONSA mineraldgicos. No parece que se consultaran todos los estudios anteriores, porque no fue hasta el tercer informe
cuando se reconocid la presencia de sales solubles, lo que debia haber llevado a redactar nuevamente los dos
primeros, cosa que no se hizo. Por primera vez se hicieron sondeos utilizando salmuera como fluido de perforacion.
Con gran probabilidad se atravesaron varias capas de sales diversas que se describen erroneamente como yeso
transparente o sales de yeso en los dos primeros informes. Se detectaron huecos de disolucion a las cotas 568
(base del acuifero aluvial), 557-555 (en el acuifero salino) y 540-538 (acuifero salino)
2015 Se amplia zona de auscultacidn y llevar a cabo una nueva Citado en la Sentencia del TSJM, se debe referir a los estudios de MAYO GEOTECNIA. El resultado de esta campafia
campafia geotécnica. reveld la existencia de estratos yesiferos combinados con sales muy solubles en cotas proximas al tunel, que no
habian sido detectadas, ni por el Proyecto de Construccidn original, redactado por Euroestudios, ni por el Proyecto
Modificado n21, redactado por Intecsa-Inarsa, ambos supervisados por MINTRA.
29/02/2016 | MAYO GEOTECNIA entregé el Estudio Geotécnico n2 15195-3, | Se perforan nuevos sondeos con salmuera y se realizan ensayos mineraldgicos en testigos de un sondeo,
encargado por RODIO-KRONSA identificdndose glauberita/mirabilita (cota 555-550, por lo cual el frente activo de transformacién de la glauberita
en yeso se encontraba a esa cota), anhidrita/glauberita (cota 550-542) y halita (por debajo de la cota 542). Se
detecta la circulacion de agua salina a gran profundidad, con disolucion rapida de halita. Se detectaron nuevas
cavidades, a las mismas cotas que en la primera fase. Existia un gran cono de descenso piezométrico producido por
el bombeo en el pozo.
09/05/2016 | CEDEX, inspeccidn del pozo. Identificacion de punto de
entrada de agua entre dos pilotes
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01/05/2016 | Consejeria de Transportes, Vivienda e Infraestructuras oleaiado :anuel rombardero BarcelofET AL
contratd la ejecucién de las obras de "Mejora dela Puede consultar la validez del documento accediendo a httpi//icog.e-

infraestructura de estaciones e instalaciones del tinel en la isado.net/csv/ZGQZIFSILBLNR

linea 7b de Metro de Madrid. Tramo: Barrio del Puerto-

Secretario del ICQG // 7
7
,//

Henares", con la UTE Estaciones Linea 7B, formada por las
empresas Inyma Construcciones y Proyectos, y Grupo Sotoval
de Construcciones y Proyectos.

01/06/2016 | Informe del CEDEX para la Direccion General de Carreteras e Proyecto P27, el ICOG no dispone de él:
Infraestructuras: "Revisidn de la documentacion de los
proyectos de construccion de la prolongacion de la linea 7 de
metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares en
relacion con la problemdtica geotécnica surgida por la
presencia de formaciones salinas"

10/06/2016 | Comision de Transportes, Vivienda e Infraestructuras Probablemente por la evidencia mostrada en el informe del CEDEX, el Director General de Carreteras e
Infraestructuras de la Comunidad de Madrid reconoce que la problematica no se debe a fallos en la construccién ni a
vicios ocultos, sino a la geologia de la zona y a la no deteccidn de las sales en los proyectos, obviando que ya desde
el Proyecto de construccion se habian detectado sales solubles en los sondeos, pero no se les dio importancia

15/06/2016 | Direccidn General de Carreteras e Infraestructuras de Dicho documento se basaba en los siguientes informes: P18, realizado por TYPSA, de febrero de 2015, el ICOG no
Transporte Colectivo: "Informe técnico sobre posible dispone de él; P27, realizado por el CEDEX, de junio de 2016, el ICOG no dispone de él.

responsabilidad por vicios ocultos en la ejecucion del
contrato de las obras: Infraestructura de Prolongacion de la
Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de
Henares. Tramo 3: Coslada-San Fernando de Henares"
27/06/2016 | Direccidén General de Carreteras e Infraestructuras propuso el
inicio de expediente de responsabilidad por vicios ocultos en
las obras de construccidn de la linea, adjudicadas a
DRAGADOS, basandose en el informe emitido por la
Subdireccion General de Infraestructuras de Transporte
Colectivo.

01/06/2016 | Inicio obras "Mejora de la infraestructura de estaciones e
instalaciones del tunel en la linea 7b de Metro de Madrid.
Tramo: Barrio del Puerto-Henares"

26/08/2016 | Inicio expediente contra DRAGADOS por "vicios ocultos"

14/09/2016 | MAYO GEOTECNIA entregé el Estudio Geotécnico n? 15195-3, | Se perforan nuevos sondeos. Se reconocen yeso secundario y glauberita (cota 558-550); anhidrita con glauberita y
encargado por RODIO-KRONSA yeso secundario (cota 550-531); halita (cota 540-537). Se reconoce el infrayacente a las capas con halita y otras sales
solubles: lutita gris oscuro compacta con poco yeso/anhidrita, de permeabilidad muy baja, que aparece por debajo
de la cota 524. La cota piezomética en el acuifero salino es 555-556. Se citan varios sondeos en los que las capas no
son horizontales ¢falla? écolapso karstico?.
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Fecha

Evento

Comentarios Técnicos Fecha : 19/06/2023 Folio: 130 Nim: SVM-01230130/00

2016

Trabajos de recalce de varios edificios en la zona de Rafael
Alberti, Sabatini y Nazario Calonge

Colegiado : Manuel Lombardero Barcelo[ET AL]
Inscrito con el n°: 373

Puede consultar la validez del documento accediendo a http|
isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR

//icog.e-

2016

GAMMA GEOTECNIA 2016 - informe final sobre las
actuaciones realizadas en San Fernando de Henares.

ecretario-det

Citado en el P54, es el proyecto P24, el ICOG no dispone de él

Z

7

2016

SGS 2016 - Informe general sobre las obras en el entorno del
pozo de ventilacidon y bombeo pk 2+890 del metro de Madrid
en San Fernando de Henares.

Citado en el P54, es el proyecto P25, el ICOG no dispone de él

2017

OBRAS DE MADRID es encargado por la CAM de la
continuacién los tratamientos del terreno iniciados en
202015 por RODIO KRONSA, finalizando en noviembre de
2019

Los tratamientos del terreno duraron de agosto de 2015 a noviembre de 2017

2018

Nueva campaia de impermeabilizacidn del tunel

2018

A partir de 2018 parte de la calle de la Presa entre la zona del
Dotacional y el cruce con Rafael Alberti empieza a sufrir
procesos de asentamiento en las viviendas

Desde mediados de agosto de 2018 hasta octubre de 2019 se registran numerosas reclamaciones de propietarios,
gestionadas por la USAC

09/01/2019

Sentencia TSJM a favor de Dragados

01/08/2019

FHECOR Ingenieros Consultores. Proyecto de reparacion de
dafios estructurales de la estacién “Hospital del Henares” de
la linea 7 de metro de Madrid

Proyecto P29, el ICOG no dispone de él. Citado en P49

26/11/2019

UTE SERVICIOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID, contratada
por la CAM, presenta informe de dafios en edificios de la C/
La Presa

Daios de moderados a graves

03/01/2020

UTE SERVICIOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID, contratada
por la CAM, presenta informe general de dafios a edificios
afectados por la linea

Como consecuencia la Consejeria de Transportes dicta orden de contratacion de emergencia del proyecto P45

2020

Consejeria de Transportes adjudica contrato de emergencia a
INES Ingenieros Consultores: Diagnosis y seguimiento
geotécnico con motivo del grave riesgo estructural derivado
de los movimientos del terreno detectados en las
inmediaciones de la linea 7B del Metro de Madrid en Coslada
y San Fernando de Henares, que finaliz6 en 2021

Los asientos del terreno estaban aun activos pese a las obras de remediacion anteriores. Se habian producido
también desplazamientos en el tunel y galeria de conexidon pozo-tunel. El fendmeno se aceleré a partir de agosto de
2020, probablemente debido a aumento de permeabilidad por karstificacion. Acertadamente, identifica una zona
de karstificacion justo debajo del contacto Cuaternario-Terciario y, por primera vez, se incide en los cambios
mineraldgicos glauberita-yeso y disolucidn de halita. Se hace hincapié en el agua dulce como elemento catalizador.
Se identifica un gran cono de depresidn piezométrica en torno al pozo de bombeo.

16/03/2020

INES Ingenieros Consultores. Trabajos para el estudio
geotécnico de la Estacidén Hospital del Henares; realizado
entre el 16 de marzo y el 3 de abril de 2020

Padgina 65de103






DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENTACION TECNICA RELATIVA A LA LINEA 7B DEL METRO DE MADRID EN SAN FERNANDO OE P"‘;M X

\" .

12 ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

% SUPERVISADO

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

//icog.e-

Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San
Fernando de Henares.

20 CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Fecha Evento Comentarios Técnicos Fecha : 10/06/2023 Folio: 130 Nm: SVM-01230130/00
26/06/2020 | INES Ingenieros Consultores. Trabajos de Geofisica en el Los perfiles geofisicos, hechos por las técnicas de TE, TS y MASW, son de dificil interffStaclai, e atssa s "
entorno de la Calle de La Presa representativos de una geologia con capas subhorizoantales. En la TE, las anomalipsde-Alta Resistisietaghento accediendo a htig
posiblemente correspondan a yesos masivo por encima del nivel fredtico; la fuert@saReHi3 1S Y& Bafa Resistividasho de 1cd
que aparece por debajo de los 25-30 m de profundidad correspondera al acuifero|salino, por lo cual nada s¢ puede
interpretar por debajo de esta profundidad. Los perfiles de sismica TE y MASW ddmvariasanomatias subvetticates de
Baja Velocidad dificiles de interpretar.
01/06/2020 | INES Ingenieros Consultores. Trabajos para completar el Campafia realizada entre junio y diciembre de 2020, enfocada al conocimiento general de traza y del estado del
conocimiento geotécnico general de la traza de Metro de la terreno en el entorno del pozo de ventilacién y bombeo del PK 2+890.
Linea 7B entre las estaciones de San Fernando de Henares y
Hospital del Henares.
2020 GEOCISA - Informe final de resultados de los trabajos en el
pozo de bombeo situado en el pk 2+890 de la linea 7 de
metro de Madrid.
2020 INES Ingenieros Consultores - Proyecto Basico de emergencia
para la mejora del terreno del entorno del pozo del pk 2+890
de la linea 7b de metro y sellado e inyeccion del encuentro
de la galeria del pozo con el tunel
01/02/2021 | INES entrega el Estudio Geoldgico y Geotécnico de la traza de | Extenso estudio recopilatorio. Achaca los asientos del terreno a una combinacion de la compactacion del acuifero
metro Linea 7b cuaternario y karstificacion y cambio de fases minerales en la Unidad Salina (cosa que ya se sabia). Acertadamente,
identifica una zona de karstificacidn justo debajo del contacto Cuaternario-Terciario. Se definen tres areas concretas
donde se acumulan los asientos. En el Hospital del Henares hay levantamiento del terreno, que se achaca a arcillas
expansivas, aunque posiblemente sea debido a que el frente activo de transformacién glauberita-yeso esté muy
superficial o haya sido modificado por la obra. Las anomalias verticales identificadas por geofisica se explican por
fallas, que incluso afectan al Cuaternario mas reciente (Aluvial del Jarama), lo cual es dificil de creer. Pero asi se
explica porque el fendémeno continta (confirmado por trazadores) pese a haberse impermeabilizado el pozo. Entre el
pozo de bombeo y la Estacidn del Henares, la clave del tunel discurre casi en el contacto Cuaternario-Terciario, lo
que agrava la karstificacion del yeso y produce asientos detectados por INSAR. Todos los procesos seguiran activos
mientras el agua siga entrando en el tinel y se siga bombeando el pozo.
2021 CAM - Proyecto de inyecciones de consolidacion en las calles

KELLER CIMENTACIONES ejecuta una campaia de
inyecciones+

Se deduce que se ha realizado una campafia de mejora del terreno con la agresiva técnica de jet-grouting
(desaconsejada en zona urbana) en las calles Rafael Alberti y Presa.

SISMO TERRA, entrega un informe geofisico encargado por
KELLER CIMENTACIONES

Geofisica por MASW detecta aumento de la velocidad sismica en las zonas tratadas, indicando mejora del terreno
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comunicando que la Confederacién Hidrografica del Tajo les
requiere al cesa de agua salobre procedente de la ERAR de
Casaquemada en el plazo de un mes.

Fecha Evento Comentarios Técnicos Fecha : 10/06/2023 Folio: 130 Nm: SVM-01230130/00
2021 TRAGSA - Informe de resultados. Investigaciones geotécnicas | Tres extensémetros de varilla instalados en sendos sondeos profundos, midieron pSEHt8 A IS ¥ A& ErEflAdidad,
para la obra de refuerzo de la cimentacion en la calle Rafael posiblemente ligado a la karstificacidn del yeso por encima del nivel fredtico; y exteasieny.asientoia Bd@nb@o accediendo a http}
Alberti N1,3 y presa 4. posiblemente ligado a la transformacién anhidrita-yeso y a la disolucién de halita Jis2d°-netcsv/ZGQZIFSSLELNR Secretario del 1C
29/11/2021 | Demolicién de los edificios C/Presa 29-31
Demolicién del edificio C/ Presa 33
Demolicién de los edificios C/Presa 4 y C/Rafael Alberti 1-3
2022 Control de asientos Larga serie de medidas de 2018 a agosto de 2022 de hitos de nivelacion en el suelo y regletas en fachadas de
edificios. La tendencia de los asientos es siempre creciente, acelerdndose a partir de octubre de 2020, pese a los
tratamientos de Jet-groutunng de febrero-abril. Se volvieron a acelerar a partir de noviembre de 2021 en ciertas
zonas, coincidiendo con un aumento del caudal bombeado por el pozo, de 13.000 m3/mes a 42.000 m3/mes (5 /s a
16l/s)
27/04/2022 | Subdireccién General de Concesiones, Patrimonio y Se basa en las lecturas de asientos del terreno realizadas por GETINSA - EIS GUIA (P59)
Conservacién emite informe sobre actuaciones de
emergencia
04/07/2022 | Orden de la Consejeria de Transportes e Infraestructuras Recopila bastantes antecedentes y datos sobre los caudales bombeados en el pozo desde 2019 a 2022. Se propone
para contratar la "Redaccidn de proyectos para la como contratista a INTEMAC. Los trabajos se dividen en varios proyectos que van desde mejora del terreno a
estabilizacidn del terreno, impermeabilizacion, reparacion de | reparacién de la superestructura
la superestructura, reparacion del sistema de drenaje del
tunel, y rehabilitacion funcional, estructural o demolicién de
edificaciones asociadas a la infraestructura de la linea 7B de
Metro de Madrid". Presupuesto sin IVA 1.785.000€
2022 INTEMAC presenta un Modelo Geoldgico Buen estudio, se analiza detalladamente gran parte de la informacidn anterior. Se identifican correctamente las tres
grandes unidades geoldgicas: Aluvial del Jarama, alojando el acuifero de agua dulce; Unidad Salina que aloja el
acuifero salino, con la parte superior con yeso secundario (por encima del nivel fredtico), frente activo de
transformacién glauberita- yeso, en torno al nivel fredtico, y parte inferior con glauberita-anhidrita-yeso secundario-
halita; y sustrato impermeable de arcilla compacta gris-negra. Los dos acuiferos estan interconectados en la zona del
pozo de bombeo y por los numerosos sondeos no sellados, asi como en las estaciones. El cono de depresion en el
entorno del pozo baja hasta la cota 542. En un sondeo a 80 m de distancia estd a la 554. Es obvio que se esta
produciendo una gran pérdida de material por disolucion. Se sugiere reinyectar al acuifero salino el agua extraida
en el pozo de bombeo
18/04/2023 | El CYIl se dirige al Ayuntamiento de San Feriando de Henares | El agua salada procede del bombeo del pozo de la linea 7 de Metro, por lo que el CYII solicita la desconexién del

alcantarillado publico de la salida del agua bombeada en el pozo. La primera alerta la dio la EDAR de Casaquemada
el 01/03/2008
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ANEXO II. Resimenes de los informes revisados
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CO’DIGO ICOG: PO3 Inscrito con el n°: 373

Tede consu

Z frarta vatidez det documento accediendo a hp/ficog.e- |
TITULO: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA PROLONGACION DE LA LINEA 7 DELMERO £ MARBRID A COSLADA Y SAN

Secretario del ICOG

FERNANDO DE HENARES. TRAMO 3: COSLADA - SAN FERNANDO

/

ELABORADO POR: EUROESTUDIOS —

ENCARGADO POR: MINTRA

FECHA: Junio 2004

RESUMEN:

Es un extenso (mas de 5.000 paginas) proyecto de construccion, compuesto por

Documento 1: Memoria y Anejos a la Memoria

Documento 2: Planos

Documento 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Documento 4: Presupuesto

El objetivo fue definir a la perfeccion la obra de la Prolongacién de la Linea 7 de Metro en el tramo entre Coslada y San
Fernando de Henares, con el fin de licitarla.

Se revisaron la Memoria en su totalidad y, del resto de documentos, aquellos cuya tematica podria incidir en el problema
que se analiza.

La Memoria cita la presencia de glauberita, una sal altamente soluble y cuya reaccién con el agua implica disminucién de
volumen, en seis de los sondeos perforados en la campafia geotécnica. También se detectd un hueco de disolucién de mas
de 2 m de potencia en otro sondeo. Respecto del disefio, es relevante que algunas estructuras verticales, como pozos de
ventilacion y/o bombeo, se proyectaron con pantallas discontinuas de pilotes, es decir, no impermeables.

En el Anejo 6, Geologia y Geotecnia, algunos sondeos (SM-30 a SM-35) alineados, pero no situados en la traza, indican un
primer cambio de trazado durante la redaccién del proyecto.

En la testificacion de los sondeos se detectaron huecos de disolucion y cuevas en varios sondeos a diferentes
profundidades.

El terreno es yesifero y los ensayos demuestran que el agua subterranea es agresiva al hormigén, pese a lo cual en las
Conclusiones y Recomendaciones de dicho Anejo no se previd la utilizacion de cemento sulforresistente. Tampoco se hace
mencién alguna a la solubilidad del terreno.

En el Anejo 11, para el disefio del drenaje, se establecen, sin calculo ni justificacion alguna, los caudales de infiltracion en
el tinel: 2,5 I/s/km en el primer tramo y 5 I/s/km desde el pk 2+890 al final.

En el Anejo 15, se establece que las subsidencias en el entorno del Ayuntamiento seran importantes (pk 6+930 al pk
7+120), por lo que se prevén inyecciones de cemento-bentonita, sin tener en cuenta que en terreno yesifero como el de
San Fernando, la bentonita pierde algunas de sus propiedades, por lo que no es aconsejable utilizarla.

COMENTARIOS DEL ICOG:

En conclusion, el terreno complicado en que se proyectoé la obra hubiera exigido un proyecto adaptado a las condiciones
peculiares del subsuelo salino, no un proyecto similar al realizado para otras obras del Metro de Madrid con mucho mejor
terreno, que es lo que se redacto.

La presencia de terreno evolutivo (salino y yesifero), detectado y citado en el Anejo 6, no tuvo repercusién alguna en el
resto del Proyecto, ya que no previeron las medidas de correccion necesarias para evitar el ataque al hormigén y la
disolucion del terreno por alteracion del régimen hidrogeolégico natural. Es mas, algunas de las estructuras proyectadas
con pantallas discontinuas de pilotes ignoran la posibilidad de que el agua subterrdnea se infiltre en ellas produciendo
disolucién del terreno en su entorno, lo cual fue un grave defecto de disefo.

ANEXOS: Planos, Presupuesto, Pliego de Condiciones Técnicas y 30 anejos

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacion y columnas de sondeos, piezometria
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METRO DE MADRID A COSLADA Y SAN FERNANDO DE HENARES. TRAMO 3: COSLADA - SAN FERNANDO 7

/

TITULO: PROYECTO COMPLEMENTARIO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UA-BRQLEMGAGIGN DE LA LINEAG%EDE/L“

ELABORADO POR: INTECSA-INARSA —

ENCARGADO POR: MINTRA

FECHA: Julio 2005

RESUMEN:

Es una modificacidn al Proyecto de Construccidn original motivada por una prolongacion sustancial del trazado de la linea,
cuando ya estaba adjudicada la obra.

El objetivo definir a la perfeccidn la obra de la Prolongacién de la Linea 7 de Metro en el tramo entre Coslada y San
Fernando de Henares, incluyendo la prolongacién, con el fin de licitarla.

Se ha revisado la memoria y los anejos 6, 7, 11, 13 y 14.

La copia que se nos proporciond es de muy baja calidad y esta muy incompleta. Concretamente, del Anejo 6 de Geologia
y Geotecnia, falta casi todo el texto, el plano de situacidon de sondeos y las siete primeras hojas del perfil geoldgico-
geotécnico. En los nuevos sondeos realizados en este proyecto, se cita la presencia de magnesita, yeso y anhidrita, este
ultimo un mineral fuertemente expansivo; también se detecto la presencia de halita (sal comiin), muy soluble y en casi
todos ellos lo que llaman “Serie Salina” a diferentes profundidades. Nada de esto se relata en la Memoria, aunque
aparece en la testificacién de los sondeos.

COMENTARIOS DEL ICOG:

La copia incompleta del Proyecto da la cual dispone el ICOG hizo que el andlisis del documento fuese también incompleto.
Aun asi, se apunta alguna conclusion.

El terreno complicado en que se ejecutd la obra hubiera exigido un proyecto adaptado a las condiciones peculiares del
subsuelo salino, no un proyecto similar al realizado para otras obras del Metro de Madrid con mucho mejor terreno, que
es lo que se redactdé. La presencia de terreno evolutivo (salino y yesifero) detectado, no tiene repercusion alguna en el
resto del Proyecto, ni siquiera se cita en la Memoria. No se previeron las medidas de correccidon necesarias para evitar
el ataque al hormigon y la disolucion del terreno por alteracion del régimen hidrogeoldégico natural.

ANEXOS: Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, Presupuesto y 28 anejos

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacién y columnas de sondeo, piezometria, ensayos de permeabilidad, calculo de
asientos
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METRO DE MADRID A COSLADA Y SAN FERNANDO DE HENARES. TRAMO 3: COSLA DA SAN FERNANDO &

Z atftiez det documento accediendo_a ip7ficoge- |
TITULO: PROYECTO MODIFICADO N¢91. DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE L-RRQLNGALAQN DE LA LINEA 7 DEL

ELABORADO POR: INTECSA-INARSA —

ENCARGADO POR: MINTRA - DRAGADOS

FECHA: Marzo 2006

RESUMEN:

Es una modificacién al Proyecto de Construccion original motivada por un cambio sustancial del trazado de la linea, cuando
ya estaba adjudicada la obra a Dragados.

Se revisaron la Memoria y los anejos 2, 3,5, 6,7y 8.

Para este Proyecto se realizaron nuevos sondeos y sismica pasiva para evaluar los asientos.

Se determina que los acuiferos se alojan en los niveles mas arenosos situados en el seno de los materiales mas arcillosos,
sin mas precisiones, citdndose hasta cinco niveles. La presencia de agua obligé al cambio del método constructivo del pozo
de ataque de la tuneladora. Se cita la agresividad del agua subterranea, pero no se menciona la necesidad de utilizar
hormigdn sulforresistente.

En el Anejo 2, Geologia y Geotecnia, apenas tiene texto (una pagina): Consiste en el perfil geoldgico-geotécnico; las
columnas de 9 de los 14 sondeos realizados, faltando el resto; las graficas de los ensayos de penetracion dindmica; y los
planos de situacidn. No hay ensayos de laboratorio.

En las unidades geoldgicas del perfil, falta una, que es importante pues constituye un sustrato impermeable de la zona:
la lutita gris-negra que existe por debajo de la cota 530, que sin embargo si se describe en la testificacidon de los sondeos;
se detecta y cita en la testificacidn la presencia de “Secuencias Evaporiticas” con anhidrita, magnesita y halita, este Ultimo
mineral muy soluble; incluso se menciona la existencia de capas de halita masiva y sintomas de disolucién.

También es importante destacar la potencia del terreno aluvial (que aloja un acuifero) situado en la parte superior, que
llega a mas de 12 m.

La permeabilidad, medida en los sondeos mediante ensayos Lugeon con agua a presidn, es relativamente alta para tratarse
de sedimentos arcillosos con sales, lo cual indica que parte de éstas se disolvieron al realizar el ensayo.

En el Anejo 8, Andlisis de Subsidencias, se calcula que la subsidencia maxima en el eje del tunel serd <25mm. Se prevén
inyecciones de compensacion de bentonita-cemento, sin tener en cuenta que la bentonita pierde muchas de sus
cualidades en terreno yesifero. Se prevé una importante mejora del terreno al paso del tinel bajo el Ayuntamiento de San
Fernando.

COMENTARIOS DEL ICOG:

El estudio de la hidrogeologia es muy confuso, se citan multitud de niveles de agua, pero no se integra adecuadamente
en el capitulo correspondiente.

El pozo de ventilacién y bombeo pk 2+890 se proyecta con una pantalla discontinua de pilotes y, por tanto, no es
impermeable. Los comentarios en la Memoria sobre la problematica de la construccion de los pozos se refieren a la
competencia de la roca de yeso y a la dificultad de ejecucion, no se menciona la posibilidad de que sirvan de drenaje de
los acuiferos.

Pese a haberse detectado terreno soluble evolutivo en los sondeos, ello pasa desapercibido en el resto del Proyecto. Es
mas, el pozo de ventilacion y bombeo proyectado pone en comunicacién el acuifero aluvial superficial con el corazén de
la Unidad Salina, lo cual es un grave problema de disefo.

La subsidencia mdxima calculada en el proyecto, 25 mm, ha sido ampliamente superada por la realidad actual.

En conclusidn, el terreno complicado en que se ejecutd la obra hubiera exigido un proyecto adaptado a las condiciones
peculiares del subsuelo salino, no un proyecto similar al realizado para otras obras del Metro de Madrid con mucho mejor
terreno, que es lo que se redactd. La presencia de terreno evolutivo (salino y yesifero) detectado, no tiene repercusion
alguna en el resto del Proyecto, ni siquiera se cita en la Memoria. No se previeron las medidas de correccion necesarias
para evitar el ataque al hormigdn y la disolucién del terreno por alteracién del régimen hidrogeolégico natural

ANEXOS: Planos, Presupuesto, Pliego de Prescripciones Técnicas y 14 anejos.

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacién y columnas de sondeos
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TITULO: INFORME DE ASESORAMIENTO HUDROGEOLOGICO sadoneleZoQzIFSIONR
ELABORADO POR: UNIVERIDAD COMPLUTENSE — UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

ENCARGADO POR: GEOCISA-DRAGADOS

FECHA: 19/06/2008

RESUMEN:
Este excelente informe se realiz6 mediante Convenio de Investigacién dentro del contrato Informe de Asesoramiento
Hidrogeoldgico adjudicado por MINTRA a DRAGADOS, debido a la siguiente problematica:

o Incremento considerable del caudal recogido (31/s -> 60I/s en un afio)

o La depuradora aguas abajo del rio Jarama comunicé anomalias en la calidad quimica de las aguas bombeadas
desde el pozo y vertidas al saneamiento, salinidades 6x superior a la del agua del mar, con cloruros procedentes
de halitas.

o Se observé que algunos de los pozos ubicados en la misma margen del rio Jarama se habian secado.

Se incluye un Modelo Hidrogeoldgico Conceptual de Flujo Inducido y se analizan de visu y por DRX los minerales
solubles/evolutivos de la zona.

El pozo de bombeo y ventilacion de la Linea 7 se encuentra ubicado en la zona de contacto entre las facies de transicion
y las evaporitas del dominio terciario de Madrid. Se trata por tanto de una zona entre margosa y yesifera. De bajas
permeabilidad y coeficiente de almacenamiento.

El incremento de los caudales evacuados (de 2 a 60 I/s) es similar al observado en fugas de embalses construidos en
materiales yesiferos y puede justificarse por la karstificacion del yeso inducida por la circulacion subterrdnea del agua
desde el rio hasta el pozo.

De la Analitica mineraldgica resulté:

o Reconocimiento de halita y yeso en los testigos de los sondeos.

o También thenardita, anhidrita y magnesita.

o Como minerales accesorios se han encontrado pirofilita, magnesita, eugsterita, cuarzo y moscovita.

o Seintuye también la presencia de Mirabilita (Cienmpozuelita) Na2SO4 - 10H20, Polihalita K2Ca2Mg(S04)4 - 2H20
y Epsomita (sal de Vaciamadrid) Mg (SO4) - 7H20.

Los analisis realizados delatan la presencia de algunos minerales de la facies tipica de las evaporitas miocenas del sur de
Madrid, y que segun la bibliografia consultada pueden ordenarse de techo a muro de la siguiente manera: Yeso,
Thenardita/Glauberita, Halita/Glauberita, Halita.

Esta composicién encaja muy bien con las facies litolégicas existentes, los minerales identificados, y otros que
probablemente estén acompafiandolos.

El mayor contenido en cloruros se da en los piezdmetros mas profundos, que es donde se encuentran las halitas en mayor
abundancia. Esto concuerda con la secuencia estratigrafica y mineraldgica, que de techo a muro se dispone asi: 11 m de
gravas y arenas del nivel superior de terraza fluvial; capa de margas y yesos hasta 30 m de profundidad; tramo de alto
contenido en halita entre 39 y 42 m (aunque la halita puede aparecer desde los 20 m de profundidad); margas verdosas
hasta los 45 m y yesos hasta los 56 m

La hidroquimica convencional e isotépica demuestran mezcla de agua dulce-salada en el pozo de bombeo y en los
piezdmetros.

Consecuencias practicas de la alteracidn del flujo subterraneo: La interaccion del agua con los minerales detectados en el
sustrato yesifero, y con otros que seguramente estan presentes, dan lugar a una serie de procesos y reacciones quimicas
gue pueden acarrear consecuencias geotécnicas importantes, llegando a comprometer la estabilidad del tinel del metro
y de las cimentaciones de los edificios circundantes. Un cdlculo aproximado dio que solamente la disolucion de halita
produjo 13.500 m3 de huecos en el subsuelo, en cinco meses de 2008. Se alerta también del proceso de transformacién
de glauberita a yeso, con reduccion de volumen del 28%. Es necesario tener en cuenta la naturaleza de los procesos
karsticos, que por concentracidn de huecos pueden dar lugar a colapsos que afecten tanto a la estabilidad del tunel del
Metro como de las edificaciones circundantes.

El hecho de que no se hubiesen producido colapsos importantes hasta la fecha se explicd no sélo por las distintas
inyecciones practicadas entonces, sino también por la presencia de un paquete suficientemente grueso de margas
superpuesto los yesos.

COMENTARIOS DEL ICOG:
Estd clarisimo en este Informe que, tempranamente, se detecté un grave problema geolégico, cuyas consecuencias
después se ha visto que tienen una enorme incidencia econémica y social.
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CO’DIGO ICOG: P12 Inscrito con el n°: 373

ecretario del ICOG

VENTILACION Y BOMBEO DEL PK 2+890 DE LA AMPLIACION DEL METRO DE MADRID A COSLADA Y SA| FERNANDO/ﬁE 17

TITULO: PROYECTO DE TRATAMIENTO DEL TERRENO Y ACTUACIONES COMPLEME \LIM(AI&&NFE&LSE\]NTO'}TO DEL POZO DE,

HENARES. TRAMO 3: COSLADA — SAN FERNANDO

ELABORADO POR: MINTRA

ENCARGADO POR: COMUNIDAD DE MADRID, CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTEUCTURAS

FECHA: Marzo 2009

RESUMEN:
Se trata de un documento en que se presentan y presupuestan los trabajos de impermeabilizacién del pozo de ventilacién
y bombeo, incluyendo asimismo recomendaciones de investigaciones complementarias.
El documento se presenta incompleto, ya que no se disopone de los anejos de la memoria.
El documento describe la deteccidn de filtraciones de agua con alta salinidad mas de dos afios después de la finalizacién
de la construccion del pozo de bombeo y ventilacidn localizado en el PK 2+890 (C/Rafael Alberti de San Fernando de
Henares).
Se describe someramente el problema detectado y la propuesta de remediacidn, asi como un presupuesto de trabajos y
la recomendaciéon de que dichos trabajos sean llevados a cabo por la empresa Dragados S.A., ya que fue esta misma
empresa la que ejecuto los trabajos de la linea de metro y del pozo de ventilacién y bombeo.
Se indica que, tras una inspeccién tanto al pozo como a la linea de metro como a las estaciones, no se detectaron
filtraciones “masivas” ni en las estaciones ni en el tunel de la linea de metro.
Se indica que el pozo se construyd mediante una pantalla discontinua de pilotes de didmetro 1200 mm. Se han observado
filtraciones importantes a través del cubeto de bombas, siendo estas filtraciones de alta salinidad y elevada
concentracion de cloruros. Estas solo pueden asociarse a terrenos de alta solubilidad, como la halita (cloruro sédico). Se
indica igualmente, que en el sector del tunel se han detectado precipitaciones de sales en las juntas de las dovelas.
El documento indica que se trata de un problema puntual localizado en la zona correspondiente al pozo, no detectado
en estudios geotécnicos anteriores y plantea las siguientes investigaciones:
o Campana intensiva de sondeos
o Auscultacién geofisica para verificar la presencia de huecos en el terreno por disolucion.
o Estudio hidrogeolégico desde el pozo hasta el rio Jarama, dado que se observaron descensos del nivel freatico y
el secado de varios pozos en la vega del rio.
o Red piezométrica posterior a los trabajos de remediacion.
Se indica que la solucidn adoptada es la impermeabilizacién del pozo mediante un tratamiento de inyecciones de mortero
y lechada que incluyen:
o Inyecciones desde superficie, verticales y hasta una profundidad equivalente a 10 m por debajo de la solera del
pozo.
o Inyecciones desde la galeria de conexién del tunel con el pozo.
o Inyecciones desde el tunel. Se limpiardn las juntas de las dovelas y se sellaran previamente a los trabajos de
inyeccién de mortero y lechada
o Cubeto de bombas. Tratamiento con resinas acuarreactivas y lechada. Proteccion mediante muro forro de
hormigdn. Refuerzo con chapa metdlica de 8 mm de espesor tratada mediante resinas como proteccién ante la
agresividad de las aguas.
Adicionalmente a estas obras de remediacion, plantea las siguientes acciones:
o Auscultacion y control de movimientos en edificaciones en zonas adyacentes al pozo de bombeo.
o Estudio de durabilidad y envejecimiento de los materiales empleados en la construcciéon del tunel y las estaciones.
o Seguimiento de caudales, conductividades y caracterizacién de cloruros en el tramo comprendido entre la
estacion de La Rambla y la de Hospital del Henares, con el fin de detectar posibles afecciones en otras zonas del
proyecto.
Finalmente, el documento describe que las obras se adjudicaran a la empresa Dragados S.A. por procedimiento de
urgencia sin licitacién previa.
Se indica un plazo de ejecucion de 3 afios con 2 afos de garantia y un presupuesto de 2.294.311,99 €.

COMENTARIOS DEL ICOG:

Padgina 74de 103






Ve ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

) ) . VAL ) SUPERVISADO
DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENTACION TECNICA RI“VU% . LA LINGA:RRRBESNDE EREUDIOS Y PROYECTOS
DE MADRID EN SAN FERNANDO DE HENARES. ‘\}L CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
echa - 10/06/2623- Fofor 130 M SV 01230130100

ey i M 1 T ALL

En la memoria se menciona los siguiente: “se trata de un problema puntual lodatizado ersta zona correspondiente al

Puedg consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-,

pozo, no detectado en estudios geotécnicos anteriores”. Sin embargo, esta afirmacionno-escorsesta y que en estu ios_

ecretario del I

de proyecto se identifica la presencia de sales solubles, lo cual habria permi|l'ido anticipar potengiales problepa’é@/_"

mediante un adecuado analisis de riesgos, que no se contemplé.
Se indica repetidamente que se trata de un problema puntual, restdndole importancia sin un motivo claro, y sin embargo,

del propio documento se puede interpretar que el problema no es puntual:

o Seindica que hay filtraciones tanto en estaciones como en el tinel, aunque no son “masivas”.

o Se indica la deteccidn de sales en las juntas de las dovelas en el tunel, lo cual indica el cardcter salino de las

filtraciones en la zona del tunel.

o Seindica que se han observado depresiones del nivel freatico y secado de pozos en la vega del rio.
Se podria considerar, por tanto, que en marzo 2009 se tenian indicios de un problema asociado a la disolucion de sales
y depresidn del nivel freatico que afectaba a una zona de mayores dimensiones que solo al entorno del pozo de bombeo
y ventilacion.

ANEXOS: No se dispone de ellos
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TITULO: PROYECTO DE INYECCIONES DE CONSOLIDACION EN LAS CALLES PABLO QLASE; RARAELALBERTI ¥ FRANCISCO

SABATINI EN SAN FERNANDO DE HENARES A

ELABORADO POR: COMUNIDAD DE MADRID. CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUETURAS —

ENCARGADO POR:

FECHA: Noviembre, 2011

RESUMEN:

o

Se trata de un documento en que se presentan y presupuestan los trabajos de inyecciones de consolidacién para las calles
Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini en San Fernando de Henares. Aparentemente, se apoya en un
requerimiento previo del Ayuntamiento, una auscultacién de asientos del terreno y los datos de un sondeo profundo
realizado previamente.

El documento incluye una extensa descripcidn de antecedentes, asi como datos de auscultacién de movimientos en
distintas edificaciones y el registro geoldgico-geotécnico de un sondeo profundo.

Los antecedentes descritos en el documento son:

Diciembre de 2003, el Consorcio Regional de Transportes de Madrid redacta el documento "Actualizacién del
Trazado y Estaciones de la Prolongacién de la Linea 7 de Metro en la Zona Este" con vistas a las mejoras de
las comunicaciones entre Madrid y la Zona Este (municipios de Coslada y San Fernando de Henares, y distrito
de San Blas).

Marzo de 2004 se redacta el Proyecto Basico de la "Prolongacién de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada
y San Fernando de Henares".

Junio 2004 aprobacién del Proyecto de Construccion del Tramo_: Coslada-San Fernando fue redactado por
orden de la Direccion General de Infraestructuras del Transporte

Agosto de 2004, se hace publica convocatoria para la adjudicacién por "MINTRA, Madrid Infraestructura del
Transporte", mediante concurso por procedimiento abierto, del Proyecto de Construccién de la prolongacién
de la Linea 7 de Metro de Madrid a Coslada y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada- San Fernando de
Henares. El presupuesto de licitacién ascendia a 181.314.511,57 € con un plazo de ejecucién de 30 meses.
Septiembre de 2004, MINTRA adjudica a DRAGADOQS, S.A. la construccion del tramo 3 de METROESTE,
procediéndose a la firma del Contrato el 30 de septiembre de 2004. El presupuesto de adjudicacion de dicho
proyecto ascendid a 168.404.918,34 € con un plazo de ejecucién de 20,5 meses.

Octubre de 2004 se produce la firma del Acta de Replanteo del tramo 3 de la prolongacion de la Linea 7,
procediéndose al inicio de las obras.

El pozo de ventilacidn y bombeo situado en el P.K. 2+890 (C/ Rafael Alberti de San Fernando de Henares) se
construyé entre marzo y junio de 2006, pasando la tuneladora por este punto el 4 de junio de 2006. El terreno
encontrado fueron gravas, arenas, arcillas y yesos tal y como sefalaban los perfiles geotécnicos de proyecto
y los elaborados durante la obra, de apoyo y verificacion de éste. Es de destacar que la construccion tanto
del tunel en esta zona, como del pozo se realizé en seco.

Mayo de 2007, se realiza inspeccion de recepcion de las obras, con asistencia de representantes de la
Comunidad de Madrid, de la Direccién Técnica de MINTRA y del Contratista, levantandose el Acta
correspondiente donde se refleja que las obras se encuentran en estado de ser recibidas.

Mas de dos aios después de la ejecucion del pozo, se observa la existencia de filtraciones de agua con una
salinidad muy elevada, provenientes del terreno circundante al pozo. Los caudales de bombeo aumentan
significativamente y comienzan a aparecer humedades en el tunel, siendo necesario, por tanto,
impermeabilizar el pozo y su entorno.

Mayo de 2009 se redacta el proyecto "Tratamiento del terreno y actuaciones complementarias en el entorno
del pozo de ventilacion y bombeo del P.K. 2+890 de la ampliacidon de la Linea 7 del Metro de Madrid a Coslada
y San Fernando de Henares. Tramo 3: Coslada-San Fernando" con el objeto de definir y valorar las obras
necesarias para impermeabilizar el pozo y su entorno y minimizar los caudales bombeados. Ese mismo mes
se adjudican los trabajos a Dragados S.A. por un presupuesto de 2.294.311,99 € y un plazo de tres meses.
Febrero de 2011 el Alcalde-Presidente de San Fernando de Henares solicita a MINTRA que realice
urgentemente estudios geoldgicos e hidrogeoldgicos del subsuelo de San Fernando de Henares en el
entorno del tunel del Metro y se investiguen las afecciones que esta generando.

MINTRA encarga a DRAGADOS la realizaciéon de tres sondeos cortos en las gravas para ver su evolucion (carga-
descarga en periodos lluviosos) pensando que los movimientos inducidos en estas por la variacién del nivel
fredtico sean las que producen los movimientos de los edificios colindantes al pozo del P.K. 2+890. También
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encarga la realizacién de un sondeo profundo con extraccién de testigesoparacconocer las caracteristicas de
uede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

los terrenos en profundidad y detectar posibles oquedades. isado.nelcsviZGQZLFSILBLNR ot gel 100G
o MINTRA indica que el analisis de las investigaciones complementarias y de los datos|de auscultacid r\/

disponibles refleja que los movimientos de los edificios de las calles Pabto-Btavide, Rafaet-Atberti-yFrancisco
Sabatini no se deben a la presencia de la infraestructura de la Linea 7b del Metro de Madrid. Se indicé que
en los datos auscultados no se aprecian movimientos verticales ni horizontales que puedan haber inducido
efectos negativos en los edificios del entorno. MINTRA concluye que, de acuerdo con las previsiones de los
proyectos, ni en la fase de ejecucién de las obras, ni posteriormente, se han medido pardmetros u observadas
circunstancias a las que puedan ser atribuidos los danos indicados.

o) No obstante, a la vista de los datos topograficos de subsidencias y asentamientos que se obtienen durante
el periodo de estudio, MINTRA se compromete con el Ayuntamiento de San Fernando de Henares y con los
vecinos, a la consolidacidn del subsuelo mediante inyecciones y a la posterior reparacion de las viviendas.

o D. Fernando Diez Rubio (USAC, Unidad de Auscultacién Seguimiento y Control perteneciente al MINTRA.
Comunidad de Madrid) solicita a DRAGADOS que contrate y coordine los trabajos a realizar. Puesto que los
datos de la auscultacién indican descensos cada vez mas acelerados de los edificios, empezando a ser
preocupantes y que pudiera llegar a producir dafios estructurales

o Marzo 2011 el consejero delegado de MINTRA D. Jesus Trabada Guijarro ordena verbalmente a DRAGADOS
el inicio de los trabajos.

Para mitigar los movimientos detectados en las calles Pablo Olavide, Rafael Alberti y Francisco Sabatini se describe el
tratamiento propuesto por D. Fernando Diez Rubio (USAC), consistente en las siguientes fases:

o Fase 1. Estabilizacion de asientos, mediante rellenos de posibles huecos y zonas blandas, con una inyeccion de
mortero de cemento, a través de perforaciones de hasta 45 metros de profundidad.

o Fase 2. Inyeccidn selectiva de lechada de cemento por medio de tubos de acero con manguitos, para compensar
parte de los asientos producidos.

Finalmente, el documento describe que las obras se adjudicaran a la empresa Dragados S.A. por procedimiento de
urgencia sin licitacién previa. Se indica un plazo de ejecucién de 3 afios con 2 afos de garantia y un presupuesto de
1.341.245,23 €.

En el Anexo 1 se reproduce un escrito del 11/002/2011 del Ayuntamiento de San Fernando de Henares a MINTRA,
instando a realizar todos los estudios necesarios para una buena caracterizacion del subsuelo, un Estudio de Vertidos,
Inspecciones, Estudios y Reparaciones de desperfectos en edificios, y estudio de seguridad de los mismos. Se indica
también que METRO habia incumplido la Ley 10/1993 sobre Vertidos Liquidos Industriales y no haber solicitado la
correspondiente licencia de vertido. El documento del Ayuntamiento describe pormenorizadamente los dafios:

o Desde agosto de 2007, el Canal de Isabel Il comunica que en la EDAR de Casaquemada se registra un vertido que
provoca una fuerte inhibicidn y desfloculacidn del tratamiento biolégico de la planta.

o 5de octubre de 2007, la Comunidad de Madrid emite informe en el que concluye que los vertidos bombeados al
SIS (Sistema Integral de Saneamiento) por la linea 7 de METRO en San Fernando de Henares suponen un perjuicio
constatado para la infraestructura de depuracion.

o Desde 25 de marzo de 2008 constan en el Ayuntamiento denuncias sobre secado de pozos por los Agricultores
de la Vega de San Fernando.

o El Ayuntamiento comunica MINTRA estas incidencias y ante la falta de acciones por parte de MINTRA, se inicia
un expediente sancionador.

o Mayo de 2009, se iniciaron los trabajos de tratamiento del terreno para la impermeabilizacién del pozo de
ventilacién y bombeo en el PK 2+890 de la linea 7 en la calle Rafael Alberti. Tras los trabajos de
impermeabilizacion se consiguié anular la aportacion de agua que surgia en el pozo y recuperar el nivel freatico.

o Enelverano de 2009 el Metro permanecio cerrado dos dias a causa hundimiento en el tunel.

o Enabril de 2010 se producen de nuevo importantes filtraciones de aguas a través de los muros pantalla de pilotes
gue forman la Estacién de Metro Jarama en la zona del tinel contigua a los andenes. Para evitar dichas filtraciones
en el momento de la inspeccion se estaba ejecutando un muro de hormigdn adosado a los pilotes existentes. Se
pretende ejecutar un segundo muro de hormigdn, a una distancia de 80 cm. del anterior, formando una especie
de cdmara bufa de grandes dimensiones. Las filtraciones de agua se bombeaban posteriormente al saneamiento
municipal.

o En esas fechas tuvieron también problemas de filtraciones las estaciones de Henares y Hospital.

Desde la puesta en servicio de la linea 7 se recibieron y remitieron a MINTRA numerosas denuncias de las diversas
patologias en los edificios colindantes con el tunel, estas patologias van desde grietas en las fachadas, aumento de la

Padgina 77de 103





DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENTACION TECNIC,

Vo
"
| S SUPERVISADO
DE MADRID EN SAN FERNANDO DE HENARES. S

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

XAY. LA LINGAeRBRESNBEERAUDIOS Y PROYECTOS

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha-—10/06/2023Folie-130-Nam-SVYM-01230130/00

ey i M 1 T ALL

anchura de las juntas de dilatacidon, movimientos anormales de los edificios, hasta asientos diferenciales en la cimentacién
Puede consultarlaéghie del documento gccediendo a http://icog.e-

gue han obligado a actuaciones de emergencia para la consolidacion del terreno pek.pastes yetamiento

\

Secretario. del ICOG 2
Se realizaron inspecciones conjuntas con MINTRA y se instalaron sistemas de ausqultacidon de movimientos. /f«;

Con fecha de febrero de 2011 las edificaciones afectadas son: Colegio El Pilar, Blocuesde-Viviendas-enttetascaltesPable
Olavide, Francisco Sabatini y Rafael Alberti, Edificios de Calle Lisboa 2 a 10, Parque Dolores Ibarruri, Edificios de Vergara
16, 18 y 20, Edificios de Somorrostro 10 a 16, Adolfo Pérez Esquivel 1, y Vitoria 17a 23.

El Anexo 2 incluye graficas de control de asientos en distintas zonas de las arriba mencionadas calles. Las medidas estan
realizadas entre diciembre de 2010 y febrero de 2011. No se proporciona interpretacion de los datos.

En general, los datos muestran asientos inferiores a 5 mm por el periodo de un afio. Sin embargo, todas las graficas
muestran una tendencia no estable.

Los datos recogidos en los puntos de control de la calle Pablo Olavide (pares) muestran un asiento acumulado de casi 10
mm en un afo. Igualmente, se observa que la tendencia no esta estabilizada.

El anexo muestra también mapas de asientos en las proximidades de la linea 7 de Metro. En concreto entre los
denominados Edificio 200 y 300 se observan una cubeta de asientos mayores a 10 mm acumulados entre diciembre de
2010 y marzo de 2011. Con asientos semanales del orden de 0.2 a 0.6 mm.

e — N

Asientos acumulados de 02/12/2010 al Asientos acumulados de 02/12/2010 al
21/02/2011 07/03/2011

El anexo incluye el registro geoldgico geotécnico de un sondeo (S78T-01) ejecutado en la zona en que se han detectado
las afecciones en la calle Pablo Olavide.
El sondeo describe terrenos granulares hasta uno profundidad de 10 m, tras la cual se identifican depdsitos de arcillas
con yesos, con potenciales niveles de disolucion centimétricos y presencia de agua.
Las arcillas con yesos se presentan en capas métricas en las que alternan la predominancia de yesos o arcillas.
A los 25 m se indican indicios de sal, pero no se describen. Entre los 38.95 y 39.5 m se identifica un nivel de sal,
posiblemente halita con signos de disolucion que se achacan como consecuencia del agua de perforacidn. Se indica que
a los 39 m se pierde el agua de perforacidn, sintoma de una gran cueva o cavidad.

COMENTARIOS DEL ICOG:

EL documento se encuentra incompleto. Sobre los datos de nivelacién y el sondeo descrito no se proporcionan
coordenadas que permitan su ubicacion.

MINTRA establece en los antecedentes que los datos de auscultacidn y los registros de sondeos sugieren que los dafios
reportados por el Ayuntamiento de San Fernando no son consecuencia de las obras del Metro. Sin embargo, no se
proporciona el andlisis realizado para poder ser contrastado.

Se destaca que con los tratamientos realizados en 2009 en el pozo de ventilacién y bombeo se consiguid controlar las
filtraciones. Sin embargo, nuevas filtraciones se detectan en 2009 en el metro y en 2010 en la Estacion de Metro Jarama
en la zona del tunel contigua a los andenes.

De acuerdo a las denuncias recogidas por el Ayuntamiento de San Fernando, se han observado problemas desde 2007,
afio en que finalizaron las obras de la Linea de Metro.

MINTRA indica que no se aprecian movimientos verticales ni horizontales que puedan haber daiiado los edificios del
entorno como consecuencia de las obras de la linea 7 de Metro, en evidente contradiccidn con los datos de auscultacion,
que indican movimientos rapidos y continuos.
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Es también llamativo que, tratdandose de un problema de urgente solucidn, MINFI'sRAcrserde?morase 10 meses desde la

Puegde, consultar la validez gel documento accediendo a http://icog.e-

recepcién del escrito del Ayuntamiento hasta la redaccién del Proyecto de remedipgionQliesaeddisse: resyme
ANEXOS: 3 anexos

to-delICOG

R
\

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Localizacion y columnas de sondeo, datos denivetacion
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RESUMEN:

Dentro del contrato “Obras en el entorno del pozo de ventilacién y bombeo pk. 2+890 de la linea 7b del Metro de Madrid.
San Fernando de Henares (Madrid)“, estudio encargado por RODIO-KRONSA para optimizar los tratamientos del terreno
que dicha empresa iba a acometer.

Menciona la existencia de un trabajo anterior de GEOCISA, de 2015, con tres sondeos (hasta 45 m), Sismica Pasiva y
Tomografia Eléctrica, en el cual se detectaron huecos en el subsuelo a 23-25 my a 40-42 m.

En el Estudio se perforaron 8 sondeos (N-1 a N-8), hasta 70m, utilizando salmuera a saturacién como fluido de perforacion.
Se inspeccionaron con camara de video. Se detectaron varios tramos de la Unidad Salina con estratificacion no horizontal.
No hubo ensayos mineraldgicos, y en la testificacidon de los sondeos no se menciona la presencia de sales solubles, como
la halita, no asi en el texto del informe.

Se concluye que existen tres niveles de cavidades producidas por disolucion: de 11,70 a 12,5 m (base del acuifero aluvial);
de 23,4 a 26 m (aproximadamente cota 555,5, acuifero profundo); y a 40-42 m de profundidad, asociado a niveles de
halita, con circulacién de agua. El nivel freatico se sitlia entre las cotas 551,5 my 553,6 m.

Se recomiendan inyecciones de cemento subhorizontales en la base el aluvial, desde el pozo de ventilaciéon y bombeo e
inyecciones bajo la contrabdveda, mediante perforaciones inclinadas o desde el propio tunel.

COMENTARIOS DEL ICOG:

El estudio es util, y contribuye en buena medida al conocimiento del subsuelo en el entorno del pozo de ventilacién y
bombeo.

La utilizacién a lo largo del informe de las cotas absolutas, unas veces, y las profundidades hace dificil la lectura e
interpretacion de los datos.

La denominacion de los sondeos en el texto y representacidn de la columna (N-x) no coincide con la de las fotografias del
testigo (SR-x). No se ha estudiado el testigo con el detalle suficiente, solamente se menciona como sal el yeso: Sin embargo,
en las fotografias de los testigos de sondeo hay varios tramos semi-disueltos que parecen ser halita o glauberita, que se
describen incorrectamente como “yeso transparente” y como “sales de yeso”.

Los perfiles geoldgicos se han representado de forma realista, es decir con la misma escala horizontal y vertical. Sin
embargo, la interpretacidn realizada en alguno de ellos no es correcta, con algunos errores geolégicos en la correlacidn
entre sondeos.

Respecto de los niveles freaticos medidos, el estudio menciona la entrada de agua a los sondeos a varias profundidades,
por lo que, al no haberse construidos piezémetros puntuales (es decir, que miden a una profundidad concreta), realmente
lo que se esta midiendo es un potencial hidraulico intermedio entre el acuifero aluvial y el acuifero profundo; y este ultimo,
al estar alojado en una formacién poco permeable, ha de ser considerado como semi-confinado, por lo que el nivel
piezométrico no tiene por qué coincidir con el nivel freatico. Nada de esto se comenta en el Estudio.

En los ensayos, no se hicieron determinaciones de la mineralogia, aspecto fundamental para conocer la naturaleza de las
sales presentes. El analisis de sales solubles arroja valores relativamente bajos, lo cual no es coherente con la presencia
de halita, citada en el texto del Informe; ello indica que el muestreo no fue totalmente representativo.

Todos los analisis de aguas subterraneas indican fuerte agresividad al hormigén, el Informe deberia haber recomendado
el uso de cemento SR en las inyecciones.

En conclusidn, aunque el Estudio aporta datos muy interesantes, como por ejemplo la presencia generalizada de huecos
de disolucidn a tres cotas diferentes, no se han analizado lo suficiente y por ello se queda corto en conclusiones y
recomendaciones.

ANEXOS: 3 anexos

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacidon y columna de sondeos, situacidén de piezometros, perfiles geoldgicos,
analisis quimicos de aguas.
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RESUMEN:

Dentro del contrato “Obras en el entorno del pozo de ventilacion y bombeo pk. 2+890 de la linea 7b del Metro de Madrid.
San Fernando de Henares (Madrid)“, segunda parte del estudio encargado por RODIO-KRONSA para optimizar los
tratamientos del terreno que dicha empresa estaba iniciando, que sigue a la primera, de fecha octubre de 2015. Su
objetivo es definir la estratigrafia y las propiedades de las formaciones atravesadas, como apoyo a la campafia de mejora
del terreno llevada a cabo por RODIO-KRONSA. Los objetivos y gran parte del texto y figuras del Informe son idénticos al
de la primera fase.

En el Estudio se perforaron 8 nuevos sondeos (PZ-x'E y SH-x’E) hasta 49m, utilizando salmuera a saturacién como fluido
de perforacidn. Se inspeccionaron con cdmara de video.

En seis de los sondeos se instalé6 un piezémetro puntual y en los dos restantes, tubo-manguito para ser usado
posteriormente en la campaia de inyecciones de RODIO-KRONSA. También se menciona la reperforacién de un sondeo
antiguo en un lugar vagamente identificado como” patio colegio”, con instalacién de piezdmetro puntual (de 39 a 45 m de
profundidad), aunque éste no vuelve a ser citado en el resto del Informe.

Las columnas de sondeo no indican los tramos de tuberia ciega y filtrante instalada.

Como novedades respecto al estudio de primera fase, se incluyen varias laminas de ubicacion de la zona de estudio sobre
mapas fisiograficos e hidroldgicos; se realizaron cinco ensayos de bombeo en otros tantos piezdmetros, de los cuales
solamente uno puede ser considerado representativo; el resto fallaron por interrupciones en el bombeo, por ser éste
demasiado breve o por no ser el caudal suficiente; y se realizaron determinaciones mineralégicas en un solo sondeo (SH-
1’E) en muestras tomadas a seis profundidades, “por peticion expresa de la direccion facultativa de las obras”; se
identificaron diversas sales solubles, como glauberita/mirabilita (-25 a -30 m), anhidrita/glauberita (-30 a -38 m), y
halita (por debajo de -38), en porcentajes del 8% al 93%.

Se presenta una tabla-resumen de las cavidades producidas por disolucién detectadas, que, en general, coinciden con las
cotas ya detectadas en la primera fase y en el estudio anterior de GEOCISA: inmediatamente bajo la base del acuifero
aluvial; de 22,5 a 26 m (aproximadamente cota 555,5, acuifero profundo); y a 40-42 m de profundidad, asociado a niveles
de halita, con circulacidn de agua. El nivel fredtico se sitla entre las cotas 551,3 my 567,6 m. El bombeo del pozo produjo
un gran cono de depresidn del nivel piezométrico.

Se concluye también que el aporte de agua a los sondeos de >40m “de las capas profundas del terreno es importante”.
Y que la conductividad eléctrica ligada a la disolucion del “nivel de halita a las cotas -38 y -41” es elevadisima en dos de
los sondeos, a 44 y 48 m de profundidad.

El estudio es util, y contribuye en buena medida al conocimiento del subsuelo en el entorno del pozo de ventilacién y
bombeo.

La redaccidon y presentacion del informe son mejorables, con dos apartados (4.4 Ensayos de Bombeo y 4.6 Ensayos
Mineraldgicos y Petrograficos), incrustado en la parte central del mismo en paginas sin numerar; hubiera sido preferible
adjuntarlos como anejos. La utilizacidn indistinta a lo largo del informe de las cotas absolutas y de las profundidades hace
dificil la lectura e interpretacion de los datos, incluso mas que en el Informe de la primera fase.

Los perfiles geoldgicos se han representado con diferente escala horizontal y vertical, lo que dificulta su interpretacion.
Respecto de los niveles piezométrico medidos, no se proporciona el esquema de instalacién de los seis piezdmetros
puntuales ni se describe la ubicacién del tramo filtrante, por lo que no se sabe con seguridad a que acuifero pertenecen;
el acuifero inferior, al estar alojado en una formacién poco permeable, ha de ser considerado como semi-confinado, por
lo que el nivel piezométrico no tiene por qué coincidir con el nivel fredtico. Nada de esto se comenta en el Estudio. Con
los datos existentes se podria haber dibujado un plano de isopiezas, no fue asi.

La presencia generalizada de huecos de disolucién y la confirmacion de existencia en la Unidad Interior de las muy
solubles sales glauberita, mirabilita, anhidrita y halita no se analizé lo suficiente. El estudio mineralégico confirmé la
presencia de tales sales en la Unidad Inferior. Pese a ello, en el texto y anejos del Informe se menciona solo brevemente,
siendo lo mas frecuente que se describan como “roca de yeso”, “yeso cristalizado” o “yeso transparente”. En las columnas
de sondeo mencionan como “agregado salino” en cuatro de los ocho sondeos, con potencia métrica. La constatacion de
la presencia de sales muy solubles en tales sondeos debiera haber estado seguida de la retestificacion los del estudio
de primera fase y correccion de los perfiles geoldgicos, redactandose una segunda version del mismo.
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el uso de cemento SR en las inyecciones.

recomendaciones.

La presencia conjunta de glauberita y mirabilita a 26 m de profundidad es un
desapercibido al autor del estudio, ya que indica que el frente activo de trans
(producto final) se encontraba a esa profundidad en el sondeo muestreado cuand

d@toad@ suma importancia, que pasd
e consultarla)/ahdez del umer]to actbdlenqo a http://icog.e-
[sformacion-de Ja erita en yeso_

Secretario del ICOG .
o0 éste se perforé. Todos estos factgréf/j 2

no son analizados en el Estudio: aparentemente, sus autores no se percataron d
gue lo dice la Memoria de la hoja MAGNA), procede de glauberita mediante un proceso de transformacion mineralégica

(con importante cambio de volumen) que se acelera por el aporte de agua dulce.
Todos los analisis de aguas subterraneas indican fuerte agresividad al hormigdn, el Informe deberia haber recomendado

En conclusidn, aunque el Estudio aporta datos muy interesantes, peca de descriptivo: se queda corto en conclusiones y

st [ -
HoO—(pPeSt—<

ANEXOS: 3 anexos

andlisis quimicos de aguas.

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacion y columna de sondeos, situacion de piezdmetros, perfiles geoldgicos,
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RESUMEN:
Dentro del contrato «Obras en el entorno del pozo de ventilacién y bombeo pk. 2+890 de la linea 7b del Metro de Madrid.
San Fernando de Henares (Madrid)", tercera parte del estudio encargado por RODIO-KRONSA para optimizar los
tratamientos del terreno que dicha empresa estaba realizando, que sigue a la primera, de fecha octubre de 2015 y a la
segunda, de fecha febrero de 2016.
Gran parte del texto y figuras del Informe son idénticos a los de los informes anteriores.
En el Estudio se perforaron dos sondeos (PZ-12E y PZ-13E) hasta 69,3m de profundidad (cota 513), utilizando salmuera a
saturacién como fluido de perforacion. Se inspeccionaron con cdmara de video. La considerable longitud de uno de los
sondeos permitié conocer que el infrayacente a las capas de arcillas yesifera, con halita y otras sales solubles, es una lutita
gris oscuro con pequenias inclusiones de yeso/anhidrita, compacta, que aparece por debajo de la cota 524.
En los dos sondeos se instald un piezémetro puntual que mide el potencial hidraulico a las cotas 545-535 y 560-570, es
decir, en el acuifero salino/salobre alojado en la Unidad Inferior. Las cotas piezométricas medidas fueron 555,14 y 556,51,
muy probablemente influidas por la cercania al pozo de bombeo y ventilacidn. Se realizaron sendos ensayos de bombeo,
ambos fallidos por insuficiente caudal de la bomba. Durante ambos ensayos, la salinidad del agua (medida por su
conductividad eléctrica), crecié rapidamente (se cuadruplicd), al extraerse el agua del sondeo y entrar agua salina/salobre
del acuifero. Ello indica conexion entre el acuifero aluvial de agua dulce y el acuifero salino de la Unidad Inferior, al
menos en el entorno del pozo de ventilaciéon y bombeo.
Se realizaron determinaciones mineralégicas “por peticion expresa de la direccidn facultativa de las obras”, en el sondeo
PZ-12E, sobre 12 muestras tomadas desde la cota 560 a la cota 531. Por primera vez, se identifica correctamente el yeso
como una especie mineral secundaria, es decir, como el residuo final de la trasformacién de glauberita. Y, también por
primera vez, se cita “las complejas secuencias de trasformacién de glauberita a yeso secundario, de yeso a anhidrita y de
anhidrita a yeso”.
En el Informe se detallan tres niveles con diferentes especies minerales predominantes.

e Cota 558-550. Yeso secundario y glauberita

e Cota 550-531. Anhidrita, con algo de glauberita y yeso secundario

e Cota 540-5537. Halita con algo de anhidrita, que segtn el Informe se describié previamente como “cristales y/o

agregados cristalinos transparentes”

En la descripcion de las unidades geoldgicas, la Unidad Inferior (Facies Central en el Informe) es “alternancias de arcillas
grises bastante pldsticas y yesos cristalizados”, obviandose la presencia de sales solubles. Se citan varios niveles en los que
la estratificacién no es horizontal, achacandolo a “reajustes en los estratos por disoluciones”.
En los ensayos de laboratorio, tanto el suelo como el agua subterranea resultan ser agresivos al hormigén.
En las Conclusiones, se presenta una tabla de disoluciones y cavidades a diferentes profundidades, concluyéndose que
“existe un nivel de oquedades generalizado y extensible a toda la zona a la cota aproximada 555,5”, atribuido al contacto
entre los “yesos cristalizados” y las “sales altamente solubles (halita)”. Ello contradice a otros apartados del Informe, que
citan yeso y glauberita, no halita.

El estudio es util, y contribuye en buena medida al conocimiento del subsuelo en el entorno del pozo de ventilacion y
bombeo
La redaccidn y presentacién del informe son mejorables, con un extenso informe de Ensayos Mineraldgicos y Petrograficos,
incrustado en la parte central del mismo en paginas sin numerar; hubiera sido preferible adjuntarlo como anejo. La
utilizacion indistinta a lo largo del informe de las cotas absolutas y de las profundidades hace dificil la lectura e
interpretacion de los datos.
Los perfiles geoldgicos se han representado con diferente escala horizontal y vertical, lo que dificulta su interpretacién.
Respecto de los niveles piezométrico medidos, son coherentes con los del resto de los piezémetros perforados
anteriormente; gracias a los fallidos ensayos de bombeo (de los cuales no se presenta resultado grafico, solamente el
listado de cotas piezométricas), se constata la existencia de mezcla de agua dulce del acuifero aluvial superior con el
agua salobre del acuifero inferior. Este Ultimo, al estar alojado en una formacién poco permeable, ha de ser considerado
como semi-confinado, por lo que el nivel piezométrico no tiene por qué coincidir con el nivel freatico. Nada de esto se
comenta en el Estudio. Con los datos existentes se podria haber dibujado un plano de isopiezas.
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Por primera vez, los ensayos mineraldgicos permiten dibujar un perfil de existencig dediversassales en profundidad. Y se
. . . . Puede consultar la validez del documento accediendo a htjp://icog.e-
identifica el yeso que aparece en los testigos de sondeo como yeso secundario. Se:cQnstatactasngue eso no se dice en el

Secretario del ICOG /

texto) que la capa activa de yesificacion se encuentra entre las cotas 555 y 550 (fota 554 en Informe de la fase 2). E)q/el/ 7

Informe de la Fase 3 no lo identifica capa activa, sino como “nivel de oquedades-generatizado”—ya—¢tetos-attoresfo
interpretan el fendmeno de yesificacién de la glauberita. Se persiste en Ilamar a las sales solubles con eufemismos tales
como “yeso cristalizado” o “yeso transparente”.

La constatacion de la presencia de sales muy solubles en los sondeos debiera haber estado seguida de la retestificacion
los del estudio de primera fase y correccion de los perfiles geoldgicos de las dos fases anteriores, redactandose una
segunda version de los mismos que diferencie las capas salinas.

Con tales perfiles corregidos, hubiese sido posible hacer la reconstrucciéon 3D de la geologia de la Unidad Salina Inferior
en el entorno del Pozo de Ventilacién y Bombeo.

Todos los analisis de aguas subterraneas indican fuerte agresividad al hormigdn, el Informe deberia haber recomendado
el uso de cemento SR en las inyecciones. Incluso, dada la presencia de halita (ion CI"), de cemento MR.

En conclusidn, aunque el Estudio aporta datos muy interesantes, peca de descriptivo: se queda corto en conclusiones,
recomendaciones y en informacion grafica del subsuelo.

ANEXOS: 3 anexos

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacidn y columnas de sondeo, caudal de agua durante ensayos de bombeo,

perfiles geoldgicos, analisis mineralégicos, andlisis quimicos de aguas.
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TITULO: NOTA TECNICA: TRABAJOS DE GEOFISICA EN EL ENTORNO DE LA CALLE DsdifPRESS Fsoeinr
ELABORADO POR: SISMOTERRA - INES Ingenieros Consultores

io-del ICOG.

\\}
\

ENCARGADO POR: CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS DE LA COMUNDAD DEMADR
FECHA: 04/06/2020

RESUMEN:

La Nota describe una campaiia de prospeccién geofisica, realizada dentro del contrato “Trabajos para la diagnosis y
seguimiento geotécnico, con motivo del grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno asociados a la
linea 7b del metro de Madrid en Coslada y San Fernando de Henares”, contratado de emergencia a INES por la Consejeria
de Transportes e Infraestructuras en junio de 2020.

El documento presenta una campafia de investigaciones geofisicas a lo largo de la traza de Metro, entre la zona de la calle
de la Presa y el Hospital del Henares. Los estudios se concentran en esta zona ya que en la calle de la Presa se han
detectado numerosos dafios en viviendas y porque en sus inmediaciones se situa el pozo de bombeo y ventilacion de la
Linea 7 de metro, en cuyas inmediaciones se produjeron numerosos problemas.

Estas investigaciones estuvieron motivadas para analizar de manera global, y también de forma especifica en cada zona,
las causas mas probables de las patologias apreciadas y en funcién de ello plantear probables intervenciones que minoren
los dafios.

La campaniia de investigaciones consistio en 3 perfiles de Tomografia Eléctrica (TE) y 3 perfiles de Sismica de Refraccion
(TMS) combinada con Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW).

El informe presenta los resultados de las prospecciones geofisicas:

W)

Perfil TE-1 (Dotacional, paralelo a la calle de la Presa)

Perfil 1
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Perfil TE-2 (calle Rafael Alberti)
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isado.net/csv/ZGQZIESOL8LNR
anomalia alta Perfil 3 Secretario del ICOG //é/{ .
Prof resistividad fractura A
m) 4 28 66 ma 160 180 100 0
0L . . L . L T )
N = o
-18
-15
yesos
-208
-25
-38 *\
as arcillas y/o margas
- COCCOCOEE O CD 0 B OO C C0 00 .
48 9.37  17.6  33.1  62.2 117 228 113 777
resistividad en ohmios x metro
Perfil TMS-MASW-1 (Dotacional, paralelo a la calle de la Presa
1° ;
R i
<
- - 0w » » - ~ © A w w
. [
3
i
Rstora 1e fonde da vwh Ariion § yasns Zaww Pollans cle frnds the vl [ pe— Toker
B - e
220 0 %0 1200 1620 2000 o 100 0 W 00 W0 Ao
V, (mia) Vo {mis)
Modelo MASW-1: Vs 100 - 2.000 m/s Superposicion TMS-1 + MASW-1
Perfil TMS-MASW-2 (calle Rafael Alberti)
g 3
7 |
B g
0 W 20 3N 40 5 €0 I D NN N8N N WMo
- W -
E Déstancia ¢n) [
.\
Nefteras de 12 2 de vl Avcias y yease Caies Ttns v fiads e e [P SpR— e
- - .- - - . . -
R | |
00 L4 o 1200 o 20000 iy 1000 1500 xX0) =) S0 = AND
V, (m's) Ve fmvs)
Modelo MASW-2: Vs 100 - 2.000 m/s Superposicion TMS-2 + MASW-2

Padgina 86de103





Ve ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISADO

v
DICTAMEN DEL ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS SOBRE LA REVISION DE LA DOCUMENTACION TECNICH R‘g‘,?@ LA LiNGARBRENBE FREUDIOS ¥ PROYECTOS
C

DE MADRID EN SAN FERNANDO DE HENARES.

~ ,,{ CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fech:

: 10/06/2023 Folio=130-NG

+~SWM-01230130/00

Perfil TMS-MASW-3 (calle Ventura Argumosa)
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entorno.

Se indica que la interpretacidn de los perfiles geofisicos no se incluye porque se expondrd en Informes posteriores una vez
analizada la informacidn en conjunto de las diversas técnicas mds el conocimiento previo de la geologia y geotecnia del

COMENTARIOS DEL ICOG:

comparacion entre los perfiles.

los cuales el ICOG no dispone.

Los perfiles de tomografia eléctrica se presentan con distintas escalas de resistividad (ohmio/m), lo cual dificulta la

Los datos se presentan sin una interpretacion descrita, Unicamente en los perfiles de Tomografia Eléctrica se hace
referencia a anomalias y a posibles litologias, aunque no se da una explicacidn, que se retrasa a informes posteriores de

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Perfiles geofisicos y situacion de los mismos
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TITULO: ESTADO DEL TERRENO EN EL ENTORNO DE LA CALLLE DE LA PRESA Y DEL R&-LEBEMEBEO DEL PK 2+890

ELABORADO POR: INES Ingeneiros Consultores

ENCARGADO POR: CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS

FECHA: 7/12/2020

RESUMEN: Encuadrado dentro de los “Diagnosis y seqguimiento geotécnico, con motivo del grave riesgo estructural
derivado de los movimientos del terreno asociados a la linea 7b del Metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares”, contratado de emergencia a INES por la Consejeria de Transportes e Infraestructuras el 16/06/2020, se analiza
brevemente el estado del terreno en el entorno de la calle de la presa y del pozo de bombeo de Metro del PK 2+890.

o Los acontecimientos geotécnicos previos provocaron asientos en el terreno, lo que provocé movimientos
diferenciales en los elementos de cimentacion de los edificios de la calle de La Presa y desplazamientos de la
galeria del metro y del pozo de bombeo del PK 2+890.

o Los asentamientos seguian activos y, a partir de agosto 2020 se observa una aceleracion del fendmeno. Las
medidas de asientos del terreno y en las fachadas de los edificios explican sin duda las grietas y fisuras existentes
en tabiques y cerramientos de los edificios del entorno, que en gran parte de las viviendas se han clasificados
COMO Severos.

o El nivel piezométrico sigue marcando un cono de depresién en torno al del pozo del PK 2+890, donde el agua
subterranea drena hacia el tunel y el pozo (perimetralmente), dando lugar filtraciones cargadas en sales que
precipitan a favor en el pozo y la galeria de conexién y en las juntas entre dovelas del tlnel. Las sales detectadas
proceden de la carstificacion de los niveles yesiferos/ salinos, lo que se relaciona el proceso de disolucién del
terreno y el aumento de la cubeta de asientos.

o Se hace necesario el disefio y ejecucion de una serie de actuaciones de emergencia para la mejora del terreno
gue permita estabilizar el terreno alrededor de las viviendas de las calles Presa y Rafael Alberti, asi como la
impermeabilizacion y sellado de las filtraciones detectadas en el tramo horizontal que conecta la galeria de Metro
con el pozo de ventilacién y bombeo del PK 2+890.

COMENTARIOS DEL ICOG:

Es uno de los primeros documentos en los que se dice brevemente, pero con claridad, el motivo de los dafios
estructurales en los edificios de San Fernando de Henares

Preocupante es que los asientos del terreno en el entorno del pozo se han agravado desde agosto de 2020, pese a los
numerosos intentos de remediacién anteriores.

En la calle Presa el asentamiento maximo sufrido por los edificios de 2016 a 2020 fue de 83 mm y una distorsién maxima
de 1/130 (superior a lo admitido por el CTE)

Se constata la existencia de un cono de depresién piezométrica alrededor del pozo, lo cual indica que los intentos de
impermeabilizar el pozo aislandolo de los acuiferos no habian sido eficaces, pese al considerable presupuesto dedicado
aello.

Las sales precipitadas en el tunel son el resultado de la disolucion del terreno, lo que aumenta los asientos.
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TITU I.O ESTUDIO GEO LOGlCO Y GEOTECNICO isado.net/csv/iZGQZ1FSILBLNR el 1O .
ELABORADO POR: INES Ingeneiros Consultores

ENCARGADO POR: CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS

FECHA: 01/02/2021

RESUMEN:
Encuadrado dentro de los trabajos de “Diagnosis y seguimiento geotécnico, con motivo del grave riesgo estructural
derivado de los movimientos del terreno asociados a la linea 7b del Metro de Madrid en Coslada y San Fernando de
Henares”, contratado de emergencia a INES por la Consejeria de Transportes e Infraestructuras el 16/06/2020,
Recopilacién de los trabajos geoldgico- geotécnicos realizados en lo largo de la traza de metro la Linea de metro 7B, desde
la zona de la calle de la Presa y hasta el Hospital del Henares: tramo comprendido entre las estaciones de metro de San
Fernando de Henares, Jarama, Henares y Hospital del Henares.
El documento tiene como objeto recoger la documentacién de las distintas fases de exploracién, describir y caracterizar
las unidades geotécnicas presentes y, en base a ello, poder establecer las causas mas probables que expliquen las
patologias que afectan a la infraestructura y edificacion. Se realizaron:

o Geofisica por Tomografia Eléctrica (TE), Tomografia Sismica (TMS) y MASW.

o 12 sondeos, con recuperacién continua de testigo, ensayos in situ y toma de muestras, cuatro de ellos en el

la via de la estacion de Hospital del Henares y los ocho restantes, a lo largo del trazado entre el pozo de
bombeo y ventilacién y la citada estacién; dos de los sondeos alcanzaron 50 m, el resto, 10-15 m

o Instrumentacidn de los sondeos para que funcionen en el tiempo como piezdmetros

o Cebado de piezémetros con trazadores

o Nivelacion éptica de precisidn de la instrumentacion existente en fachadas de edificios.
El informe interpreta los procesos geoldgicos que estan ocurriendo en el subsuelo mediante varios fenédmenos que se
superponeny que, en algunos casos, estan interrelacionados, y cuyo denominador comun es el flujo subterraneo de agua,
especialmente de agua dulce del acuifero alojado en el Aluvial y de las pérdidas del alcantarillado en la calle de La Presa:

Descompresién del terreno en torno al tunel y otras excavaciones, durante las obras
Desestructuracion/compactacion del Aluvial por arrastre de finos y descenso del nivel piezométrico
Karstificacion de yeso inmediatamente por debajo del Aluvial

Transformacién de glauberita en yeso

Cristalizacién de thenardita/mirabilita

Disolucion de halita

Hinchamiento debido a la expansividad de arcillas

Hinchamiento debido a la respuesta eldstica del terreno, al descomprimirlo con la excavacién de las estaciones
Colapso de algunas cavidades, generando fallas y grietas que se transmiten hasta el aluvial y que son via
preferente de filtracidon de agua dulce

El andlisis de la piezometria indica que, si bien en 2020 la entrada de agua al pozo de bombeo habia disminuido por el
revestimiento de chapa metalica que se instald, las caudalosas filtraciones anteriores a ello ya habian generado una gran
zona de terreno adyacente con numerosas anomalias, debidas a disolucién, fisuracidn y colapso, por lo cual sigue
percolando agua, demostrado por trazadores.

En el caso de las estaciones de Henares y Hospital, las enormes excavaciones a cielo abierto durante su construccién, mas
el relleno posterior del trasdds de los muros exteriores con el material excavado, permiten el acceso de agua dulce a la
unidad salina. Por lo tanto, la interferencia que producen las estaciones con la piezometria natural facilita redireccionar
el agua hacia estos sumideros, poniendo en marcha cambios en el estado de humedad de las arcillas y las sales que a su
vez irradian hacia los tuneles a favor de las discontinuidades de éste con el propio terreno y la estacion.

Se menciona también el posible efecto barrera que hace el propio tunel, cuando discurre a poca profundidad,
interrumpiendo el flujo del acuifero aluvial, cuyo espesor es de apenas 1 m.

O O O 0O O O O 0 O

COMENTARIOS DEL ICOG:

El documento estd muy mal organizado, el indice no refleja todo el contenido y la paginacion es repetitiva y errénea,
algunas de las cabeceras de tablas estan, mal lo cual hace dificil su lectura. El texto peca de voluminoso y reiterativo.

Se incide, de nuevo, en la determinacidn de parametros geotécnicos y de la capacidad portante del terreno, factores ya
muy conocidos y estudiados en los proyectos de construccion y en informes posteriores como los de Mayo Geotécnica de
2015-2016. Esta parte resulta redundante.
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Algunos documentos anteriores importantes no fueron consultados, como por '@m boeel: pm‘orme h|drogeolog|co dela
consuhar la v dldez del docume ci(qfc diendo a http://icog.e-

UCM-UPM (P10) y los citados de Mayo Geotecnia (P22, P23, P24), entre aquellos P! asGue.dispane el 1COG.
No estd claro en el documento si los sondeos se realizaron con agua como fluido d perforauon 0 en sefo, se menuopé.

gl

ambos procedimientos. En el primer caso, se pierde gran parte del testigo de las capas-de-satessotubles:

Aunque conceptualmente la explicacidn de los procesos geoldgicos es correcta, es de dificil comprensién para el no
experto, por la ausencia de esquemas y graficos y la enrevesada redaccidn.

Los perfiles geoldgicos del Apéndice 2 son simplistas, no se reflejan en ellos los numerosos datos que ya se poseian sobre
capas de sal, huecos, zonas karstificadas, zonas tratadas con inyecciones etc.

Hay también errores de principiante, como denominar sondeos diferentes con la misma sigla: los sondeos S-1 a S-4 de la
estacion Hospital repiten sigla con los cuatro primeros sondeos del resto de la traza, S-1 a S-8, lo cual puede llevar a
confusién. Faltan las fotografias de algunas cajas de testigo. Los planos de isopiezas del Apéndice 4 tienen valores
andmalos siempre en los mismos piezdmetros, probablemente por estar mal nivelada la cota de boca o por malfuncién
del sensor, cosa que se deberia haber corregido a lo largo de la dilatada campafia de medidas, o al menos, haberlo
advertido en el texto.

Es dificil saber a qué muestras corresponden algunos ensayos. Por ejemplo, en los ensayos mineraldgicos por DRX, las
muestras estan rotuladas sin hacer referencia a que sondeo corresponden y no hay un listado general de muestras y
ensayos que lo aclare.

En definitiva, aunque conceptualmente el Informe esta bien, hay una gran cantidad de datos que no se han
aprovechado, debido a la ausencia de graficos, planos, mapas de contornos estructurales, esquemas y restimenes de
pocas lineas, al mismo tiempo que el texto del informe peca de arido, reiterativo y dificil de entender.

ANEXOS: Informes de las prospecciones geofisicas, planos de localizacidn de sondeos y piezometros, perfiles geoldgicos,
y 4 Apéndices

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacién y columnas de sondeos, situacién y perfiles geofisicos, piezometria,
ensayos DRX
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CO’DIGO ICOG: P52 Inscritocor.\ eln°: 373 ’
TITULO: ESTUDIO GEOFISICO MEDIANTE MASW PARA CALCULO DE LAS VELOCI[}KBE”&ZDEQMRDE T}ZALLA PEGEW.A Y

L, Secretario del ICOf
POSTERIORMENTE A INYECCIONES DE JET GROUTING EN RELACION CON LA LINEA 7B DEL METR

(FASE 2). SAN|
FERNANDO DE HENARES (MADRID) =
ELABORADO POR: SISMOTERAASS. L.
ENCARGADO POR: KELLER CIMENTACIONES S. L .U.
FECHA: Mayo 2021
RESUMEN:
El documento presenta una campafia de investigaciones geofisicas en la zona de las Calle Rafael Alberti y Calle Presa
donde se han ejecutado tratamientos del terreno consistentes en mejora de terreno mediante jet-grouting. El informe se
refiere en exclusiva a la denominada Fase 2 o posterior a los tratamientos de jet-grouting.
El objetivo es obtener los valores de velocidades de cizalla del terreno previamente a los tratamientos del terreno y a
posteriori de los mismos con el fin de analizar la efectividad de los mismo. Los perfiles se muestran comparando la Fase
1 (descrita en otro informe) y la Fase 2.
El informe presenta 3 perfiles MASW, uno en la calle R. Alberti y dos en la Calle Presa (acera pares y acera impares).
Los perfiles alcanzan una profundidad de 20 m y en los tres casos se indica que las velocidades de cizalla observadas en
la Fase 2 superan los 2000 m/s, indicando que valore superiores a 800 m/s corresponden a roca compactada.
COMENTARIOS DEL ICOG:
Los perfiles se limitan a una profundidad de 20 a 25 m. Se indica una mejoria en las zonas que en la Fase 1 se identificaron
con velocidades de onda de cizalla inferiores a 800 m/s.
Dado que se desconoce las caracteristicas de los tratamientos de jet-grouting ejecutados, y que el ICOG no dispone del
informe correspondiente a la fase 1, no es posible realizar una valoracidn critica de este documento.
MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacién en planta y perfiles geofisicos
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CO’DIGO ICOG: P53 Inscritocor.\ eln°: 373 ’

TITULO: CONTROL DE DEPLAZAMIENTOS EN PTOFUNDIDAD MEDIANTE EXTENSOMIESRGS BEVARILLA. EXTENSOMETROS.
DE VARILLA EN LA CALLE DE LA PRESA (FRENTE AL N2 23-25) A7

/

ELABORADO POR: EPTISA —
ENCARGADO POR: TRAGSA
FECHA:
RESUMEN:
Datos numéricos y grafica de asientos medidos con tres extensémetros de varilla, cuya profundidad de anclado al terreno
no figura en el documento. Medidas del desplazamiento vertical del 08/04/2022 al 01/07/2022.
Uno de los extensdmetros muestra solo asientos, mientras que los otros dos muestran tanto asientos como elevaciones,
aunque el movimiento acumulado en todos los casos es de asiento
El asiento (descenso) acumulado y velocidad media de asiento, medido en los 84 dias, es:
e EV5.25: 59,9 mm, 21,4 mm/mes
e EV5.40: 7,7 mm, 2,6 mm/mes
e EV5.50: 9.4 mm, 3,0 mm/mes
COMENTARIOS DEL ICOG:
Por la identificacidon de los extensdmetros, se intuye que estan anclados a 25, 40 y 50 m de profundidad.
Si eso es asi, se observa como el asiento se produce en la parte superior, amortiguandose en profundidad. Ello puede ser
debidos a una o las dos siguientes causas:
e  Karstificacidon del yeso situado inmediatamente debajo del Aluvial
e Transformacién de glauberita en yeso
Los ascensos observados en las mismas fechas en los extensdmetros mas profundos podrian ser debidos a:
e Inyecciones de compensacién de las obras de remediacién
e Transformacién de anhidrita en yeso (hay anhidrita a partir de 30 m de profundidad, véanse los analisis
mineraldgicos por DRX en el documento P49)
MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacion de extensdmetros y graficas de asientos
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TITULO: ANEJO N2 1 MODELO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO sadonelcsvZGQZIFSOLOLNR |

ELABORADO POR: INTEMAC

ENCARGADO POR: RODIO-KRONSA -

FECHA:

RESUMEN:

Realizado dentro de un contrato amplio denominado “Emergencia para redaccién de proyectos (A-SER-008461/2022).
Proyecto de consolidacion y/o estabilizacién del terreno en una superficie
de entre 5.001 y 10.000 m2 afectados por la Linea 7b”, adjudicado de emergencia a RODIO"KRONSA por la Consejeria de
transportes e Infraestructuras en octubre de 2022, por mas de 10M&€.
El documento revisado es el Anejo n? 1. El estudio mds completo realizado del problema. Ha revisado 16 proyectos
previos, desde 2004, y bibliografia general.
Contine un encuadre geoldgico local muy resumido, pero correcto. El modelo hidrogeoldgico describe un acuifero alojado
en el Cuaternario (entre 5y 10 m de profundidad, cota 585-575) y el acuifero profundo alojado en el Mioceno (entre 25
y 37 m de profundidad, cota 555-542). Esta Ultima cota es la del cono producido por el pozo de extraccién.
Se sintetizan las columnas litoestratigraficas de un total de 97 sondeos, que se sitian sobre un plano escala 1/1000 (A1).
27 sondeos son del proyecto de construccién, 14 son sondeos del proyecto modificado n2 1 y complementario, 4 son
sondeos de Dragados (USAC), 9 son sondeos de Geocisa, 20 son sondeos de Rodio-Kronsa/Euroconsult, 12 son sondeos
de INES, 11 son sondeos de varios informes (Tragsa, Mintra). Con todos ellos se hacen columnas estratigraficas sintéticas.
Se han proyectado sobre el eje de la Linea 7B, realizando un corte geoldgico sintético. El sustrato impermeable (lutitasy
margas grises) se ha detectado por debajo de la cota 530, es decir a unos 50 m de profundidad media.
En el documento se cita la existencia del Arroyo de La Cafada, actualmente cubierto por la urbanizacién de San Fernando,
y cuyo aluvial podia también contribuir al acuifero superficial. Discurria al suroeste, hacia la estacion de San Fernando de
Henares y después directamente atraviesa la estacion Jarama. Y una antigua explotacion de aguas purgantes minero-
medicinales en el vecino término de Coslada, a unos 800 m al noreste respecto del pozo de ventilacion y bombeo de la
L7B
El pozo de bombeo no alcanza el sustrato impermeable (cota 534,5).
Entre las conclusiones, destacan
o Elsustrato terciario donde se ubica la ciudad de San Fernando de Henares se encuentra sobre la
transicion de las facies intermedias a las centrales yesiferas y, suprayaciendo, las terrazas
aluviales del rio Jarama y el aluvial del arroyo de La Cafiada
o Bajo el aluvial, se van alternado los tramos de yesos, anhidritas hasta los interestratificados con arcillas y arcillas
margosas endurecidas
o Se ha diferenciado por debajo una serie salina que parece ocupar una zona intermedia entre los depdsitos de
predominancia yesifera con tramos de pefiuela y las arcillas inferiores. Esta unidad salina esta constituida por
interestratificados de yesos y arcillas con tres niveles salinos de techo a muro:
- Nivel superior de thenardita-glauberita
- Nivel intermedio de thenardita con sal comun (halita) y glauberita
- Nivel inferior de sal comun (halita con algo de glauberita)
o Enprofundidad, a mas de 50 m, existe un sustrato impermeable de arcilla gris-negra, que son fundamentalmente
arcillas montmorilloniticas e illiticas
o En el perfil tipo establecido se han identificado dos acuiferos, uno superior cuaternario y otro inferior mioceno,
a priori independientes pero que, por distintas causas, los reconocimientos efectuados parecen indicar que se
han conectado.
Las litologias presentes son:
o CUATERNARIO
- Rellenos antropicos
- Depésitos de terraza aluvial. Gravas y arenas, en ocasiones niveles de limos y arcillas
- TERCIARIO
- Pefiuela alterada. Arcilla marrén.
- Yesos masivos con niveles milimétricos de arcillas y nddulos de anhidrita
- Arcillas (Pefiuela) con niveles centimétricos de yesos
- Serie salina. Arcillas y yesos con niveles de sales locales y arenas yesiferas ocasionales
- Lutitas y margas grises con niveles de yesos ocasionales
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o La mineralogia de la Serie Salina del Mioceno contiene: Inscrito con el n°: 373

Pyede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

- Glauberitas idiomorfas con el eje mayor paralelo a la estratificacii@RioneveswzcozirsoLaing
- Glauberitas idiomorfas en una matriz de cristales de polihalita

Secretario del ICOG i

- Halita asociada a polihalita
o Se han detectado tres niveles de concentracion de sales halita, glauberita o thenardita. El primer nivel estaria
situado sobre la cota 560, el segundo nivel con presencia de sales se ubicaria sobre la cota 550 y el tercer nivel
salino sobre la cota 540.
o Se han detectado pequefias disoluciones a cotas mas altas, y también se han detectado ya
o disoluciones, presencia de sales e incluso cavidades métricas por debajo de la cota 540, hasta la cota 531 muy
cerca del limite con el substrato impermeable
o Elsubstrato impermeable (lutitas y margas grises) se ha detectado por debajo de la cota 530
La salinidad general de las aguas del entorno se interpreta como debida al tiempo de residencia del agua en el acuifero,
lo que afecta al lavado difusivo progresivo de halita presente en los sedimentos.
El nivel de agua maximo se ha medido a la cota 585 correspondiéndose con los niveles de agua asociados al acuifero
cuaternario, mientras que en nivel minimo se ha medido a la cota 542 correspondiéndose al nivel freatico del acuifero
mioceno en la zona del cono producido por la extraccidn de agua del pozo de bombeo.
Los principales factores que interaccionan en el modelo geolégico e hidrogeoldgico local, son el aporte de agua
procedente del acuifero superficial cuaternario y el nivel freatico del acuifero profundo mioceno, el incremento de la
permeabilidad con el tiempo de la unidad salina presente en el substrato, la presencia del tinel de la linea 7B como
portador de agua del drenaje y a través del hueco dovelas-terreno, la extraccion de agua del pozo de bombeo que
incrementa el factor de aceleracién del flujo de agua del terreno y por tanto el incremento de los procesos de disolucion
y la profundidad del substrato impermeable.
El proceso de disolucién aparentemente generalizado de sales, también estd generando una precipitaciéon localizada de
las mismas, debido a la sobresaturacion en sales de las aguas que circulan, identificandose este proceso dentro del tunel
de la linea 7B en numerosos puntos y muy probablemente en el trasdds y solera del pozo de bombeo.
Es obvio que se produjo y se sigue produciendo una gran pérdida de material por disolucién, debido al tiempo
transcurrido desde la deteccion de estas incidencias en la zona. La introducciéon del agua extraida por el pozo
nuevamente al acuifero mioceno podria disminuir en parte esa pérdida o retrasarla.

COMENTARIOS DEL ICOG:
Se trata, sin duda, del mejor informe geoldgico de los que ha podido revisar el ICOG. Esta bien redactado, ordenado y
presentado.
No obstante, los comentarios al Modelo son los siguientes:
o Esun modelo cualitativo conceptual en 2D, no sirve para cuantificar; por ello:
o No hay correlaciones concretas entre los procesos observados en superficie (asientos y dafios a edificios) y los
procesos geolégicos
o No contempla el proceso de transformacién de anhidrita y glauberita en yeso.
o Elregistro piezométrico no discrimina ente acuifero aluvial y acuifero salino

ANEXOS: Plano de situacién de sondeos con las columnas sintéticas de los mismos, perfil geoldgico del Modelo
Conceptual, columnas y fotografias de los sondeos recopilados.

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacién y columnas de sondeos
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CO’DIGO ICOG: P59 Inscrito cor.1 eln°: 373 ) '

TITULO: SEGUIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION INSTALADA EN EL ENTORMNO DEL ROZGDEBOMBEQ DEL PK 2+890 Y LA

ESTACION HOSPITAL DEL HENARS DE LA LINEA 7B DE METRO A

ELABORADO POR: INES-SERGEYCO Y GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA
ENCARGADO POR: D. G. DE INFRASTRUCTURAS DE TRANSPORTE COLECTIVO. COMUNIDAD DE MADRID

FECHA: 2020-2022

RESUMEN:

Larga serie de informes que recogen las lecturas de las nivelaciones tomadas en hitos de nivelacion (HN) y regletas sobre la
fachada de edificios (RE). Realizados por dos empresas diferentes, entre mayo de 2020 y agosto de 2022.

El contrato con INES — SERGEYCO estuvo dentro de los Trabajos para la diagnosis y sequimiento geotécnico con motivo del
grave riesgo estructural derivado de los movimientos del terreno asociados a la linea 7B del Metro de Madrid en Coslada y
San Fernando de Henares y el de GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA en la Auscultacion, Supervision Geotécnica, Control y
Consultoria en la ejecucion y explotacion de las infraestructuras ferroviarias gestionadas por la DGCI.

Las regletas e hitos estan todas instaladas en cerca del pozo de bombeo y ventilacién pk 2+890 y calles aledafias.

Las lecturas de que se disponen se detallan en la tabla siguiente:

FECHA EMPRESA LOCALIZACION LECTURAS LECTURA
15/05/2020 | INES - SERGEYCO Edificios residenciales L00
17/08/2020 | INES - SERGEYCO Edificios residenciales LOo1
20/11/2020 | INES - SERGEYCO Edificios residenciales L02
25/02/2021 | INES - SERGEYCO C/ La Presa L32
11/06/2021 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA C/ La Presa L 64
11/01/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Edificios residenciales L72
11/01/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA C/ La Presa L 89
18/01/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Edificios residenciales L73
02/02/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Edificios residenciales L75
02/02/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA C/ La Presa L92
03/03/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Edificios residenciales L79
03/03/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA C/ La Presa L 96
30/03/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Pz/ F. Trébol, C/ V. del Templo | L 04
30/03/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Edificios residenciales L 96
30/03/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA C/ La Presa L113
25/08/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Pz/ F. Trébol, C/ V. del Templo | L06
25/08/2022 | GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA Edificios residenciales L 98

En la Lectura 00, INES — SERGEYCO dice que hitos y regletas han sido medidos anteriormente por EIS GUIA, mensualmente
desde finales desde 2018 hasta comienzos de 2020. El tiempo transcurrido entra la ultima medida de EIS GUIA e INES —
SERGEYCO fue de unos 4 meses, a comienzos de 2020. No se hizo una medida conjunta de solape, por lo cual “no se conoce
la diferencia entre regletas para poder adaptar las lecturas”. Se estiman unas constantes de conversién basadas en medidas
en dispositivos que han presentado movimiento nulo o casi nulo. No obstante, en muchos de los graficos que se presentan
hay diferencias notables, curvas con tendencia decreciente en las medidas de EIS GUIA pasan a ser ascendentes en las de
INES — SERGEYCO.

En la Lectura 64, EIS GUIA relata que en la calle La Presa se hicieron 26 lecturas, la ultima la L 26, del 27/01/2020.
Posteriormente, las lecturas las hizo INES- SERGEYCO, amplidndose el nimero de puntos de medida.

Los informes de GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA son algo mas explicitos que los de INES - SERGEYCO, detallando las
fechas de las obras en febrero de 2021 la empresa Keller Group comenzé los trabajos de Jet-Grouting... en abril de 2021 se
terminan los trabajos de inyeccion...

En otros informes, se cita informacion sobre lecturas de las que no disponemos, por ejemplo en el L 72 se cita En mayo de
2021, a raiz de los movimientos observados, se inicia una nueva campafia de medicion (L 44 19/05/2021)... El 28 de mayo
de 2021, tras la realizacién de una inspeccion, se comprueba que el pozo de recogida de aguas procedentes del bombeo
de las aguas existentes en el tiinel del metro se encuentra averiado y con el fondo del mismo horadado y completamente
desgastado... La solucién a este problema se termind la Ultima semana de septiembre. En la semana del 29 de noviembre
de 2021 se realizan los trabajos de demolicién de los edificios de la C/ Presa n2 29 y n2 31. En la semana del 18 de enero de
2022 se demolié el edificio de la C/ Presa 33. En febrero de 2022 se instalé una malla de proteccién en la C/ Presa 4. En
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marzo de 2022 se instalé una lona de proteccidn en la fachada del edificio C/ Rafeed Albertis1 y 3, el cual se demolié en

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

mayo, casi simultaneamente al de la C/Presa 4, trabajos que finalizaron en julio. |isadonevesvzcoziFsoLsing eeretar o 1006 i
En mayo de 2022 se procede a instrumentar y comenzar a las lecturas en los edificips de la Pza/ Fuente d%l Trébol y C/y/'rfg/en"

del Templo, muy alejados ya del pozo de bombeo.

COMENTARIOS DEL ICOG:

Los informes de lecturas de los que se dispone parecen ser solo una pequefia parte de los realizados, a tenor de la
numeracién de los mismos.

Hay incongruencias en la denominacion de las diferentes lecturas, segun la informacién de cada una de las dos empresas.
Por ejemplo, EIS GUIA dice que INES -SERGEYCO hizo 34 medidas en la C/ La Presa, la Gltima L 59 el 25/02/2021, lo que no
coincide con la informacién de INES — SERGEYCO (L 32, 25/02/2021).

No se dispone de las medidas realizadas por EIS- GUIA desde 2018 a 2020. Al no haberse realizado una lectura conjunta de
solape con INES — SERGEYCO, por causas que no se detallan, las nivelaciones tomadas por la primera empresa no son
correlacionables con las tomadas por INES — SERGEYCO. Lo mismo ocurre con las medidas realizadas por INES — SERGEYCO
en la C/ La Presa hasta el 24/02/2021, la grafica da un inexplicable salto brusco en la siguiente medida, tomada por EIS
GUIA

El “analisis” y las “conclusiones” que se realizan en el texto de los informes de INES — SERGEYCO son meramente
descriptivos, no intentan explicar las causas de los movimientos del terreno, ni siquiera se correlaciona con las obras de
correccion que se llevaron a cabo. Si se dice, en algunos informes, que ciertas regletas e hitos no se leyeron “debido a la
realizacién de obras”.

En los informes de GETINSA-EUROESTUDIOS - EIS GUIA, tampoco hay interpretacion alguna, se limitan a relatar donde se
produjeron ascensos o asientos y su cuantia.

En las fichas que se presentan, las figuras en las que se sitla la localizacion de los dispositivos de medida estan deformadas,
lo cual dificulta su comprension, ademas de mostrar poco cuidado en la presentacién de resultados. Es también llamativo
gue se presentan fichas de dispositivos instalados en edificios una vez demolidos, ldgicamente sin lectura alguna, lo cual
dificulta también la comprensién de los datos.

A partir de octubre de 2020, muchas de las curvas muestran que el asiento (descenso) se acelero, pese a lo tratamientos
con jet-grouting realizados en febrero-abril de 2021. Un nuevo incremento en la pendiente de las curvas se produje a partir
de noviembre de 2021 en ciertas zonas, como en la C/ La Presa, coincidiendo con la demolicién de los edificios de la C/ La
Presa 29y 31.

En las curvas de asiento, en ocasiones se observa algin ascenso aislado; si ello ocurra en varias curvas en diferentes lugares
de la misma lectura, con gran probabilidad se debe a mala calibracién del dispositivo de medida, por lo que tales puntos
andmalos deberian desecharse, cosa que no parece que se haya hecho en los informes.

La informacién de indudable interés que tienen los informes es muy complicado aprovecharla si no se sintetiza. A modo
de ejemplos, tomando las ultimas lecturas de los hitos de nivelacién de que se dispone, se han realizado el esquema que
figuran en las imagenes siguientes. Las anotaciones de correlacién con eventos, como demolicidn de edificios etc, son del
ICOG, no de los informes de nivelacion. La imagen satelital con la clasificacion de los hitos por su rango de asientos
también es del ICOG:

HITOS EDFICIO 100
Desplazamiento vertical (mm)

T = — — = R T z —_—

Am)

DESPLAZAMIENTO (mr

on edificios

C/Presa C/ Rafzel \\
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_—

Demoli

Reparaciones jet-grauting,
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Este tipo de andlisis de correlacidn de eventos con las lecturas de asientos era sencillo de hacer en el momento de redactar
cada informe, y la Administracién deberia haberlo exigido. Si no se hizo en su momento, hacerlo ahora resulta una labor

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Ultima grafica de lecturas de cada uno de los hitos de medida
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CO’DIGO ICOG: P60 Inscrito cor.1 eln°: 373 ’
Z Tede cConsSultar ta vatidez del tocumento accediendo a hip//{tog.e-
TITULO: CONSOLIDACION Y/O ESTABILIZACION DEL TERRENO AFECTADO POR LA LINEA-#B.REAEER® MADRID - SAN FL)ERI\/IAND D

Secretario del ICOG

DE HENARES. INFORME SEMANAL e

/

ELABORADO POR: RODIO — KRONSA

ENCARGADO POR: CONSEJERIA DE TRANPORTES E INFRAESTRUCTURAS

FECHA: 06/01/2023

RESUMEN:

Se enmarca dentro del contrato Consolidacion y/o estabilizacion del terreno afectado por la Linea

7b de Metro Madrid - San Fernando de Henares, adjudicado de emergencia a TODIO-KRONSA por la Consejeria en octubre de
2022 por mds de 10 ME.

Aparentemente, uno de los informes semanales redactados por RODIO — KRONSA durante los trabajos de inyeccién del terreno
llevados a cabo en el entorno del pozo de ventilacién y bombeo: edificios 100, 200, 300, 300 solar, C/ La Presa/, Callejon Virgen
del Templo.

Al contener las mediciones a origen, permite conocer cuando se iniciaron las inyecciones y su evolucién. Hay tres tipos de
inyecciones, de las cuales parece que se estaba trabajando con el primer tipo:

. Inyecciones de mortero verticales por gravedad
o Inyecciones de mortero inclinadas por gravedad
o Inyecciones con tubo-manguito a presion

Los planos que acompaian detallan los puntos de inyeccién, etiquetado cada punto con la profundidad del taladro, los metros
cubicos de admisidn y la identificacién del punto.

Las primeras inyecciones se hicieron el 13/10/2022. A fecha de emision del informe, menos de la tercera parte de las inyecciones
previstas estaban hechas, como puede verse en la figura siguiente: solamente los puntos en color rojo estaban inyectados.

5 e o
EDICIO 300 % oa®
. .

EDIFICIO 200

. . .
P 5 L o s EDIFICIO 100

ot
o

EOFICIO 700

.
o % EDIFICIO 1000 o
3 EOFICIO 900

TRATAMENTO OSH0E BaeancE

Hay también un plano de situacidn de los seis equipos de inyeccidn.
El Informe no tiene comentarios ni conclusiones.
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edificaciones. Son datos de mucho detalle, que en la fase actual no procede tragladar al SIG, aunque remcrett;;:;e¥ase (;e/ﬂnalis
posterior si se deberian representar.
Inyecciones de mortero por gravedad Edificio 100.
o Profundidad habitual 50- 56 m, sobre el tunel del metro 24-25 m
o Admision maxima de mortero 43, 22 t/taladro
o Admisién media por metro lineal de taladro 1,08 kg/m
o Las admisiones maximas se dieron frente a los hitos de nivelacion HN78047 (asiento acumulado 325 mm el 28/08/22)
y HN78040 (asiento acumulado 44 mm el 28/08/22), véase el P-59 para la localizacion.
Inyecciones de mortero por gravedad Edificio 200.
o Profundidad habitual 56 m, sobre tunel del metro 24-25 m
o Admision de mortero maxima 11,74 t/taladro
o Admision media por metro lineal de taladro 1,06 kg/m
o Las admisiones maximas se dieron a ambos lados del tinel del metro
Inyecciones de mortero por gravedad Edificio 300.
o Profundidad habitual 50-57 m
o Admision de mortero maxima 24,49 t/taladro
o Admision media por metro lineal de taladro 1,06 kg/m
o Las admisiones maximas se dieron en el entorno de los hitos de nivelacion HN78070 (asiento acumulado 306 mm el
28/08/22) y HN78065 (asiento acumulado 131 mm el 28/08/22), véase el P-59 para la localizacion.
Inyecciones de mortero por gravedad Edificio 300 (solar correspondiente a edificio demolido).
o Profundidad habitual 56-57 m
o Admisidon de mortero maxima 47,88 t/taladro
o Admisién media por metro lineal de taladro 1,07 kg/m
o Las admisiones maximas se dieron cerca del hito de nivelacién HN78070 (asiento acumulado 306 mm el 28/08/22),
véase el P-59 para la localizacion.
Inyecciones de mortero por gravedad Cj/ Virgen del Templo
o Profundidad habitual 50-59 m, en pocos casos 10-20 m
o Admision de mortero maxima 36,93 t/taladro
o Admisiéon media por metro lineal de taladro 1,08 kg/m
o Las admisiones maximas se dieron relativamente cerca del hito de nivelacion HN78075 (asiento acumulado 640 mm
el 28/06/22), véase el P-59_Informe-resumen para la localizacion.
La informacion de indudable interés que tienen el informe es muy complicado aprovecharla si no se analiza y sintetiza, lo cual
corresponde a una fase de trabajo posterior. A modo de ejemplo, el ICOG ha realizado el esquema que figura en la imagen
siguiente, localizando aproximadamente las zonas donde la admision del terreno ha sido maxima. Se observa una buena
correlacion con los daios a los edificios:
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© Mayores admisiones de mortero inyecciones RODIO-KRONSA a 06/01/2023 (T/taladro)
/ Pozo ventilacién bombeo

MATERIAL PARA VOLCAR EN EL SIG: Situacion de los taladros de inyeccion
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TITULO: INFORME DE CONTROL DE FISURAS DE CALLE PABLO OLAVIDE N2 9. LECTIRAND A I44add 2021

io-del ICOG.

ELABORADO POR: TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.- EIS GUIA CONSULTORES, S.1. //4;/: !

ENCARGADO POR: CONSEJERIA DE TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS

FECHA: 10/01/2022

RESUMEN:

Enmarcado en el mds amplio “Seguimiento de la instrumentacion instalada en el entorno del pozo de bombeo del pk 2+890
y la estacion Hospital del Henares de la Linea 7b de Metro de Madrid”, y éste, a su vez en el de “Servicios de auscultacion,
supervision geotécnica, control y consultoria en la ejecucion y explotacion de las infraestructuras ferroviarias gestionadas
por la Direccion General de Carreteras e Infraestructuras”, adjudicada en marzo de 2018 por mas de 900.000 €.
Continuacién de la campafia de control de fisuras en el entorno del pozo de bombeo del PK2+890. Se trata de la tercera
campafiia, tras una primera con 13 fisurémetros realizado por la misma empresa y una segunda realizada por INES
consultores, de cual no se indica el alcance.

Tras finalizarse los trabajos de inyecciones de Jet Grouting por parte de la empresa Keller Group S.L.U., en abril de 2021 y
al observarse movimientos, en mayo de 2021 se decide acometer estas medidas.

Entre los antecedentes del informe se indica que el 28 de mayo de 2021 tras la realizacion de una inspeccidn se comprueba
que el pozo de recogida de aguas procedentes del bombeo de las aguas existentes en el tinel de metro se encuentra
averiado y con el fondo del mismo horadado y completamente desgastado. El 2 de junio de 2021 se concluye una
solucién provisional de reparacién del pozo situado a la altura del n2 23-25 de la ¢/ de La Presa. En la semana del 9 de
septiembre de 2021 se ejecuta la instalacién de una tuberia provisional a modo de by pass para retirar el agua de la
canalizacion existente en la c¢/de La Presa, quedando finalmente ejecutada en su totalidad la conexién la semana del 20
del 25 de septiembre de 2021. En noviembre de 2021 la DO solicita a la USAC la instalacidn de una serie de nuevos
fisurometros de metacrilato en las viviendas de la calle Pablo Olavide n2 9 y n2 11. El 29 de noviembre de 2021 un técnico
de la USAC procede a instalar los dispositivos en el n2 9 de la calle Pablo Olavide, instalando 2 en la planta de la vivienda
y otros 2 en la planta superior. Los fisurémetros se han colocado con un eje paralelo a la fisura y el otro eje perpendicular
a esta. No se indica nada respecto al edificio n? 11.

De los 4 fisurdmetros instalados, dos no presentan movimiento y uno, parece ser debido al descuadre del cuadro metalico
de una ventana. En tan solo uno, el situado en la escalera de la planta baja, se ha producido una apertura de 2,5 mm.
También ofrece un movimiento transversal inferior a los 0,5 mm que segun indican podria ser debido a la apertura del
fisurometro y la rigidez de este y no a un movimiento trasversal de la fisura.

COMENTARIOS DEL ICOG:

Se trata de un estudio muy puntual, sin continuidad con las otras campanias realizadas, de tan solo 15 dias de estudio
entre la colocacién y la Unica medida realizada. Las imagenes que se aportan son de mala calidad y tomadas en angulos
gue pueden dar a entender que las medidas no son del todo precisas como se muestra en las imagenes siguientes.

Foto 17: Detalle Habitacion 3 29/11/2021. Foto 18: Detalle Habitacion 3 14/12/2021.

En conclusidn, el informe aporta pocos datos y de escasa utilidad por su caracter tan puntual.
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TITULO: INFORME DE SITUACION EDIFICIOS PABLO OLAVIDE 2, RAFAEL ALBERTI 7, MIRGENRELsEEMPLO f. PARA LA

Secretario del ICOG

A
TECNICA 8-9-2022

ELABORADO POR: LETICIA BLANCA GRIJALBA ABAD. DIRECCION GENERAL DE 'NFRAESTRUCTURAS DE-TRANSPORTE
COLECTIVO

ENCARGADO POR: MESA TECNICA DE SAN FERNANDO DE HENARES

FECHA: 8-9-2022

RESUMEN:

Se trata de un resumen de los informes y visitas técnicas realizadas en 3 edificios que se encuentran monitorizados (Pablo
Olavide 2, Rafael Alberti 7, Virgen del Templo 6) para presentar en la Mesa Técnica. Se indica, por cada edificio, lo mas
destacado de los informes y visitas realizadas que supuestamente estan en los anexos de este informe (8 anexos de los
cuales el ICOG no dispone). También hace mencidn en el informe de situacion que se realiza por parte de Intemac, de la
visita a los edificios Rafael Alberti n2 9, Presa n2 15 y Nazario Calonge n295, sin indicar nada y remitiéndose a los anexos
correspondientes (6, 7 y 8 respectivamente).

En el edificio situado en la calle Pablo Olavide n22 se tienen en cuenta tanto los datos obtenidos en la ultima medicidn
de 25 de agosto de 2022 como las visitas por parte de Intemac en julio de 2022. En ambos se indica que hay evidencia
de asientos y daiios en el edificio.

En el edificio situado en la calle Virgen del Templo 6 se tienen en cuenta los datos obtenidos en la Gltima medicion de 25
de agosto de 2022 donde se observan valores de asiento que crecen conforme mas se acercan a Presa 27.

En el edificio situado en la calle Rafael Alberti 7 se tienen en cuenta tanto los datos obtenidos en la ultima medicion de
25 de agosto de 2022 como las visitas por parte de Intemac. En ambos se indica que hay evidencia de asientos y daiios
en el edificio.

Se concluye que hay una evolucion desfavorable desde la ultima inspeccion.

COMENTARIOS DEL ICOG:

No se dispone de los 8 anexos a los cuales hace referencia para poder cotejar si las conclusiones que se presentan en este
informe son las principales y para poder cotejar los datos en bruto.

Claramente se indica que hay una evolucién desfavorable, aunque se introduce una frase, sin justificacion alguna en la
que se comenta que puede ser que los movimientos son debidos a otra causa (sin especificar).

Mas aun, ello esta en contradiccidn con la parte final del documento, en la cual se indica que debido a la evolucién de las
fisuras en un breve periodo de tiempo (en cuestién de 1 mes) se lleva a cabo la instrumentacién de las fisurasen Rafael
Alberti n2 7 y se concluye que las fisuras se deben a movimientos en la cimentacién.
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