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1. ESTACION 01 - QUITUMBE

Propuesta Inicial
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1. ESTACION 01 - QUITUMBE

Propuesta Optimizada
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1. ESTACION 01 - QUITUMBE

1) La estacidon mantiene el contorno y la cota de carril

2) Se eliminan las pilas pilote y se sustituyen los estampidores por vigas de borde de
canto suficiente para absorber los empujes laterales

MEJORAS:

v" Se eliminan las pilas pilote y los estampidores

v" Se mejora la configuracion de las salidas de emergencia



2. TRAMO TUNEL entre QUITUMBE y MORAN VALVERDE




2. TRAMO TUNEL entre QUITUMBE y MORAN VALVERDE

1) Desplazamiento del tunel hacia el Parque Lineal para que la futura estacién (actual
reserva 1) pueda construirse sin afectar a la Avenida Rumichaca Nan

2) Desplazamiento del pozo de salida de tuneladora, actualmente situado en el redondel
del cruce Rumichaca-Amaru Nan, junto a la Reserva 1

MEJORAS:

v" Menores afecciones al trafico en ejecucién de Fase 2 y de la futura Reserva 1

v" Reduccidn de riesgos en caso de afeccidn al pasar parte del trazado bajo una
zona de parque, en lugar de calzada



3. ESTACION 02 - MORAN VALVERDE
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3. ESTACION 02 - MORAN VALVERDE
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3. ESTACION 02 - MORAN VALVERDE

1) La superficie de la estacién se reduce, pasando de 4.435 m2 a 2.955 m2

2) La cota de carril se profundiza en mas de 6 m. Pese a ello, el volumen de la estacidn se
reduce de 79.000 a 58.000 m3

3) El ndmero de pilas pilote se reduce de 9 a 4.

MEJORAS:

v La estacion se hace mas profunda pero mas pequeiia, manteniéndose la funcionalidad
de la misma y los accesos dispuestos

v" Se reduce asi el volumen de la estacion y el nUmero de pilas pilote

v La profundizacién de la estacion permite ademas la eliminacion del tramo entre
pantallas inmediatamente posterior a Moran Valverde, por el que la TBM pasaba
arrastrando



4. TRAMO TUNEL entre MORAN VALVERDE y SOLANDA




4. TRAMO TUNEL entre MORAN VALVERDE y SOLANDA
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4. TRAMO TUNEL entre MORAN VALVERDE y SOLANDA

1) Profundizacidn del tunel como consecuencia del redisefio de Moran Valverde
2) Profundizacion del tunel a su paso bajo el barrio de Solanda

3) Modificacidn del trazado para minimizar el cruce bajo edificaciones

MEJORAS:

v Eliminacidén del tramo entre pantallas inmediatamente posterior a Moran Valverde

v" Aumento de la cobertura del tunel al paso bajo edificios



5. ESTACION 03 - SOLANDA
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5. ESTACION 03 - SOLANDA

Propuesta Optimizada =
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5. ESTACION 03 - SOLANDA

1) Variacién de la situacién en planta que evita el paso bajo una piscina y ademas permite
modificar el trazado y de forma subsecuente habilita la nueva posicion de El Calzado

2) La estacion es practicamente igual en volumen y superficie

3) El ndmero de pilas pilote se reduce notablemente de 18 a 4
MEJORAS:

v" Reduccién del niumero de pilas-pilote con el consecuente ahorro

v Se afiade un acceso nuevo

v' La salida de emergencia y las rejillas de ventilacion se han recolocado fuera del recinto
de las pistas, lo que permite reponer la situacion previa a las obras



6. TRAMO TUNEL entre SOLANDA y EL CALZADO
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6. TRAMO TUNEL entre SOLANDA y EL CALZADO

1) Variacién del trazado en planta entre las estaciones

2) Modificacién el trazado en perfil para mejorar el cruce sobre el colector de la quebrada
Rio Grande

MEJORAS:

v Se evita el cruce con poca cobertura bajo la piscina de la zona deportiva de Ajavi

v" Se mejora el cruce sobre el colector de |la quebrada Rio Grande



7. ESTACION 04 - EL CALZADO
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7. ESTACION 04 - EL CALZADO

Propuesta Optimizada
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7. ESTACION 04 - EL CALZADO

1) La estacidn se desplaza hacia el Sur para permitir la modificacién de trazado que se
comenta después, y se sube su rasante de la 2810 a |a 2818 para evitar construir la
solera en una capa con carga artesiana

2) Se reduce el volumen de la estacion al subir la rasante pero se sustituye parte del tunel
con EPB por tunel entre pantallas con arrastre posterior de la EPB, en una longitud de
unos 265 m

3) Se reduce drasticamente el numero de pilas pilote, de 14 a 6

MEJORAS:

v" Reduccién del nimero de pilas-pilote y reduccion del volumen general de la estacion.

v’ Se evita el riesgo de taponazo en el fondo de la excavacidn y el sobredimensionado de
la contrabdveda

v" En la nueva posicidn se evita afectar al colector Cardenal de la Torre, ademas de
permitir el nuevo trazado del tunel hacia El Recreo

v" No es necesaria rampa de excavacion, al poderse atacar desde las zonas de tunel entre

pantallas



8. TRAMO TUNEL entre EL CALZADO y EL RECREO
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8. TRAMO TUNEL entre EL CALZADO y EL RECREO

Propuesta Inicial
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8. TRAMO TUNEL entre EL CALZADO y EL RECREO
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8. TRAMO TUNEL entre EL CALZADO y EL RECREO

Propuesta Optimizada
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8. TRAMO TUNEL entre EL CALZADO y EL RECREO

1) Variacion del trazado en planta entre las estaciones para cruzar el Machangara por la
zona rellena (calle Pinlopata)

2) Modificacién del trazado en perfil para mejorar la cobertura en el cruce bajo el
Machangara

MEJORAS:

v" Se evita el cruce del Machdngara en una zona sin terreno sobre el tinel, lo que
aumenta la seguridad y reduce la necesidad de medios auxiliares



9. ESTACION 05 - EL RECREO
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9. ESTACION 05 - EL RECREO

Propuesta Inicial
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9. ESTACION 05 - EL RECREO

Propuesta Optimizada
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9. ESTACION 05 - EL RECREO

Propuesta Optimizada —
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8. TRAMO TUNEL entre EL CALZADO y EL RECREO

1) Simplificacion de la estacidon en planta (modelo “San Francisco”), manteniendo la
profundidad. Menos superficie y sin pilas pilote

2) Eliminacion de la reserva de via para una linea futura al Sur. En caso de requerirse a
futuro se hara recinto anexo conectado al actual

3) Incremento de los accesos a las darsenas para mejorar transferencia

MEJORAS:

v" Se eliminan todas las pilas pilote (un total de 23)

v" Se reduce el volumen de la estacidn (sin contar accesos) de unos 100.000 m2 a 75.000
m?2



10. TRAMO TUNEL entre EL RECREO y LA MAGDALENA
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10. TRAMO TUNEL entre EL RECREO y LA MAGDALENA

1) Variacion del trazado en planta y en perfil como consecuencia del re-disefio de |la
estacion de La Magdalena

MEJORAS:

v" Se elimina el paso del tunel bajo edificaciones



11. ESTACION 06 — LA MAGDALENA
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12. TRAMO TUNEL entre LA MAGDALENA y SAN FRANCISCO
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12. TRAMO TUNEL entre LA MAGDALENA y SAN FRANCISCO
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12. TRAMO TUNEL entre LA MAGDALENA y SAN FRANCISCO

Propuesta Inicial
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12. TRAMO TUNEL entre LA MAGDALENA y SAN FRANCISCO

Propuesta Inicial
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12. TRAMO TUNEL entre LA MAGDALENA y SAN FRANCISCO

Propuesta Optimizada
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12. TRAMO TUNEL entre LA MAGDALENA y SAN FRANCISCO

1) Variacion del trazado en planta para alejarse de El Panecillo hacia el Oeste

2) Modificacién el trazado en perfil para pasar bajo el colector de 24 de Mayo sin
afectarle

3) Reduccidn en la superficie del pozo de 24 de Mayo

MEJORAS:

v" Se reduce el riesgo de encontrarse con andesita (roca dura) durante la excavacion de
los tuneles.

v’ Se evita la afeccidn al colector 24 de Mayo y con ello se reduce la profundidad de
excavacion necesaria para el pozo de 24 de Mayo



13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO
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13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO
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13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO
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13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO




13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO

Propuesta Optimizada




13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO
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13. ESTACION 07 - SAN FRANCISCO

1) Aumenta el volumen de la estacion (de 60.000 a 72.000 m3) pero se hace todo con
pantallas (o pilotes)

2) Se eliminan los caiones y galerias

3) Se elimina el acceso de Santa Clara y los tuneles de conexién con la estacién (30.000
m3 de excavacion y 4 escaleras mecdnicas)

MEJORAS:

v Se facilita la construccion al evitar las galerias, y ademas se puede hacer casi toda la
estacion desde fuera de la plaza

v' Se elimina el acceso de Santa Clara (requerimiento UNESCO)
v' Conexidn directa entre la estacion y el intercambiador de 24 de Mayo

v" Se sustituye el teatro por una sala de exposiciones (proteccion civil mas favorable)



12. TRAMO TUNEL entre SAN FRANCISCO y LA ALAMEDA




12. TRAMO TUNEL entre SAN FRANCISCO y LA ALAMEDA

mmmmmmm  TRAZADO ORIGINAL
Emmm—— TRAZADO OPTIMIZADO




12. TRAMO TUNEL entre SAN FRANCISCO y LA ALAMEDA
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12. TRAMO TUNEL entre SAN FRANCISCO y LA ALAMEDA

1) Reajuste del trazado en planta como consecuencia del disefio conceptual de la estacidn
de El Teatro en la Reserva 5

2) Profundizacidn del trazado para aumentar la cobertura de terreno al paso bajo

edificaciones

MEJORAS:

v" Se incrementa la seguridad al haber mayor espesor de terreno sobre el tunel



13. ESTACION 08 - LA ALAMEDA
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13. ESTACION 08 - LA ALAMEDA

Propuesta Inicial
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13. ESTACION 08 - LA ALAMEDA

Propuesta Optimizada
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13. ESTACION 08 - LA ALAMEDA

Propuesta Optimizada




13. ESTACION 08 - LA ALAMEDA

1) Se cambia a un modelo “San Francisco”
2) Se reduce el volumen de la estacion (de 101.000 a 70.000 m3)
3) Se reduce la superficie de ocupaciéon de 4.800 al entorno de 3.000 m2

4) Se eliminan las pilas pilote

MEJORAS:

v" Todas las alternativas permiten salvar con el trazado el paso bajo un edificio de varias
alturas

v Se consigue compatibilizar la solucién con los arboles patrimoniales

v" Se reduce notablemente el volumen de la estacién y se eliminan las 28 pilas pilote.



14. TRAMO TUNEL entre LA ALAMEDA y EL EJIDO




14. TRAMO TUNEL entre LA ALAMEDA y EL EJIDO
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14. TRAMO TUNEL entre LA ALAMEDA y EL EJIDO

1) Reajuste del trazado en planta como consecuencia del rediseio de las estaciones de La
Alameday El Ejido

MEJORAS:

v La nueva posicidn de La Alameda y el cambio de trazado busca, entre otras cosas,
evitar el paso bajo un edificio de varias alturas, incrementando asi la seguridad durante
la ejecucion de las obras



15. ESTACION 09 - EL EJIDO
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' Propuesta Inicial




15. ESTACION 09 - EL EJIDO

Propuesta Inicial
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15. ESTACION 09 - EL EJIDO




15. ESTACION 09 - EL EJIDO

Propuesta Optimizada

&




15. ESTACION 09 - EL EJIDO

1) Se cambia a un modelo “San Francisco”

2) Se reduce el volumen de la estacion (de 90.000 a 70.000 m3)
3) Se reduce la superficie de ocupacién de 5.110 a 3.065 m2

4) Se eliminan las pilas pilote

5) No se afecta a arboles patrimoniales (color rojo)

MEJORAS:

v" Supresién de 18 pilas pilote y reduccion del volumen de la estacidn sin perder
funcionalidad

v" Se consigue compatibilizar la solucién con los arboles patrimoniales



16. TRAMO TUNEL entre EL EJIDO y UNIVERSIDAD CENTRAL

TRAZADO ORIGINAL

TRAZADO OPTIMIZADO
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16. TRAMO TUNEL entre EL EJIDO y UNIVERSIDAD CENTRAL

Propuesta Inicial
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16. TRAMO TUNEL entre EL EJIDO y UNIVERSIDAD CENTRAL

Propuesta Optimizada
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16. TRAMO TUNEL entre EL EJIDO y UNIVERSIDAD CENTRAL

1) Reajuste del trazado en planta como consecuencia del rediseiio de las estaciones de El
Ejido y Universidad Central, y para evitar el desvio del colector La Gasca-Anglo French

MEJORAS:

v La nueva posicién de Universidad Central y el cambio de trazado parece que permitiria
evitar la afeccion al colector de La Gasca, que en el proyecto original se desvia en casi 1
km.



17. ESTACION 10 - UNIVERSIDAD CENTRAL

Propuesta Inicial
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17. ESTACION 10 - UNIVERSIDAD CENTRAL

Propuesta Inicial
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17. ESTACION 10 - UNIVERSIDAD CENTRAL

Optimizada
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17. ESTACION 10 - UNIVERSIDAD CENTRAL
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Propuesta Optimizada




17. ESTACION 10 - UNIVERSIDAD CENTRAL

Propuesta Optlmlzada
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17. ESTACION 10 - UNIVERSIDAD CENTRAL

1) Reposicionamiento de la estacidn, desplazandola al Este lo que reduce la excavacion de
la misma al ser la cota de calle en la Av. América varios metros inferior a la de la zona
de la Universidad

2) Rediseiio de la estacion, que se configura integramente con pantallas y se elimina la
ejecucion de galerias en mina para conectar vestibulo con andenes

MEJORAS:

v" La nueva posicion de Universidad Central permite reducir la profundidad y la afeccion
en la av. América se minimiza al plantear un desvio de trafico que mantiene el numero
de carriles

v La ubicacién en calle de la estacion permite situar en superficie (precisamente en la
zona de desvio de trafico) un intercambiador con buses que integraria aqui Seminario
Mayor



18. TRAMO TUNEL entre UNIVERSIDAD CENTRAL y LA PRADERA




18. TRAMO TUNEL entre UNIVERSIDAD CENTRAL y LA PRADERA

1) Sin cambios



19. ESTACION 11 - LA PRADERA
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19. ESTACION 11 - LA PRADERA

Propuesta Inicial
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19. ESTACION 11 - LA PRADERA

J Propuesta Optimizada
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19. ESTACION 11 - LA PRADERA

Propuesta Optimizada
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19. ESTACION 11 - LA PRADERA

1) La estacidn se desplaza ligeramente al Este, lo que obliga a variar el contorno de |la
estacion para mantener los accesos

2) El disefio geomeétrico es practicamente idéntico

3) La estacién se profundiza casi 3 m

MEJORAS:

v El nuevo perfil permitira profundizar el tunel que va hacia La Carolina, aumentando la
seguridad durante la excavacion y minimizar las afecciones al colector Eloy Alfaro, que
discurre paralelo al trazado del tunel por la av. Eloy Alfaro



20. TRAMO TUNEL entre LA PRADERA y LA CAROLINA




20. TRAMO TUNEL entre LA PRADERA y LA CAROLINA
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20. TRAMO TUNEL entre LA PRADERA y LA CAROLINA

1) Profundizacion del trazado en perfil para aumentar el espesor de terreno por encima
del tunel y separarse del colector Eloy Alfaro

MEJORAS:

v El nuevo trazado en perfil permitird profundizarse, aumentando la seguridad durante la
excavacion y minimizar las afecciones al colector Eloy Alfaro, que discurre paralelo al
trazado del tunel por la av. Eloy Alfaro



21. ESTACION 12 - LA CAROLINA
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21. ESTACION 12 - LA CAROLINA

Propuesta Inicial
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21. ESTACION 12 - LA CAROLINA

PARQUE LA CAROLINA

Propuesta Optimizada
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21. ESTACION 12 - LA CAROLINA

Propuesta Optimizada
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21. ESTACION 12 - LA CAROLINA

1) La estacidn es practicamente idéntica en planta

2) La rasante se profundiza casi 3 m

MEJORAS:

v' Al ser mas profunda, se puede eliminar el recinto anexo para una subestacion eléctrica
e integrar ésta en el volumen de la estacidn



22. TRAMO TUNEL entre LA CAROLINA e INAQUITO




22. TRAMO TUNEL entre LA CAROLINA e INAQUITO
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22. TRAMO TUNEL entre LA CAROLINA e INAQUITO

1) Variacion del trazado en planta como consecuencia del reposicionamiento de la
estacion de lfaquito

2) Profundizacidn del trazado en perfil para aumentar el espesor de terreno por encima
del tunel

MEJORAS:

v" El nuevo trazado en perfil permitird profundizarse, aumentando la seguridad durante la
excavacion



23. ESTACION 13 - INAQUITO

Propuesta Inicial
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23. ESTACION 13 - INAQUITO

Propuesta Inicial

24,50

2033

8.15

LZak

nisheelstebi st |

b B
110000 Y1 4
1500 000 0 5

WLk

3411

2,774,021
+

T0.88

(34:13




23. ESTACION 13 - INAQUITO

Propuesta Optimizada
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23. ESTACION 13 - INAQUITO

Propuesta Optimizada
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23. ESTACION 13 - INAQUITO

1) La estacion optimizada es practicamente idéntica a la original

2) Se gira su posicion en planta para facilitar el trazado posterior minimizando el paso
bajo edificaciones

MEJORAS:

v" Sin cambios



24. TRAMO TUNEL entre INAQUITO y JIPIJAPA

TRAZADO OPTIMI




24. TRAMO TUNEL entre INAQUITO y JIPIJAPA
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24. TRAMO TUNEL entre INAQUITO y JIPIJAPA

1) Variacion del trazado en planta para minimizar el paso bajo edificios en el tramo entre
IRnaquito vy Jipijapa, llevando el eje al calle Japdn

2) Profundizacidn del trazado en perfil para aumentar el espesor de terreno por encima
del tunel

MEJORAS:

v" Se reducen notablemente la longitud de tinel que discurre bajo edificios.

v" Ademds, al aumentar la profundidad en las zonas que se pasa bajo edificios el espesor
de terreno por encima del tunel es mayor.

v" Con estas dos medidas, se consigue el incremento de seguridad durante la ejecucion



25. ESTACION 14 - JIPIJAPA
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25. ESTACION 14 - JIPIJAPA

Propuesta Inicial
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25. ESTACION 14 - JIPIJAPA

Propuesta Optimizada
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25. ESTACION 14 - JIPIJAPA

1) La posicidon de la estacion es practicamente idéntica

2) Se reconfigura la estacidon para poder ejecutarla integramente con pantallas, evitando
asi le ejecucion en mina de unas galerias de comunicacién del vestibulo a los andenes
muy somera y que en un caso se situan bajo edificios

3) Se mejora estructuralmente la pantalla en la zona de empotramientos al eliminar las
galerias

MEJORAS:

v" Se mejora la disposicidn constructiva de la estacion

v" Se reducen riesgos al eliminar las minas



26. TRAMO TUNEL entre y JIPIJAPA y EL LABRADOR

R &7 S R LA ; Ve 4 SR o B SRS R N T AL R R -

», mmmsmmm TRAZADO ORIGINAL {
" | w—— TRAZADO OPTIMIZADO
% + = - T? T ~ 73w r > — —

i




26. TRAMO TUNEL entre y JIPIJAPA y EL LABRADOR

TRAZADO ORIGINAL

TRAZADO OPTIMIZADO
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26. TRAMO TUNEL entre y JIPIJAPA y EL LABRADOR

1) Eltrazado en planta se mantiene

2) Profundizacion del trazado en perfil en la zona mas préxima a Jipijapa pero llegada a El
Labrador con menos cota (7 m) por el levantamiento de la cota de carril en dicha
estacion

MEJORAS:

v' Las mejoras de esta trazado se reflejan en la estacidn de El Labrador y en el fondo de
saco

v" Probable necesidad de tratamiento del nudo de El Labrador justo a la salida de la
estacion al reducir en 7 m la cobertura de terreno



27. ESTACION 15 - EL LABRADOR
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28. TRAMO FONDO DE SACO
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28. TRAMO FONDO DE SACO

1) Reduccion de la profundidad del fondo de saco como consecuencia del redisefio de la
estacion de El Labrador

MEJORAS:

v" Se reducen notablemente la profundidad de excavacion y de pantallas en el fondo de
saco al subir la rasante en 7 m.

v" Dado que es una zona libre de edificios, no hay riesgos constructivos

v Se podria plantear un sistema

vm- 1A ‘.\.-\n- ~

pantallas (falso tunel en trinchera, por ejemplo)



CONCLUSIONES

1) La mayoria de las mejoras analizadas son optimizaciones geomeétricas de tunel y
estaciones que permiten:

Reducir el tamafio general de las estaciones sin reducir tamafios de andenes ni
funcionalidades

Aumentar la seguridad en la ejecucién de tuneles y estaciones

2) Se han considerado otras mejoras generales que se basan en cambio de enfoque al
aplicar la normativa vigente.

Se considera la excepcidn para metropolitanos en el trazado en alzado de la linea

Se opta por estructuras ductiles y flexibles en vez de estructuras rigidas para el disefio
estructural frente al sismo

Estos nuevos enfoques han sido sancionados por expertos de nivel internacional

3) Todas estas mejoras mantienen todas las funcionalidades de la linea



