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Localizacion

a zona en la que se ubica el

| proyecto esta situada en el

* termino municipal de Soto

del Real, excepto la parte final del

trazado gue penetra ligeramente en

gl termino municipal de Miraflores

de la Sierra. Ambos municipios es-

tan situados en el cuadrante Norte
de la Comunidad de Madrid.

La altitud media de la zona es de

aproximadamente 900 m, y se en-
cuentra situada a unos 40 km de Ma-
drid capital.

La poblacion de Soto del Real es-
ta comunicada mediante cuatro ca-
rreteras con las poblaciones de Col-
menar Viejo, Guadalix de la Sierra,
Miraflores de la Sierra y Manzanares
el Real. Estas carreteras son las si-
guientes:

» M-609: de Colmenar a Soto del
Real.

* M-608: De Manzanares el Real
a Guadalix de la Sierra, atravesando
Soto del Real.

» M-611; De Soto del Real a Mi-
raflores de la Sierra.

Varlgnte de la : '_rretera M-600:

Ademas, la carretera M-862 co-
necta las carreteras M-603 y M-608
al sur de Soto del Real.

La M-809, a su paso por Soto del
Real, presenta unas caracteristicas
propias de un tramo urbano, con un
trazado sinucso en el que existen di-
versos estrechamientos que solo per-
miten el paso de un vehiculo por sen-
tido; intersecciones, varias de ellas
glorietas, controladas por semaforos;
¥ numerosos cruces de calles sin nin-
gun control de acceso.

El terreno esta formado por mate-
riales muy competentes (neises), con
una irregular coberiura de depositos
sueltos procedentes de su alteracion,




lo que hace que, en muchos puntos,
el aspecto masivo de la roca esté
desfigurado bajo estos eluviales. Su
morfologia presenta relieves llanos
con pequefias lomas; manteniéndo-
se |la pendiente slempre por debajo
del 10%, oscilando normalmente en-
tre el 4 y el 6%.

Las dreas por las que se desarro-
lla la variante tienen un intenso apro-
vechamiento ganadero, con amplias
superficies deforestadas dedicadas a
pastos para el ganado, fundamental-
mente vacuno. Existen buenas ma-
sas de bosque adehesado, sobre to-
do de fresno (Fraxinus angustifalia).
Se encuentran dreas cublertas de ro-
ble melojo (Quercus pyrenaica), a me-
nudo adehesado, y de queijigo (Quer-
cus faginea), pero que sdlo se ven
afectadas de forma marginal. Al igual
que las fresnedas, tienen un intenso
uso ganadero, y estan formados por
arboles jovenes, con frecuencia de
porte arbustivo o subarbustivo.

Descripciéon del proyecto

La cametera de nuevo trazado cons-

VARIANTE DE LA CARRETERA
M-609 EN SOTO DEL REAL

tituye la Variante de Soto del Real por
Este, posibilitando que gran cantidad
de los vehiculos gue en la actualidad
atraviesan el casco urbano para diri-
girse hacia ofras localidades pueda
dejar de hacerlo, circulando con las
mejores condicicnes posibles de se-
guridad y comodidad,

Las circunstancias que justifican la
actuacion son la mejora en el nivel
de serviclo v en la seguridad de la
carretera. Ademas, hay que tener en
cuenta que el coste economico y
ecoldgico no es elevado frente a la
conflictividad de la actual travesia.

La variante se inicia en la M-608,
incorporando los actuales carriles de
aceleracion y de deceleracion para la
salida y entrada a las estaciones de
servicio existentes frente a la antigua
estacion ferroviaria de Manzanares el
Real-Soto del Real.

En el tramo interrumpido de la ac-
tual carretera M-809 de acceso a So-
to del Real, se dsja un fondo de saco
al sur de la via férrea Madrid-Burgos,
después de la conexion con la variante
proyectada, demoliendo el tramo de
carretera abandonado.

La variante se desarrolla siguien-
do practicamente el comredor defini-
do por la actual via ferrea, de mane-
ra sensiblemente paralela; pero
situandose al este de ella, es decir,
mas alejada del casco urbano gue el
ferrocarril, e incorporando un ramal
de enlace con la carretera M-862. Es-
te ramal comienza en una glorieta gue
resuelve su interseccion con la actual
M-608, para dar acceso al centro ur-
bano de Soto del Real desde el sur,
y a la antes mencionada M-862; y fi-
naliza a la altura del p.k. 1+400 de la
variante, en otra glorieta de similares
caracteristicas,

La siguiente conexién con la red
viaria actual que presenta la variante
se& produce a la altura del p.k. 4+200,
con el llamado camino viejo de Mi-
raflores de la Sierra, que sirve de
unién entre el nicleo urbano de So-
to del Real y la urbanizacion Pefia
Real, situada en las afueras del mis-
mo. Dicha conexion se plantea como
un enlace de tipo diamante, median-
te el que se resuelven todos los mo-
vimientos entre esta carretera y la va-
riante de la M-B09.



La variante sigue desarrollandose
sensiblemente paralela al ferrocarril
Madrid-Burgos hasta su conexion con
la carretera M-608. La interseccion
entre estas dos vias se resuelve con
una glorieta. A partir de aqui, el tra-
zado, que va comesponde a la M-611,
cruza bajo el ferrocarril mediante una
estructura gue se proyecta como un
cajon empujado, con lo que se mini-
miza la afeccién a la explotacion de
la via férrea; y finaliza con otra glo-
rieta sobre la actual carretera M-611,
ya en el término municipal de Mira-
flores de la Sierra.

La seccidn tipo de las carreteras
M-609, M-611, M-862 y M-608 tiene
una calzada unica, en la que se dis-
ponen dos carriles de 3,5 m de an-
cho, arcenes laterales de 1,5 m y ber-
mas de 0,75 m.

Todas las glorietas se proyectan
con un radio interior igual a 20 m y
una anchura de la calzada anular de

Enlace M-608/M-611.

10 m, con un arcén interior de 0,5 m,
dos carriles de 4,0 m de anchura ca-
da uno y un arcén exterior de 1,5 m.

Ejecucién de las obras

1. Movimiento de tierras

Antes del comienzo de los traba-
jos de explanacion, se tuvo que ce-
rrar toda la zona expropiada mediante
un cerramiento provisional, para evi-
tar que el ganado de las fincas co-
lindantes se escapara.

El diagrama de masas del movi-
miento de tlerras estaba totalmente
descompensado. Fue necesaria la
aportacion de 500 000 m® de mate-
rial procedente de préstamos para
ejecutar los rellenos de la traza,

a) Desmonte

El volumen de desmonte ha sido
de 391 000 m?; debido a las carac-
teristicas geomecanicas de los ma-

teriales presentes en la zona, 270 000
m® se han excavado mediante ex-
plosivos, y el resto con medios me-
canicos. La voladura se ha realizado:

1. Perforacion: barrenos de 76,2
mm de diametro en bancos de 3 m
y de 6 m, segun la profundidad del
desmonte.

2. Explosivo: para la carga de fon-
do se utilizé explosive de tipo gela-
tinoso encartuchado a un didmetro
de 55 mm (GOMA 2 ECO). Para el
explosivo de columna, un explosivo
de tipo ANFO a granel (en el caso de
Zonas con presencia de agua se uti-
lizé explosivo de tipo HIDROGEL-
RIOGEL 2).

3. Detonadores: detonadores eléc-
tricos tipo | (RIODET), donde no hu-
bo interferencia con lineas o instala-
ciones cercanas; sistemas de
iniciacion no eléctrica, donde fue ne-
cesario (SISTEMA PRIMADET).

EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS
EMPLEADOS

Goma-2 Eco 23 100 kg
Nagolita 82 300 kg
Detonadores 28 292 kg
Cordén detonante

(6/12 g/m) 69 600 m

b) Rellenos

Se han realizado pedraplenes pa-
ra aprovechar al maximo el material
obtenido de las excavaciones de la
traza. El volumen total de rellenos ha
sido de 830 000 m?,

En la mayoria de los fondos de va-
guada fue necesario realizar un tra-
tamiento especifico para la correcta
cimentacion de los pedraplenes. En
dichas zonas el nivel freatico esta a
1 m de la superficie, y los materiales
son depositos de caracter arcilloso
sin consistencia. El tratamiento gue
se ha seguido consta de las siguien-
tes fases:

1. Desbroce de la capa de tierra
vegetal.

2. Retirada de los rellenos hasta el
nivel freatico.

3. Relleno con escollera seleccio-
nada de 200 kg a 1 000 kg.

4. Colocacion de geotextil de pro-
teccién anticontaminante,




5. Relleno con material granular fil-
trante en capa de 1 m de espesor,

Sobre la coronacién de terraple-
nes se ejecuta una capa de 50 cm
de explanada E3, y sobre los fondos
de desmonte un minime de 30 cm
del mismo material.

La explanada E3 y el Gitimo metro
de los pedraplenes han sido realiza-
dos con material obtenido del recha-
zo de las tuneladoras que estan eje-
cutando los tuneles para el futuro AVE
a Valladolid para el GIF. El material,
de tipo granitico, presenta unas ca-
racteristicas excepcionales para su
uso como explanada E3,

2. Drenaje

El drenaje transversal de los cau-
ces que intercepta el trazado de la
nueva carretera se ha realizado me-
diante: 14 obras de drenaje con tu-
bos de hormigon armado de 1 B0O
mm de diametro, 2 obras con tubos
de hormigon armado de 1 500 mm
de didmetro, 2 obras con tubos de
hormigon armado de 1 000 mm' de
diametro v 4 bévedas de hormigén
armado triarticuladas de 6,80 m de
anchura en la base y 4,80 m de al-
tura en la clave.

El drenaje longitudinal de la plata-
forma en todas las zonas de des-
monte se realiza canalizando el agua
con 5 000 m de drenes profundos
bajo la cuneta a ambos lados de la
plataforma, mediante tubo dren de
160 mm, material filtrante y manta de
geotextil. Las aguas superficiales se
canalizan mediante cunetas triangu-
lares revestidas vy sin revestir en las
zonas de desmonte, y mediante bor-
dillo de borde, bajantes y cuneta sin
revestir en terraplenes. En todos los
caminos interceptados se realizan pa-
s0s salvacunetas con tubo de hor-
migén de 600 mm.

3. Firmes y pavimentos

La explanada sobre la que se
asientan las obras de [a variante es
del tipo E3, de acuerdo con la Ins-
truccién 6.1 y 2-IC de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

Como la categoria de trafico es T2

y la explanada de tipo E3, segln la
Instruccion 6.1 y 2-1C, se puede dis-
poner una seccion tipo 232 entre las
que figuran en su catalogo de sec-
ciones de firme. Esta seccion tipo es-
ta constituida por |as siguientes ca-
pas enumeradas desde la superior
hasta la inferior;

1) Rodadura, 6 cm de espesor de
MBC, tipo D-20.

2) Intermedia, 6 cm de espesor de
MBC, tipo S-20.

3} Base bituminosa, 8 cm de es-
pesor de MBC, tipo G-25.

4) Subbase granular, 25 cm de es-
pesor de zahorra artificial.

En el caso de las glorietas, sus
arcenes tienen una anchura de 0,5
m y 1,5 m; su afirmado es prolon-
gacion del firme de la calzada ad-
yacente,

4, Estructuras

Debido a los caminos publicos que
intercepta la nueva carretera y al cru-
ce en dos puntos con la linea de fe-
rrocarril Madrid-Burgos, se han teni-
do que realizar un total de 13
estructuras, ademas de las realizadas
para el capitulo de drenaje. Segun su
tipo se pueden dividir en:

1, Bovedas preiabr':cadas triarti-
culadas de hormigdn armado: se
han realizado 5 estructuras de este
tipo para dar continuidad a los ca-
minos publicos de la zona, Sus di-
mensiones son 6,80 m de anchura
en la base y 4,90 m de altura en la
clave.

2. Porticos prefabricados de hor-
migdn armado: se han realizado 3
estructuras de este tipo, dos de ellas
para dar continuidad a una via pe-
cuaria y la tercera para un camino ve-
cinal de acceso a una urbanizacion;
todas ellos de 12 m de anchura y 6
m de altura,

3. Estructuras de vigas doble T
con estribos flotantes: se han reali-
zado 2 estructuras de este tipo co-
mo paso sobre el ferrocarril v sobre
una via pecuaria. Las vigas tienen 1,2
m de canto, y la superficie total del
tablero es de 600 m?,

4. Estructura de viga artesa: la es-
tructura sobre la carretera es para dar

acceso a una parcela privada. La lon-
gitud es de 28 m, con estribos flo-
tantes v vigas riostras en los extre-
mos de la viga.

5, Cajon hincado de hormigon ar-
mado bajo el ferrocaril: este paso de
hormigon armado se ha realizado en
una plataforma junto al terraplén de la
via, y posteriormente se ha empujado
mediante 28 gatos hidraulicos de 200
t. El paso tiene 35 m de longitud, 12
m de ancho y 6 m de géalibo interior.
Consta de una losa inferior v ofra su-
perior de 1,4 m de espesor, ¥ muros
laterales de 1,30 m de espesor. En to-
tal se han empleada:

Hormigan

armado HA-25 2 800 m?
Acero BS 500 300 300 kg
Cimbra 2 400 m?*
Encofrada 2 500 m?

6. Muro de hormigon armado: es-
te muro se realizd para evitar el cor-
te del acceso a una parcela. Tiene
una altura media de 3 m y una lon-
gitud de 150 m,

5. Senalizacion y defensas

Se coloco la senalizacion horizon-
tal y vertical necesaria en toda la zo-
na que resultd afectada por las obras,

Los criterios adoptados en el di-
sefio de la sefializacion siguen ex-
presamente las "Recomendaciones
de Sefalizacion Vertical” editadas por
la Direccidn General de Carreteras
de la Consejeria de Obras Plblicas,
Urbanismo y Transportes de la Co-
munidad de Madrid. A su vez, estos
criterios son acordes con los defini-
dos en la Instruccion de Carreteras
8.1-1.C. "Senalizacion Vertical®, edi-
tada en enero de 2000, en el "Cata-
logo de senales verticales de circu-
lacién” del Ministerio de Fomento de
junio de 1992 y en la Norma de Ca-
rreteras 8.2-1.C "Marcas Viales"” de
1994,

6. lluminacion
Se ha disefiado la iluminacion de
todas las glorietas y de un pequefio
tramo en los accesos de entrada y
salida de las mismas. Para ello se han



efectuado céleulos luminicos y eléc-
tricos.

7. Obras complementarias

1. Cerramientos

Para proteger las carreteras pro-
yectadas de su invasién por parte de
personas o animales, se han coloca-
do en ambas margenes vallas a to-
do lo largo del tramo, excepto en las
zonas donde no se deba cortar el pa-
S0, como son los cursos nalurales de
agua, las obras de desagiie, los pa-
s0s superiores, etc. Estas vallas cum-
plen, ademas, la funcidn de reponer
los cerramientos de las fincas exis-
tentes en las margenes de las carre-
teras.

En total se han colocado 4 500 m?
de mamposteria ordinaria de piedra
granitica de la zona colocada en se-
co, 1 200 m? de fabrica de blogues
huecos de hormigon y 18 000 m* de
valla metélica galvanizada de simple
torsion de 1.5 m de altura con pos-
tes cada 4 m.

2. Barreras antirruido

La entrada en funcionamiento de
la carretera generara niveles sono-
ros en las zonas habitadas proximas
que superaran los valores limites re-
comendados, habiéndose tomado
consecuentemente acciones de con-
trol a fin de reducir estos niveles; pa-
ra lo que se ha dispuesto una pan-
talla de hormigdn fonoabsorbente
con una altura de 2,6 m con la que
se consigue una disminucion mini-
ma del nivel sonoro de 20 dB, ob-
teniéndose unos valores mas que
aceptables de ruido al otro lado de
la pantalla. La ubicacion de las ba-
rreras ha sido lo mas proxima posi-
ble a la carretera.

8. Ordenacidn ecoldgica,
estética y paisajistica
Las operaciones que se han pre-
visto tienen como objetive funda-
mental facilitar, en primer lugar, la ins-
talacion de las especies gue se
incorporan al suelo mediante siem-
bra o plantacién, para que las espe-
cies vegetales del entorno puedan

vt E

Enlace M-609/M-G08,

instalarse posteriormente con mayor
facilidad que si no se actuara.

Estos objetivos son los siguientes:

* Reinstalacién de una cubierta ve-
getal estable en las superficies afec-
tadas.

* [ntegracion paisajistica de la zo-
na de afeccién en su entorno natu-
ral.

* Evitacion de los fendémenos de
erosion.

* Recuperacion de los habitats
existentes para la fauna.

* Potenciacion de la seguridad vial
en lo que respecta a: proteccion fren-
te al deslumbramiento, proteccion
acustica, proteccion contra la insola-
cidén, proteccion contra el viento, se-
guimiento éptico de la via, zonas de
descanso, etc.

* Ocultacion de vistas no desea-
das.

Se han seleccionado las especies
segun a varios criterios, entre los que
destacan su adaptacién a los con-
dicionantes climatolégicos de la zo-

na, resistencia al estrés de planta-
cidn, presencia en la vegetacion ac-
tual del entorno, capacidad rebrota-
dora, dispenibilidad en viveros,
rapidez de crecimiento y escaso
mantenimiento.

9. Servicios afectados

A continuacion, se procede a la
descripcion detallada de todos los
servicios situados en la zona objeto
del proyecto, cuya reposicion se ha
considerado en &l,

Lineas eléctricas:

R1:

En el punto D.O. 0+000 del Tramo
4 (Glorieta 4) del trazado de la Va-
riante M-602 en Soto del Real, una
Linea Aérea de Alta Tensidn (LAAT)
de 20 kV se cruza con la carretera,
En esta zona el trazado de la varian-
te proyectado ocupa la zona por la
que discurre la linea, Por ello, la
LAAT resultd afectada, siendo nece-



sario su desvio y la colocacién de
NUevVos apoyos.

R2:

Entre los puntos D.O. 24650 y
2+880 del Tramo 2 M-809 del traza-
do de la Variante M-B09, una Linea
Aérea de Media Tensién de 20 kV se
cruza con la carretera, resultando
afectados dos apoyos de dicho ten-
dido. El servicio se repone desmon-
tando los apoyos afectados y colo-
cando dos nuevos apoyos que se
sitdan en la margen derecha del tra-
zado proyectado, a la altura de los
puntos D.O. 24740 y D.O. 2+820, res-
pectivamente. Ademas, se disponen
dos nuevos apoyos, uno en cada una
de las dos margenes de la Variante,
en los puntos D.0.2+650 y 2+880, de
forma que se mantiene la actual ali-
neacion del tendido eléctrico.

R3a:

En el punto D.O, 0+160 del Tramo
3 del trazado de la Variante M-609,
una Linea Aérea de Media Tension
(LAMT) de 20 kV se cruza con la ca-
rretera. En esta zona ha side nece-
sario canalizar la linea bajo la nueva
carretera y colocar dos nueves apo-
yos. Por lo tanto, la LAMT resultd
afectada.

R3b:

En el punto D.O. 0+160 del Tramo
3 del trazado de la Variante, una Li-
nea Aerea de Baja Tensidn (LABT) se
cruza con la carretera. En esta zona
ha sido necesario canalizar la linea
bajo la nueva carretera y colocar dos
nuevos apoyos. Por lo tanto, la LABT
resulto afectada.

R4:

En el punto D.O. 1+700 del Tramo
3, una Linea Aérea de Media Tensién
de 20 kV se cruza con la carretera.
En esta zona fue necesario elevar la
linea sobre la nueva carretera para
cumplir el galibo minimo y colocar
dos nuevos apoyos. Por lo tanto, la
LAMT resulté afectada.

Lineas telefénicas:

Se ha procedido a la reposicién de

4 |ineas y 3 fibras propiedad de Te-
lefonica, segin los planos y el pre-
supuesto de [a compafiia.

Abastecimiento:

Se han repuesto dos tuberias de
abastecimiento propiedad del Ayto.
de Soto del Real. Una de ellas me-
diante tuberia de fundicién de 200
mm de didmetro y otra mediante tu-
beria de saiplén de 150 mm.

Servicios privados:

Debido a la presencia de numero-
s0s servicios (agua, electricidad y sa-
neamiento) dentro de las parcelas
afectadas, no detectados en el Pro-
yecto, ha sido necesario reponerlos
para el mantenimiento del servicio.
Todos ellos se han repuesto con ca-
nalizaciones subterraneas protegidas
bajo la nueva variante.

RENFE:
En el punto D.O. 04700 del Tramo
M-B62, esta proyectado un paso su-

La variante
se ha
construido en
un plazo de
15 mesaes y
ha supuesto
E una inversidn
= 8 carcana a los
& 14 millones
S de euros.

perior sobre el ferrocarril; en esta es-
tructura se ha considerado un galibo
horizontal de 14 m y un géalibo verti-
cal de 7 m. La ubicacién de la es-
tructura afecta a dos lineas de servi-
cios aéreas que discurren paralelas a
la via del ferrocarril. El serviclo se re-
pone canalizando el servicio en la zo-
na afectada.
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